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CROMOSSOMOS, SEGREDOS E MISTERIOS: METODOLOGIA ALTERNATIVA
NO ENSINO DE CITOGENETICA

Chromosomes, secrets and mysteries: alternative methodology in teaching cytogenetics

Luciana Aguilar-Aleixo*

Resumo: Este relato de experiéncia docente demonstra o potencial da aprendizagem baseada
em projeto (ABProj) no ensino-aprendizagem de Citogenética, disciplina optativa nos cursos
de bacharelado e licenciatura em Ciéncias Biologicas da UESB. O Seminario intitulado
“Cromossomos: Segredos e Mistérios” permitiu a divulgacdo dos principios citogenéticos e da
importancia de sua aplicacdo em estudos clinicos, taxondmicos, evolutivos e de diagndstico
ambiental. Com a participacdo dos nove discentes matriculados na disciplina, dois monitores,
quatro especialistas convidados e da professora orientadora, esta alternativa foi positiva ao
promover os discentes ao papel de protagonistas do processo ensino-aprendizagem. O evento
contou com a participacdo de 50 ouvintes, incluindo estudantes de graduagéo em Biologia e em
outros cursos, estudantes e professores do ensino médio. Esta estratégia metodologica foi
efetiva em seus dois principais objetivos, a divulgacdo da Citogenética e suas aplicagdes para
um publico diversificado e a aprendizagem significativa deste tema pelos discentes
matriculados na disciplina.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Divulgacdo Cientifica. Extensdo universitaria.
Socializagdo da ciéncia.

Abstract: This teaching experience report demonstrates the potential of project-based learning
(ABProj) in the teaching-learning of Cytogenetics, an optional subject in the Bachelor's and
Biological Sciences courses at UESB. The Seminar entitled: “Chromosomes: Secrets and
Mpysteries” allowed the dissemination of cytogenetic principles and the importance of their
application in clinical, taxonomic, evolutionary and environmental diagnosis studies. With the
participation of the nine students registered in the discipline, two monitors, four invited
specialists and the guiding teacher, this alternative was positive in promoting students to the
role of protagonists in the teaching-learning process. The event was attended by 50 listeners,
including undergraduate students in biology and other courses, high school students and
teachers. This methodological strategy was effective in its two main objectives, the
dissemination of cytogenetics and its applications to a diverse audience and the significant
learning of this theme by the students registered in the discipline.

Keywords: Significant learning. Scientific divulgation. University Extension. Science
socialization.
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Introducéo

O termo cromossomo foi introduzido, em 1888, por Waldeyer, professor de anatomia
alemao. A relacdo dos cromossomos com a heranca foi nitida desde os primeiros estudos e, em
1887, Weismann apresentou sua teoria cromossémica da heranga, cujos principios séo validos
ainda hoje (SUMNER, 2003). A reinterpretacdo dos trabalhos de Mendel, em 1900, por trés
botanicos trouxe a luz os principios da heranca (ANDRADE; SILVA, 2016). Os principios
mendelianos foram testados e validados em varios outros organismos.

A conclusdo de que os fatores de Mendel seguiam o mesmo comportamento dos
cromossomos na meiose, levou Sutton e Boveri a elaborarem sua hipdtese cromossémica no
inicio da decada de 1900 (MARTINS; PRESTES, 2016). Sutton combinou as disciplinas de
Citologia e Genética quando se referiu ao estudo dos cromossomos como Citogenética. A
Citogenética abrange todos os estudos relacionados aos cromossomos em diferentes graus de
compactacao, tanto relativos a sua morfologia, organizacdo, funcéo e replicacdo quanto a sua
variacdo e evolucdo (GUERRA, 1988).

Estudos demonstram que, embora muitas vezes 0s estudantes conhegam os conceitos de
genes, DNA e cromossomos individualmente, raras vezes eles sdo capazes de articula-los e,
geralmente, ndo compreendem que 0s genes possuem um loco fisico nos cromossomos (SAKA
et al., 2006). Dentre as principais causas desta dificuldade de articulacdo dos conhecimentos,
podemos citar sua abordagem nos livros didaticos e o ensino centrado em aulas tedricas
tradicionais. Estratégias alternativas que coloquem o discente como protagonista do processo
de ensino e aprendizagem s@o salutares. Mello e Cortelazzo (2006), propuseram uma
dramatizacdo teatral como recurso didatico para a articulagdo de conceitos relacionados a
compactacdo do DNA.

