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RESUMO

O uso de caracteristicas humanas para ensinar genética torna o conteudo mais atrativo e
contextualizado. Esta pesquisa que tem como objetivo conhecer o uso da variagdo da
sensibilidade gustativa a Feniltiocarbamida (PTC) no Ensino de Genética, foi realizada
por meio de uma revisdo bibliografica. A partir desse levantamento, constatou-se que a
maioria dos documentos abordam o conhecimento cientifico atual que explica essa
variagdo como uma caracteristica complexa, de heranca multifatorial. As atividades
propostas nos documentos estimulam a curiosidade e a participagdo dos estudantes,
estando adequadas as competéncias e habilidades previstas na BNCC.

Palavras-chave: gen6tipo; fendtipo; estratégia de ensino; sabor amargo.

Eixo tematico: 2. Estratégias, materiais e recursos didaticos para o Ensino de Ciéncias e
Biologia

Modalidade: pesquisa académica.

RESUMEN

El uso de caracteristicas humanas para ensefar genética hace que el contenido sea mas
atractivo y contextualizado. Esta investigacion, que tiene como objetivo comprender el
uso de la variacion de la sensibilidad gustativa a la Feniltiocarbamida (PTC) en la
Ensenanza de la Genética, se realizd a través de una revision bibliografica, se encontr6
que la mayoria de los documentos abordan conocimientos cientificos actuales que
explican esto. la variacion como caracteristica compleja, con herencia multifactorial. Las
actividades propuestas en los documentos estimulan la curiosidad y la participacion de

los estudiantes, siendo adecuadas a las competencias y habilidades establecidas en el
BNCC.

Palabras clave: genotipo; fenotipo; estrategia de ensefianza; sabor amargo.
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Eje tematico: 2. Estrategias, materiales y recursos didacticos para la Ensefianza de las
Ciencias y la Biologia.

Modalidad: investigacion académica.

INTRODUCAO OU APRESENTACAO

Na sociedade atual, a Ciéncia e a Tecnologia fazem parte do cotidiano e influenciam o
modo como vivemos, pensamos ¢ agimos, porém, os cidaddos apresentam dificuldades
para entender e aplicar os conhecimentos cientificos na resolugao dos problemas sociais.
Esse aspecto torna clara a importancia da Educacdo Basica, em especial, a area de
Ciéncias da Natureza, em se comprometer com a educacgdo cientifica da populagdo
(Brasil, 2018).

Na literatura de Ensino de Biologia, a drea da Genética ¢ considerada uma das mais
dificeis de aprender e ensinar, principalmente devido aos conceitos abstratos e a falta de
relacdo entre os niveis de estudo como: DNA, gene, cromossomos, alelos e fenotipo.
Outro ponto preocupante ¢ o distanciamento dos conteudos curriculares em relagdo ao
conhecimento cientifico atual (Carmazini, Freitas, Faria, 2014; Oliveira, Silva e Zanetti,
2011).

Temp e Bartholomei-Santos (2018), relatam que a compreensdo desses conceitos
abstratos exige a capacidade de torna-los significativos e de conseguir estabelecer
relagdes entre diferentes contetidos, aliando-os a situagdes do cotidiano e a utilizagao de
metodologias que promovem a motivacdo dos estudantes. Para a contextualizagdo, as
variagdes nas caracteristicas humanas s3o apresentadas nos materiais escolares,
principalmente nos livros didaticos. Porém, essa inclusdo apresenta informagdes
simplificadas, com erros conceituais em relacdo aos padroes de heranca dessas
caracteristicas (Baiotto e da Silva Loreto, 2018; Franzolin et al., 2020; Mcdonald, 2011).
A Feniltiocarbamida (PTC) ¢ uma substancia quimica que pode parecer muito amarga
para algumas pessoas ou sem sabor para outras. A variacdo na capacidade de sentir o
amargo da PTC ¢ uma caracteristica que envolve fatores genéticos e ambientais (Kim e
Drayna, 2004; Mcdonald, 2011). O estudo dessa caracteristica permite compreender a

relagdo entre genotipo e fenodtipo e suas interacdes com os habitos culturais de
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alimentacdo como também, a percep¢do das frequéncias fenotipicas nas populacdes
(Schimit et al., 2018).

