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RESUMO

A ideia de que as desigualdades encontradas na sociedade podem ser explicadas a partir
de diferencas biologicas entre os individuos e, portanto, com base na heranca genética é
muito antiga e recorrente tanto no discurso social, quanto no discurso midiatico. Essas
teorias constituem uma tradicdo chamada de determinismo bioldgico, que tem sua
versdo mais recente, sofisticada e robusta no determinismo genético. Esse conjunto de
ideias (determinismo biologico e determinismo genético) estd fundado numa série de
pressupostos equivocados, erros conceituais e nas mais diferentes formas de
preconceito. No presente trabalho investigou-se a influéncia dessas ideias entre alunos
de um curso de ciéncias biologicas. Para tanto, foi utilizado um questionario de
perguntas abertas que avaliava a familiaridade dos alunos com diferentes conceitos da
genética e a suscetibilidade a dois argumentos do determinismo genético. Os resultados
indicaram que o nivel geral de familiaridade dos alunos com o0s conceitos de genética é
baixo e que hd uma diferenca na forma como eles se posicionam em relacdo aos
argumentos do determinismo genético. De maneira geral, parece que a suscetibilidade
dos alunos da amostra analisada estd sendo influenciada tanto pela baixa familiaridade
com 0s conceitos basicos de genética, quanto por uma concep¢do “fisicalista” que
associa a influéncia dos genes a proximidade do corpo. Esses resultados indicam um
cenario no qual o papel da escola e da universidade na formacdo de cidadaos letrados
cientificamente deve ser destacado de modo a prevenir a influéncia da falacia do
determinismo genético na sociedade.

Palavras chave: Determinismo Bioldgico, Fenotipo, Fisicalismo, Genética, Letramento
Cientifico.
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ABSTRACT

The idea that the inequalities which exist in society can be explained based on
biological differences among individuals and, therefore, are genetically determined is
very old. Authorities and media recurrently use this reasoning in justifying failures in
the social system. These theories constitutes what is called biological determinism and
its most recent and sophisticated brand is the genetic determinism. The biological-
genetic determinism ideas are both grounded in a series of false assumptions,
conceptual errors and blunt prejudice. The main aim of this research was to investigate
the influence of such ideas on undergraduate Biology students. It was used an open-
ended questionnaire which explored students’ knowledge on basic genetic concepts as
well as their susceptibility to two different genetic deterministic arguments. The results
indicated low acquaintance on basic genetic concepts. Furthermore, students showed an
adherence to a “physicalist” view, which associates gene determination to closeness of
the characteristics to the body. These results denote that the deterministic fallacy should
be faced by both, schools and universities, with an effort of scientific literacy to the
citizenship, what is beyond the simple knowledge transmission.

Key words: Biological Determinism, Genetics, Phenotype, Physicalism, Scientific
Literacy.
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1. INTRODUCAO

Em sua primeira agenda publica como candidato a vice-presidéncia da
Republica, o general Antonio Hamilton Mourdo (1953-atual) explicou que o povo
brasileiro tem na sua heranca biol6gica uma tendéncia a querer privilégios que veio dos
ibéricos, uma indoléncia advinda dos indigenas e a malandragem de origem africana

(retirado  de:  https://oglobo.globo.com/brasil/vice-de-bolsonaro-diz-que-brasileiro-

herdou-indolencia-do-indio-malandragem-do-africano-22955042). Ao ser questionado

sobre a sua assertiva, o militar da reserva reafirmou: “Isso faz parte do DNA do
brasileiro. Nos ndo somos nenhuma raga pura. Somos uma amalgama dessas culturas”.
Essa ideia de que as caracteristicas presentes numa populacdo podem ser reduzidas a
sua heranca bioldgica, longe de ser algo novo, permeia 0 senso comum e, também, as
ciéncias desde antes do general nascer.

A explicacdo de que a origem das diferencas encontradas entre individuos,
géneros, etnias e nagbes esta fundada na biologia € uma ideia antiga que se chama
determinismo biolégico (LEWONTIN, 1976). Exemplos da manifestacdo dessa
concepgdo podem ser encontrados ao longo da histéria da humanidade. Na Grécia
Antiga, em Esparta, por exemplo, os bebés considerados malformados eram jogados em
um precipicio (DURANT, 1966). Um pouco mais a frente na historia, no século XVIII,
fisicos (como eram chamados os médicos) da Inglaterra afirmavam que, durante o
desenvolvimento, havia uma competicdo entre o cérebro e o Utero, o que determinaria
que as mulheres submetidas a educacdo formal se tornariam estéreis (LEWONTIN,
1982). No ano de 1924, nos Estados Unidos, foi aprovada uma lei de restricdo a

imigracdo que estabelecia cotas de entrada de imigrantes de paises do leste europeu,


https://oglobo.globo.com/brasil/vice-de-bolsonaro-diz-que-brasileiro-herdou-indolencia-do-indio-malandragem-do-africano-22955042
https://oglobo.globo.com/brasil/vice-de-bolsonaro-diz-que-brasileiro-herdou-indolencia-do-indio-malandragem-do-africano-22955042

com a justificativa de que esses imigrantes eram geneticamente inferiores e que a
miscigenacao acarretaria a poluicdo do conteddo genético americano (ALLEN, 1997).
Um estudo do governo, também nos Estados Unidos, realizado na década de 1990
atribuia a elevada taxa de criminalidade em cidades interioranas, nas quais a frequéncia
de afrodescendentes era alta, a uma predisposi¢do genética de negros a comportamentos
violentos (ALLEN, 2001). E, no inicio dos anos 2000, com um investimento
multimilionéario, foi terminado o Projeto Genoma Humano que prometia revelar os
segredos da “natureza” humana (DAR-NIMROD & HEINE, 2011). Apesar de todas
essas teorias e alegacOes terem sido desacreditadas do ponto de vista cientifico em
algum momento, a grande teoria da determinag&o bioldgica das diferencas humanas nao
foi superada, mas veio mudando a sua causa material aristotélica (SOLHA & SILVA,
2004) que encontrou a sua forma mais robusta nos genes e seu discurso mais sofisticado
no determinismo genético.

O determinismo genético afirma que as diferencas socioeconémicas observadas
na sociedade sdo produto das diferencas de habilidades encontradas entre os individuos.
Dessa forma, se 0os homens assumem com maior frequéncia cargos de lideranca em
grandes empresas do que as mulheres, isso se deve, segundo o discurso determinista, a
maior capacidade de lideranca dos individuos do género masculino. Portanto, essas
habilidades estdo associadas a diferencas bioldgicas entre os individuos como o género.
Se essas diferencas tém natureza biologica, entdo, elas devem ser herdadas
geneticamente. Como os genes se encontram codificados no DNA, logo, as diferencas
que séo encontradas entre individuos, géneros, classes sociais, etnias, nacdes etc. devem
ser um produto natural da expressdo dos genes. Portanto, se esta nos genes a codificacao
dessas caracteristicas, entdo, elas sdo inapelaveis e inalteraveis. As diferencas entre os
géneros, etnias e classes sociais se tornam, portanto, entidades biol6gicas que
reproduzem na sociedade a sua realidade bioldgica desigual (LEWONTIN, 1982).

