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Introdução


 O daltonismo é comumente entendido como a incapacidade de se enxergar as cores verde e vermelho. Na verdade existem diferentes tipos de daltonismo, cada um deles determinado por um gene recessivo. A deuteranopia, ou incapacidade para se perceber composições da cor verde, é determinada por um gene recessivo, chamado deutan,  localizado no braço longo do cromossomo X. Um outro alelo deste mesmo gene, mais brando, provoca uma incapacidade parcial em se perceber tons de verde: a deuteranomalia. A incapacidade para se perceber tons de vermelho, chamada protanopia, também é determinada por um gene recessivo, chamado protan, que também se localiza no cromossomo X. Este gene também tem um outro alelo que provoca incapacidade parcial para discriminar tons de vermelho, a protanomalia. Desse modo, uma pessoa portadora de daltonismo pode o ser devido a presença do gene deutan ou de seu alelo e/ou devido a presença do gene protan ou de seu alelo.


A percepção de cores é devida à presença de diferentes tipos (isômeros) do pigmento retinol nos cones da retina. Os cones, assim como os bastonetes, são neurônios modificados com função fotorreceptora. Na nossa retina existem cerca de 130 milhões de bastonetes e cerca de 7 milhões de cones. Os cones se dividem em três diferentes tipos, cada um deles sensível a uma determinada cor: vermelho, azul e verde. A interação entre estes tipos de cones faz com que percebamos as diferentes tonalidades do espectro de luz visível, que vai do violeta (comprimento de onda de 400 nanômetros) ao vermelho (750 nanômetros). Nos indivíduos daltônicos,  os genes recessivos acima descritos determinam a ausência de alguns isômeros do retinol, o que torna o portador incapaz de perceber tons de verde, de vermelho, e de outras cores das quais estas entram na composição.


Na protanopia, o espectro de luz visível é menor no lado do vermelho. O vermelho, cinzento e azul-verde tendem a confundir-se em tons de cinza.



Na deuteranopia, tende-se a confundir o púrpura, cinza e azul-acinzentado, e deixa-se de discriminar matizes nas regiões verde-amarelo-vermelho.


O daltonismo para a cor azul, chamado tritanopia, é extremamente raro, e o portador deixa de discriminar matizes na região verde-azul do espectro de luz. 


Para a cor verde, cerca de 5% dos homens apresentam daltonismo do tipo deuteranopia, e 1,5% apresentam a deuteranomalia. Para a cor vermelha, cerca de 1% dos homens apresentam a protanopia e outros 1% apresentam a protanomalia. Estas frequências se alteram em diferentes populações.


O daltonismo é mais freqüente em homens que em mulheres. Como o homem tem um único cromossomo X, a presença do gene protan ou deutan (ou ambos) determinará a falta de certos isômeros do retinol, e a conseqüente falta de percepção às cores correspondentes. 


No caso das mulheres, dois cromossomos X estão presentes. Deste modo, mesmo que a mulher seja portadora do gene deutan e/ou protan em um dos cromossomos X, o outro cromossomo poderá ser portador do alelo normal para  este gene, de modo que todos os isômeros do retinol estarão presentes, e a visão para as cores será normal. Assim, diz-se que a mulher é apenas portadora do gene, mas não daltônica. A mulher será daltônica quando herdar dois genes para o daltonismo, um em cada cromossomo X: um deles proveniente de seu pai, também daltônico, e outro proveniente de sua mãe, daltônica ou apenas portadora.



É importante esclarecer aos alunos do 2° grau que o indivíduo daltônico não é portador de nenhuma doença ou anomalia. O daltonismo é apenas mais uma característica determinada geneticamente. Assim como existem indivíduos destros e indivíduos canhotos, também existem daltônicos e não-daltônicos. O indivíduo daltônico não apresenta deficiências que possam prejudicar suas atividades e seu relacionamento com outras pessoas.


Na verdade, o daltônico sabe o que é o verde e o que é o vermelho. Se lhe perguntarem a cor da grama, ele responderá verde. Porém, o verde e o vermelho que ele enxerga são diferentes daqueles que os não-daltônicos vêem. Mas, como o daltônico aprendeu desde cedo que a cor da grama é chamada de verde, ele a reconhece e tudo o mais que tem a mesma cor ele chama de verde.


O indivíduo daltônico só deverá tomar cuidado em atividades onde é necessário o reconhecimento de cores próximas. Por exemplo, um laboratorista que precisa identificar frascos apenas pela cor da rolha, ou que precisa identificar o resultado de um exame pela cor do produto após a reação. Se na composição destas cores estiver o verde e/ou vermelho, o laboratorista poderá se confundir.

OBJETIVOS


A atividade prática proposta permite ao professor identificar os indivíduos daltônicos da sala de aula, e a partir desta identificação elaborar uma série de exercícios e de outras atividades que irão complementar o ensino dos tópicos:

-genética mendeliana

-herança ligada ao sexo

-genética de população

-investigação da herança de um caráter na família e construção de heredogramas.