McDonald (2011), relata que o ensino da variagdo da sensibilidade a PTC ser explicada
pela variacdo em um unico gene (heranca mendeliana simples) ¢ uma forma inadequada.
Os estudos cientificos mostram que existem outros genes € que fatores ambientais
também influenciam nessa sensibilidade, ndo podendo ocorrer a simples separacdo
dicotomica fenotipica de pessoas sensiveis e ndo sensiveis ao sabor amargo da PTC.

A sensibilidade ou ndo a PTC, apresenta influéncia de fatores genéticos, entre eles, o gene
do receptor gustativo do sabor amargo T2R, localizado no cromossomo 7. O gene T2R
apresenta varia¢do levando a troca de trés aminodcidos no receptor gustativo e estdo
relacionados com as principais formas de percepc¢do, ou ndo, do sabor amargo da PTC
(Kim e Drayna, 2004).

A literatura cientifica apresenta que os receptores do sabor amargo na superficie das
papilas gustativas monitoram o contetido de alimentos, bebidas e outras substancias a
medida que sdo ingeridos. Quando compostos amargos sdo encontrados, os receptores
TAS2Rs respondem, desencadeando vias neurais que levam a percep¢do desse sabor
(Wooding, Ramirez, Behrens, 2021). Chamoun et al. (2018), demonstraram que a
variagdo no receptor do sabor amargo T2R38 interferem no sabor dos vegetais bréssica
como a couve, couve-flor, brocolis e que, pessoas capazes de provar intensamente o sabor
amargo das bréssicas, chamados de “supertasters” podem evitar o consumo desses
vegetais.

Os habitos alimentares em adultos e criangas sdo elemento determinante na interagao
entre os organismos € o ambiente. A ingestdo de nutrientes € influenciada pelas diferengas

\

genéticas relacionadas a capacidade de perceber os diferentes sabores, o que pode
influenciar a saude e o bem-estar. A relacdo entre o0 mecanismo do sabor amargo dos
alimentos e os genotipos do gene TAS2R38 até agora ndo estdo bem compreendidos,
porém existem muitos fatores que afetam a percepgao do sabor amargo, como alimentos,
idade, sexo, algumas doengas, bebidas alcdolicas e tabaco (Chamoun et al.,2018; Smail,

2019; Wooding, Ramirez E Behrens, 2021).
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A utilizagdo dessa caracteristica foi considerada um bom modelo para ensinar Genética
pois ¢ uma caracteristica humana de facil observacao, que desperta curiosidade e permite
ao estudante aprender algo de si mesmo (Merritt et al., 2008).

Em vista da dificuldade dos estudantes em compreender os varios conceitos abstratos e
da importancia da atualizagdo do conhecimento cientifico, esta pesquisa apresenta como
a variacdo na sensibilidade gustativa a feniltiocarbamida (PTC) ¢ aplicada, como

estratégia didatica, no Ensino da Genética.

3 OBJETIVOS

1- Identificar na literatura de ensino de ciéncias/ biologia como a caracteristica da

“Sensibilidade gustativa a PTC” é trabalhada no Ensino de Genética.

2- Realizar levantamento bibliografico de materiais de ensino/aprendizagem que

utilizam a caracteristica “Sensibilidade gustativa a PTC”, no Ensino de Genética.

3- Elaborar um panorama geral apos analisar os materiais de ensino/aprendizagem
quanto a atualizacdo do conhecimento cientifico e com os fundamentos da Base

Nacional Comum Curricular (BNCC).
4 METODOLOGIA
4.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa qualitativa de carater documental foi realizada analisando documentos
publicados em um periodo de 8 anos, de 2015 a 2022, na busca de documentos (planos
de aulas, videos, planos de cursos) e/ou artigos que tratam sobre a aplicagdo da variagdo
da caracteristica “Sensibilidade gustativa a PTC” no ensino de genética.

A pesquisa pelos documentos ocorreu por meio de busca online nas bases de dados
eletronicas PubMed e Google Académico, utilizando os descritores “PTC TASTING
GENETICS” e “TEACHING GENETICS PTC TASTING”, na lingua portuguesa e
inglesa, respectivamente. As andlises foram realizadas de acordo com a andlise de
discurso de Bardin (BARDIN, 2016). Foram selecionados documentos que utilizam o
conhecimento cientifico atualizado sobre a heranga dessa caracteristica, ou seja, que
considera a variagdo como uma caracteristica complexa, de heranga multifatorial.
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A escolha da busca nessas bases de dados foi pelo fato que nelas foi encontrado o maior
nimero de documentos que tratavam da caracteristica da variacdo da sensibilidade
gustativa a PTC. Repositorios de praticas pedagogicas ou de educagdo apresentaram
poucos trabalhos e, quando apareciam, ndo utilizavam o conhecimento cientifico

atualizado.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da revisdo bibliografica, foram selecionados dez documentos que tiveram o
contetido analisado de acordo com o problema de pesquisa: Como a caracteristica da
“Sensibilidade gustativa a PTC” ¢ trabalhada no Ensino de Genética. Essa foi a unidade
de registro.