Esse tipo de pensamento se baseia numa visdo simplificada da expresséo génica,
na qual caracteristicas e genes tém uma relacdo de um para um, ou seja, que uma
determinada caracteristica (ou doenga) pode ter a sua existéncia determinada por um

gene especifico (GERICKE et al, 2017). O problema €é que, para organismos

'Natureza esta entre aspas por se referir a uma ideia essencialista que surge com Plat&o e, no século XX,
com o advento da genética moderna, encontra uma base material na molécula do DNA que encerraria em
um cddigo todos os segredos das idiossincrasias individuais e da singularidade humana.



eucarioticos, relagdes monogénicas foram descritas para pouquissimas caracteristicas
dentre muitas ja estudadas, com a grande maioria pertencendo a classe das
caracteristicas com origem poligénica, na qual a interacdo entre genes de diferentes loci
contribuem para a formacéo do fenotipo (LEWONTIN, 2011). E, mesmo nesses €asos,
0 modelo de origem poligénica ndo contabiliza a interagdo entre genes e ambiente no
desenvolvimento de uma caracteristica, ou seja, a norma de reacdo dos genotipos
(LEWONTIN, 1982). E por conta disso que a tarefa de determinar uma base genética
para as caracteristicas fenotipicas é uma tarefa extremamente laboriosa e que, muitas
vezes, ndo é passivel de ser cumprida por conta do elevado numero de genes envolvidos
na determinacdo de uma Unica caracteristica (KELLER, 2000). Mais que isso, dada a
complexidade inerente a heranca de caracteristicas comportamentais (ROSE et al.,
1984), a afirmacdo de que a indoléncia ou a malandragem sdo genéticas estd menos
fundada em evidéncias cientificas concretas e mais baseada em convicgbes de senso
comum.

Apesar disso, a recorréncia do discurso determinista genético tem sido descrita
tanto no discurso social (KELLER, 2000) quanto no discurso midiatico (CAMARGO
JR. & CAMARGO I, 2010; CONDIT et al., 1998; PHELAN et al., 2013; VESTA,
2005). Existem diversas explicacbes para a persisténcia das ideias do determinismo
genético apesar do seu descredito como teoria cientifica. Uma explicagdo comumente
utilizada para esse fato € a de que essas ideias sdo consequéncia de um baixo nivel de
conhecimento sobre genética e gendmica (CASTERA & CLEMENT, 2014). Outros
trabalhos tém produzido evidéncias de que existe uma relacdo entre a aceitagdo das
ideias do determinismo genético e alguns fatores sociais como religido, género e status
socioeconémico (PARROTT et al., 2004; SHOSTAK et al., 2009). Mais que isso,
alguns trabalhos tém demonstrado que quanto maior a crenga das pessoas no
determinismo genético, maior a sua predisposicdo para atitudes intolerantes como
racismo, sexismo, e atitudes discriminatorias contra pobres (DAMBRUN et al., 2009;
HASLAM et al., 2002; KELLER, 2005). Independentemente da sua causa, a influéncia
desse discurso se mostra resistente & mudanca e uma grande quantidade de trabalhos
tem relatado a presenca dessas ideias no publico em geral e, surpreendentemente,
tambem entre alunos e professores de todos os niveis de ensino (BELMIRO et al., 2017;
CASTERA et al., 2013; CASTERA & CLEMENT, 2014; CONDIT et al., 2001;



CONDIT et al., 2004; CONDIT et al., 2009; GERICKE et al., 2017; JOAQUIM, 2007;
KELLER, 2005; MORRIN-CHASSE, 2014; PARROT et al., 2003; SHOTAK et al.,
2009; SUHAY & JAYARATNE, 2013).

Uma das caracteristicas marcantes do determinismo genético é a sua roupagem
cientifica, ou seja, ele se apresenta sempre em consonancia com o0s avangos cientificos
mais recentes (genética molecular, gendmica, biotecnologia etc.) e, algumas vezes, no
posicionamento de algumas celebridades. Por exemplo, James Watson (1928-atual) ao
fazer propaganda do Projeto Genoma Humano nédo se poupou de afirmar que “...um
livro de instrugdes mais importante do que esse nunca sera achado em seres humanos...
que ir4, ndo s6 nos ajudar a entender como funcionamos como seres humanos
saudaveis, mas também explicara o papel de fatores genéticos numa série de doencas
como cancer, Alzheimer, e esquizofrenia...” (WATSON, 1990). Essas sdo afirmativas
no minimo precipitadas do Prémio Nobel de Medicina (1962) e colocam em evidéncia a
forma como as premissas (falsas) e as promessas (enganosas) do determinismo genético
vém a publico.

O determinismo genético representa ndao SO um conjunto de ideias
pseudocientificas como, também, uma agenda conservadora (GOULD, 1981;
LEWONTIN, 1982; ROSE et al., 1984). Nesse sentido, a sua influéncia nas esferas
publica, cientifica, educacional, social e politica ndo podem ser subestimadas. Do ponto
de vista educacional, a influéncia dessas ideias sobre alunos e professores é um
problema, uma vez que estdo fundadas numa série de pressupostos equivocados, em
erros conceituais graves e nas mais diferentes formas de preconceito (LEWONTIN,
2011). Por conta disso, esse trabalho se dedicou a analisar a influéncia das ideias
deterministas em alunos (Bacharelado e Licenciatura) de um curso de ciéncias
bioldgicas, visto que esses estudantes representam uma parcela educada da juventude
que deveria ser menos suscetivel aos argumentos falaciosos do determinismo genético.
Mais que isso, num contexto no qual a sociedade é fortemente norteada pelas
informagdes advindas da atividade cientifica, esses jovens representam uma parte
daqueles que estardo diretamente envolvidos na produgdo do conhecimento

(pesquisadores) e no letramento cientifico da sociedade (professores).



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

2.1.1. Avaliar a influéncia dos argumentos do determinismo genético em alunos

de um curso de ciéncias biologicas.
2.2. Objetivos Especificos

2.2.1. Constatar as fontes extracurriculares pelas quais os alunos entram em
contato com conceitos da Genética e Evolucao;

2.2.2. Verificar os niveis de familiaridade dos alunos em relacdo a
conhecimentos relativos ao modelo mendeliano, teoria cromossémica,
Biologia Molecular e Evolucao;

2.2.3. Investigar o posicionamento dos alunos quanto a heranca de
caracteristicas de herdabilidade definida, ndo fundamentada, e nédo
herdavel;

2.2.4. ldentificar o dominio dos alunos em diferenciar os conceitos de genotipo
e fendtipo;

2.2.5. Determinar a disposicdo dos alunos para aceitar argumentos
deterministas;



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Elaboracéo do questionario

Foi produzido um questionario para averiguar o quanto estudantes de ciéncias
bioldgicas estdo inclinados a aceitar argumentos do determinismo genético. A opcao
pelo instrumento questionario se deu devido ao fato de que, segundo GUNTHER
(2003), essa é uma forma rapida de levantamento de dados que permite a amostragem
de um grande nimero de pessoas, garantindo, assim, uma amostra representativa do
universo que se quer investigar. Questionarios podem ser definidos como um “conjunto
de perguntas sobre determinado tépico que ndo testa a habilidade do respondente, mas
mede sua opinido, seus interesses, aspectos de personalidade e informagdo biogrdfica”
(YAREMKO et al., 1986). Dessa forma, os questionarios permitem a exploracdo do
imaginario de uma parcela especifica da populacdo (publico-alvo) a respeito de
determinado tema.

