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A. Objectivos da aprendizagem - no final deste tema os alunos devem ser capazes de:

1. Identificar os agentes responsaveis pela transmissao das caracteristicas genéticas
2. Explicar a determinagéo genética e epigenética do comportamento
3. Analisar o contributo do inacabamento biolégico do ser humano para a sua complexidade

B. Os principais conteudos/conceitos-chave a trabalhar sao os seguintes:

ADN, cromossomas e genes

Gendtipo e fenétipo

Hereditariedade Especifica e Hereditariedade Individual
Preformismo e Epigénese

Variacdo genética e mutacdo genética

Filogénese e Ontogénese

Selecgao natural

Programa aberto e fechado

Neotenia

C. Metodologia de trabalho: a partir da leitura de manuais de Psicologia e de pesquisas na Internet ou de
dicionarios/enciclopédias, os alunos devem reunir informacao que lhes permita construir um glossario com os
conceitos-chave da Genética e responder a uma série de questdes orientadas para os objectivos da
aprendizagem referidos em A.

D. Questodes (Cotagdes: 10 itens x 20 pontos = 200 pontos)

1. Quais s&o os agentes responsaveis pela transmisséo genética? Como se definem?

2. Gene dominante e gene recessivo séo diferentes. Justifique essa diferenca.

3. O que se entende por hereditariedade? E por hereditariedade especifica e individual?

4. Genétipo e fenotipo séo nogdes diferentes. O que justifica a sua diferenca?

5. Preformismo e epigénese sdo duas hipdteses rivais que pretendem explicar o papel da genética no
desenvolvimento do individuo. Explique o significado de ambas.

6. Mostre, recorrendo a exemplos, que mutagado e variagao genéticas implicam situacdes com significados
distintos.

7. Ontogénese ¢ filogénese sao nogdes diferentes, embora complementares. Justifique esta afirmacao.

8. De acordo com Darwin, a selecgao natural é a mola que impulsiona a evolugéo dos seres vivos. Explique
esta nocao central da teoria de Darwin.

9. O homem € um programa fechado ou um programa aberto? Responda a questéo clarificando as nogdes
referidas.

10. Por que razao o processo de neotenia representa uma vantagem para a espécie humana?
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Correccao da Ficha de Trabalho de Grupo 1 - A Genética

1. Os agentes responsaveis pela transmissdo genética de caracteres sdo as células germinais com os
respectivos cromossomas constituidos por genes, unidades quimicas de ADN. A transmiss&o genética da-se
quando o espermatozoéide masculino perfura o 6vulo feminino e o transforma em ovo, que € a primeira célula
do individuo e que ja contém todo o patriménio hereditario. Os cromossomas sdo os elementos integrantes do
nucleo de cada célula e transportam 0s genes; 0s genes sdo as unidades biologicas mais simples que contém
informagdo determinante da constituigdo organica do ser vivo. O ADN, abreviatura de 4&cido
desoxirribonucleico, € uma molécula complexa formada por fosfatos, bases e agucares, cuja sequéncia
determina toda a informag&o genética transmitida pelos cromossomas.

2. Os genes sdo as unidades elementares da transmissdo de caracteres e podem ser dominantes ou
recessivos. O gene dominante produz efeito, manifesta-se, no fendtipo de um individuo, mesmo se estiver
presente em apenas um dos cromossomas do par. O gene recessivo s6 produz efeito se estiver presente nos
dois cromossomas do par. Assim, 0 gene que determina a cor castanha dos olhos € dominante sobre o gene
que determina a sua cor azul. S6 ha certeza absoluta (100%) de um casal ter um filho de olhos azuis quando
ambos os pais s@o portadores de genes recessivos que determinam a cor azul dos olhos.

3. A hereditariedade ¢ a transmissdo biologica de caracteres e comportamentos dos pais aos seus
descendentes. A hereditariedade especifica é a transmisséo dos progenitores a geragdo seguinte dos
caracteres comuns aos individuos de uma espécie e que os distingue dos de espécies diferentes — € por isso
que os seres humanos tém uma morfologia semelhante e mecanismos de reacgédo idénticos (0 homem nao
pode voar como as aves nem respirar debaixo de agua como os peixes, mas tem a caracteristica de bipedia e
um cérebro predisposto para aprendizagens complexas). A hereditariedade individual é a transmiss&o de um
conjunto unico de caracteristicas singulares que distingue quem as recebe de todos os outros individuos que
pertencem a mesma espécie — ndo existem dois individuos iguais geneticamente (excepto os casos dos
gémeos verdadeiros ou clones naturais).

4. Genétipo (ou genoma) designa a constituicdo genética, isto €, o conjunto de genes que cada individuo
herda dos seus progenitores — € 0 conjunto de genes que contém as instru¢des para uma certa caracteristica.
Fenétipo designa as caracteristicas “visiveis” que se manifestam no individuo, o seu aspecto exterior, as quais
dependem do patriménio genético e da influéncia do meio. Assim, a cor dos olhos ou da pele séo
caracteristicas fenotipicas (observaveis) que derivam quase exclusivamente do patriménio genético, enquanto
0 peso e a estatura sdo afectados sobretudo por factores ambientais. Outros aspectos de natureza intelectual,
como a memoria e a capacidade de raciocinio sao também fenotipicas.

