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RESUMO

O trabalho de Mendel com hibridiza¢do de ervilhas publicado em 1866 ¢ considerado o nascimento cientifico da
Genética, campo da Biologia que estuda a hereditariedade, a variagdo e a forma como os organismos transmitem
as caracteristicas de uma geracdo para a outra. Este relato de experiéncia docente apresenta a diversificagdo de
estratégias no processo de ensino e aprendizagem de Citogenética e seu potencial na formagdo dos estudantes.
Além de aulas tedricas dialogadas, aulas praticas e seminarios, foi empregada também a metodologia ativa de
aprendizagem baseada em projeto (ABProj). Nesta metodologia os alunos assumem o protagonismo do processo
de ensino e aprendizagem, atuando colaborativamente na elaboragdo e execu¢do da proposta. Antes dos dois
eventos, intitulados “Citogenética no Campus” e “Citogenética na Praca”, a equipe confeccionou modelos e jogos
didaticos e planejou a intervengao, visando a popularizagao da Citogenética, com énfase na compactacdo do DNA,
divisdo celular e relacdo entre DNA, genes e cromossomos. No planejamento e realizagao dos eventos, os discentes
tracaram estratégias inovadoras e eficientes, com criatividade e organizagdo. Como resultado, percebeu-se que
esta diversificagdo de estratégias foi efetiva na aprendizagem significativa de Citogenética pela turma, que teve a
oportunidade de experimentar alguns dos desafios que irdo enfrentar como profissionais de Ciéncias Biologicas.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem significativa. Atividade ludica. Metodologia ativa.
ABSTRACT

Mendel's work with hybridization of peas, published in 1866, is considered the scientific birth of Genetics, an area
of Biology that studies heredity, variation and the way in which organisms transmit the characteristics from one
generation to the next. This teaching experience report presents the diversification of strategies in the process of
teaching and learning Cytogenetics and its potential in the training of students. In addition to theoretical lectures,
practical classes and seminars, the active project-based learning methodology (PBL) was also employed. In this
methodology, students assume the role of the teaching and learning process, working collaboratively in the
preparation and execution of the proposal. Before the two events, the team made models and didactic games and
planned the intervention, aiming at the popularization of Cytogenetics, with an emphasis on DNA compacting,
cell division and the relationship between DNA, genes and chromosomes. In planning and conducting the events,
the students devised innovative and efficient strategies, with creativity and organization. This diversification of
strategies was effective in the significant learning of cytogenetics by the students, who had the opportunity to
experience some of the challenges they will face as Biological Sciences professionals.

KEYWORDS: Meaningful learning. Playful activity. Active methodology.
RESUMEN

El trabajo de Mendel con la hibridacion de guisantes, publicado en 1866, se considera el nacimiento cientifico de
la Genética, un campo de la Biologia que estudia la herencia, la variacion y la forma en que los organismos
transmiten las caracteristicas de una generacion a la siguiente. Este informe de experiencia docente presenta la
diversificacion de estrategias en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Citogenética y su potencial en la
formacion de los estudiantes. Ademds de las conferencias teoricas, las clases practicas y los seminarios, tambien
se empleo la metodologia de aprendizaje activo basado en proyectos (ABProj). En esta metodologia, los
estudiantes asumen el rol del proceso de enserianza y aprendizaje, trabajando de manera colaborativa en la
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elaboracion y ejecucion de la propuesta. Antes de los dos eventos, titulados “Citogenética en el Campus” y
“Citogenética en la Plaza”, el equipo realizo modelos y juegos didacticos y planifico la intervencion, con el
objetivo de popularizar la Citogenética, con énfasis en la compactacion del ADN, la division celular y la relacion
entre ADN, genes y cromosomas. En la planificacion y realizacion de los eventos, los estudiantes idearon
estrategias innovadoras y eficientes, con creatividad y organizacion. Esta diversificacion de estrategias resulto
efectiva en el aprendizaje significativo de la Citogenética por parte de la clase, quienes tuvieron la oportunidad
de experimentar algunos de los desafios que enfrentaran como profesionales de las Ciencias Biologicas.

PALABRAS-CLAVE: Aprendizaje significativo. Actividad ludica. Metodologia activa.

INTRODUCAO

Ha pelo menos 16.000 mil anos a humanidade comegou a realizar cruzamentos entre
organismos que apresentavam caracteristicas vantajosas, aprimorando-as e obtendo beneficios
do melhoramento de animais domésticos e plantas de interesse agricola. Em 1866 Gregor
Mendel publicou seu trabalho com ervilhas, o qual foi reinterpretado independentemente por
trés botanicos, Correns, de Vries e Tschermak-Seysenegg em 1900 (EL-HANI, 2016).
Paralelamente, no ultimo quarto do século XIX, inuimeros avancos na compreensdo da divisao
mitotica foram obtidos em estudos realizados por Anton Schneider, Strasburger e Flemming
(SUMNER, 2003).

No inicio do século XX Sutton e Boveri elaboraram a hipdtese cromossomica da heranga
(SANTOS; SILVA; FRANCO, 2015), inaugurando uma nova area na qual a citologia e a
Genética superpdoem seus conhecimentos, denominada Citogenética. Entre 1909 e 1911
Johannsen cunhou os termos gene, genotipo e fenotipo. Em 1910 Thomas Hunt Morgan e sua
equipe elucidaram os principios da heranca ligada ao sexo e trés anos mais tarde a heranga de
genes ligados em um mesmo cromossomo.