O questionario foi dividido em duas partes. A primeira era composta de perguntas
abertas sobre dados como género, idade, ocupacdo, etc., as quais 0s alunos deveriam
preencher brevemente. HEIGHAM & CROKER (2009) argumentam que a utilizacdo
deste tipo de pergunta estd pautada no interesse do pesquisador em caracterizar a sua
amostra obtendo informacdes sobre alguns fatos especificos como, por exemplo, a idade
dos estudantes. Essa primeira parte possuia, também, uma secdo de perguntas de
sim/ndo com a possibilidade de complementacdo que tinham por objetivo sondar quais
0S recursos extracurriculares utilizados pelos alunos para obter informagdes sobre

Genetica e Evolugéo.



A segunda parte do questiondrio era composta de cinco questBes abertas ou
discursivas. A opcdo por questdes abertas para essa secdo se deu, pois elas permitem
que os participantes expressem a sua opinido sem a influéncia do investigador,
indicando o seu nivel de familiaridade com o assunto (FODDY, 1993). Essa
caracteristica € particularmente interessante, dado que essa pesquisa buscou amostrar, 0
tanto quanto possivel, a diversidade de ideias presentes na amostra de alunos trabalhada.

Na primeira questao era ofertada uma lista com palavras referentes a quatro areas do
conhecimento (Modelo Mendeliano, Teoria Cromossémica, Biologia Molecular e
Evolugdo), as quais os alunos deveriam definir brevemente. A segunda questéo, por sua
vez, solicitava que os alunos dissessem a contribuicdo relativa dos genes (em
porcentagem) para uma lista que incluia caracteristicas de trés tipos: ndo herdaveis, de
herdabilidade definida e com herdabilidade ndo fundamentada. A terceira questdo pedia
que gendtipo e fenotipo fossem diferenciados. As duas Ultimas questdes apresentavam
situacbes problema com a proposicdo de uma solucdo determinista, para a qual os
alunos eram solicitados a se posicionar concordando ou discordando, bem como

justificando as suas respostas (Apéndice 1).

3.2. Aplicacédo do questionério

Os questionarios foram aplicados como pré-teste da disciplina de Evolucgédo do ciclo
basico do curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal
Fluminense. Foram usados questionarios relativos a seis semestres englobando 18 anos
no tempo (segundo semestre de 2001; primeiro semestre de 2002; segundo semestre de
2009; primeiro semestre de 2010; segundo semestre de 2018; primeiro semestre de
2019). No total, 229 estudantes participaram da pesquisa.

Todos os participantes preencheram os questionarios na presenca do orientador
dessa monografia. Apos a aplicacdo dos questionarios, os alunos assinaram um Termo
de Assentimento, no qual eles eram informados da pesquisa que estava sendo realizada,
assentiam em participar dela e tinham seu anonimato garantido. O tempo de

preenchimento dos questionarios variou entre 50-60 min.



3.3. Analise dos questionarios

A andlise dos questionarios seguiu alguns procedimentos. Primeiramente foi
realizada uma leitura geral das respostas dos alunos, o que permitiu a familiaridade com
a diversidade de respostas encontradas. A partir disso foi possivel passar a identificar
palavras e/ou temas similares indicativos de um mesmo conteGdo semantico que
definiram alguns padrdes recorrentes de respostas. A partir da definicdo desses padroes
foi estabelecido um sistema de pontos que permitiu a codificacdo dos dados em relacéo
aos objetivos de cada questdo. O resultado final dessa codificacdo permitiu testar se 0s
padrdes de respostas variavam significativamente entre as amostras de semestres
sequentes diretos (2001-2002; 2009-2010; 2018-2019), bem como os tempos que eles
representavam (T1 = 2001-2002; T2 = 2009-2010; T3 = 2018-2019). Além disso, foi
testado, também, se havia diferenca no padrdo de respostas das duas Gltimas questdes,
relativas aos argumentos deterministas. Em todos esses casos foi utilizado o teste ndo
paramétrico de Mann-Whitney, que serve para estimar o quanto diferem as medianas de
duas amostras independentes, indicando, de uma forma geral, a diferenca entre os
grupos de dados analisados (MCCRUM-GARDNER, 2007).



4. RESULTADOS

4.1. Caracterizagéo da amostra

Dos 229 estudantes que compGem o0s participantes dessa pesquisa, 148 se
identificaram com o género feminino e 77 com o género masculino. Duas pessoas, no
entanto, ndo se identificaram com nenhum dos dois géneros, evidenciando uma
limitacdo do questionario, que ndo apresentava opc¢des para além do binarismo
tradicional de género. A idade dos participantes variou de 18 a 48 anos, com prevaléncia
na faixa dos 19 a 22 anos. A maioria dos estudantes (77.5%) se encontrava no 4° e 5°
semestres na progressao do curso. Ao serem questionados se exerciam algum trabalho,

79% responderam que ndo (Figura 1).
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Figura 1. Caracterizagdo da amostra de estudantes do Curso de Ciéncias Biologicas trabalhada.
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Em seguida, foram analisados os resultados obtidos para 0S recursos
extracurriculares indicados pelos alunos como fonte de informagdes sobre Genética e
Evolucédo (Figura 2). Os mais relevantes foram televisao, revistas, escola e cinema, que
juntos somaram mais de 80% de todas as respostas e, ao retirar a “escola”, as outras trés
categorias ainda sdo responsaveis por quase 70% do total. Dentre os programas e canais
de televisdo, o canal Discovery Channel foi citado em mais de 40% das respostas.
Quanto as revistas mencionadas, a Superinteressante apareceu em um numero de
respostas quase trés vezes maior que a Ciéncia Hoje. Em relacdo aos filmes, Jurassic
Park, uma obra de ficcdo cientifica que aborda a criacdo de dinossauros a partir de uma
amostra de DNA fossilizado (CRICHTON, 1990), representou 30% do total de

respostas.
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4.2. Padrdes de respostas

O sistema de codificacdo aplicado as questBes 1 (definicdo das palavras de
diferentes areas do conhecimento da genética) e 3 (diferenciacdo entre genotipo e
fenotipo), produziu pontuacBes que variaram entre 0 e 4 representando as categorias:
ndo respondeu, resposta sem sentido, respondeu mal, respondeu razoavel e respondeu
bem, respectivamente (Quadro 1). Sendo que, em relacdo a questdo 1, quando a
defini¢do de uma palavra dada por um aluno apresentava conceitos de mais de uma area
do conhecimento, a pontuacdo era contabilizada para a area a qual a palavra pertencia e
para a area da qual os conceitos foram importados. Exemplificando, se ao definir a
palavra “gen”, uma resposta contivesse palavras como DNA ou informagdo, a
pontuacdo era somada tanto para a area “Modelo Mendeliano” quanto para area de
“Biologia Molecular”.

