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RESUMO

Este trabalho trata-se de um relato de experiéncia, realizado em uma escola publica estadual do
municipio de Feliz-RS, durante o semestre letivo da segunda metade do ano de 2017. Objetivou-
se investigar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito de alteracBes genéticas e\ou
cromossOmicas a partir de questionamentos e comentarios provenientes dos mesmos. Tais
conhecimentos estavam centrados, especialmente, nos distirbios cromossémicos observados nos
seres humanos e a tematica do cancer. Além disso, € intuito do presente trabalho reconhecer o0s
assuntos que mais geram interesse nos alunos, auxiliando, em primeira instancia, para
estabelecer conexdo entre os mesmos com a realidade do alunado. Isso foi possivel de ser
realizado através de uma andlise qualitativa de uma sequéncia de aulas com duracédo total de
8h\aula gravadas em equipamento eletronico e analisadas seguidamente. Os dados para posterior
diagnostico foram organizados conforme as seguintes categorias: Questdes de cunho senso
comum envolvidas no andamento das aulas e como interferem no estabelecimento dos conceitos
cientificos; Viabilidade do aprendizado mensurada através das mensagens que manifestam o
interesse e motivacdo dos alunos; Conhecimentos prévios sobre o0s assuntos abordados: relagdo
entre 0s mesmos e a realidade cotidiana do alunado; Papel do professor como mediador do
conhecimento especialmente em turmas de turno noturno e suas implicacbes. Como resultados
da analise, podemos destacar que este periodo de aulas propiciou aos alunos contetdos que até
entdo ndo haviam sido ministrados no ambito escolar, fazendo com que 0s mesmos mobilizassem
suas nocgdes antecedentes e confrontassem suas ideias com o senso comum. Ademais, este
trabalho fomentou a docéncia da autora, especialmente em turma de ensino médio noturno e
propiciou aos estudantes a capacidade de realizar associacdo entre o aprendizado e suas
vivéncias tdo fundamentais para o entendimento da biologia como estudo dos seres vivos, suas

especificidades, mudancas e conformac@es genotipicas e fenotipicas.
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1 INTRODUCAO

Os conteudos de Biologia Celular e Molecular, Genética e Evolugdo estdo
intrinsecamente relacionados, tanto que, é frequente retomar determinados conceitos de um
assunto quando esta se tratando de outro. Assim, é dificil estabelecer uma separacdo entre esses
conteudos e, inegavelmente, € estritamente necessario que todos sejam bem trabalhados e
detalhados pelos professores, a fim de que ndo haja defasagem de compreensdo por parte dos
estudantes a medida que os assuntos transcorrem durante o ensino médio. Todos estes conteudos
didaticos estdo previstos para o ensino médio conforme o PCNEM (Pardmetros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio), que define e limita as tematicas para o ensino brasileiro.

De acordo com Krasilchik (2000 apud MOURA et al., 2013, p. 168), a compreensdo do
ensino de biologia possibilita ao aluno a capacidade de assimilar, refletir, criticar e aprofundar
seus conhecimentos em relacdo aos processos bioldgicos e a entender a importancia dos mesmos
na construcdo de tecnologia que irdo gerar produtos que beneficiardo ou ndo a sociedade. Por
isso, é fundamental que a biologia molecular e a genética sejam estudadas numa perspectiva
construtiva, de modo que o alunado ndo somente compreenda 0s processos que estdo inseridos
nestes assuntos, mas também saiba se posicionar frente aos avangos ou retrocessos que

perpassam mudancas na sociedade.

No entanto, muitos destes conteddos ou simplesmente ndo sdo ministrados em sala de
aula ou séo aplicados de forma simpldria e superficial, 0 que gera consequéncias posteriores - se
analisado o entendimento discente de forma geral. Se 0s objetivos a serem atingidos no ensino de
biologia fossem hierarquizados, estabelecendo-se as metas prioritarias a serem conquistadas, sem
duvida, a formacdo de um cidaddo que domine a informacdo cientifica, a ponto de tornar-se
critico em relagio aos proprios avangos cientificos, ocuparia a primeira posicao. E a esse fim que

se devem destinar os esforgos dos professores (MEC, 2006).

Historicamente, o professor de biologia tem sido obrigado a acompanhar as descobertas
cientificas e tecnoldgicas, de modo que um de seus maiores desafios € construir o conhecimento
de forma coletiva, sistematizada e acessivel, o que demanda tempo e estudo. Grande é a carga
horaria dos professores do ensino médio, principalmente das escolas publicas. Essa carga
excessiva faz com que o professor ndo tenha tempo habil para se preparar e atualizar. O avanco

nas areas da ciéncia, como por exemplo, na area de genética, acontece rapidamente e muitos



docentes ndo conseguem atualizar-se em tempo habil, principalmente porque a midia em geral
aborda assuntos complicados geralmente voltados para o ponto de vista tecnoldgico, a exemplo
de genomas, transgénicos, epigenética, terapia génica, etc. Muitos professores também possuem
dificuldades para conviver com as novas tecnologias e com linguagens do mundo atual, podendo
fazer com que a formacdo do professor seja considerada arcaica poucos anos depois de sua
formacdo (Arruda, 1994; Diniz e Schall, 2001; Justina e Barradas, 2004 apud MOURA et al.,
2013, p. 171).

