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INTRODUCAO-

No ensino da disciplina de biologia, a genética é considerada pelos alunos uma das
areas de maior dificuldade de compreensao devido, em grande parte, a complexidade dos seus
conteddos aos olhos dos estudantes (BELMIRO; BARROS, 2017). O fato de abordar
conceitos relacionados a estruturas microscopicas e submicroscopicas dificulta o
entendimento dos assuntos de genética, distanciando os conteidos desta area do cotidiano dos
estudantes (TEMP, 2011).

A fim de suprir estas dificuldades, os modelos didaticos tém sido considerados
alternativas complementares e eficientes de ensino, facilitando o processo de ensino-
aprendizagem na area de genética (MENDONCA; SANTOS, 2011; CAVALCANTE E
SILVA, 2008; MEDEIROS; RODRIGUES, 2012; DUSO, 2012; KLAUBERG, 2015). O uso
destes recursos facilita a compreensao de estruturas tridimensionais, especialmente estruturas
microscopicas, tornando conceitos considerados abstratos em algo mais assimilavel e
significativo para os estudantes (CECCANTINI, 2006). Além disso, a utilizacdo de modelos
didaticos torna as aulas mais dindmicas e atrativas para os estudantes (NICOLA; PANIZ,
2016).

As alteragOes cromossomicas estruturais estdo entre os assuntos abordados nas aulas
de genética. Devido a estas alteracBes ocorrem mudanc¢as na morfologia dos cromossomos,
nos quais segmentos cromossdmicos podem ser perdidos, duplicados ou rearranjados. S&o
classificadas em: delecdes, duplicacGes, inversdes e translocacdes, estando relacionadas tanto
com doencas que afetam diferentes organismos vivos, incluindo seres humanos, como
também sdo fonte importante de variacdo genética, fundamental para o processo evolutivo
(SNUSTAD; SIMMONS, 2013).

O presente trabalho apresenta um modelo didatico que visa facilitar a compreensao da
das alteragdes cromossémicas estruturais. A partir deste modelo espera-se que os alunos nédo
apenas compreendam melhor o que sdo estas alteracfes cromossémicas, como também sejam
estimulados a compreender sua importancia para os seres vivos. Para a confec¢do do modelo
foram utilizados materiais durveis e de baixo custo, de forma a incentivar o uso deste recurso
didatico em diferentes escolas.
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METODOLOGIA

Para confeccionar o modelo didatico foram utilizados os seguintes materiais: dois
flutuadores de piscina (tipo macarrdo) nas cores rosa e verde, cola quente, estilete, velcros e
folhas de emborrachado (EVA).

Primeiramente, com o auxilio de um estilete, cada flutuador de piscina foi cortado
em quatro segmentos de mesmo tamanho, cada segmento representando uma crométide. O
flutuador da cor rosa foi cortado em partes maiores em relacdo ao flutuador verde. Em
sequida, foram produzidas escavagdes com estilete nos flutuadores, a fim de representar as
constricbes primarias (centrémero). Com os flutuadores verdes foram produzidos
Cromossomos acrocéntricos e com 0S rosas cromossomos metacéntricos, sendo possivel
representar uma célula 2n=4. Estes procedimentos foram realizados para representar pares de
cromossomos homologos. No total foram produzidas quatro cromatides verdes e quatro rosas,
possibilitando a representacdo do material genético antes e ap0s a fase S da interfase.

A fim de permitir a juncdo das cromatides-irmas foram utilizados velcros entre as
constricbes primarias. Ao longo das cromatides foram aderidas letras, confeccionadas com
folhas de EVA, representando os alelos. Nas cromatides verdes foram aderidas as letras “A”,
“B”, “C” e “D” em um dos cromossomos do par de homdlogos e as letras “a”, “b”, “c” e “d”
no outro par. Ja nas cromatides rosas foram aderidas as letras “E”, “F”, “G” e “H” em um dos
pares de homologos e as letras “e”, “f”, “g” e “h” foram utilizadas para o outro par.