Para as respostas da questdo 2, utilizando outros estudos como base (GERICKE
et al., 2017; RESNIK & VORHAUS, 2006), foi estabelecido um sistema de pontuagéo
especifico para cada grupo de caracteristicas com diferentes herdabilidades. Para as
respostas referentes as caracteristicas com herdabilidade definida (cor da pele, cor dos
olhos, hemofilia e daltonismo) foram consideradas adequadas porcentagens que
estivessem de acordo com os altos indices de herdabilidade atribuidos as caracteristicas
desse grupo (BARSH, 2003; LIU et al., 2009; PIERCE, 2016). A escolha dessas
caracteristicas para compor esse grupo se justifica por serem caracteristicas fisicas e de
natureza qualitativa, sendo possivel estimar a sua auséncia ou presenca de modo
objetivo e, portanto, apresentando estimativas de herdabilidade bem definidas na
literatura. Por exemplo, uma resposta que atribuiu um valor de 90% de contribuicéo
genética para o daltonismo foi considerada adequada, logo ela recebeu uma pontuagéo
alta. Dessa forma, a pontuacdo definida foi: 0 (ndo respondeu); 1 (caracteristica com
baixa herdabilidade); 2 (caracteristica com alta herdabilidade). Sendo que, para esse
grupo, foram consideradas como de alta herdabilidade respostas com valores
percentuais maiores ou iguais a 90%, a excegdo da caracteristica “cor da pele”, para a
qgual foram consideradas de alta herdabilidade respostas que indicavam valores

percentuais maiores ou iguais a 40%.
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De modo contrério, para caracteristicas com herdabilidade ndo fundamentada
(esquizofrenia, inteligéncia, alcoolismo, personalidade, homossexualidade e
agressividade), foram consideradas adequadas aquelas respostas que apontaram uma
baixa porcentagem de contribuicdo genética na determinacdo dessas caracteristicas.
Condicgbes psicoldgicas como, por exemplo, alcoolismo e esquizofrenia provém da
rotulacdo de uma gama de comportamentos como se fosse uma Unica caracteristica e,
portanto, evidéncias da origem genética para essas caracteristicas sdo pouco objetivas
(ROSE et al., 1984; GOULD, 1981). Nesse sentido, a pontuacdo definida foi: 0 (ndo
respondeu); 1 (caracteristica com alta herdabilidade); 2 (caracteristica com baixa
herdabilidade). Em relacdo a esse grupo de caracteristicas, foram consideradas respostas
de baixa herdabilidade aquelas que apresentavam valores percentuais abaixo ou igual a
20%. Para o terceiro grupo, de caracteristicas nao herdaveis (AIDS e gripe), a pontuagdo
definida foi semelhante a do grupo anterior, visto que € bem documentada a natureza
ambiental dessas condi¢des (FOSTER, 2002; EARN et al., 2002). Dessa forma, os
percentuais que definiam respostas indicando baixa herdabilidade dessas caracteristicas,
eram todas aquelas que apresentavam qualquer percentual acima de 0%.

As questdes 4 e 5 ofereciam solucBes deterministas para situacGes problema,
logo, os alunos poderiam concordar ou discordar da solucdo oferecida e, as
justificativas, poderiam ser coerentes ou ndo com seus posicionamentos. Nesse sentido
foram definidas as seguintes categorias para as respostas: -3 (determinista coerente); -2
(determinista); -1 (determinista incoerente); 0 (ndo respondeu); 1 (ndo determinista
incoerente); 2 (ndo determinista); 3 (ndo determinista coerente). Ou seja, a resposta que
concordasse com a solucdo determinista e justificasse de forma coerente, seria
enquadrada na categoria “determinista coerente” e, caso ndo apresentasse justificativa,
era enquadrada na categoria “determinista”. De forma semelhante, aquelas respostas que
concordassem com a solucdo determinista, mas se contradissessem na justificativa, eram

codificadas como “determinista incoerente”.
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Quadro 1. Sistema de codifica¢do utilizado para cada uma das diferentes questdes do questionario.

QUESTAO

OBJETIVO

CODIFICACAO

PONTUACAO

laaté 1q

Definigdo de palavras referentes ao Modelo Mendeliano, Teoria
CromossOmica, Biologia Molecular e Evolugéo

N&o respondeu

Resposta sem sentido

Respondeu mal

Respondeu razoavel

Respondeu bem

2a, 2¢, 29, 2j

Contribuigdo relativa dos genes para caracteristicas com
herdabilidade definida

Né&o respondeu

Baixa herdabilidade (x < 90%)

Alta herdabilidade (x > ou = 90%)

2b, 2d, 2e, 2f,
2k, 21

Contribuigdo relativa dos genes para caracteristicas com
herdabilidade ndo fundamentada

N&o respondeu

Alta herdabilidade (x > 20%)

Baixa herdabilidade (x < ou = 20%)

2h, 2i

Contribuigo relativa dos genes para caracteristicas ndo herdaveis

Né&o respondeu

Alta herdabilidade (x > 0%)

Baixa herdabilidade (x = 0%)

Diferenciacéo entre genotipo e fenotipo

N&o respondeu

Resposta sem sentido

Respondeu mal

Respondeu razoavel

Respondeu bem

BIWINPFPOINPFPIOIN P ONPEPOI AW NP O

4eb

Concordar ou discordar de uma solugdo determinista, justificando sua
resposta

Determinista coerente

Determinista

Determinista incoerente

Né&o respondeu

Nao determinista incoerente

Nao determinista

Nao determinista coerente
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Os resultados dos 96 testes para diferencas nas categorias de respostas de todas
as questdes entre as amostras de semestres sequentes diretos indicaram que nao houve
diferenca estatisticamente significativa, a exce¢do de trés itens da questdo 2
(inteligéncia, AIDS e gripe) nos semestres sequentes de 2018 e 2019 (Tabela 1). Dessa
forma, as amostras de todas as outras categorias de respostas foram agrupadas em trés
diferentes tempos: tempo 1 (T1) composto das amostras dos semestres 2001 e 2002;
tempo 2 (T2) composto dos semestres de 2009 e 2010; e tempo 3 (T3) composto dos
semestres 2018 e 2019. Os resultados dos testes estatisticos realizados entre os trés
tempos (T1, T2, T3) mostraram 20 casos que apresentaram desvios significativos
(Tabela 2). Esses resultados serdo apresentados em maiores detalhes nas proximas

secoes.
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Tabela 1. Resultados dos testes de Mann-Whitney realizados entre semestres sequentes diretos.

Em negrito, os resultados significativos.

Ne QUESTAO VALORDEP
2001 x 2002 2009 x 2010 2018 x 2019

la Mendel 0.1877 0.7504 0.9495
1b Gen 0.1789 0.2132 0.4122
1c Cromossoma 0.0931 0.4349 0.8505
1d Meiose 1 0.6845 0.309
le KXY 0.981 0.5427 0.2548
1f Heranca ligada ao sexo 0.7358 0.527 0.5022
19 Trissomia 0.4061 0.8877 0.4422
1h Intron 0.805 0.0531 0.6081
li Transcrigao 0.4367 0.1176 0.9471
1j Histona 0.8654 0.3323 0.5862
1k ARNm 0.7956 0.9461 0.6085
1l Endonuclease de restricdo 0.8472 1 0.3202
im Darwin 0.6467 0.8651 0.1515
In Raca 0.3294 0.7286 0.3894
1o Pleiotropia 0.3675 0.6972 0.5414
1p Evolugéo 0.6503 0.7832 0.2703
1q Operon 0.1445 0.3501 0.4581
2a Cor da pele 0.6103 1 1
2b Esquizofrenia 0.535 0.5173 0.1179
2 Cor dos olhos 0.909 0.1977 1
2d Inteligéncia 0.6823 1 0.0006
2e Alcoolismo 0.5575 0.1892 0.8358
2f Personalidade 0.6278 0.3687 0.8949
29 Hemofilia 0.1988 1 0.5259
2h Aids 0.6448 0.7355 0.018
2i Gripe 0.1444 0.5982 0.0038
2j Daltonismo 0.0874 0.7147 0.2651
2k Homossexualidade 0.0983 0.1017 0.1831
2l Agressividade 0.1492 0.4731 0.5839

3 0.9649 0.871 0.8344

4 0.6178 0.6696 0.1027

S 0.2858 0.9101 0.2618
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Tabela 2. Resultados dos testes de Mann-Whitney realizados entre os tempos 1, 2 e 3. Em

negrito, os resultados significativos.