Apoés a leitura flutuante, na etapa de categorizacdo, os elementos recortados foram
agrupados conforme elementos em comum (BARDIN, 2016). Foram criadas a posteriori,
seis categorias: 1 — Abordagem principal ¢ o Ensino de Genética; 2 Explica variagao
gustativa como um padrdo de heranga multifatorial; 3 - Uso de técnicas de biologia
molecular para identificar genotipos; 4 - Estudo do fendtipo por meio de fitas embebidas
com solugdo de PTC; 5 — Atende a competéncia especifica 3, da BNCC para Ciéncias da
Natureza ¢ 6 —Apresenta relagdo da variacdo na sensibilidade gustativa com outras
caracteristicas humanas. A verifica¢ao das categorias foi realizada nos artigos com a regra
de contagem (presenca ou auséncia), segundo Bardin (2016).

A tabela 01 apresenta a chave de identificagdo dos materiais analisados, que estdo

designados por niimeros (01, 02, 03...), precedidos da abreviacdo AE (artigos de ensino).
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Tabela 01: “Identificacdo dos materiais analisados”

Codigo Ano de Referéncia

publicacio
AE01 2022 JEYE, Brittany. Build-Your-Own Sensation & Perception Lab Kits. 2022.
AE02 2021 BRENNER, Eric D. et al. Using the Integrated Genome Viewer to reveal

amplicon-derived polymorphism enriched at the phenylthiocarbamide locus in
the teaching lab. Biochemistry and Molecular Biology Education, v. 49, n.
3, p. 361-371, 2021.

AE03 2020 NEWMAN, Dina L.; CARDINALE, Jean; WRIGHT, L. Kate. Interactive
video vignettes (IVVs) to help students learn genetics concepts.
CourseSource, v. 7, 2020.

AE04 2020 SHANLE, Erin K.; TRUBITSYN, Denis. A Student-Focused Lab Module To
Investigate Single-Nucleotide Polymorphisms of Common Heritable Traits.
Journal of Microbiology & Biology Education, v. 21, n. 3, p. 70, 2020.

AE0S 2018 BLAIR, Christopher. BIO2450L Genetics Laboratory Manual. 2018.

AE06 2016 BERNDSEN, Christopher E. et al. Connecting common genetic
polymorphisms to protein function: A modular project sequence for lecture or
lab. Biochemistry and Molecular Biology Education, v. 44, n. 6, p. 526-536,
2016.

AEQ7 2016 MURRAY, J. M.; PIVARSKI, K.; HUNTER, T. Two complementary
methods for genotyping taste receptor TAS2R38 in humans. Genetics Society
of America Peer-Reviewed Education Portal, 2016

AE(8 * Bioted. Protocolo EXPLORANDO LA GENETICA DEL GUSTO: Analisis
del SNP del gen PTC por PCR Ref. PCRPTC
https://www.bioted.es/protocolos/ EXPLORANDO-GENETICA-DEL-
GUSTO.pdf

AE09 * The Genetics of Taste A High School Activity for Teaching Genetics and the
Scientific Method (High School Level) Developed by: Megan Brown, Ph.D.,
University of Washington . Provided by: Department of Genome Sciences .
Education Outreach . University of Washington .
http://gsoutreach.gs.washington.edu . Contents: * Genetics of Taste
https://gsoutreach.gs.washington.edu/files/genetics of taste.pdf

AE10 * BURKHART, Nancy W.; CAROL PERKINS, R. D. H. Are You A
Supertaster?https://www.dentalcare.com/en-us/archived-course-pdf
Fonte: Autoria propria
*paginas da internet, nio apresentam o ano de publicagio.

5.1 Analise dos documentos em categorias
5.1.1 — Abordagem principal é o Ensino de Genética

As atividades apresentadas nos documentos AEO1, AE02, AE03, AE04, AE06, AE09 tém
como foco o Ensino de Genética. AEO1 e AE(Q9 trabalham principalmente a identificagdo
de fenotipos. Em AEO3 o objetivo € aprender varios conceitos de genética, descrever a
relacdo entre genes, alelos, proteinas e caracteristicas, conceituar a relacdo genotipo
fendtipo e conceituar corretamente os termos dominante e recessivo. J4 em AE02, AE04

e AE06, além de trabalhar os conceitos basicos da genética, associam esses conceitos a
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técnicas de biologia molecular, demonstrando na pratica a relacdo entre genotipo e
fenotipo.