Para possibilitar a representacdo das alteracGes cromossémicas estruturais foram
feitos cortes ao longo das cromatides dos diferentes cromossomos, permitindo que estas
pudessem ser desencaixadas e inseridas em outro cromossomo. Para que 0S segmentos se
encaixassem foi colado velcro entre 0s mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo didatico produzido poderéa ser utilizado para que o professor explique aos
estudantes os diferentes tipos de alteracdes cromossdmicas estruturais. A delecdo e as
duplicacdes poderdo ser representadas, respectivamente, pela retirada ou insercdo, de um ou
mais segmentos dos flutuadores (representando segmentos cromossémicos), 0s quais podem
ser facilmente manipulados pelo encaixe, através do velcro, que une estes segmentos. Quanto
as inversdes, 0 modelo permite representar duas quebras em um cromossomo e a soldadura
deste segmento apds rotacdo de 180°, gerando uma por¢do com a ordem génica invertida em
relacdo a sua posicdo original. E possivel representar os dois tipos de inversdes, as
pericéntricas, na qual o segmento invertido inclui o centrdmero, e as paracéntricas quando as
guebras ocorrem em um mesmo bra¢o cromossémico e o centrdmero ndo esta presente na
regido invertida. Finalmente, translocacdes reciprocas, envolvendo trocas de material genético
entre cromossomos ndo homdlogos, também podem ser demonstradas, assim como as
translocacfes simples nas quais um segmento de um cromossomo Se une a outro cromossomo
ndo homologo. Como alguns ajustes no modelo proposto é possivel representar translocacdes
robertsonianas, as quais envolvem dois cromossomos acrocéntricos com perda dos bracos
curtos e sua fusdo pelos centrdmeros, ou proximo a eles.

A utilizacdo de letras para a representacdo dos alelos nos flutuadores permite que 0s
eventos de reorganizacGes cromossdmicas possam ser mais detalhadamente ilustrados,
comparativamente a outros modelos ja propostos para o aprendizado das alteracOes
cromossdmicas, como os trabalhos de Valadares et al. (2014) e Ribeiro & Silva (2016).

Modificagbes no tamanho dos bragcos cromossdmicos, possiveis de serem
representados através de rearranjos dos segmentos dos flutuadores, permitem que sejam
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representados diferentes tipos morfoldgicos de cromossomos: metacéntrico, submetacéntrico,
acrocéntrico e telocéntrico. O modelo didatico tambeém possibilita que o professor trabalhe
com outros conceitos importantes da area de genética, como a definicdo de cromossomos
homologos, o comportamento dos cromossomos durante as divisdes mitoticas e meioticas, o
crossing-over, dentre outras aplicacdes, sendo bastante versatil para as aulas desta area de
ensino.
Diante das dificuldades relatadas pelos estudantes para compreensdo de assuntos
relacionados a &rea da genética (BELMIRO; BARROS, 2017), os modelos didaticos s&o
alternativas que podem facilitar a compreensdo de processos e de estruturas complexas, uma
vez que podem ser manipulados, permitindo uma melhor visualizacdo e assimilagdo dos
conteddos (MORAIS; MARQUES, 2017). Estes recursos de ensino sdo considerados
ferramentas valiosas de aprendizagem, tornando as aulas mais diversificadas, dinamicas e
atrativas, ao mesmo tempo em que auxiliam o professor na execucao de diferentes conteudos
em suas aulas (FERRAZ; TERRAZAN, 2002, ARAUJO; GUSMAO, 2017). Em vista destes
aspectos muitos autores tém enfatizado que os modelos didaticos merecem um espaco maior
nas préticas pedagogicas podendo proporcionar uma melhor compreensdo de conceitos que
eram até entdo muito abstratos para os estudantes (SETUVAL, 2000; CAVALCANTE;
SILVA, 2008; LARENTIS; MALACARNE; SEREIA, 2010; RODRIGUES, 2012; AMORIM
2013).

CONSIDERACOES FINAIS

O modelo didatico aqui apresentado € uma ferramenta alternativa para o aprendizado
das alteragcBes cromossOmicas estruturais, podendo ser também aplicado para ilustrar outros
assuntos relacionado a area da genética. O fato de ser versatil, de baixo custo e duravel
estimula seu uso para o aprendizado deste assunto tdo dificil de ser verdadeiramente
compreendido pelos estudantes de biologia.

Palavras-chave: delecdo, duplicacédo, inversao, translocacao, rearranjos cromossdmicos.
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