De acordo com Casagrande (2006) a genética € a ciéncia da hereditariedade e o ramo da
biologia que estuda os mecanismos de transmissdo das caracteristicas de uma espécie, passados
de uma geracdo para outra, além das variacGes que ocorrem na transmissao das caracteristicas e a
importancia delas na constituicdo dos organismos e na construgéo de tecnologias (apud MOURA
et al., 2013, p. 168). Sendo assim, € essencial que a genética seja trabalhada com vistas a
mutacdo molecular, fonte de variabilidade génica e adaptacdo e evolucdo de novas espécies.
Além disso, é importante que os conceitos de hereditariedade sejam explicitados, considerando
as distingdes entre 0 que pode ser genético e 0 que vem a ser hereditario, tanto no quesito

conceitual como funcional.

No Brasil, os topicos da genética fazem parte do conteido de biologia ensinado na 32
série do ensino médio. Entretanto, a genética, como disciplina, ndo € bem aceita pela maioria dos
discentes do ensino publico em funcdo de sua complexidade. Para Vilela (2007) essa
problemética se deve em grande parte ao ndo preparo adequado do docente que ministra a
disciplina, pela falta de associacdo dos contetidos dados frente a realidade no qual o aluno esta
inserido e pela forma abstrata de como os contetidos sdo abordados em alguns livros didaticos
(apud MOURA et al., 2013, p. 169). O alto grau de abstracdo necessarios a compreensdo de
diversos contetdos de genética também foi apontada por Catarrincho (2011, apud Rocha, 2013,
p. 10) como uma das principais dificuldades no ensino de Genética, fazendo com que, muitas
vezes, ele se sinta desmotivado a aprender assuntos como mitose, meiose, duplicagéo,
transcricdo, traducdo, heranca dominante e recessiva, mutacdes, entre outros. Dessa forma, é
fundamental que o professor busque maneiras de tornar essas questdes mais acessiveis e
interessantes aos alunos, principalmente por meio de exemplos comuns, que evidenciem que 0
estudo da biologia ndo passa do estudo da vida real das espécies, suas mudangas, avangos e

regressoes.



Especificamente relacionado a segunda questdo elencada acima - a falta de associacao
dos conteudos com a realidade dos estudantes - 0 ensino tem sido visto como um objeto abstrato,
longe da realidade dos mesmos, o que gera um desinteresse total pelo trabalho escolar. Os alunos
preocupam-se apenas com a nota e com a promocao, 0s assuntos estudados séo logo esquecidos e
aumentam os problemas de disciplina. Isso agrava também aos professores refletindo-se
diretamente no aumento da problematica que enfrenta no ensino médio (Alves e Stachak, 2005
apud ROCHA, 2013, p. 9). Se os assuntos de biologia ndo séo trabalhados com associacéo e
conexdo com a vida dos discentes, de seus familiares, amigos etc., logo as temaéticas ndo séo
consideradas interessantes pelos alunos e, quando em pior situacdo, ainda sdo tidas como

despreziveis e\ou desnecessarias.

Nesta perspectiva, o educador de biologia deve estar atualizado para diminuir a
problemética do ensino-aprendizagem através do dominio dos temas relacionados a area. Os
professores de biologia sdo constantemente expostos a situacfes que demandam posicionamento
critico e discussdes sobre temas complexos e polémicos (Ayuso e Banet, 2002; Tizioto e Aradjo,
2007 apud MOURA et al., 2013, p. 171). Em relacdo a biologia molecular e genética, surgem
varias tematicas de cunho delicado, a exemplo de terapias génicas ou portadores de anomalias
cromossOmicas e seus direitos na sociedade. Assim, € imprescindivel que o docente atue nao
somente como um transmissor de contetido programatico, mas também propicie, em sala de aula,

a discussao de temas de relevancia social e civica.

Na seccdo Il do PCNEM sobre Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,

discorre-se que

“No ensino de Biologia, enfim, é essencial o desenvolvimento de
posturas e valores pertinentes as relacfes entre os seres humanos, entre
eles e 0 meio, entre 0 ser humano e o conhecimento, contribuindo para
uma educacdo que formard individuos sensiveis e solidarios, cidaddos
conscientes dos processos e regularidades de mundo e da vida, capazes
assim de realizar acOes praticas, de fazer julgamentos e de tomar

decisOes.”