A Genética passou por grandes descobertas ao longo do século XX e adentrou o século
XXI sob grande expectativa, como o sequenciamento do genoma humano, finalizado em 2003
e as inimeras aplicacdes da Biotecnologia nas dreas da saude, agropecudria e taxonomia.
Apesar de sua relevancia, grandes sdo as dificuldades encontradas por estudantes da educacgao
basica e superior, tanto na compreensdo dos principios da heran¢a mendeliana, quanto no
acompanhamento dos rapidos avancos na area da Biotecnologia.

A historia e filosofia da Ciéncia sdo frequentemente negligenciadas, tanto nos livros
didaticos adotados no ensino médio, quanto na formagao dos bidlogos. A caréncia deste debate
compromete a formacao critica e reflexiva destes profissionais, favorecendo a compreensdo
equivocada da Ciéncia como pronta e acabada (AUGUSTO; BASILIO, 2018). Nesta

perspectiva o professor da educag@o basica carece de bases epistemologicas para diversificar
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suas praticas metodologicas, ficando limitado as aulas teodricas tradicionais. E necessario

compreender a Ciéncia como uma construgao coletiva, influenciada pelo contexto historico de
seus personagens. Quando a educacdo se apoia nos ideais positivistas, ndo hé incentivo ao
desenvolvimento do pensamento critico (ISKANDAR; LEAL, 2002).

A aprendizagem baseada em projetos (ABProj), se apresenta como uma metodologia
ativa de ensino e aprendizagem que estimula a autonomia e colaboragao entre estudantes, capaz
de contribuir para o desenvolvimento de competéncias cada vez mais desejaveis, como a
colaboragdo, interdisciplinaridade e inova¢ao (GEMIGNANI, 2012).

Os objetivos desta experiéncia foram a associacdo da ABProj a outras estratégias de
ensino e aprendizagem, buscando propiciar aos discentes a ressignifica¢ao de alguns conteudos
de Genética, Biologia Molecular e Citologia. Os estudantes foram provocados a inter-relacionar
conceitos importantes da Citogenética, bem como a atuar na popularizacdo destes
conhecimentos, o que propiciou o exercicio de transposi¢do cuidadosa do conhecimento

produzido na academia para o publico diversificado dos eventos realizados.

REFERENCIAL TEORICO

Contextualizacio historica da Genética

Muito antes de compreender os principios da hereditariedade, a humanidade ja realizava
a selecdo artificial de plantas e animais domésticos, por meio do cruzamento de espécimes que
apresentavam caracteristicas de interesse agricola e pecudrio. Ao longo de quase 5 anos
navegando por regides tropicais a bordo do Beagle, Darwin realizou inlimeras observagdes e
coletas, fundamentais a elaboracdo da teoria da Evoluc¢do por selecdo natural. De volta a
Inglaterra, a observa¢do dos mecanismos de diferenciacdo entre ragas de animais domésticos
recebeu grande atengdo deste naturalista, sendo fundamental na sustentagdo de sua obra-prima,
“A origem das espécies” (DESMOND; MOORE, 2009).

O trabalho de Mendel com hibridizacdo de ervilhas do género Pisum, publicado em
1866, ¢ considerado o nascimento cientifico da Genética, campo da Biologia que estuda a
hereditariedade, a variag@o e a forma como os organismos transmitem as caracteristicas de uma
geracdo para a outra. Entretanto, a despeito de sua importancia, Mendel ndo fazia distingao
entre as caracteristicas e os fatores hereditarios que as determinam. Mendel estaria interessado

em horticultura, buscando compreender se a hibridiza¢ao poderia dar origem a novas espécies
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genuinas (EL-HANI, 2016). Até sua “redescoberta”, o trabalho de Mendel s6 foi citado em
estudos voltados para a producao de hibridos (ANDRADE; SILVA, 2016).

Ja na érea da Citologia, a ideia de cromossomos surgiu no ultimo quarto do século XIX
(SUMNER, 2003). Estudando platelmintos, Anton Schneider, um zodlogo alemdo, foi o
primeiro a descrever a divisdo mitotica e a presenca de corpos corados no nicleo em divisao.
Em 1875 Strasburger descreveu minuciosamente a mitose em plantas. Entre 1879 e 1882,
Flemming detalhou a mitose em animais.

Os trabalhos de Mendel foram reinterpretados independentemente, na virada do século
XX, pelos botanicos Correns, de Vries e Tschermak-Seysenegg. Avancos na compreensao da
estrutura celular, do seu funcionamento e do comportamento cromossdmico durante sua divisdo
foram fundamentais para que estes botanicos fossem capazes de compreender os principios
hereditarios subentendidos no trabalho de Mendel (EL-HANI, 2016). Varios pesquisadores,
incluindo Johannsen, Correns, de Vries e Bateson atestaram a validade dos principios
mendelianos em outros organismos (MARTINS; PRESTES, 2016).