Ne QUESTAO VALORDEp
T1xT2 T2x T3 T1xT3
la Mendel 0.3706 0.0052 0.1202
1b Gen 0.5217 0.5874 0.3199
1c Cromossoma 0.4933 0.2227 0.7323
1d Meiose 0.8783 0.5159 0.4578
le KXY 0.1147 0.0022 0.0835
1f Heranca ligada ao sexo 0.9795 0.0282 0.0694
19 Trissomia 0.9172 0.0001 0.0008
1h Intron 0.878 0.1441 0.12
li Transcrigéo 0.9369 0.0286 0.078
1j Histona 0.8382 0.2112 0.196
1k ARNm 0.5899 0.0069 0.062
1l Endonuclease de restricao 0.7723 0.1286 0.2165
im Darwin 0.6574 0.0307 0.1103
In Raca 0.5333 0.005 0.0923
1o Pleiotropia 0.4404 0.2477 0.9085
1p Evolugéo 0.7943 0.163 0.1803
1q Operon 0.9381 0.009 0.0147
2a Cor da pele 0.178 0.1902 0.0036
2b Esquizofrenia 0.1396 0.3836 0.3379
2 Cor dos olhos 0.4402 1 0.4264
2d Inteligéncia 0.694 0.0078 0.0415
2e Alcoolismo 0.6913 0.606 0.3687
2f Personalidade 0.4416 0.0583 0.3468
29 Hemofilia 0.7942 0.5563 0.8379
2h Aids 0.0458 0.0303 0.0001
2i Gripe 0.0283 0.0456 0.0001
2 Daltonismo 0.5892 0.7531 0.347
2k Homossexualidade 0.7579 0.5673 0.903
2l Agressividade 0.3726 0.2864 0.9968
3 0.5555 0.3073 0.0976
4 0.0802 0.0875 0.5752
S 0.4479 0.9927 0.3863
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4.3. Familiaridade dos alunos quanto as diferentes areas de conhecimento
genético

Os resultados da questdo 1, que sondava a familiaridade em relacdo ao Modelo
Mendeliano (1a, 1b, 1f, 10), Teoria Cromossdmica (1c, 1d, 1e, 1g), Biologia Molecular
(1h, 1i, 1j, 1k, 11, 1q) e Evolugdo (1m, 1n, 1p), indicaram um baixo nivel de dominio
dos alunos em relacdo a essas areas do conhecimento de genética, visto que, de uma
maneira geral, os alunos ndo foram capazes de definir satisfatoriamente as palavras
ofertadas (Figura 3). Além disso, 0 numero de perguntas nao respondidas foi maior do
que 20% para os trés tempos avaliados. Essa alta porcentagem se deveu,
majoritariamente, a falta de respostas para as perguntas referentes a “pleiotropia”,
“endonuclease de restricdo” e “operon”. As duas Ultimas pertencem a area Biologia
Molecular, que foi a que apresentou o melhor desempenho geral entre as quatro areas
investigadas, seguida de Teoria Cromossomica, Modelo Mendeliano e Evolugéo.

Em algumas das respostas foi observada uma aglomeracdo de conceitos tedricos
distintos. Por exemplo, a grande maioria das definigbes da palavra “gen” fazia
referéncia a informacdo genética, codigo genético, DNA e cromossomo. De maneira
semelhante, grande parte das definicdes de cromossomo mencionava codigo genético,
DNA, unidade hereditaria e determinante do fendtipo. Menos variadas foram as
respostas dadas para “heranga ligada ao sexo” que envolviam, quase sempre, mengédo

aos Cromossomaos.
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Figura 3. Resultados da codificacdo das respostas para as defini¢cGes das palavras das quatro areas de conhecimento. A. Respostas referentes ao modelo

mendeliano de heranca. B. Respostas referentes a teoria cromossémica de heranga. C. Respostas referentes & biologia molecular. D. Respostas

referentes a evolucéo.
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4.4. Como os alunos estimaram a herdabilidade das caracteristicas?

A questdo 2 tinha como objetivo determinar o posicionamento dos alunos em
relacdo a contribuicdo genética para caracteristicas com herdabilidade definida (2a, 2c,
29, 2f), ndo fundamentada (2b, 2d, 2e, 2f, 2k, 2I) e caracteristicas ndo herdaveis (2h, 2i).
Os resultados para as caracteristicas inteligéncia, AIDS e gripe, que mostraram
diferencas estatisticamente significativas entre os semestres sequentes foram separados
dos resultados das outras caracteristicas (Figura 4). Fica evidente que as respostas do
primeiro semestre de 2019 s&o aquelas que apresentaram um maior peso dos genes na
determinacdo dessas trés caracteristicas. Isso é especialmente preocupante quando se
sabe que duas delas ndo chegam nem a ser herdéaveis. E importante ressaltar que, apesar
de indices de herdabilidade terem sido usados como referéncia para pontuar as respostas
dos alunos nessa questdo, eles apresentam capacidade explicativa limitada, uma vez que
sdo definidos para populacBes especificas e, portanto, ndo podem ser generalizados
(LEWONTIN, 1982; VITZTHUM, 2003).
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Figura 4. Resultado para os itens que apresentaram diferencas significativamente estatisticas

entre semestres sequentes diretos. A. Resultados do item 2d. B. Resultados do item 2h. C.

Resultados do item 2i.
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Os resultados que nao apresentaram diferencas estatisticamente significativas foram
agrupados por tempos (Figura 5). Como esperado hd uma clara diferenca entre os
padrBes de respostas para caracteristicas com herdabilidade definida, herdabilidade nédo
fundamentada e caracteristicas ndo herdaveis, com a contribuicdo genética apontada
pelos alunos decrescendo respectivamente em relacio a elas. E notavel, ainda, que a
“homossexualidade” foi a caracteristica para a qual os alunos indicaram a menor
contribuicdo dos genes, menor ainda que caracteristicas ndo herdaveis como gripe e
AIDS.
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Figura 5. Resultados para os itens que ndo apresentaram diferencas significativamente
estatisticas entre semestres sequentes diretos. A. Resultados das caracteristicas com
herdabilidade definida. B. Resultados das caracteristicas com herdabilidade ndo fundamentada.




4.5. Diferenciando gendtipo de fenotipo

A questdo 3 investigava como os alunos percebiam as diferencas entre genotipo e
fendtipo. De uma maneira geral, as respostas indicam pouca clareza em relacdo a esses
conceitos. Se a pergunta pedia para que os conceitos fossem diferenciados, 0 que a
maioria das respostas apresentava eram duas definicBes paralelas sem a preocupacéo de
elaborar as distingBes entre eles. N&o foi possivel encontrar diferengas significativas
entre as respostas entre os periodos ou 0s tempos, contudo, observa-se uma tendéncia de
diminuicdo da compreensao desses conceitos ao longo do tempo. Invariavelmente, a
resposta que mais apareceu fazia referéncia ao fenotipo simplesmente como a expressao

do gendtipo em caracteristicas.
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Figura 6. Resultados da codificacdo das respostas da diferenciagdo entre gendtipo e fendtipo. A. Respostas do tempo 1. B. Respostas do tempo 2. C.