Nesse sentido, as agOes precisam ocorrer de modo a reverter o que se tem visto na

maneira tradicional de se ensinar Biologia como conhecimento descontextualizado, autbnomo de
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vivéncias, de referéncias a praticas reais e, assentar essa ciéncia como “meio” para ampliar a
compreensdo sobre a realidade, recurso no qual os fenémenos bioldgicos podem ser apreendidos
e decodificados, instrumento para nortear decisdes e intervencdes promovendo a alfabetizacdo
cientifica (La Luna, 2014)

Referenciando o ensino de Biologia, a pesquisa sobre a formacdo de conceitos tem
demonstrado que estudantes da etapa final do ensino médio e também seus professores,
apresentam dificuldades na construgdo do pensamento bioldgico, mantendo ideias equivocadas,
ndo especificas a respeito de conceitos basicos como, célula, DNA (Acido Desoxirribonucleico),
cancer, contagio e prevencdo. Verifica-se também que, embora muitas vezes, sejam empregados
termos de conotacgdes cientificas como cromossomos, genes, transmissdo de material genético,
cancer, prevencdo, suas respostas mostram que ndao h& muita compreensdo dos processos
envolvidos. Observamos, desta forma, que o processo de prevencdo de doencgas e promocdo da

saude desenvolvidos pelas escolas ndo estdao sendo eficazes (Kapp et al., 2010)

Segundo Bastos (1995), Alves (2001) e Martins et al., (2010), muitos alunos também néo
conseguem fazer a associagéo entre alelo, gene, cromatina e cromossomo, e entender que essas
estruturas estdo ou fazem parte de uma mesma molécula que € o DNA. A ndo compreensao
desses principios basicos de genética consequentemente afeta o entendimento das técnicas atuais
de biologia molecular (apud MOURA et al., 2013, p. 169). Em virtude da falta de entendimento
destas questBes basicas, muitas outras concepcdes que envolvem a genética e biologia molecular
ficam com déficit, impossibilitando que os estudantes tenham uma compreensao abrangente e

clara desses assuntos.

Assim, € essencial que o aluno tome conhecimento da genética basica e consiga refletir
criticamente sobre as possibilidades de terapia ou melhoramento genético para a espécie humana
e as demais espécies. Além disso, compreender como o conhecimento cientifico se constroi
permite perceber que 0 mesmo esta sujeito a constantes mudangas. Instigar a busca por novas

hipoteses, saberes e constatacfes é 0 que caracteriza a ciéncia como a estudamos.
Conforme Scheid e Ferrari 2006, p.17,

“No que se refere ao ensino de genética, um dos maiores problemas

encontrados reside na veiculagdo da ideia\visdo de Ciéncia como verdade
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inquestionavel. Essa concepcdo dificulta o entendimento da natureza da

atividade cientifica e desestimula os estudantes”.

Uma vez que é inerente a disciplina de biologia os contetdos de genética, o qual é o foco
do presente trabalho, deve-se ressaltar que é fundamental que o aluno compreenda como as
informacdes genéticas sdo codificadas no DNA, a definicdo da estrutura e funcionamento das
células, determinando as caracteristicas dos organismos. Além disso, deve-se conhecer o
principio basico de duplicacdo do DNA, o qual esta sujeito a erros (as denominadas mutacoes)
que originam novas versdes do gene afetado (alelo), e que podem ou nédo causar problemas para
os individuos. Por fim, € relevante considerar que as mutacbes possibilitam a existéncia da

variabilidade génica, refletindo diretamente na biodiversidade atual.

Em relacdo as denominadas anomalias cromossémicas, evidentemente mais estudadas na
espécie humana, costuma-se trabalhar em aula as Sindromes de Down, Edwards, Turner,
Klinefelter etc., cuja frequéncia na populacdo possibilita que os alunos conhecam, ou até mesmo
convivam, com individuos afetados, sendo esse um fator de aproximacao entre o conteddo com a
realidade dos estudantes. Além da compreensdo das diferencas entre os cari6tipos, e das
caracteristicas peculiares de cada disturbio, espera-se que 0s estudantes se tornem aptos a
perceber, na sociedade, pessoas portadoras de tais sindromes, e possam se engajar para que elas
possuam seus direitos efetivados, e para que a discriminacdo para com elas seja diminuida ou

mesmo acabada.

Na se¢do Il do capitulo 1 do PCNEM sobre Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias, que versa sobre as perspectivas da acdo pedagdgica, discorre-se que

“E importante, também, que o professor perceba que a contextualizagio
deve ser realizada ndo somente para tornar o0 assunto mais atraente ou
mais facil de ser assimilado. Mais do que isso, € permitir que o aluno
consiga compreender a importancia daquele conhecimento para a sua
vida, e seja capaz de analisar sua realidade, imediata ou mais distante, o
que pode tornar-se uma fonte inesgotavel de aprendizado. Além de
valorizar a realidade desse aluno, a contextualizacdo permite que o aluno

venha a desenvolver uma nova perspectiva: a de observar sua realidade,
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compreendé-la e, 0 que é muito importante, enxergar possibilidades de

mudanca.”