Trabalhando independentemente, Sutton e Boveri chegaram a conclusdo de que os
fatores mendelianos apresentavam o mesmo comportamento que 0S Cromossomos meioticos.
Entre 1902 e 1903 foi elaborada a hipdtese cromossdomica da heranga de Sutton-Boveri
(SANTOS; SILVA; FRANCO, 2015). Esta teoria foi pouco aceita a principio, inclusive por
Morgan, Bateson e Johannsen (MARTINS; PRESTES, 2016).

Entre 1909 e 1911 Johannsen cunhou os termos gene, genotipo e fendtipo. O conceito
de gene era abstrato, sem relagdo com o cromossomo. Como fenétipo o botanico se referia a
aparéncia dos organismos em diferentes fases do desenvolvimento. J4 o significado de gendtipo
passou por transformacgdes ao longo dos anos, migrando do conceito concreto de “soma de todos
os genes” entre 1911 e 1913, para o conceito abstrato de “constitui¢do fundamental do
organismo”, em 1926 (JUSTINA et al. 2010).

Realizando experimentos com colora¢do nuclear, em 1914 Fuelgen descreveu que a
quantidade de DNA no nucleo ¢ proporcional & intensidade de coloragdo desta organela.
Baseado nesta evidéncia, concluiu que a quantidade de DNA permanecia conservada no nicleo
das células de um organismo, exceto nos gametas, que apresentavam a metade do DNA das
células somaticas. Em 1915 Morgan e sua equipe publicaram a obra intitulada “O mecanismo
da heranca mendeliana”, na qual esclareciam que os genes estdo fisicamente localizados nos

cromossomos ¢ sofrem permuta durante a meiose, podendo estar ligados em um mesmo
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cromossomo, de forma que a segregacdo independente ndo ¢ um principio universal. Com base

nas taxas de recombinagdo entre genes, construiram o primeiro mapa genético utilizando
Drosophila melanogaster como modelo (BUSTAMANTE; JARRIN, 2018).

Em 1918 Fisher publicou o artigo intitulado “A correlacdo entre aparentados na
premissa de heranga mendeliana”, encerrando a disputa entre biometristas e mutacionistas, ao
demonstrar que os mesmos principios eram responsaveis pela heranga dos caracteres
qualitativos e quantitativos (MATIOLI; EGGERS, 2016). Varios estudos se sucederam aos
supracitados, culminando entre as décadas de 1930 e 1940 na Sintese Moderna, em que
contribui¢des de geneticistas, sistematas e paleontologistas reconciliaram a teoria darwiniana e
a Genética. Fisher, Wright e Haldane desenvolveram uma teoria matematica da genética de
populagdes, demonstrando que as mutacdes fornecem a matéria prima sobre a qual atua a
selecdo natural (FUTUYMA, 2009).

Em mais um exemplo histdrico da construg@o cientifica do conhecimento, inimeros
pesquisadores, com destaque para Rosalind Franklin, Maurice Wilkins, James Watson, Francis
Crick, e a equipe de Linus Pauling, se langaram na busca por um modelo para a estrutura do
DNA. Em abril de 1953 Watson e Crick publicaram o artigo no qual apresentavam a estrutura
tridimensional da molécula de DNA (BUSTAMANTE; JARRIN, 2018).

As décadas subsequentes a descri¢do da estrutura do DNA foram marcadas pelo rapido
avanco da Genética, desde a tecnologia do DNA recombinante até a os avangos na gendmica
comparativa e metagendmica vivenciada atualmente. Estes rapidos avangos nem sempre sdo
acompanhados pelos materiais didaticos e por professores da educacdo basica. Ademais, por
tratar de temas abstratos, muitas vezes os conceitos da Genética como um todo e especialmente

da Citogenética sao mal compreendidos, até mesmo por estudantes do ensino superior.

Ensino de Genética: desafios e possibilidades

Aulas praticas e o ensino pautado na investigagdo focam a aprendizagem no
desenvolvimento de habilidades proximas do “fazer cientifico”. J& a simples apresentacdo
teorica dos assuntos nas aulas de ciéncias da educagdo bésica, muitas vezes perpetua duvidas e
conceitos equivocados dos temas abordados em aula (SANTANA; SOUZA; FRANCA, 2017).

Segundo Pereira, Cunha e Lima (2020), a dificuldade enfrentada no letramento

cientifico de estudantes na area de Genética se deve a grande quantidade de termos abstratos,
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que dificultam sua inter-relagcdo. Ao responderem a um questionario, os 32 discentes do terceiro

ano do ensino médio de trés escolas publicas e uma escola privada no Pard, informaram que os
principais recursos utilizados no ensino de Genética em suas respectivas escolas eram o quadro
branco, Datashow e livro didatico.

A relagdo entre DNA, genes e cromossomos ¢ mal compreendida pela maioria dos
estudantes do ensino médio e inclusive por discentes da graduacdo em Ciéncias Biologicas
(SAKA et al., 2006). Melo e Cortelazzo (2006) propuseram a articulacdo entre estes conceitos
em uma dramatizacdo da compactacdo do DNA. Alguns modelos didaticos também foram
propostos para a compreensao desta relagao, tdo importante na area da Genética. Em um destes
modelos, a confec¢do de cromossomos e nucleotideos de EVA, permitiu a compreensdo dos
genes como parte integrante dos cromossomos, auxiliando também o entendimento das
unidades componentes dos desoxirribonucleotideos: base nitrogenada, desoxirribose e
grupamento fosfato. Este modelo esclarece também o pareamento especifico entre Adenina e
Timina, que realizam entre si duas ligacdes de hidrogénio e entre Guanina e Citosina, que
realizam entre si trés ligagdes de hidrogénio (TEMP; CARPILOVSKY; GUERRA, 2011).
Estes quatro tipos de nucleotideos compdem a molécula dupla-fita de DNA. Em um outro
trabalho foi proposta a confec¢do de uma molécula tridimensional de DNA, facilitando a
formacao da representacdo mental desta molécula pelos estudantes (MOLL; LORENTI, 2014).