A abordagem integrativa dos contetidos mostrando a indissociabilidade de temas como
Genética e Evolugdo é essencial, tanto na formacdo de bidlogos quanto no ensino médio,
contribuindo para que os discentes de diferentes niveis do ensino sejam capazes de compreender
principios e mecanismos, de maneira consistente e abrangente, facilitando a analise e a
interpretacdo de outros fenbmenos com os quais tenha contato no futuro. O ensino de Evolucao
é considerado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) eixo norteador das Ciéncias
Bioldgicas, papel corroborado também pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2002;
2018). A despeito de sua importancia, a Evolucdo Bioldgica é recorrentemente negligenciada

no ensino médio, sendo relegada aos capitulos finais do terceiro volume dos livros didaticos de
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Biologia. Em uma analise dos contetidos de Genética e Evolugdo em varios livros didaticos, foi
verificada maior abordagem da Genética, com a Evolucdo reduzida a uma pequena fracdo dos
contetdos do terceiro ano do ensino médio (BADZINSKI; HERMEL, 2015). Quando a
Genética e foco de aulas pouco interativas no ensino médio, os discentes ndo conseguem
relacionar os alelos e sua representacdo por letras a sequéncia de DNA que constitui 0s genes
distribuidos ao longo da cromatina interfasica e dos cromossomos mitéticos. Da mesma forma,
ndo compreendem a relacédo direta das mutacfes génicas com as diferencas entre alelos, ou o
papel das alteracdes cromossémicas na Evolucdo dos seres vivos e na satde humana.

A falta de contextualizagéo e interconexdo entre os assuntos contribui para o ensino
fragmentado e pouco significativo. Por ndo perceberem a importancia dos diferentes conceitos
e informacdes, os discentes se tornam desmotivados e passivos, incapazes de se apoderar do
conhecimento e aplicd-lo a seu cotidiano. A didatica sensivel, em que os discentes
compreendam o mundo numa visdo integrada e critica, contribui para que o ensino baseado na
transmissdo de conteudos dé lugar ao processo de mediacdo na construcdo do conhecimento.
Esta mudanca nas praticas pedagdgicas favorece aprendizagens duradouras, provenientes de
experiéncias educativas nas quais 0 pensar, 0 sentir e 0 agir estdo integrados (D’AVILLA,
2016).

Uma estratégia alternativa ao ensino tradicional é a aprendizagem baseada em projetos
(ABProj). Esta estratégia tem efeito positivo no desenvolvimento de competéncias como
colaboracgéo, pensamento critico e solucdo de problemas, além de ser motivadora e oferecer alto
nivel de satisfacdo aos alunos. Apesar de exigir maior dedicacdo do docente, a ABProj facilita
a comunicacdo professor-aluno e favorece o aprendizado mais profundo, desenvolvendo
habilidades de comunicacéo, lideranca e colaboracdo (MORALES; GARCIA, 2018).

Este relato de experiéncia visa apresentar o projeto de extensdo “Cromossomos:
Segredos ¢ Mistérios” como metodologia alternativa no ensino-aprendizagem de Citogenética
para estudantes de graduacdo e seu potencial na socializacdo do conhecimento cientifico com

um publico diversificado.

Metodologia

Este trabalho apresenta a experiéncia obtida no ensino de Citogenética para uma turma
de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da UESB, campus de Vitoria da Conquista, Bahia. Além

das aulas expositivas, aulas praticas e debate de artigos, foi incorporada a ABProj, por nds
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intitulada I Seminario de Citogenética “Cromossomos: Segredos e Mistérios”. Os alunos foram
acompanhados e avaliados processualmente em todo o percurso do projeto, desde sua

concepcdo até a execucgdo do evento.

Resultados e discussao

O projeto de extensdo foi concebido pela turma, redigido pela docente e cadastrado junto
a Proé-reitoria de Extensdo da UESB (PROEX), assegurando a certificacdo dos estudantes-
palestrantes, dos professores convidados e dos ouvintes. O evento foi realizado em duas noites,
com carga horaria total de 7 horas. Os discentes, a docente e dois monitores selecionaram temas
relevantes e se organizaram de acordo com a afinidade, abordando tanto aspectos conceituais
basicos quanto aplicacdes da Citogenética Classica e Molecular.

Apo6s algumas semanas idealizando o evento, os discentes e a docente criaram uma
logomarca, um site de hospedagem gratuita e realizaram a divulgacéo e as inscri¢bes dos
interessados. A divulgacdo foi realizada por meio de midias sociais, sistema de radio da
universidade e cartazes (Figura 1) distribuidos no nosso campus, em outras universidades e em

algumas escolas de nosso municipio.