Além das mutagdes génicas (representadas pela delecdo, substituicdo e adi¢do de genes) e
das mutagdes cromossémicas (elucidadas pelas mutagcGes numéricas e estruturais), tém-se 0s
distdrbios multifatoriais, cujas causas dependem de varios fatores genéticos e ambientais. Em
geral, alguns deles sdo trabalhados em sala de aula, dependendo do professor e do panorama de
ensino do mesmo. E possivel que se aborde as condicBes hereditarias e multifatoriais como
obesidade e o cancer, consideradas interessantes do ponto de vista da populagéo em geral.

No entanto, caracteristicas de heranca multifatorial ndo sdo trabalhadas com a mesma
frequéncia que as de heranga monogénica, uma vez que sdo consideradas muito complexas em
relacdo a essas Ultimas, e este € um dos motivos que dificultam o seu estudo, pois sdo muitos
fatores envolvidos para constituir apenas uma caracteristica e para compreendé-las é preciso o
entendimento e relacdo entre muitos conceitos béasicos (Fontoura, 2016). Isso faz com que,
muitas vezes, estes topicos ndo sejam trabalhados em aula durante o ensino médio, uma vez que

demandam uma compreensdo de varios assuntos estudados em momentos anteriores.

Porém, o céancer, considerado como uma doenca multifatorial, de grande prevaléncia e
apelo social, pode ser um contetdo importante para ser discutido no ensino médio, com vistas as
suas distintas origens e consequéncias. E fundamental que se ministre o assunto enfatizando que
as causas do cancer sdo variadas, podendo ser externas (relacionadas a0 meio ambiente e aos
habitos de vida) ou internas (determinadas geneticamente) ao organismo. Estima-se que 80% a
90% dos canceres estdo associados a fatores ambientais, alguns deles bem conhecidos como o
consumo do cigarro, - principal agente causador do cancer de pulmao -, a exposic¢ao excessiva ao
sol - que pode causar cancer de pele -, 0 consumo do alcool, de alguns alimentos, a exposicao a
alguns agentes quimicos, dentre outros. Esses fatores atuam alterando a estrutura genética das

celulas, ou seja, seu DNA, favorecendo o aparecimento de novas alteracdes (Kapp et al., 2010)

Embora seja de suma importancia que o cancer seja trabalhado em sala de aula, este pode
nédo ser um contetdo verificado nas aulas do ensino médio. Por consequéncia, perde-se mais uma
oportunidade de aproximacdo com realidade dos discentes. Além disso, tratar das modificacdes
genéticas somente por um viés tradicional e explicativo, apartado de exemplos que integram o

cotidiano do alunado, promove desinteresse por parte dos mesmos, 0 que ndo deveria ocorrer,
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visto que a biologia implica o estudo dos seres vivos, com suas mudangas estruturais e
funcionais. Dessa forma, a compreensdo de educacdo deve estar embasada no processo de
socializa¢do dos individuos, por meio do qual se aprende a viver conhecendo as problematicas

reais da ciéncia, que estdo inseridas no seu meio de vivéncia cotidiana.

Assim, o céancer, se trabalhado na terceira série do ensino médio, deve partir,
necessariamente, das questdes que embasam as suas circunstancias, fazendo com que o ensino
dessa tematica tenha conexdo com assuntos anteriores e instigue a curiosidade. O ideal é iniciar
explanando que o cancer advém de mutaces no DNA dos genes, originando alteragdes na
construcdo das proteinas e, consequentemente, na configuracdo dos receptores celulares e
proteinas de sinalizacdo. Posteriormente, evidencia-se que os resultados das mutacdes nos genes
sdo modificacdes estruturais e\ou funcionais das células, que podem até mesmo inviabilizar

cascatas de reacdes metabdlicas.

Partindo da concepcdo primordial de que as células se tornam “anormais”, elas passam a
se proliferar nos tecidos, originando aquilo que conhecemos como neoplasia ou tumor. Ademais,
estas células podem chegar na corrente sanguinea, e ser transportadas para outros tecidos,
configurando as denominadas metéstases. Uma vez que se tem tudo isso em mente, € necessario
que as fases do cancer (iniciacdo, promocao e progressao) fiqguem esclarecidas, conferindo aos
discentes a capacidade de entender que o cancer se trata de um processo gradual que, a medida

que se desenvolve, também se torna mais complexo.

Além do funcionamento do céancer, é fundamental que ndo se desconsidere as causas
externas do mesmo, representadas por diversos fatores. Deve ficar esclarecido que, no caso desta
doenca cronica, as primeiras manifestacdes podem surgir ap6s muitos anos de uma exposi¢do
Unica (radiacdes ionizantes, por exemplo) ou continua (no caso da radiagdo solar ou tabagismo)
aos fatores de risco. A exposicdo solar prolongada sem protecdo adequada durante a infancia
pode ser uma das causas do cancer de pele no adulto. Os fatores de risco podem ser encontrados
no ambiente fisico, herdados ou resultado de habitos ou costumes préprios de um determinado

ambiente social e cultural. (INCA - URL: http://www.inca.gov.br/conteudo_view.asp?id=81)