ROTEIRO


O professor deverá poderá utilizar o conjunto de 24 figuras (( anexar conjunto de figuras) (créditos das figuras). As figuras de 1 a 17 apresentam números coloridos que deverão ser reconhecidos. As figuras de 18 a 24 destinam-se a pessoas não alfabetizadas e apresentam “trilhas” que deverão ser reconhecidas e percorridas com uma vareta, ponta de caneta, etc. 


O professor deverá reunir os alunos em uma sala escura, adequada a projeção das figuras. Os alunos deverão se acomodar de modo a ter boa visão da imagem projetada. Aconselha-se reunir um pequeno grupo de alunos por vez.


As figuras deverão ser projetados na ordem correta, de 1 a 17. Cada imagem deverá ser projetada por até 10 segundos, tempo para que o aluno identifique o número projetado e o anote em uma tabela (anexar tabela). 


É extremamente importante que o aluno não veja o número que está sendo anotado pelo colega do lado. Cada aluno deve anotar o número que está vendo projetado, e não deve se influenciar pelas anotações dos colegas.


Ao final da projeção, o professor deverá conferir os números anotados pelos alunos e compará-los ao “gabarito” (anexar gabarito) que indica os números vistos por uma pessoa de visão normal. Para isto, o professor deverá recolher as tabelas preenchidas pelos alunos, identificadas pelo nome, e proceder à conferência das mesmas. Ou, então, solicitar aos alunos que digam em voz alta o número anotado. 

Por exemplo:


__ Slide 01, qual o número anotado?


__ 12, professora!


__ Alguém anotou número diferente de 12?

e assim sucessivamente, até o slide 17.



Este procedimento (respostas em voz alta) não é recomendado pois o aluno daltônico pode se sentir constrangido ao perceber que todos os colegas identificaram um número diferente do seu, e assim pode manter-se calado ou alegar que também anotou o número identificado pela maioria. Nestes casos, cabe ao professor identificar esse aluno pelo seu comportamento.  


Uma vez projetado os slides e feita a conferência, o professor terá condições de identificar os daltônicos em seus diferentes subtipos.


Aconselha-se ao professor, antes da projeção dos slides, fazer uma introdução teórica ao assunto, esclarecendo o que é o daltonismo e os aspectos genéticos desta característica. É importante, nesta explanação, não caracterizar o daltonismo como anomalia, mas sim como mais uma característica determinada geneticamente, como também o são o canhotismo, lóbulo preso da orelha, depressões auriculares (covinha) no lóbulo da orelha, etc. Estas características, também de herança recessiva, poderão ser utilizadas pelo professor para a realização de atividades e exercícios, como abaixo sugerido.


Após a projeção dos slides, com os daltônicos identificados e os alunos motivados para o estudo do assunto, o professor deverá se aprofundar nos itens de genética ligada ao sexo e genética de populações, propondo a resolução de exercícios que envolvam construção de heredogramas, determinação da freqüência dos genes dentre os alunos da escola, investigação do caráter na família e determinação do cariótipo dos familiares, etc.


No caso de indivíduos não alfabetizados, deverão ser projetados os slides de 18 a 24. Os indivíduos deverão identificar uma “trilha” na imagem projetada, com início e final identificados por um “X”. Ao longo de 10 segundos, deverá partir de um “X” e chegar ao outro, seguindo a trilha com o auxílio de uma vareta.


Quando da impossibilidade da utilização de slides, em razão de ambientes claros, ou com pequenos grupos de alunos, poderão ser utilizados, ao invés de slides, álbum de fotografias. As fotos deverão ser apresentadas também na seqüência de 1 a 17. Os alunos anotarão em tabela o número que identificaram na fotografia. 

ATENÇÃO


Raramente o indivíduo sabe que é daltônico. Normalmente ele se descobre daltônico após a realização do teste em sala de aula. Portanto, pode ser um choque para o aluno descobrir que é diferente dos outros no que se refere à visão de cores. Do mesmo modo, colegas não daltônicos poderão fazer brincadeiras com o daltônico, colocando-o em situação constrangedora.


Cabe ao professor, antes da realização do teste, esclarecer corretamente os alunos sobre o que é o daltonismo, a freqüência com que ocorre na população, a normalidade do caráter, a ponto dos indivíduos não se perceberem daltônicos. É importante enfatizar que o daltônico não é menos ou mais capaz em identificar objetos, distinguir cores, apreciar o mundo ao seu redor. O que nós chamamos de verde, também é verde para o daltônico.


Se o daltônico eventualmente se atrapalha na distinção entre objetos que diferem apenas pela coloração, o canhoto pode se atrapalhar com objetos próprios à manipulação por destros, assim como um terceiro pode se assustar ao perceber que sua urina tem coloração vermelha, em decorrência de ter ingerido beterraba em refeições anteriores (outro caráter de herança recessiva).


Portanto, cabe ao professor esclarecer devidamente a classe para evitar contratempos e, identificando daltônicos, encaminhá-los aos serviços de oftalmologia da escola para maiores esclarecimentos e orientação.
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