As dificuldades enfrentadas por estudantes de ensino médio no processo de ensino e
aprendizagem de Genética podem ser superadas com a utilizagdo de estratégias de ensino
diversificadas, por meio de multiplas abordagens (SILVA; CABRAL; CASTRO, 2019).
Atividades ludicas, aulas praticas e a constru¢do de modelos didaticos sdo exemplos de
estratégias que quando associadas as aulas tedricas facilitardo a compreensdo de conceitos
abstratos da Genética.

Mascarenhas e colaboradores (2016), obtiveram éxito utilizando atividades ludicas
propostas por diversos autores no ensino de conceitos fundamentais da Genética. Trabalharam
com divisao celular, estrutura tridimensional da molécula de DNA, cruzamentos mendelianos
com ervilhas, aplicagdo das leis de Mendel a caracteres humanos, incluindo o sistema ABO de
tipagem sanguinea e principios de transmissdo de doengas genéticas. Docentes e alunos
realizaram também a pratica de extragdo do DNA de morango. Ao final, os discentes foram
encaminhados ao laboratorio da universidade para que pudessem acompanhar atividades

desenvolvidas por bolsistas de pesquisa para sistematizarem a relagdo entre teoria e pratica.
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Nesta interven¢do, os estudantes protagonizaram o processo de ensino e aprendizagem e a

aprendizagem foi significativa.

A inser¢do de recursos didaticos diferenciados nas aulas promove maior compreensao
dos contetdos abordados, qualificando o processo de ensino e aprendizagem e estimulando o
senso critico e a participacdo ativa dos alunos nas aulas (NICOLA; PANIZ, 2016). Nesse
sentido, focados no ensino profissionalizante, Barbosa ¢ Moura (2013) destacam a relevante
contribuicdo das metodologias ativas na criagdo de ambientes de aprendizagem
contextualizada, com impactos de grande interesse na formac¢ao. Gemignani (2012) pontua que
além dos conhecimentos especificos, ¢ preciso formar profissionais com novas competéncias,
como trabalho em grupo, colaboragdo, conhecimento interdisciplinar, habilidade para inovagao,
e educagdo para o desenvolvimento sustentavel.

Dentre as metodologias ativas de ensino e aprendizagem voltadas para estas
competéncias, destaca-se a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABProj). Esta metodologia se
fundamenta em uma abordagem construtiva, pois ¢ projetada para motivar os alunos a se
envolverem ativamente nas atividades de aprendizagem visando a elaboracdo de produtos
tangiveis (JUMRODAH; LILIASARI; ADISENDJAIJA, 2019). Barbosa e Moura (2013, p. 53)
destacam que “com métodos ativos, os alunos assimilam maior volume de conteudo, retém a
informagao por mais tempo e aproveitam as aulas com mais satisfacdo e prazer”.

Uma grande parcela dos licenciados em Ciéncias Bioldgicas ird atuar como professor
na educagdo bdsica, ao passo que a maioria dos bacharéis ird elaborar relatérios de impacto
ambiental, atuar em 6rgdos publicos de manejo da flora e fauna silvestres, enfim, em ambas as
formacdes o bidlogo deverd se posicionar de forma ética e critica para desempenhar
satisfatoriamente suas atividades profissionais. Nesta perspectiva, estratégias que promovam o
desenvolvimento de habilidades e competéncias especificas, como a elaboraciao de projetos e
sua execug¢do colaborativa sdo desejaveis.

Quando entendemos o professor como responsavel por proporcionar condi¢des aos
alunos para que estes tenham autonomia na constru¢do do conhecimento, compreendemos a
importancia de mudangas nas estratégias metodologicas de ensino de Ciéncia, uma vez que o
método tradicional, expositivo, se mostra ineficiente e excludente (SOUZA et al., 2018).

Este relato de experiéncia docente visa apresentar a diversificacdo das estratégias de ensino e
aprendizagem de Citogenética com o intuito de agucar diferentes sentidos dos estudantes,

promovendo a aprendizagem significativa com respeito as diferencas.
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METODOS

A disciplina Citogenética Geral, componente curricular optativo com carga horaria total
de 60 horas, foi ofertada para uma turma composta por 14 discentes dos cursos de bacharelado
e licenciatura da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitéria da
Conquista. Além dos 14 discentes matriculados e da docente, participaram também dois
monitores.

Visando propiciar a aprendizagem significativa, facilitando a interconex@o de conceitos
e uma visdo interdisciplinar da Biologia, optou-se pela diversificacdo das estratégias
metodoldgicas, imersas na aprendizagem baseada em projeto (ABProj). A ABProj passa pelas
fases de intensdo, preparacdo, execucao e apreciacdo (BERBEL, 2011).