Conclusivamente, € essencial que os temas de alteracdes genéticas sejam ministrados em
sala de aula, em vistas ao desenvolvimento cognitivo e moral dos estudantes. Dessa maneira,

aléem de aprenderem 0s processos que regem as mutacGes e 0 surgimento de distdrbios
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cromossémicos, génicos e multifatoriais, os alunos se tornam aptos a refletir sobre, buscar seus
conhecimentos antecedentes vinculando aquilo que j& sabem com o que estdo destinados a
estudar mais a fundo posteriormente. Nesta perspectiva, Nunes (2006) versa que a educacéo é a
Unica ferramenta capaz de diminuir desigualdades e, com o extraordinario avanco cientifico, o
intuito é que professores e estudantes despertem o interesse por temas contextualizados nas
tendéncias globais e no seu cotidiano, projetando seu significado para uma atuacdo profissional

responsavel.

2 OBJETIVO

Considerando os argumentos citados anteriormente, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar os conhecimentos prévios e a efetividade do processo de ensino-aprendizagem
de assuntos relacionados as altera¢fes génicas e cromossdmicas. O enfoque do trabalho sdo os
distdrbios cromossémicos e multifatoriais (o cancer, especialmente), atraves de avaliacdo da
viabilidade de questionamentos e comentarios advindos dos alunos. Além disso, também se
pretende avaliar as habilidades dos alunos atraves da conexdo do contetdo trabalhado em sala de

aula com as suas respectivas realidades.

3 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Com a finalidade de verificar e analisar a efetividade do processo de ensino-
aprendizagem, bem como 0s conhecimentos prévios acerca dos assuntos de mutacfes genéticas e
suas implicagdes, o presente trabalho esta fundamentado em uma sequéncia de aulas, realizada
com uma turma de 3° ano de Ensino Médio, no turno noturno, no Colégio Estadual Professor
Jacob Milton Bennemann, da rede puablica e estadual do municipio de Feliz- RS. Com a
permissao da equipe diretiva e supervisao da escola e, através de do aval da professora regente
da turma, foi possivel realizar 8h aula em quatro dias letivos diferentes - 2h aula em cada dia-,
todas expositivas em PowerPoint, numa sala especifica da escola, a qual é considerada a sala
multimidia (e também a Unica que apresenta acesso a internet). A carta de apresentacdo enviada a

escola para permissao de realizacdo do trabalho esta reproduzida no Anexo .
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Em virtude do perfil dos alunos da escola ser majoritariamente de pessoas que trabalham
durante o dia, € consenso entre os professores(as) da escola e da propria equipe diretiva que a
aula inicie um pouco depois do horario formalmente definido (18h45). Isso deve-se ao atraso
constante dos discentes verificado na grande maioria dos dias, visto que muitos deles saem tarde
dos seus locais de trabalho. Os planos de aula estdo reproduzidos no Anexo II, e os “slides”

utilizados durante as aulas estéo reproduzidos no Anexo llI.

A primeira aula foi realizada no dia 03 de outubro de 2017, sendo iniciada por volta das
18h55 e findada as 20h20. O conteldo estabelecido para esta aula foi alteracGes genéticas, suas
causas e consequéncias. No entanto, a fim de contextualizar e retomar algumas considerac6es
relevantes, alguns topicos foram elencados e trabalhados anteriormente. Sendo assim, a aula foi
iniciada com indagagdes como: 0 que € um cromossomo, 0 que € um gene e 0 que é um alelo.
Posteriormente, foi trabalhada a origem dos cromossomos no corpo dos organismos, e
guestionamentos sobre a hereditariedade e carater das mutacdes (maléfica\desvantajosa\deletéria
ou benéfica\vantajosa\favoravel ou neutra). Além disso, trabalhou-se a causa das mutacdes
(espontaneas ou induzidas), a aleatoriedade das mutacdes e, por fim, foi expressa rapidamente a
existéncia das mutacdes génicas e cromossdmicas, suas distingdes e peculiaridades. Apenas para
finalizar a aula com uma contextualizacdo que permitisse melhor entendimento, foram
rapidamente exemplificadas tipos de mutacdes numéricas e estruturais (as quais constituem as

mutagdes cromossomicas).

A segunda aula foi ministrada no dia 10 de outubro de 2017, comegando por volta das
19h e terminando as 20h20. Nestes periodos foram trabalhados os tipos de mutacgdes existentes.
A fim de iniciar de maneira mais ampla para os alunos se situar quanto ao estabelecimento das
mutacdes, explanou-se onde elas ocorrem (no soma - corpo - ou nos 6rgaos reprodutivos). 1sso
seria essencial para a compreensdo dos cromossomos que necessariamente sdo transmitidos para
a proxima geracdo e aqueles que ndo o sdo. Assim, o comeco da aula baseou-se numa
diferenciacéo entre o que sdo as mutacdes somaticas e o que sdo as germinativas. A partir disso,
foi explicada o que vem a ser as mutages cromossomicas, diferenciando-as em estruturais e
numéricas. Em relacéo as primeiras, explicou-se a delecéo, inverséo, duplicacdo e translocagéo.
Ja relativo as numéricas, foi realizada a distingdo entre euploidias e aneuploidias. Relativamente
as euploidias, evidenciou-se inicialmente seu principio basico, explicando a monoploidia e a

poliploidia, sendo que no caso da primeira o exemplo foi a partenogénese verificada nas abelhas
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e no caso da segunda, a triploidia, tetraploidia, octoploidia, etc. Em relacdo as aneuploidias,
primeiramente foi explanado no que elas consistem e, em seguida, 0s principais tipos
(nulissomia, monossomia, trissomia, tetrassomia). Esta aula fora de muitos contetdos

englobados, com muitos termos novos para os alunos.

