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INTRODUCAO

Por ser uma das areas da biologia em que os estudantes lidam com conceitos abstratos
e aspectos microscopicos, a genética € considerada uma das disciplinas desta area em que 0s
alunos apresentam maior dificuldade de compreensdo (KLAUTAU et al., 2009, SILVERIO;
MAESTRELLI, 2011, ARAUJO et al., 2011). Esta dificuldade faz com que os alunos
decorem muitos dos conceitos estudados na disciplina de genética, ao invés de efetivamente
compreendé-los e relaciona-los com fatos do seu cotidiano, tornando a aprendizagem mais
motivadora e significativa (ARAUJO et al., 2011, KREUZER e MASSEY, 2002).

Aprender, de forma significativa, os conteldos de genética exige dos professores e
alunos a vontade de aprender e ensinar. Neste processo 0 agente motivador devera ser o
professor o qual, através de aulas diferenciais, devera buscar promover nos seus alunos o
gosto e a curiosidade sobre os temas estudados, estimulando-os a querer entender o que esta
sendo explicado. A aprendizagem tem origem na motivacao, interesse, necessidade, impulso,
afeto e emocdo (VIGOTSKY,2001).

Os modelos didaticos tém sido amplamente aceitos como ferramentas alternativas para
0 processo de ensino-aprendizagem, estimulando o interesse dos alunos, facilitando a
compreensdo de conceitos complexos e tornando a aprendizagem mais significativa
(MENDONGCA; SANTOS, 2011; CAVALCANTE E SILVA, 2008; MEDEIROS;
RODRIGUES, 2012; DUSO, 2012; KLAUBERG, 2015). Especialmente na area da genética
tem sido enfatizada a importancia dos modelos didaticos como ferramentas facilitadoras para
a compreensdo e a contextualizacdo dos temas estudados (TEMP; BARTHOLOMEI-
SANTOS, 2013; KLAUBERG, 2015; LIMA et al., 2017).

Entre as dificuldades apresentadas no ensino da genética estdo as alteracOes
cromossOmicas estruturais, responsaveis por variagdes que afetam a morfologia dos
cromossomos decorrentes de quebras no material genético seguidas da perda ou mudanca de
posicao dessas porcOes em relacdo ao seu local original. Estes novos arranjos cromossémicos
se classificam em: delegcdes, duplicagOes, inversdes e translocacGes. As alteracOes
cromossémicas estruturais sdo responsaveis por doencas que afetam diferentes seres vivos,
principalmente seres humanos, e também sdo muito importantes sob o ponto de vista
evolutivo (GRIFFITHS et al., 2013).
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As delecOes e duplicagfes ocorrem, respectivamente, pela perda ou ganho de material
genético. Muitas vezes se originam pela permutacdo desigual entre homologos durante a
meiose que origina os gametas responsaveis pela formacdo dos individuos que manifestardo
essas alteracdes cromossomicas. No caso da permuta desigual ocorre o emparelhamento
inespecifico entre os homoélogos na meiose e um dos cromossomos recombinantes perde uma
porcdo de material genético, enquanto o outro, tem essa porc¢do repetida (GRIFFITHS et al.,
2013).

O presente trabalho apresenta um modelo didatico que visa facilitar a compreensao da
origem das alteracbes cromossomicas estruturais, do tipo delecdes e duplicacOes, pela
ocorréncia de permuta desigual. A partir deste modelo espera-se que o aluno ndo apenas
compreenda melhor as alteracbes cromossdmicas, como saiba a origem de algumas alteracdes,
tornando este assunto mais prazeroso e facil de ser verdadeiramente compreendido.

METODOLOGIA

Para a confecgdo do modelo didatico foram utilizados os seguintes materiais: massa de
biscuit, tintas de tecido, arames e letras em papel adesivo. Primeiro, com o uso do biscuit,
foram confeccionados dois cromossomos homdlogos (célula 2n=2), os quais foram pintados
com as tintas de tecido em cores diferentes (azul e vermelho). Em cada cromossomo 0s
blocos, representando os alelos, foram construidos separadamente e, em cada bloco foi
realizado um furo permitindo a passagem de um fio de arame. O uso deste fio de arame visou
unir os alelos e dar sustentacdo a estrutura cromossdmica, além de permitir a movimentacao
de alelos entre os cromossomos homdlogos. No local de cada alelo foram coladas letras sobre
0S cromossomos com papel adesivo.