Na primeira aula foi apresentada a turma a proposta de desenho didatico da disciplina,
focada em ressignificar o conhecimento por intermédio de um projeto de popularizacdo do
conhecimento citogenético, promovendo o didlogo sociedade-universidade, um dos focos da
extensao universitaria.

Dentre as finalidades do emprego destas variadas estratégias metodologicas, vale
ressaltar a promocao dos alunos ao papel de protagonistas na constru¢do do conhecimento, que
além de estimulante favorece a aprendizagem colaborativa, na qual o professor assume o papel
de mediador, na curadoria dos contetidos (PIMENTEL; CARVALHO, 2020).

Para ampliar o conhecimento de Genética e favorecer a compreensdo integrada de
conceitos ja apresentados em aulas de disciplinas obrigatdrias do curso, como Biologia Celular,
Genética Classica e Biologia Molecular, foram utilizadas diferentes abordagens, envolvendo
aulas tedricas dialogadas, aulas praticas, apresentacdo de semindrios abordando a aplicacdo das
técnicas citogenéticas para diferentes finalidades e a elaboracdo de um projeto de extensdo
voltado para a producdo de materiais didaticos e popularizagdo do conhecimento citogenético.

A carga horaria da disciplina foi distribuida nas diferentes atividades, sendo 2 horas
investidas no planejamento do projeto, 20 horas destinadas as aulas tedricas dialogadas, 12
horas dedicadas as aulas praticas, 8 horas destinadas aos seminarios, 6 horas utilizadas na
preparacao de materiais didaticos para utilizagdo nos eventos, 10 horas destinadas aos eventos
e duas horas destinadas a avaliagdo das ag¢des e da disciplina de forma geral. O evento

“Citogenética no Campus” durou 4 horas e o evento “Citogenética na Praga”, 6 horas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira aula, apds a discussdo do desenho didatico proposto pela docente, os
discentes foram estimulados a colaborar na elaboragdo de um projeto de Extensdo que
envolveria as aulas da disciplina e duas culminancias: os eventos “Citogenética no Campus” e
“Citogenética na Praga”. Esta ABProj apresentou duas finalidades principais: a primeira delas
seria promover a ressignificacdo dos contetidos no percurso de confec¢ao de modelos didaticos,
atividades ludicas, preparo de laminas e levantamento de curiosidades a serem apresentadas ao
publico nos eventos de extensao e, a segunda, seria contribuir com a popularizagdo da Ciéncia,
atuando na mediacdo do conhecimento e na elabora¢do de sua transposi¢do da linguagem
técnica utilizada nas aulas da graduagdo, para uma linguagem acessivel ao publico dos eventos.
Juntos docente, discentes e monitores elaboraram a proposta, que foi redigida pela docente.
Realizaram a divulgacdo e prepararam os materiais a serem utilizados nos eventos.

Ao longo de todo o semestre as diferentes estratégias de ensino e aprendizagem foram
cuidadosamente mescladas, de modo a propiciar a aprendizagem centrada nos alunos, que
atuaram ativamente no processo. Ao aprender e adquirir conhecimento de forma
contextualizada, ¢ possivel a integracdo de informacgdes ja bem fundamentadas as novas
informagdes, propiciando a aprendizagem significativa (MASINI, 2016).

A contextualizagdo no ensino de Ciéncias permite o desafio e problematizagdo das
informagdes trazidas para a sala de aula, facilitando a superagdo e a constru¢do de
conhecimentos cada vez mais complexos. Assim o conhecimento ganhara significado real para
o discente, propiciando a atribuicdo de novos sentidos as concepgdes e palavras que ja eram
compreendidas em seu cotidiano. Uma vez que as novas concepgdes sejam construidas de
maneira contextualizada, o aluno pode se apropriar de ag¢des e de ideias, sendo capaz de operar
com elas ao invés de simplesmente memorizar conhecimentos (LEITE; RADETZKE, 2017).

Na formagao de professores de Ciéncias a reflexao critica ¢ fundamental. Aprendizagens
duradouras sdo as que provém de experiéncias educativas que integram o pensar, o sentir € o
agir humanos. A educagdo sensivel é capaz de fornecer aos sujeitos a compreensdo do mundo
sem perda da sensibilidade, fundamental & construgdo do conhecimento (D’AVILLA, 2016).

As aulas tedricas dialogadas permitiram primeiramente a contextualizagao historica dos
estudos citogenéticos, relacionando-os aos principios da heranca mendeliana, a estrutura celular
€ 4 composi¢do cromossOmica, bem como ao ciclo celular e meiose. A inter-relagdo entre

Genética e Evolucao também foi apresentada, favorecendo a compreensdo da importancia dos
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fundamentos da heranca genética para a constru¢do da Sintese Moderna. Abordamos também

a estrutura e compacta¢do do material genético, com énfase na relacdo entre DNA, genes,
cromatina € cromossomos.

Com o propoésito de aproximar os discentes dos principios citogenéticos, uma aula
tedrica dialogada versou sobre a classificacdo dos cromossdmicos metafasicos e sua
organizagdo em cariotipos, trazendo as principais técnicas de bandeamento cromossdémico e
suas aplicagdes em estudos citotaxonomicos, filogenéticos e das citopatologias humanas. Em
outra ocasido debateu-se os tipos de alteragdes cromossdmicas estruturais e numéricas,
rearranjos cromossomicos e suas implicagdes na Evolugdo das espécies e na saude humana.