A terceira aula novamente iniciou por volta das 19h e findou as 20h20, ocorrendo na data
de 17 de outubro de 2017. Nesta aula, foi dada continuidade ao assunto “tipos de mutagdes”,
sendo que foi relativamente menos densa que a anterior, pois fora embasada em
exemplificagOes dos tipos de aneuploidias, o0 que fez com que os alunos se engajassem mais em
prestar atencdo e participar da aula. Para retomar o assunto, foi ilustrado um cariétipo humano
normal, com a finalidade de que este fosse a base para o entendimento das aneuploidias e suas
diferencas de cariétipos. Para cada tipo de aneuploidia, havia um exemplo. Assim, para a
aneuploidia monossdmica, a Sindrome de Turner, para as trissomicas, Klinefelter, Down, Patau e
Edwards, além das Sindromes Super Macho e Super Fémea, estas verificadas nos cromossomos
sexuais. Com o intuito de que os alunos entendessem a diferenca entre as sindromes relatadas,
foi esclarecida a diferenga entre cromossomos autossomicos e sexuais, a fim de que eles
compreendessem a significancia e o propésito de cada um. Ademais das mutacoes
cromossomicas, foram exemplificadas as mutacdes génicas (a explicacdo acerca das mesmas ja
havia sido feita na aula precedente), por meio dos distdrbios genéticos denominados anemia

falciforme, albinismo e distrofia muscular de Duchenne.

A quarta e Ultima aula foi um pouco mais curta, acontecendo no dia 24 de outubro de
2017, sendo iniciada por volta de 19h05 e findada aproximadamente 20h15, pois era o ultimo dia
da sequéncia didatica e haveria uma despedida ao encerrar da aula. Essa aula foi tecnicamente
um pouco distinta das demais, até por se tratar de um contetdo muito raramente ministrado em
ensino medio, que é o assunto de cancer. O primeiro tdpico abordado foi a etiologia do céancer,
bem como no que ele consiste propriamente (alteracdes genéticas dos sistemas que regulam as
celulas) e a formacdo do tumor. Para que os alunos entendessem melhor como ocorre essa
desregulacdo, foram explicados previamente quais mecanismos sdo afetados (os fatores de
crescimento, os receptores de membrana plasmatica, as moléculas sinalizadoras e os fatores de
transcricdo nucleares, etc.). Posteriormente, abordou-se que as mutagdes ocorrem em qualquer
uma das etapas, e que seu acimulo produz as células tumorais. Também foram trabalhados os

estadgios do cancer: iniciacdo, promocao e progressdo, tal como o fato de ser uma doenca
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multifatorial e ndo monogénica - como aquelas verificadas nas aulas anteriores. Logo ap@s,
foram vistos os principais fatores que causam o cancer (fatores internos e externos), onde as
celulas tumorais podem se desenvolver (geralmente em Orgdos somaticos), a incidéncia
populacional diferencial dos cénceres, o fato destas células tumorais poderem se “suicidar” -
atraves da apoptose - e, por fim, a conceituacdo de metastase, suas caracteristicas e diferencas em
relacdo aos tumores fundamentalmente. Para finalizar a aula, e para tornar o assunto ainda mais
proximo da realidade discente, foram ilustrados alguns tipos de cénceres, suas causas como

leucemia, carcinomas, sarcomas, linfomas e tumores do SNC.

A fim de aplicar o conteddo proposto, foram realizados questionamentos e posteriores
explicacBes acerca do que € uma alteracdo genética e o que significam os diferentes tipos de
mutacdes. Logo apos, as causas das mutacdes foram explanadas, bem como a natureza aleatéria
das mesmas. Por fim, foi esclarecido a existéncia das mutacGes génicas e cromossdmicas, com

exemplos sucintos de cada uma.

Considera-se que uma sequéncia de aulas compde aspectos que vao desde o planejamento
das aulas até manifestos por parte dos discentes que expde a sua compreensdo das aulas
ministradas, enaltecendo as varidveis da pratica educativa. Por este viés, segundo Menegotto
(2015) essas variaveis compdem a metodologia e levam em consideracdo, além da proposta de
atividades ou tarefas, uma forma de agrupa-las em sequéncias didaticas compreendendo os tipos
de contetdos de aprendizagem; além de determinadas relacdes e situacdes comunicativas que
permitem identificar os papéis concretos dos professores e alunos, formas de agrupamento ou
organizacdo social da aula; uma maneira de distribuir espaco e tempo; um sistema de
organizacdo de conteldo; um uso de materiais curriculares e um procedimento para avaliacao

das aprendizagens.