5. O preformismo ¢ a hipdtese segundo a qual o desenvolvimento individual dos organismos segue um plano
predeterminado, em virtude da programacé&o inscrita no codigo genético. O desenvolvimento € determinado em
absoluto pelo gendtipo — ndo ha aquisigdes individuais que se devem a influéncia do meio ambiente. O
preformismo defende a ideia de que o desenvolvimento individual ndo é mais do que a amplificacdo gradual de
estruturas preexistentes, definidas potencialmente pelo gendtipo, por exemplo, a predisposicdo dos seres
humanos para aprender uma lingua. Esta perspectiva € também conhecida por “homudnculo®, como se o
desenvolvimento do homem n&o fosse mais do que a constituigdo de um ser complexo a partir do ovo (que
continha um homem em miniatura) — uma espécie de determinismo hereditéario. O papel do meio ambiente é
nulo para a explicacdo do desenvolvimento individual. Por outro lado, a epigénese &€ uma explicagao
construtivista do desenvolvimento, uma vez que este resulta da interacgao da informagéo genética presente no
ovo com a informagado ambiental. Epigenético significa literalmente “o que se acrescenta (ou sobrepde) ao
genoma”. Assim, os caracteres, capacidades e competéncias dos individuos sofrem modificagdes por
influéncia do meio ambiente e das aprendizagens — isto explica que gémeos univitelinos ou homozigéticos



sejam como clones naturais (t&m exactamente 0 mesmo gendtipo) e, ndo obstante, se diferenciem entre si em
caracteristicas de personalidade, inteligéncia, emogdes e aptiddes.

6. As mutagbes genéticas sao alteragdes do patriménio hereditario que se transmitem as geragdes futuras,
sao modificacdes processadas a nivel do gendtipo. Assim, a influéncia da radiagdo atdmica, como aconteceu
com as explosdes das bombas atomicas no Japao em 1945, ou o desastre mais recente na Ucrania na central
nuclear de Chernobyl, revelaram situagbes de malformagdes consideraveis nos descendentes dos
sobreviventes desses acontecimentos. Sdo também conhecidos os efeitos de agentes quimicos externos sobre
0 desenvolvimento do ser humano em embrido, como € o caso das mulheres gravidas que ingeriram
talidomida: milhares de criangas nasceram com graves deformacdes fisicas. Por outro lado, as variagoes
genéticas referem-se ao conjunto de alteragbes provocadas nos individuos provocadas pela influéncia do
meio — o fenotipo é afectado, mas néo o gendtipo. Um exemplo de uma variagao genética pode ser dado pelas
pessoas que adquiriram surdez em virtude de viverem em ambientes muito ruidosos - todavia, néo
transmitiram a surdez aos seus filhos. Uma pessoa, em fungédo dos seus habitos e estilo de vida pode tornar-se
obesa, embora a obesidade assim adquirida ndo seja transmissivel para os descendentes. A diferenca entre as
duas nogdes reside, pois, na alteragdo (ou ndo) do patriménio genético.

7. A ontogénese e a filogénese sdo dois conceitos relativos a evolugdo. A ontogénese designa o
desenvolvimento do ser humano individual, a sua modificagcdo desde o embrido a velhice. A filogénese, por sua
vez, relaciona-se com a explicagdo dos mecanismos de transigdo de umas espécies para as outras, desde o
aparecimento da vida na terra até ao nascimento da espécie humana. Os processos filogenéticos referem-se
ao conjunto de processos bioldgicos de transformacao e diferenciagéo das espécies. Uma coisa € a histéria da
espécie, outra é a historia do desenvolvimento individual dos membros de uma espécie. Ha uma relagéo de
complementaridade entre as duas nogdes, embora haja um erro inicial na chamada lei da recapitulagao
proposta pelo bidlogo Ernst Haeckel: a formula errada afirmava “a ontogénese recapitula a filogénese”, isto é,
tudo se devia passar como se o desenvolvimento embrionério recapitulasse todas as etapas da evolugéo.
Sabemos hoje que Haeckel manipulou os dados da sua investigagdo para provar a sua teoria, a qual veio a
revelar-se falsa (os desenhos dos embrides das espécies em comparagéo foram deliberadamente modificados
para se assemelharem entre si, 0 que indiciou uma fraude cientifica). A relagéo entre ontogénese e filogénese
é complementar, mas num sentido inverso ao proposto por Haeckel. E a ontogénese que determina, ou causa,
a filogénese — sdo as transformagdes ontogenéticas que ocorrem no processo evolutivo que permitem a
adaptagé@o ao meio ambiente. A filogénese é o resultado de uma série de ontogéneses, isto €, de mutagdes e
seleccdo natural dos individuos mais aptos (adaptados) — € a interac¢éo entre factores genéticos e factores
ambientais que permite a adaptacdo dos seres vivos ao meio ambiente, condigdo de garantia da sua
sobrevivéncia. Se a lei de Haeckel fosse verdadeira, nenhuma espécie poderia mudar, nunca haveria
modificagdes no sentido de uma adaptagdo. Como é que uma espécie imutavel poderia sobreviver num meio
ambiente sempre em mudanga? Pelo contrario, € a ontogénese que complementa a filogénese e constitui a
mola real da evolugao das espécies no mundo vivo.