Outros assuntos abordados nas aulas tedricas dialogadas foram cromossomos sexuais,
cromossomos B, técnicas de citogenética molecular (fluorescent in situ hybridization — FISH),
suas variagoes e aplicacdes.

A segunda estratégia consistiu em aulas praticas, que incluiram a coleta de espécimes
de anfibios no proprio campus da universidade, a obtencdo de cromossomos mitoticos,
montagem e colorag¢do convencional das laminas, sua varredura, localizacdo de metafases e foto
documentacdo. As melhores metafases foram utilizadas para a montagem do cariotipo. Os
discentes observaram também laminas permanentes de metafases humanas e da raiz de cebola,
permitindo a identifica¢do das fases da mitose neste vegetal modelo.

A terceira abordagem consistiu na apresentagdo de seminarios por duplas de alunos,
trazendo os principais avangos dos estudos citogenéticos, aplicados as areas de citotaxonomia
e evolucdo, satde e diagndstico de doencas humanas e diagndstico ambiental. Os semindrios
foram cuidadosamente preparados pelas duplas de alunos, com o apoio dos monitores e da
docente, que mediou a selecdo de artigos atualizados e de outras referéncias bibliograficas
relevantes. Os semindrios foram seguidos de um animado debate, no qual os alunos trocaram
experiéncias e vislumbraram as diferentes aplica¢des da Citogenética.

A quarta e Ultima estratégia utilizada consistiu na aprendizagem baseada em projeto
(ABProj). Sua construcdo se deu ao longo de toda a disciplina, de forma que as outras
estratégias de ensino e aprendizagem tiveram importante papel na preparagdo dos alunos para
atuarem ativamente na idealizacdo, preparacdo e execucdo das atividades. Do projeto proposto
no desenho didatico da disciplina, nasceram dois eventos: “Citogenética no Campus”, realizado

no dia 03 de setembro, em comemoracao ao dia do Bidlogo, e o evento “Citogenética na Praga”,
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que ocorreu conjuntamente a agdes de outras disciplinas do curso, em uma das principais pragas

do municipio.

Paralelamente as aulas tedricas dialogadas e as aulas praticas, na fase preparatdria dos
eventos, a equipe se dedicou a elaboracdo de estratégias que facilitassem a transposi¢cdo do
conhecimento cientifico para uma linguagem mais lidica e estimulante, capaz de promover a
socializacdo das estruturas do DNA, genes e cromossomos com o publico amplo, formado por
estudantes da educacdo bésica e transeuntes que porventura se interessassem pela nossa
intervengdo. Apos a fase de elaboragdo, a equipe iniciou a constru¢cdo dos modelos e jogos
didaticos que seriam utilizados nas intervengdes. A seguir os modelos, jogos e outras estratégias
serdo descritos na sequéncia didatica proposta pela turma, utilizada com os visitantes durante o
evento. Os 14 discentes e dois monitores se distribuiram em grupos, de forma que os visitantes
interagiam com todos eles. A docente circulou durante os eventos entre as equipes, visando
contribuir com esclarecimentos e apoio logistico necessario. Cabe ressaltar que os alunos se
alternavam entre os postos, de modo que todos acabaram por experienciar todas as fases da
sequéncia didatica, no papel ativo de mediadores do conhecimento.

Com base na estrutura em molécula de DNA, foi confeccionado um modelo
apresentando a dupla hélice do DNA (Figura 1d e Figura 2a). Utilizando bolinhas de isopor,
palitos de dente, tinta guache e um fio de aco pouco flexivel, foi confeccionada uma dupla
hélice de DNA com cerca de 60 cm de altura e cerca de 15 centimetros de diametro. As duas
cadeias complementares e antiparalelas ficaram em evidéncia, bem como os “degraus da
escada”, formados pelos pares de bases nitrogenadas complementares adenina — timina (AT) e
guanina — citosina (GC), que se ligam por meio de duas e trés ligagdes de hidrogénio
respectivamente.

Um outro modelo de dupla hélice do DNA confeccionada pela técnica de origami,
proposto por Sepel e Loreto (2007) contribuiu para a visualizagdo da complementariedade entre
as duas fitas do DNA, que sdo antiparalelas. Como vantagens deste modelo os autores destacam
o envolvimento dos discentes, que participam ativamente da montagem da molécula, o baixo
custo, sua rapida execucdo e a visualizagdo e discussdo das principais caracteristicas da
molécula de DNA, permitindo explorar alguns aspectos de seu funcionamento e dos graus de
compactagdo requeridos para sua manutengao dentro das células.

Foram levantadas também algumas curiosidades, como o comprimento total do DNA

de cada célula humana, que chega a 2 metros de comprimento. Como cada individuo possui
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cerca de 87,2 trilhdes de células, se colocadssemos todo o seu DNA descompactado e enfileirado,

daria para ir e voltar ao Sol 66,8 vezes!!!! Mas como todo este DNA cabe nas células de nosso
corpo? Tendo esta instigante pergunta como ponto de partida, outro grupo de alunos
apresentava os modelos de compactacdo do DNA.