Assim, foram foco de analise do estudo as observacgdes e percepcdes oriundas da autora
do trabalho a partir do andamento das atividades bem como as impressdes dos discentes através
das suas duvidas e questionamentos, 0s quais estdo transcritos na discussao abaixo realizada. A
analise do conteudo tem como ponto de partida, basicamente a mensagem, essencialmente por
meio de procedimentos sistematicos e objetivos que evidenciem a assimilacdo e o entendimento
do assunto trabalhado por parte dos alunos. A reproducdo dos trechos discentes, contidos no

andamento da discussdo, sdo oriundos de gravacdes em equipamento eletrdnico, efetivadas
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durante a sequéncia de aulas. Visando sondar os contetidos das mensagens a fim de atingir uma
significacdo que explane a concepcdo do alunado, sdo apresentadas as seguintes categorias de
andlise, formuladas a partir dos objetivos propostos neste trabalho, e também dos excertos

retirados de materiais de analise:

1. Questdes de cunho senso comum envolvidas no andamento das aulas e como
interferem no estabelecimento dos conceitos cientificos

2. Viabilidade do aprendizado mensurada através das mensagens que manifestam a o
interesse e motivacdo dos alunos;

3. Conhecimentos prévios sobre os assuntos abordados: relacdo entre 0s mesmos e a
realidade cotidiana do alunado;

4. Papel do professor como mediador do conhecimento especialmente em turmas de

turno noturno e suas implicagoes.

4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo analisados e discutidas as categorias propostas, a partir de fragmentos
da producdo da sequéncia de aulas organizada pela autora do presente trabalho e do retorno

discente da realizacéo das atividades.

1. Questdes de cunho senso comum envolvidas no andamento das aulas e como interferem

no estabelecimento dos conceitos cientificos

O senso comum, por si sO, apresenta uma importancia significativa para a historia das
concepgdes cientificas, uma vez que advém da experiéncia tradicional, a qual é propriamente
humana e se solidifica atraves da comunicagdo. De forma mais simplificada, o senso comum é o
saber que se adquire através da vida em sociedade e que, de certa forma, pode ser essencial para
orientar os seres humanos em diversas situacdes. No entanto, relativamente aos conceitos de
biologia e genética, verifica-se que este nivel muito basico de conhecimento, associado a

experiéncias subjetivas, resulta em no¢des muito vazias ou até mesmos erroneas.
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Germano (2011) afirma que, durante a comunicacédo, tanto os agentes sociais coletivos,
como a midia ou a escola, quanto os individuais, como o cientista ou o professor, estariam
procurando melhorar ou tornar mais completo, o saber do publico ou dos estudantes a respeito de
um determinado fenémeno. Isso se exprime simbolicamente pela persuasiva metafora iluminista:
trata-se de iluminar, esclarecer os que vivem na escuriddo da ignorancia para que todos possam
se situar numa mesma posicao de igualdade ao avaliar o que fazer numa situacdo que envolva o

conhecimento daquele fenémeno.

Por este viés, o conhecimento cientifico vem a tona como uma continua¢do do senso
comum, ja que tem como base as pesquisas que comprovam ou desmentem fatos. Em sala de
aula, isso fica bastante evidente, porque os alunos trazem consigo a consciéncia pratica do senso
comum, apreendida das mais diversas formas (aqui destaca-se principalmente a midia e as

pessoas do seu meio de convivéncia).

Com o inicio da presente pratica docente foi possivel aferir 0 qudo o senso comum esta

presente no meio educativo, como segue no trecho a seguir:

“Eu ouvi falar que as pessoas com Sindrome de Down tém a sexualidade mais aflorada”

Trecho mencionado por aluno durante a aula do dia 17.10.17

Percebemos aqui que a ideia de que os portadores de Sindrome de Down possuem a sua
sexualidade mais despontada que as demais pessoas estd difundida na sociedade, uma vez que
grande parte da turma de alunos alegou acreditar que isso seja uma verdade (ao concordar com a
afirmacdo do aluno acima referenciado). No entanto, isso se configura como um mito, que
advém principalmente do fato de que grande parte da populacdo ndo considera sua sexualidade
(referéncia aos portadores de SD, e no sentido de que as demais pessoas tratam com irrelevancia
e até mesmo negligenciam as questdes sexuais destes individuos, o que leva as primeiras a
considerar as atitudes dos mesmos hiperssexualizadas). Desta forma, eles acabam sendo
reprimidos e ndo recebem orientacdo sexual apropriada, ocasionando comportamentos
inadequados (Fundacdo Sindrome de Down, 2013). Outra razdo que poderia explicar a origem

deste mito entre a sociedade ¢ a falta de amigos e 0s preconceitos para com as pessoas com SD, o
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que constituem barreiras sociais que interferem e, muitas vezes, impedem a vivéncia da

sexualidade (Moreira e Gusmao, 2002).