Respostas do tempo 3.
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4.6. Suscetibilidade aos argumentos deterministas

Os resultados para as questdes 4 e 5 que ofereciam solucdes deterministas para
situacOes problema estdo mostrados na Figura 6. As respostas dos alunos apontam para
uma baixa suscetibilidade aos argumentos deterministas, contudo, com uma diferenca
significativa entre as questdes. A questdo 5, relativa a heranca da inteligéncia, obteve
um maior nimero de respostas concordando com a explicacdo determinista que a

questdo 4, relativa a heranga do “gostar de couve” (teste de Mann-Whitney, p<0.0005).
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Figura 7. Resultados da codificacdo das respostas referentes aos argumentos deterministas.
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5. DISCUSSAO

Em relacdo aos recursos utilizados para obtencdo de informacdes
sobre genética e evolugdo, os alunos demonstraram uma tendéncia a usar
aqueles que ndo oferecem uma descricdo objetiva do conhecimento
cientifico como, por exemplo, o canal Discovery Channel. Em fun¢&o da sua
disputa por uma posi¢do no mercado, esse canal se utiliza de roteiros que
envolvem recursos de ficcdo de modo a tornar a sua programacgdo mais
atraente para o telespectador (DINGWALL & ALDRIDGE, 2006). A
propria  descricdo do canal no seu sitio da internet
(https://corporate.discovery.com/businesses-and-brands/) afirma que seu

objetivo principal € 0 “entretenimento da vida real, oferecendo aos fas
apaixonados ao redor do mundo conteudo que inspira, informa e entretém”.
Ou seja, 0 Discovery Channel é uma plataforma de entretenimento que, para
se manter competitiva no mercado, submete a informacéo ao espetaculo.

O mesmo pode ser dito a respeito da revista Superinteressante (a
mais buscada pelos alunos para adquirir suas informacdes sobre genética e
evolugdo). TUCHERMAN e colaboradores (2010) relataram que, apesar das
matérias dessa revista apresentarem um discurso informativo, sao
encontrados nela, também, discursos de cunho messianico e catastrofico.
Além disso, a Superinteressante, por buscar um nicho de publico variado e
ndo especializado na area de ciéncias, se utiliza de uma linguagem que se
distancia do rigor dos institutos de pesquisas e se aproxima de um discurso

fantastico sobre os avancgos da ciéncia (MORAES, 2007).
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Contudo, a terceira revista mais citada pelos alunos foi a Ciéncia
Hoje, um veiculo ligado a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC) e que tem como linha editorial a valorizagdo da divulgagdo da
pesquisa nacional adotando, inclusive, uma avaliagdo por pares dos artigos a
serem publicados (CASAGRANDE et al., 2011). Diferentemente da
Superinteressante, um artigo publicado nessa revista representa uma forma
de divulgacdo que valoriza o rigor das informagGes, seguindo critérios
reconhecidos pela comunidade cientifica nacional.

Tratando-se do cinema, foi majoritaria a referéncia ao filme Jurassic
Park (SPIELBERG, 1993) nas respostas dos alunos. Nesse filme, que
envolve no seu enredo elementos como manipulacdo genética, clonagem e
terapia génica é evidente a apresentacdo do DNA como uma receita para
construcdo dos organismos vivos (SILVA, 2005). Este tipo de perspectiva,
além de altamente simplificadora do papel e funcdo do DNA nos seres
vivos, favorece uma visdo determinista do desenvolvimento. Ou seja,
subestima a influéncia de uma série de mecanismos celulares e epigenéticos
envolvidos tanto na replicagdo do proprio DNA quanto no processo de
desenvolvimento de um organismo vivo (ROSE, 2001).

Esses resultados, de certa forma, sdo preocupantes, uma vez que
representam uma amostra relevante de futuros professores de ciéncias e
biologia e se mantiveram praticamente inalterados para trés diferentes
unidades temporais de alunos de um curso de Ciéncias Bioldgicas. Contudo,
eles ndo sdo, de modo algum, surpreendentes. A influéncia das mais diversas
formas de midia (revistas, cinema, TV, noticiarios etc.) nas concep¢des
sobre genética e evolugdo de alunos, professores e do puablico em geral tem
sido descrita na literatura, inclusive com relacdo a concepgdes deterministas
biolégicas (ANDREYCHIK & GILL, 2014; KELLER, 2005;
LAZAROWITZ & BLOCH, 2005; PHELAN et al., 2013; SHAW, et al.,
2008; WILLIAMS & EBERHARDT, 2008).

Voltando-se agora para as areas da genetica e evolucdo com as quais

os alunos estavam mais familiarizados, os resultados indicaram um padréo
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insatisfatorio de respostas para todas as quatro areas investigadas, além de
um elevado numero de questdes ndo respondidas, corroborando o padrdo
encontrado na literatura (GERICKE et al., 2017; JOAQUIM, 2007; SHAW,
et al., 2008; WOOD-ROBINSON et al., 2000). BELMIRO e colaboradores
(2017), por exemplo, realizaram uma analise estatistica das concepgoes
prévias de 208 estudantes pré-universitarios de escolas estaduais,
municipais, federais e privadas no estado de Minas Gerais acerca de
conceitos da genética (cromossomo, gene, alelo, divisdes celulares,
redundéncia do cddigo genético, probabilidade e ploidia). Em geral, a média
de acertos para o questionario utilizado no estudo foi considerada baixa
(51,4%), com a maior média pertencendo as escolas federais (63,6%). Foi
verificado, também, que os estudantes de todas as escolas apresentaram
concepcBes equivocadas a respeito de conceitos considerados basicos para
genética como “alelos”, “redundancia do codigo genético” e “ploidia”.
Outro trabalho realizado sobre a mesma tematica € o de INFANTE-
MALACHIAS e colaboradores (2010), que avaliaram o entendimento de
conceitos relacionados a genética por 217 alunos de seis cursos de
graduacdo da area da saude da Universidade Federal de Sdo Paulo (USP),
sendo que a grande maioria (140) pertencia ao curso de Ciéncias Bioldgicas.
O questionario utilizado investigou a compreensdo dos alunos sobre
assuntos como a representacdo de cromossomos, processos de divisdo
celular, heranca mendeliana e a localizacdo do material genético. Os
resultados indicaram um baixo percentual de acerto (menos de 60%) para
todos os cursos, com os estudantes de Biologia apresentando os melhores
resultados. Os pesquisadores avaliaram ainda o desempenho de alunos em
periodos iniciais e mais avangados no curso e, surpreendentemente, alunos
no inicio do curso tiveram um percentual de acertos maior do que o grupo de
formandos.

Um resultado interessante encontrado no presente trabalho diz
respeito as defini¢des de “gen” que foram oferecidas pelos alunos. Varios
estudos (FALK, 2014; FLODIN, 2009; GERICKE & WAHLBERG, 2013;
JOAQUIM, 2007; LEWIS et al., 2000; STOTZ et al., 2004) tém indicado
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que “gen” ¢ uma palavra polissémica englobando significados tdo diversos
quanto uma unidade hereditaria, um alelo do cromossomo, uma porcao de
DNA que codifica uma proteina e um programa de desenvolvimento.
Resultado muito semelhante foi encontrado para as amostras de alunos
analisadas neste trabalho. A explicacdo para esse fenbmeno tem sido
relacionada ao fato de que diversos livros didaticos apresentam uma
aglomeracdo de conceitos teoricos distintos quando lidando com o conceito
de gene (AIVELO & UITTO, 2015; ALBUQUERQUE et al., 2008;
CASTERA et al., 2008; CHO et al., 1985; GERICKE et al., 2014).