AEOQ5 e AE09 tém como foco as técnicas de biologia molecular e usam a variacao do gene
TAS2R38 para realizagdo das atividades, enquanto AE10 ¢ focado na especializacdo de
profissionais de satide bucal, preparando-os para classificacdo dos tipos de provadores,

com base na percep¢ao ou nao do sabor amargo.
5.1.2 Explica a variacio gustativa como heranca multifatorial

Os documentos AE02, AE04, AE05, AE06, AE07, AE09 e AE10 apresentam a
caracteristica como de Heranca Multifatorial ao estabelecer a relacdo entre o genotipo do
gene TAS2R38 e outros fatores para expressao dos fendtipos. A sensibilidade gustativa a
PTC apresenta um espectro amplo de fendtipos que € influenciada pela variagao génica,
a qual pode influenciar as escolhas alimentares. Esse aspecto do conhecimento atual
contrasta com a ideia anterior que explicava a variagdo como um modelo de Heranca
Mendeliana simples, o que ainda ¢ citado nos documentos AE03 e AEOS.
A literatura apresenta que essa simplificagdo para explicar a varia¢do, quando utilizada
no ensino de ciéncias, leva a uma visao determinista da Genética. A partir da realizagao
dessas atividades, os estudantes podem perceber que os gendtipos do gene nem sempre,
correspondem aos fenotipos esperados, pois outros fatores também estdo envolvidos,
como ambiente, interacdo com outros fatores genéticos e os habitos alimentares de uma
comunidade.

Alguns dos documentos apresentam a associacdo da percep¢do gustativa a PTC
com o tamanho e nimero das papilas gustativas e as escolhas alimentares, o que torna

dificil a identificacdo de um fendtipo preciso.
5.1.3 - Uso de técnicas de biologia molecular para identificar os gendtipos

A identificacdo da variacdo genética por meio de técnicas de Biologia Molecular foi
verificada na maioria dos artigos (07 em 10). A Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR),
digestdo com enzimas de restricao e eletroforese foram utilizadas em amostras de DNA
de células bucais ou de cabelo, coletadas dos proprios estudantes. Apesar de serem
técnicas extremamente interessantes, tornando o ensino contextualizado, muito atrativo e

despertando o interesse, sdo de dificil execucdo devido ao alto custo e necessita de
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equipamentos especializados. Por esse motivo, as andlises foram realizadas em apenas
um dos trés SNP do gene TAS2R38.

O documento AEQ3, apresenta as sequéncias de DNA dos alelos e dos aminoacidos das
proteinas para comparagdo e analise pelos estudantes. E uma atividade relevante porque
exercita o conhecimento de como as variacdes no gene podem resultar na producgdo de
proteinas com aminodcidos diferentes, alterando sua estrutura final, e consequentemente,
influenciando na expressio da caracteristica. E uma proposta viavel, principalmente
quando ndo ¢ possivel a realizagdo de analises moleculares.

Desse modo, conhecendo a realidade do nosso pais, verifica-se a necessidade da
constru¢do de uma proposta de ensino que apresente alternativas possiveis de serem
executadas, porém, que ndo percam a ideia central de apresentar as variagcdes na molécula

de DNA e suas consequéncias na sequéncia da proteina e no fenétipo do individuo.
5.1.4 Estudo do fenotipo por meio de fitas embebidas com solucdo de PTC