8. Segundo Charles Darwin, a selec¢ao natural € um processo que decorre de alteragdes nas condi¢des do
meio ambiente e que provocam concorréncia e luta pela sobrevivéncia entre 0s seres vivos — s6 sobrevivem 0s
organismos melhor adaptados, pois séo estes que conseguem ter mais éxito em virtude das suas aptiddes e
reproduzem-se mais. Os organismos menos adaptados ndo conseguem transmitir 0s seus genes e acabam
por se extinguir. Deste modo, a selecgao natural € o processo de eliminagdo dos seres vivos que carecem de
qualidades para se adaptar. As capacidades adaptativas, se transmitidas as geragdes seguintes, permitem a
continuidade da espécie.

9. O homem é um programa aberto, ndo esta determinado a seguir de um modo rigido um padréo de conduta,
pelo contrério, a espécie humana é a que depende menos da hereditariedade para evoluir. A nogdo de
programa aberto define-se como uma sequéncia de comportamentos que s&o construidos pela conjugagao de



factores genéticos e ambientais e, sobretudo, pela capacidade de aprendizagem. A nogdo de programa
fechado refere-se a uma sequéncia organizada de comportamentos rigidos predefinidos no patrimonio
genético da espécie. O homem é um programa (ou sistema) aberto porque esta constantemente a trocar
informagdes com o meio ambiente. O homem é sensivel ao meio ambiente e integra a sua influéncia — o
homem é um ser muito complexo e versatil porque esta “programado” para aprender e para se reinventar. A
sociedade e a cultura sdo neste contexto factores muito relevantes que condicionam e dao forma as
disposi¢des inscritas nos genes. Ao contrario dos restantes animais, 0s seres humanos possuem um programa
genético aberto porque n&o dependem de um sistema de instintos que definem a partida o seu
comportamento. O desenvolvimento da inteligéncia, fruto da aprendizagem e do conhecimento, mostram que o
ser humano é uma espécie eficaz na adaptagdo a mudanca.

10. A neotenia ¢é a capacidade dos seres humanos manterem, enquanto adultos, caracteristicas proprias da
idade juvenil. O caracter neoténico dos seres humanos representa o seu inacabamento (ou incompletude)
biolégico, 0 que acentua diferengas entre a espécie humana e os outros animais. O ser humano demora muito
tempo a manifestar as caracteristicas proprias da adultez, ao contrario dos restantes animais, cujo periodo de
maturagao é relativamente curto. No homem, parece existir uma durag&o interminavel da infancia, as criangas
revelam uma grande dependéncia dos adultos. No fundo, a neotenia é uma lentificagcdo do desenvolvimento,
um adiamento da maturagdo que retarda a aquisicdo de competéncias adequadas ao desempenho de papéis
proprios do adulto. Ao contrério dos restantes animais, cuja conduta implica a adopgdo de padrdes fixos de
reaccdo e preformados (instinto), os seres humanos ndo se especializaram, mantendo uma anatomia
generalista. A neotenia acaba assim por ser uma vantagem na evolugao da espécie humana: somos dotados
de uma plasticidade comportamental, ndo nos confinamos a um unico “habitat’. O atraso da maturagao
permitiu 0 aparecimento de uma maior capacidade de aprendizagem e a ampliagdo do cérebro, o
desenvolvimento de instrumentos e conhecimentos necessérios a sobrevivéncia e a criagdo de uma
complexidade sociocultural. Através da notavel capacidade de aprendizagem dos seres humanos que a
neotenia proporciona, ha lugar para uma regressao dos instintos, por exemplo, ao contrario dos restantes
primatas, o comportamento sexual humano pode acontecer em qualquer fase do ciclo da vida. A sexualidade
humana, mais do que um padrdo biologico fixo, € cultural e socialmente regulada (0 homem ndo tem um
periodo de “cio” como o0s restantes animais). A espécie humana esta “programada’ para aprender
continuamente, para ser capaz de imaginar solugdes para os problemas surgidos na adaptagéo. A neotenia
esta ligada directamente ao desenvolvimento cerebral dos seres humanos, de modo que a capacidade de
aprender ao longo da vida liberta-nos da rigidez instintiva — é por isso que representa uma vantagem na
filogénese da humanidade. As condutas instintivas tendem a ser substituidas por condutas aprendidas. No
homem, a natureza é cultura — o homem € um ser culturalizado. A neotenia permite compensar a inferioridade
biolégica com a aprendizagem sociocultural. Deste modo, o ser humano esta programado geneticamente para
um inacabamento, quando surge a existéncia € ainda demasiado prematuro e extremamente dependente dos
cuidados maternos e paternos para sobreviver: a aprendizagem, que decorre num longo processo de
maturacao, acaba por se revelar numa vantagem a longo prazo, dado o caracter complexo do comportamento
humano e a sua enorme flexibilidade adaptativa.