Figura 1: Cartaz de divulgacdo do Seminario de Citogenética

“Cromossomos: Segredos e Mistérios”

Fonte: Produzido pelos discentes da disciplina.
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Os nove discentes matriculados na disciplina se organizaram em trios e escolheram 0s
temas que cada equipe iria abordar em suas duas palestras. O objetivo foi apresentar a
Citogenética e os avancos alcancados na area desde seus primordios, no inicio do século XX,
até a atualidade, bem como suas diversas aplicagoes.

Cada trio selecionou artigos cientificos que foram utilizados como estudo de caso, além
de apresentar um panorama geral do assunto, visando a melhor contextualizacdo. A docente
avaliou a adequacdo e pertinéncia dos artigos selecionados, sugerindo substituicbes quando
necessario, e atuou ativamente na curadoria de contetdos, facilitando assim a preparacdo dos
discentes, dando a eles seguranca para atuarem como palestrantes. Em aulas anteriores ao
evento, os alunos apresentaram prévias, nas quais professora e toda a turma avaliaram a
pertinéncia das explanag@es, qualidade e clareza dos slides, tempo de apresentacdo e postura
como palestrantes, sugerindo adequag6es quando necessario.

Quatro citogeneticistas foram convidados a ministrar palestras no evento, trazendo suas
experiéncias na area. Na primeira noite, duas professoras da UESB, ambas doutoras em
Genética e Melhoramento, pela Universidade Federal de Vigosa (UFV), apresentaram palestras
com temas das pesquisas que vém realizando em nossa instituicdo. Na segunda noite, dois
professores da Universidade Federal da Bahia (UFBA), campus Anisio Teixeira, apresentaram
os trabalhos que desenvolveram em seus respectivos cursos de doutorado. A professora da
UFBA é doutora em Ciéncias Bioldgicas com area de concentracdo em Biologia Celular pela
Universidade Estadual de Maringd (UEM). J& o professor convidado é doutor em Ecologia e
Biomonitoramento pela Universidade Federal da Bahia. A professora da disciplina, que
coordenou o evento, é doutora em Ciéncias Biologicas com &rea de concentracdo em Genética,
assim como os professores convidados, desenvolveu sua tese na area de Citogenética. A
programacéo completa do evento € apresentada no Quadro 1.

O publico de 50 participantes foi composto por discentes do préprio curso e de outros
cursos da nossa universidade, de outras instituicdes de ensino superior e do ensino médio, além
de professores do ensino basico. Conforme o proposto no projeto, obtivemos a participacédo de
um publico diversificado, favorecendo o dialogo e a interacé@o entre os participantes.

Nas duas noites de evento, os ouvintes puderam conhecer o historico da Citogenética,
as principais técnicas de Citogenética Classica e Molecular bem como sua aplicagdo em estudos
filogenéticos, na Citogenética Clinica e no diagnostico ambiental. Além disso, as palestras
ministradas pelos quatro professores convidados permitiram aos ouvintes contato com as

dificuldades enfrentadas por especialistas na realizacéo de suas pesquisas.
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Os debates foram enriquecedores, contribuindo para a superacgéo da visao positivista da
Ciéncia. Augusto e Basilio (2018) destacam a importancia de se abordar a historia e filosofia
da Ciéncia para embasamento de uma visdo mais realista da sua natureza, permitindo a
compreensdo da Ciéncia como construgdo coletiva, sob influéncia das condi¢bes sociais,
econdmicas e politicas, de forma contextualizada.

Quadro 1: Programacao do | Seminario de Citogenética

“Cromossomos: Segredos e Mistérios”

Horario

Titulo da Palestra

Responsaveis

Dia 01 — 18:30 — 18:50

Historico e conceito de Citogenética

Monitores da disciplina

Dia 01 — 18:50 — 19:10

Estrutura cromoss6mica e cariotipo

Primeiro trio de discentes

Dia 01 — 19:10 — 19:30

Coloragéo convencional e bandamentos
Cromossoémicos

Segundo trio de discentes

Dia 01 — 19:30 — 19:50

Alteracdes estruturais e numéricas

Terceiro trio de discentes

Dia 01 — 20:00 — 20:50

Principios e aplicacdes da Citogenética
Vegetal

Professora convidada 01

Dia 01 — 21:00 — 21:50

Teste de micronucleos com Allium cepa e
Tradescantia pallida na dgua da Lagoa
das Bateias no municipio de Vitoria da

Conquista — BA

Professora convidada 02

Dia 02 — 18:30 — 18:50

Descricdo da técnica de FISH e pintura
cromossdmica

Professora da disciplina e
um monitor

Dia 02 — 18:50 — 19:10

Citogenética aplicada aos estudos
filogenéticos - Taxonomia e evolugédo

Primeiro trio de discentes

Dia 02 —19:10 — 19:30

Citogenética aplicada a salde -
diagnostico de doencas

Segundo trio de discentes

Dia 02 — 19:30 — 19:50

Citogenética aplicada aos estudos de
genotoxicidade

Terceiro trio de discentes

Dia 02 — 20:00 — 20:50

Um estudo de pequenos caracideos
utilizando FISH - populagéo de
Serrapinnus notomelas da Bacia do Rio
Parana