De uma maneira geral, os trabalhos tém relacionado a suscetibilidade
a argumentos do determinismo genético com a falta de conhecimento sobre
genética (CASTERA & CLEMENT, 2014; GERICKE et al., 2017). A
hipbtese é de que o determinismo genético esta pautado numa visao
simplificada da relacdo entre genes e caracteristicas, na qual um gene é
responsavel por determinar uma caracteristica, ou seja, que tracos fisicos,
psicoldgicos, assim como doencas, poderiam ser explicados pela presenca
ou auséncia de determinados genes. Segundo KELLER (2000) as
descobertas no campo da genémica tém evidenciado uma diversidade de
outras relacGes nas quais oS genes interagem entre si e sdo constantemente
influenciados por mecanismos epigenéticos e celulares para determinar
algum carater, enfatizando que essa relagdo de um para um entre genes e
caracteristicas deve ser entendida como uma parte minascula de uma
miriade de relacBes existentes entre genotipo e fenotipo. Nesse mesmo
sentido, GERICKE e colaboradores (2017) afirmaram que qualquer pessoa
que possua um conhecimento nas areas de gendmica deveria ser capaz de
identificar como problematica a crenca no poder excessivo dos genes na
formacdo do fendtipo e, portanto, reconhecer a falacia cientifica dos
argumentos deterministas. Embora no presente trabalho se concorde com a
hipotese de que a aceitacdo de argumentos do determinismo esteja
relacionada com a falta de conhecimento sobre genética, acredita-se que o
nivel de conhecimento necessario para prevenir a adesdo aos argumentos do

determinismo genetico ndo requere informacdes ligadas aos recentes
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avancos da genética ou da genémica bastando, para tanto, apenas o dominio
de conceitos basicos como gendtipo e fenotipo.

Evidéncias em favor do argumento defendido acima podem ser
encontradas na historia dos conceitos de heranga. Por exemplo, o conceito
de genes (ou fatores hereditarios) quando foi criado na proposicdao do
modelo mendeliano de heranga, em 1866, ndo correspondia a entidades
reais, mas a instrumentos para a investigagdo do fendmeno da heranca
(CARLSON, 1991). Nesse sentido, de modo algum o gene era soberano
naquele periodo, posto que, em certa medida, nem real ele era (BURIAN,
1985). Dito de outra forma, os fatores hereditarios (ou genes) ndo poderiam
determinar nada, apenas servir para explicar o fendbmeno da heranca
(ALLEN, 2014). Seguindo a histéria da genética, em 1911, ao cunhar os
termos genotipo e fenotipo, Wilhelm Johannsen (1857-1927) ja havia
estabelecido uma diferenca entre a parte hereditaria das caracteristicas
(gendtipo) e a sua manifestacdo (fenétipo) (FALK, 2014). Mais que isso, a
compreensdo dos genes como aquilo que determina o fenétipo foi alvo de
criticas por Thomas Hunt Morgan (1866-1945), quando ele palestrou, ao
receber o Prémio Nobel de Medicina em 1933, sobre a importancia do
ambiente no desenvolvimento (MORGAN, 1934). Portanto, é possivel dizer
que, previamente a derrocada do conceito de gene apregoada por KELLER
(2000) ou da importancia da gendmica propalada por GERICKE e
colaboradores (2017), a simples capacidade de diferenciar genotipo de
fendtipo seria suficiente para evitar a crenca no poder causal absoluto (ou
excessivo) dos genes. Foi nesse sentido que o questionario utilizado se
preocupou em investigar o dominio dos alunos em diferenciar genétipo de
fendtipo.

Os resultados indicaram que grande parte dos alunos (mais de 70%)
foi incapaz de diferenciar genétipo de fenotipo de forma apropriada. Esse
cenario se manteve constante nas trés amostras temporais, uma indicacdo de
que mais de 100 anos de discussdo a respeito desses conceitos ndo foram
suficientes, ainda, para produzir uma familiaridade dos alunos com eles.

Mais que isso, analisando esse padrdo com aquele das respostas encontradas
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para definicdo de “gen”, € possivel conjecturar que eles possam estar
associados a aglomeracdo de conceitos que os alunos realizam e ja foi
descrita na literatura (FALK, 2014; FLODIN, 2009; GERICKE &
WAHLBERG, 2013; JOAQUIM, 2007; LEWIS et al., 2000; STOTZ et al.,
2004). Ou seja, ao unirem o pressuposto de um gene-um carater do modelo
mendeliano de heranga com o paradigma da informacdo no qual se funda a
definicdo molecular de gene, os alunos acabam por simplificar a nocéo de
fendtipo na equacdo “fendtipo = gendtipo + ambiente” OU na assertiva de
que 0 ‘“fendtipo é a expressdo do gendtipo”. Além dessas definigdes
simpldrias ndo se debrucarem sobre o problema da diferenciacdo, elas sdo
baseadas numa perspectiva inadequada dos dois conceitos e podem
influenciar a forma como os alunos entendem a contribuicdo dos genes no
desenvolvimento das caracteristicas fenotipicas.

Quanto ao posicionamento em relacdo a heranca das caracteristicas,
ficou evidente que os alunos indicavam sempre uma maior contribuicdo dos
genes para caracteristicas fisicas em relacdo as condicbes psicolédgicas ou
psiquiatricas. Mesmo caracteristicas ndo herdaveis como AIDS e gripe
tiveram indicacdo de contribuicdo genética na sua determinacdo. SHOSTAK
e colaboradores (2009), ao analisarem 1241 gravacGes de entrevistas por
telefone observaram que o publico que compunha sua amostra dava maior
importancia a contribuicdo genética para patologias fisicas, seguidas de
condicdes psicologicas (inteligéncia, personalidade) e, por ultimo, para
aspectos de sucesso na vida. Além disso, mesmo para sucesso na vida, dois
tercos dos entrevistados ainda consideraram a influéncia dos genes como
“um tanto importante”. Cenario semelhante foi encontrado por GERICKE
et al. (2017) que observaram maior atribuicdo de origem genética para
caracteristicas como altura, daltonismo e grupo sanguineo seguidos de
alcoolismo e comportamento violento e, com 0s menores valores, interesse
por moda, crencgas politicas e crengas religiosas.

As duas Ultimas questdes do questionario, que diziam respeito
diretamente a suscetibilidade dos alunos as ideias do determinismo genético,

mostraram uma diferenca estatisticamente significativa no padrdo de
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respostas para as duas questdes. Os alunos demonstraram discordancia
quanto a determinacdo genética da caracteristica subjetiva (gostar de couve)
e concordancia quanto a determinagdo genética da caracteristica psicoldgica
(inteligéncia). Esses resultados, mais uma vez, concordam com a descri¢ao
encontrada na literatura (GERICKE et al., 2017; SHOSTAK et al., 2009)
que tém mostrado que, independente do grupo estudado (alunos, professores,
publico em geral), existe uma adesdo a ideia de que quanto mais proxima do
corpo uma caracteristica, mais determinada geneticamente ela é. CONDIT e
colaboradores (2004) realizaram uma pesquisa, nos Estados Unidos, na qual
se utilizaram de questionarios e entrevistas por telefone e com grupos focais,
para investigar a compreensdo de um publico variado sobre genes, raca e
testes genéticos. Seus resultados indicaram que o publico associava
caracteristicas fisicas a determinacdo genética, enquanto outros atributos
como “talento” foi raramente associado aos genes. Esses resultados
indicaram que a atribui¢do da determinacdo genética para uma caracteristica
parecia estar sendo influenciada por uma concepgao “fisicalista” que associa
a determinacdo genética a maior proximidade da caracteristica ao corpo.