A maioria dos documentos (AEO1, AE02, AEOS5, AE06, AE07, AEO8 e AE09) sugere o
teste do fendtipo com as fitas de PTC, com solugao de concentragio tnica. Em quatro dos
documentos, o estudo dos fenotipos (sensivel e ndo sensivel ao amargo da PTC), ¢é
realizado primeiro com teste negativo (fita controle embebida em 4gua) e, apds, € testada
a fita com PTC. No documento AEQS, a proposta de classificacdo ¢ de sensibilidade forte,
sensibilidade fraca e ndo sensivel. Essa classificacdo ¢ mais interessante, pois faz
referéncia a existéncia de um espectro de fenodtipos quanto a sensibilidade gustativa a
PTC.
O documento AEOQ3, sugere a realizagdo dos testes com as fitas para investigar os
fenotipos, sensivel e ndo sensivel, com pessoas convidadas em uma feira de ciéncias,
realizada na escola. Dessa maneira, ¢ possivel registrar a frequéncia dos fendtipos em
uma amostra populacional.
A identificagdo da sensibilidade gustativa com as fitas de PTC em uma s6 concentracao
ndo permite perceber a variacdo da sensibilidade, obtendo apenas um resultado
dicotdomico, o que ndo corresponde a variedade de fendtipos existentes nas populagdes,
como relatado na literatura cientifica.
Nao foi observado, em nenhum dos documentos, a verificacdo dos fenotipos com o uso
de solugdes de PTC em diferentes concentragdes. Esse tipo de teste foi utilizado no inicio
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
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dos estudos com a PTC e apresenta resultado mais proximo da realidade da percepcao
gustativa ao amargo, uma vez que os limiares de sensibilidade a PTC s3o muito varidveis

entre as pessoas.
5.1.5 Atende a competéncia especifica 3, da BNCC para Ciéncias da Natureza

Os documentos AE02, AE03, AE04, AE05, AE06, AE07 e AEQ9 estdo em conformidade
com a competéncia 3 da BNCC para Ciéncias da Natureza, as atividades promovem a
investigacao de situagdes problema e estimulam a curiosidade, relacionam conhecimentos
prévios e conceitos cientificos para proposi¢cdo de hipoteses e solugdo dos problemas.
Promovem também o desenvolvimento da linguagem cientifica e a capacidade de
comunicag¢do do conhecimento adquirido. As atividades apresentadas nesses documentos
sdo relevantes para o Ensino de Genética, pois promovem a participagdo ativa no
aprendizado dos conceitos cientificos.

Os outros documentos ndo atendem aos requisitos da competéncia 3 da BNCC, uma vez
que sdo atividades que ndo envolvem a solugdo de problemas ou investiga¢ao cientifica,
nem a comunicag¢do dos resultados, apenas indicam como a atividade deve ser realizada,

sem exigir mobiliza¢cdo de conhecimentos prévios.

5.1.6 Apresenta relacio da variacio na sensibilidade gustativa com outras

caracteristicas humanas

A variacdo na sensibilidade gustativa a feniltiocarbamida esta associada as escolhas
alimentares nos documentos AE02, AE06, AE07, AE09 e AE10. Esses documentos
consideram que, as pessoas que conseguem perceber o sabor amargo da PTC tendem a
apresentar recusa por alimentos de sabor amargo, e, tém maior aversao ao tabaco. AE09
e AE10 também associam a caracteristica com a quantidade de papilas gustativas, quanto
maior a densidade de papilas, maior serd a capacidade de perceber o sabor amargo. Essa
atividade ¢ de facil realizacdo, sendo uma forma complementar para identificagdo da
sensibilidade a feniltiocarbamida.

A associagd0o com outras caracteristicas humanas torna o estudo mais interessante e
contextualizado, visto que demonstra a existéncia de relacdo entre a sensibilidade
gustativa com escolhas de estilo de vida, como uso de tabaco e habitos alimentares, que

tem impacto direto na saude da populagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso da caracteristica variagdo na sensibilidade gustativa a PTC é uma excelente
estratégia para ensinar genética, ¢ uma carateristica humana facilmente observavel, que
desperta o interesse e contextualiza o ensino. Proporciona uma abordagem pratica e visual
para a exploracdo dos principios basicos da hereditariedade e promove uma compreensao
mais profunda e significativa dos conceitos genéticos fundamentais. Portanto, sua
inclusdo nas aulas de Genética pode enriquecer significativamente a experiéncia de
aprendizado dos estudantes e prepara-los para uma compreensao mais avancada e critica
da genética humana.

E importante ressaltar que, durante a etapa de levantamento bibliografico, para o periodo
pesquisado (2015 a 2022), foram encontradas atividades realizadas em escolas brasileiras,
que utilizavam a variagdo na sensibilidade gustativa a PTC no Ensino de Genética, porém
foram descartadas por ndo utilizarem o conhecimento cientifico atualizado.

A partir disso, percebe-se a relevancia e necessidade de se atualizar a forma de ensino,
criando materiais didaticos que permitam ensinar genética, aproximando os materiais
didaticos ao conhecimento cientifico atual, considerando a base molecular das variagdes

fenotipicas e os outros fatores envolvidos na expressdo das caracteristicas.
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