Professora convidada 03

Dia 02 — 21:00 — 21:50

Avaliacdo da genotoxicidade em anfibios
anuros da Chapada Diamantina, Bahia,
Brasil

Professor convidado

Fonte: Produzida pela autora.
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Ap0ds o término do debate na segunda noite do evento, os ouvintes foram convidados a
comentar 0s pontos positivos e negativos do seminario. O publico se demonstrou satisfeito,
fazendo uma avaliacdo positiva da acdo. Uma professora de ensino médio relatou que
desconhecia varios aspectos abordados no evento, em especial relacionados a citotaxonomia, a
evolucdo e ao diagndstico ambiental. Outras falas nesse sentido demonstraram que, ao levarmos
o conhecimento académico para um publico diversificado, é possivel democratizar informacdes
e promover o interesse de estudantes e profissionais. A possibilidade de ressignificacdo dos
saberes abordados no livro didatico, é bastante desejavel. Possibilita uma visdo mais ampla e
aplicada das informag0es, importante tanto para os estudantes quanto para os professores da
educacdo basica.

Ao analisar 5 livros didaticos de Biologia, Verona e Silva (2015) observaram que em
todas as obras o cariétipo foi associado ao ser humano, ndo fazendo mencéo a utilizacdo de
ferramentas citogenéticas em estudos ecoldgicos e de conservacdo. No presente evento,
buscamos explorar todas as areas nas quais analises citogenéticas sdo Uteis, com destaque para
a sistematica filogenética, diagnostico ambiental e saide. Esta abordagem mais ampla é muito
favoravel, e eventos como este podem ser uma oportunidade para professores e estudantes de
ensino médio correlacionarem esta importante area da Genética com suas diversas aplicagdes,
proporcionando uma aprendizagem contextualizada.

Na aula seguinte ao evento, os alunos da disciplina foram convidados a realizar uma
autoavaliacdo e heteroavaliacdo. Foram destacados o envolvimento na elaboracdo e execucao
do projeto, o dominio do contetido abordado, a clareza na exposicédo e o trabalho em grupo. Os
discentes avaliaram seu trio quanto & organizacdo da palestra ministrada, incluindo adequagao
do tempo de exposicado, a articulacdo das ideias e o material utilizado. Além da empolgacéo
com que se finalizou o evento, no fechamento do projeto foi notavel o interesse de toda a equipe
em expor a ansiedade antes das palestras, recompensada pela satisfacdo com os resultados
alcancados.

Varios autores destacam a ABProj como uma metodologia pautada na qualidade das
relacbes entre professores e alunos, criando um ambiente favoravel a aprendizagem
significativa e ao desenvolvimento de competéncias importantes em sua formacéo profissional
(BARBOSA; MOURA, 2013; GARCES; SANTOS; OLIVEIRA, 2018; MORALES;
GARCIA, 2018).

O envolvimento no projeto propiciou aos discentes a aprendizagem significativa dos

contetdos abordados, o que foi evidenciado no debate final da disciplina, em que todos os
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alunos participaram ativamente, destacando a importancia da iniciativa em sua formacao. Além
dos contetdos especificos, foram estimulados autoconfianca, habilidades de comunicacéo,

interatividade e colaboracéo.

Conclusao

A estratégia utilizada na abordagem da Citogenética no projeto de extensdo
“Cromossomos: segredos e mistérios” foi efetiva em elevar os estudantes de graduago ao papel
de protagonistas no processo de ensino-aprendizagem. Esta experiéncia foi motivadora,
promovendo a interatividade e colaboracdo, bem como a apropriagdo do conhecimento
necessario para a atuacdo como palestrantes. Favoreceu a aproximacdo dos estudantes da
pratica profissional, com seguranca para compartilhar conhecimentos e dialogar com um
publico diversificado.

Além de contribuir para a formacéo dos estudantes de graduacao, o projeto promoveu a
socializacdo da Ciéncia, abordando o contexto historico em que a Citologia e a Genética
passaram a sobrepor seus conhecimentos e explorando as inimeras aplicacdes da Citogenética
em estudos taxonémicos, evolutivos, de diagnostico ambiental e clinico.

E desejavel que inovacBes didaticas como a aqui apresentada sejam introduzidas, de

modo a estimular os discentes e tornar o ensino-aprendizagem mais efetivo.
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