Cada cromossomo homdlogo foi primeiramente construido com apenas uma
cromatide, para representar o material genético antes da fase S da interfase. Posteriormente foi
construida, seguido a mesma metodologia, uma segunda cromaétide para cada homélogo,
representando a etapa apos a duplicacdo do DNA. Com os homélogos ja com duas cromatides
é possivel simular para os alunos o emparelhamento destes cromossomos e as consequéncias
da permuta desigual entre eles na geracdo dos gametas formados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo construido permite demonstrar aos estudantes que a permuta resultante do
pareamento desigual dos homologos, ocorrida durante a profase I, gera gametas portadores de
delecBes e duplicacdes de genes. Muitas investigacdes revelam que os estudantes néo
apresentam conhecimentos basicos de genética, como a relacdo genes-cromossomos-DNA e a
capacidade de relacionar os processos de divisdo celular com a hereditariedade (SANTOS,
2005; TEMP; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2013). Frente a estas dificuldades, os modelos
didaticos podem se apresentar como alternativas valiosas para melhorar o desempenho dos
alunos em conteudos de dificil visualizacdo, tal como a origem de duplicacdes e delecdes por
permuta desigual (VALADARES et al., 2014).

Através do uso de modelos didaticos, os estudantes podem ser estimulados a refletir
acerca das estruturas e formas, levando-os a se aprofundar na compreensao tridimensional dos
objetos de estudo. A utilizagdo de tais modelos no ensino de genética torna conceitos tido
como abstratos em algo mais concreto e significativo para os estudantes, facilitando a
apropriacdo dos conhecimentos pelos discentes (CECCANTINI, 2006). Os beneficios da
utilizacdo dos modelos didaticos tém sido amplamente reconhecidos e diversos autores
apontam a contribuicdo dessa metodologia para a facilitacdo do aprendizado de assuntos
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relacionados a Genética (JUSTINA; FERLA, 2006; PEREIRA et al., 2014; MADUREIRA et
al., 2016; FONTENELE; CAMPOS, 2017)

Ap0s os alunos compreenderem uma das possiveis origens das delecGes e duplicacdes
génicas sugere-se que o professor solicite aos estudantes que fagcam pesquisas sobre doencas
(principalmente com ocorréncia em humanos) e processos evolutivos decorrentes das
alteracdes cromossomica. Os resultados destas investigacGes poderdo ser debatidos em aula
com a participacdo de todos os alunos e do professor. Conforme salientado por alguns autores,
para que a aprendizagem se torne realmente significativa é fundamental relacionar os temas
estudados com situacbes do cotidiano dos estudantes (FERRAZ; TERRAZAN, 2002,
ARAUJO; GUSMADO, 2017).

Finalmente, o modelo proposto neste trabalho apresenta versatilidade, podendo ser
também utilizado em outras abordagens em sala de aula, tal como o ensino das diferentes
fases da meiose e da mitose. A partir deste modelo € possivel, por exemplo, explicar a
importancia da fase S da interfase, periodo em que ocorre a duplicacdo do DNA e no qual
cada cromossomo passa a ter sua cromatide irma. Este € um dos pontos que dificulta a
compreensdo dos estudantes em relacdo a divisdo celular. Muitos alunos assimilam que depois
da fase S ocorre a duplicagdo dos cromossomos e ndo das cromatides (JUSTINA, 2001).

Propomos o0 uso de massa de modelar ou argila em substituicdo ao biscuit, a fim de
tornar a confec¢do do modelo ainda mais econémica.

CONCLUSAO

A concretizacdo efetiva do processo de aprendizagem é uma tarefa extremamente
complexa e ndo gera resultados imediatos. Os modelos didaticos podem ser considerados
como elementos facilitadores neste processo, sendo ferramentas que os professores podem
empregar para superar os obstaculos que se apresentam no dificil caminho da definicdo de
conceitos fundamentais nas diversas areas do saber e, de modo tdo especial, no ensino das
Ciéncias. O modelo apresentado é neste trabalho é uma alternativa para facilitar o ensino-
aprendizagem da origem de cromossomos portadores de delegdes e duplicagcdes. O modelo
também pode auxiliar no aprendizado da meiose, ja que possibilita representar 0s
cromossomos antes e ap0s a duplicagdo do DNA e o processo de permuta entre homdlogos,
assim como também podera auxiliar no ensino da mitose. Por utilizar materiais de baixo
custo, o professor pode propor que os proprios alunos desenvolvam o modelo, tornando as
aulas de genética mais agradaveis e participativas.
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