Da mesma forma do que vem sendo observado na literatura, os
resultados aqui obtidos para suscetibilidade dos alunos aos argumentos do
determinismo genético parecem estar sendo influenciados, majoritariamente,
por dois fatores. Primeiramente, a falta de dominio de conceitos basicos de
genética e, segundo, a tendéncia dos alunos de associar a natureza genética
de uma caracteristica a sua proximidade do corpo (“fisicalismo”). A falta de
dominio para lidar com conceitos basicos de genética € um problema, ja que
dificulta que os alunos identifiquem nos enunciados deterministas os erros
conceituais que neles proliferam. Do mesmo modo, a concepgao “fisicalista”
obscurece o fato de que a determinacdo genética de uma caracteristica € um
fendbmeno complexo que envolve muitas diferentes formas de interagéo e,
mais que isso, a propria definicdo de caracteristica depende do nivel de
observacdo. Por exemplo, a definicdo do fendtipo cor dos olhos pode estar

baseada desde a cor da iris até 0 RNA heterogéneo.
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O quadro observado neste trabalho € problematico, uma vez que se
sabe que de tempos em tempos ressurge uma série de teorias que tentam
justificar as diferencas de status quo na sociedade com base em diferencas
biolégicas (LEWONTIN, 2001). No inicio do século XIX, por exemplo,
avangcos na area da anatomia propunham que o tamanho do cérebro
determinava a inteligéncia e status social de um individuo (LEWONTIN,
1982). Durante o mesmo periodo, a frenologia justificava as diferencas das

condicBes sociais entre as “racas™

como sendo produto das configuragdes
distintas do cérebro e do cranio (BANK, 1996). Na segunda metade do
século XX uma grande celeuma foi produzida pela publica¢do de um artigo
que associava a inteligéncia, medida na forma de testes de QI, com o
sucesso (e fracasso) socioecondémico de diferentes de grupos étnicos
(JENSEN, 1967). Em 1975, foi publicado um livro que atribuia aos genes a
causa das diferencas socioecondmicas das sociedades humanas que teriam
sido moldadas (diferencas e sociedade) pela acdo direta da selecdo natural
(WILSON, 1975). Na década de 1990, diferentes trabalhos defenderam que
a condicdo de marginalizados da sociedade se devia ao contetdo genético
dessas pessoas que seria marcado por genes para baixa inteligéncia e maior
predisposicdo a criminalidade (ALLEN, 2001; HERRNSTEIN &
MURRAY, 1994). Apesar de sempre terem recebido fortes criticas de parte
da comunidade cientifica, esses trabalhos continuam a aparecer na forma de
artigos cientificos (ARBATLI et al., 2015) e de livros destinados ao publico
leigo (PLOMIN, 2018; WADE, 2014). Esse grupo de teorias deterministas,
para além do discurso pseudocientifico, apresenta um forte contetdo
ideoldgico que visa a manutencdo do atual status quo (BURIAN, 1981;
GOULD, 1981; LEWONTIN, 1982).

Em resumo, o presente trabalho encontrou evidéncias de que a
suscetibilidade as ideias do determinismo genético estad fundada tanto numa

baixa familiaridade com ideias basicas da genética quanto numa concepcao

’Raca esta sendo usada aqui entre aspas devido ao fato de que, apesar dessa terminologia ter
sido utilizada na época mencionada para se referir a grupos de seres humanos com base em
caracteristicas fisicas, atualmente sabe-se que, do ponto de vista da genética de populagdes, tais
grupos ndo existem (LEWONTIN, 1972).



“fisicalista” que compreende que a determinacdo genética de uma
caracteristica é diretamente proporcional a sua proximidade do corpo. Mais
que isso, a amostra de estudantes analisadas indicou que grande parte da sua
informacgdo ndo formal advem de fontes que se caracterizam pelo discurso
reducionista e sensacionalista. Dessa forma, parece que um caminho
frutifero para superar a suscetibilidade dos alunos as ideias do determinismo
genético seria, para além do pressuposto iluminista de aumentar o nivel de
conhecimento em genética e gendmica, promover a discussdo critica do
aparato ideologico que compde as ideias do determinismo bioldgico e a sua
relacdo com o determinismo genético. Assim, é oportuno destacar o papel da
escola e da universidade para além da transmissdo do conhecimento. Ou
seja, tanto a escola quanto a universidade tém papel fundamental na
formacdo de profissionais e cidaddos letrados cientificamente, o que
significa dizer: com uma visao critica para avaliar as falacias deterministas
que, vez por outra, invadem as mentes e coracdes da sociedade e seus

aparatos intelectuais de legitimacdo dos fracassos sociais do capitalismo.
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6. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho mostraram que as fontes utilizadas pelos
alunos para obter suas informacGes sobre genética e evolucdo se
caracterizam por um baixo rigor cientifico. Com relacdo a suscetibilidade
dos alunos as ideias do determinismo genético, esta parece estar ligada a um
baixo nivel de familiaridade com conceitos basicos de genética, bem como a
presenca de uma concepgdo “fisicalista” da determinagdo genética de
caracteristicas. Esses resultados indicam que a prevencdo contra as falacias
deterministas demanda um letramento cientifico que envolve, mais do que a

transmissdo do conhecimento, uma visao critica no ensino.
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8. APENDICES
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Apéndice 1. Questionario utilizado no trabalho.

DADOS PESSOAIS

Nome:

Idade:

Sexo:

Curso:

Disciplina:

Periodo que estéa cursando:

Transferido: () Sim () Néo Se a resposta for sim, de onde?
Repetente: () Sim () Néo Se a resposta for sim, quantas vezes?
Trabalha: () Sim ( ) Né&o Se a resposta for sim, em qué?

Vocé ja aprendeu os assuntos Genética e Evolugéo na sua vida escolar?
( )Sim ( ) Nao

Em que outros lugares vocé ja ouviu falar sobre estes assuntos?
() Em programas de televisdo? Quais?

(' ) Em revistas? Quais?

() Em filmes? Quais?

( ) Naigreja? Qual?

(' ) Outros. Especifique.

PRE-TESTE

1-O que as seguintes palavras significam para vocé?

a) Mendel j) histona

b) gen k) ARNm

C) cromossoma I) endonuclease de restricdo
d) meiose m) Darwin

e) XXY n) raca

f) heranca ligada ao sexo 0) pleiotropia

g) trissomia p) evolucédo

h) intron q) operon

i) transcri¢do

2-Em sua opinido, qual a contribuicdo relativa dos genes (em %) para as seguintes caracteristicas: (ex:
altura (60%), albinismo (90%), etc.)

a) cor da pele b) esquizofrenia
¢) cor dos olhos d) inteligéncia
e) alcoolismo f) personalidade
g) hemofilia h) gripe

i) AIDS j) daltonismo

k) homossexualidade 1) agressividade

3-Diferencie gendtipo de fenétipo.

4-Sentir a couve amarga depende da sensibilidade do individuo ao sabor amargo do PTC (fenil-tio-
carbamida) nela presente. A sensibilidade ao sabor amargo do PTC é herdada geneticamente. Gostar de
couve é genético? Por qué?

5-E possivel fazer com ratos um programa de selecdo artificial para habilidade de sair de labirintos, de
maneira que apds algumas geracdes a capacidade de sair de labirintos dos novos ratos é maior. Isto indica
gue a inteligéncia é genética? Por que?
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