Os discentes atuaram colaborativamente na confec¢do de um terceiro modelo,
detalhando a compactagdo do material genético. Barbante representando a molécula dupla-fita
de DNA foi enrolado ao redor dos octdmeros de histonas, com duas voltas, e entdo preso pelas
histonas H1. As histonas, incluindo suas caudas passiveis de metilacao, foram confeccionadas
com biscuit colorido. Octameros de histonas, sua associacdo com o DNA e histona H1 na
formag¢do dos nucleossomos, € sua organizacao helicoidal na constitui¢do da cromatina foram
cuidadosamente confecionados, facilitando assim a compreensdo da importancia e minucia da
compactagdo do material genético. Este modelo, fixado sobre uma placa de MDF fina, continha
desde a dupla fita até o cromossomo metafasico, em seu grau maximo de compactagao (Figura
2b).

O quarto modelo consistiu em um cromossomo com aproximadamente 20 centimetros,
contendo duas cromatides confeccionadas com fio elétrico vermelho retorcido. Seu homologo
foi confeccionado com fio elétrico azul, de forma que o primeiro representa 0 cromossomo
herdado do genitor feminino e o segundo homdlogo aquele herdado do genitor masculino.
Aproveitou-se para a associagdo de conceitos como célula diploide e haploide, segregacdo dos
cromossomos homdlogos, loco génico e alelos. Apds estas primeiras etapas, os visitantes eram
convidados a visualizar os cromossomos metafasicos de Scinax x-signatus, uma espécie de
anfibio e de humano do sexo masculino a0 microscopio 6ptico. Em um terceiro microscopio
foram apresentadas as fases da mitose em raiz de cebola. Na figura le pode-se visualizar os
discentes preparando os microscopios € na figura 2d uma discente localizando uma metafase
na lamina.

Para facilitar a compreensdo das etapas da mitose, os discentes produziram um painel
contendo a representacdo de uma célula n=3 em divisdo mitotica (Figura 2c). Para contribuir
na compreensao das fases da meiose e dos principais eventos desta divisdo, importantes para a
variabilidade genética e também para a manutencdao do numero diploide da espécie conservado
ao longo das geragdes, foi criado o “Jogo da memoria meidtico”. Para cada defini¢do, presente

em uma carta, foi produzida uma ilustragdo correspondente. O jogo continha 24 cartas,
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referentes a 12 eventos meioticos. Duplas de visitantes eram desafiadas a jogar, o que permitiu

a associacdo de aprendizagem e diversao (Figura 1b).

Os discentes representaram também geno6tipos e fendtipos de cor da flor, associando os
alelos aos cromossomos homologos para facilitar a visualizagdo dos gametas produzidos e dos
resultados obtidos em cruzamentos monoibridos com dominancia completa (Figura Ic).

Por fim, foi desenvolvido também o jogo: “Na trilha da Citogenética” (Figura 2e). Uma
trilha foi produzida com retangulos de papel pardo de 30 cm X 50 cm, conectados entre si por
fita de cetim colorida. Cada retangulo recebeu um numero, de 1 a 18, correspondente a
informagdes contidas em um roteiro mantido pelo discente moderador da atividade. Foi
confeccionado também um dado gigante, com aproximadamente 30 centimetros de aresta,
produzido com uma caixa de papeldo encapada com cartolina. O jogo permite a participacao de
duas a quatro pessoas. Apds o langamento do dado, a pessoa caminha pela trilha, e ao chegar a
casa correspondente ao nimero tirado no dado, o discente moderador 1€ a consequéncia.
Mutacdes deletérias, encurtamento do teldmero e perda de alelos por deriva genética, por
exemplo, estdo associadas ao retorno de 1 a 3 casas. Fendmenos “vantajosos”, como aumento
da variabilidade na formacao dos gametas por recombinacdo e compactacdo adequada do DNA
favorecendo a divisdo celular, por exemplo, estdo associados ao avango de 1 a 3 casas. Ganha
0 jogo quem chegar primeiro a casa final, intitulada “especializagdo celular”. Foi muito
satisfatorio ver criangas, jovens e adultos vibrando a cada conquista nos jogos desenvolvidos
pela turma.

No evento “Citogenética no Campus”, foram enchidos baldes do tipo canudo utilizados
para representar o pareamento entre os cromossomos homadlogos durante a profase I da meiose.
Em sua superficie colamos fitas adesivas de cores diferentes, que representavam os diferentes
locos génicos. Estes cromossomos de baldes foram utilizados também na decoragao do estande
(Figura 1a). Além de estudantes de diferentes cursos de graduacgdo, técnicos universitarios,
professores e outros transeuntes, contamos com a participagao de 30 discentes do ensino médio
técnico do colégio estadual localizado no campus. Como nio conseguimos oficializar uma
visita com os professores do colégio, os alunos aproveitaram o intervalo entre as aulas para
prestigiar nosso evento. Satisfeitas com o convite, as professoras da escola publica do ensino
fundamental “Bem Querer”, inserida no campus da UESB, levaram aproximadamente 60
alunos das turmas do quinto ano para prestigiar nosso evento. As criangas ficaram encantadas,

participando de todas as atividades e questionando nossa equipe com varias dividas e
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curiosidades. Para alegrar as criangas, distribuimos baldes tipo canudo representando

cromossomos metafasicos mitdticos de diferentes classificacdes com relagdo a constricdo
primaria: metacéntricos, submetacéntricos, telocéntricos e acrocéntricos.

Com o intuito de contribuir para o ensino e aprendizagem de Citogenética, Larentis e
colaboradores (2020) desenvolveram um modelo no qual 66 cromossomos foram
confeccionados com tecido e espuma para seu enchimento. A partir deste modelo esperam uma
ampla perspectiva do caridtipo humano e suas variagdes mais frequentes. Os autores
supracitados ponderam que como mediador do processo, o professor deve incentivar seus
alunos na busca constante pelo conhecimento, tendo o conhecimento previamente adquirido

como ponto de partida.

Figura 1. Citogenética no Campus. a— Visdo geral do estande; b — Discente e visitantes jogando
o “Jogo da memoria meidtico”. ¢ — Discentes apresentando os resultados de um cruzamento
monoibrido; d — Discentes apresentando os modelos da molécula de DNA e de cromossomos;
e — Discentes preparando os microscopios para a visualizagdo dos cromossomos mitdticos
humanos, de anfibio e da raiz de cebola.

Fonte: Autoria propria.

O segundo evento, “Citogenética na Praca”, ocorreu no dia 08 de novembro de 2019,
em uma das principais e mais movimentadas pracas da cidade. Além da equipe de Citogenética
estavam presentes também discentes e docentes de disciplinas das areas de Zoologia, Geologia,

Paleontologia e Bioquimica, em uma atividade interdisciplinar. Com ampla divulgagao,
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recebemos centenas de visitantes, que ficaram maravilhados com a Citogenética e também com
as outras areas das Ciéncias Naturais abordadas. Idosos que nunca tinham visto cromossomos
ao microscopio tiveram esta oportunidade, e muitos deles passavam muito tempo nos estandes,
demonstrando grande interesse em obter mais informagdes. As mesmas atividades realizadas
no evento “Citogenética no Campus” foram reproduzidas nesta ocasido.

Os discentes da disciplina se mostraram bastante motivados e se dedicaram por longas
horas a popularizagdo da Citogenética, demonstrando o potencial deste projeto no envolvimento
dos discentes, que assumindo o papel de protagonistas, superaram suas limitagdes e se
apropriaram do conhecimento, evidenciando o potencial da ABProj bem como das atividades

ludicas no ensino e aprendizagem.

Figura 2. Citogenética na Praga: a — Docente e alguns discentes no estande; b — Discente
explicando o modelo da compactacdo do DNA; ¢ — Discente apresentando cartaz com as fases
da mitose; d — Discente localizando metafase na lamina; e — “Trilha da Citogenética”, jogo
didatico criado pela turma para o ensino e aprendizagem de fundamentos citogenéticos.

— N v LD

Em versdo anterior da disciplina, discentes e docente focaram a ABProj na constru¢do

de um semindrio aberto ao publico, no qual os discentes, docente, e professores convidados
ministraram palestras sobre os mais variados temas de Citogenética. Na ocasido também
obteve-se €xito no ensino e aprendizagem deste assunto, com os discentes assumindo papel

ativo, o que proporcionou a aprendizagem significativa (AGUILAR-ALEIXO, 2021)
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Ao final da disciplina os discentes, monitores e professora realizaram uma roda de

conversa, na qual foram comentadas as experiéncias e percep¢des em relagdo a construcao e
desenvolvimento do projeto. De maneira geral os discentes se mostraram satisfeitos com a
diversidade de estratégias de ensino e aprendizagem empregadas na disciplina. O ultimo

encontro foi finalizado com alegria e comemoragao do sucesso da empreitada.

CONSIDERACOES FINAIS

Pautado em estratégias alternativas de ensino e aprendizagem, este relato de experiéncia
apresenta a importancia da contextualizacdo historico-filosodfica da construgdo cientifica da
Genética e da Citogenética, subarea voltada para o estudo dos caridtipos e dos cromossomos
que o compdem. Esta abordagem favorece o desenvolvimento de senso critico e a diversidade
de estratégias favorece a ressignificagdo de conceitos j& apresentados em outras disciplinas do
curso, mas poucas vezes inter-relacionados e compreendidos como complementares.

A aprendizagem baseada em projeto, associada a aulas expositivas dialogadas,
seminarios e aulas praticas, nas quais os discentes puderam associar os conceitos tedricos ao
material biologico, se mostrou bastante eficaz, promovendo a aprendizagem significativa dos
conteudos.

Nas acdes extensionistas, atuando como mediadores na transposicdo cuidadosa do
conhecimento académico para um publico diversificado, os estudantes tiveram a oportunidade
de vivenciar desafios que serdo enfrentados em sua vida profissional, se dedicando a inclusdo
de visitantes provenientes de diferentes contextos sociais, numa abordagem baseada na
sensibilidade e empatia. Os discentes foram instigados a atuar colaborativamente, tragando
estratégias inovadoras e eficientes, com criatividade e organizacao.

Espera-se que essa experiéncia desperte outros profissionais das Ciéncias Biologicas
para a importancia de olhar para o outro com sensibilidade as diferencas, diversificando as

estratégias metodologicas e contribuindo para a popularizacio da Ciéncia.
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