Seguindo este entendimento da existéncia do senso comum, de acordo com Bachelard
(1996 apud JUSTINA, 2001), no &mbito escolar h4 a necessidade de romper com as verdades
primeiras, ligadas ao senso comum, para aquisicdo de novos conhecimentos. Para que ocorra esta
ruptura € necessario o confronto entre o conhecimento do senso comum e o conhecimento

cientifico.

Assim, ao realizar as préaticas de ensino, os docentes se deparam continuamente com estas
questdes que dialogam com o senso comum. No entanto, pode haver conflitos de saberes, 0 que,
nesses casos, demandara mais paciéncia e compreensdo dos professores, uma vez que pode haver
mais dificuldades em ressignificar (agora de acordo com o saber cientifico) um termo de uso
comum, do que ja apresentar um novo termo cientifico j& com um significado preciso. Para
exemplificar, este é o caso do termo hereditario, que é comumente tratado como sinénimo de

genético.

Nota-se essa construcdo ao longo do seguinte trecho relatado por uma estudante na primeira aula
de alteracOes genéticas (03.10.17):

“[...] Entdo se uma mutagdo acontece nos genes, com certeza ela é hereditaria, porque o

que se estd na genética da pessoa é hereditario!”

A partir disso, fica visivel que estes conceitos parecem ndo ser claros para os alunos, 0s
quais pressupdem que, se uma mutagdo acontece em algum gene de um organismo,
necessariamente ela é passada adiante nas geracfes. Essa é uma informagdo perceptivel nos
meios de comunicacdo particularmente - os quais se valem destes conceitos para divulgar o
conhecimento para a populagdo (em especial relativo as doengas de cunho hereditario), - o qual
nem sempre esta em consonancia com o conhecimento cientifico e o uso rigoroso de seus

conceitos.

Outro tema muito afetado por nocbBes do senso comum é o cancer, especialmente

relacionados as questdes de origem do mesmo. Em geral, a sociedade percebe o cancer como um
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“azar”, um erro que aconteceu por acaso, o que, até certo ponto, ndo deixa de estar correto.
Entretanto, por vezes, distancia disto os fatores externos que propulsionam o cancer (a ndo ser
aqueles pertinentes ao tabagismo ou exposic¢do prolongada ao sol, os quais sdo muito difundidos
na midia como causadores de cancer). Embora ainda sendo, esses dois ultimos, também
probabilisticos por natureza, o que ¢ compativel com a ideia comum de “azar”. Isto pode ser

percebido no trecho abaixo relatado por uma aluna na aula de cancer (24.07.17):

“Eu pensava que so o cigarro e a pessoa ficar no sol no horario errado poderiam causar
cancer, mas ndo sabia que se expor a produtos quimicos e comer mal também podem

‘dar’ essa doenca.”

Nesta perspectiva, cabe ressaltar que Pereira (2015) versa que os contetidos divulgados
na midia sobre o cancer tendo a tematica oncoldgica como ponto principal, precisam ser
analisados de maneira critica, de modo a constituir uma investigacao centrada nas mensagens,
nos depoimentos dos atores sociais envolvidos, na forma e no sentido com que as narrativas séo
construidas e, assim, compreender, acima de tudo, os significados mobilizados nesse contexto
para projetar efeitos sociais possiveis. Por exemplo, para um bom entendimento da questdo do
cancer pela populacdo em geral, seria ideal que as reportagens midiaticas levassem em
consideracdo a histdria de vida de alguém que o possui, de modo a analisar possiveis causas
externas que pudessem ter desencadeado a doenca, além de frisar as questdes puramente
genéticas e\ou hereditarias envolvidas. Dessa forma, é possivel que o estudante chegue ao meio
escolar com uma informacdo mais completa e veridica das causas e efeitos dos céanceres da

populacdo e, como consequéncia, saiba se portar frente a essa doenca e suas implicacGes.

Um tdpico que também ganhou espaco nas aulas de mutagdes, refere-se ao carater das
mesmas. Uma vez que as mutacdes sdo a causa primordial de muitas patologias e\ou sindromes,
alem de serem a fonte priméria de variacdo genética de relevancia evolutiva, elas foram
consideradas, pela grande maioria dos estudantes da presente turma analisada, como
desvantajosas para os individuos. Portanto, no tocante a questdo da natureza das mutacgdes, 0s
discentes normalmente t€ém em mente que elas sdo unicamente “ruins”, ja que conferem

maleficios ou distlrbios aos organismos. Aqui, portanto, configura-se mais uma questdo
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relacionada ao senso comum, porque a palavra mutacdo, por si s6, pode imprimir a ideia de
transformacéo em algo ruim, a exemplo de uma doenca propriamente, 0 que cria uma concepgao

de que mutacdo, necessariamente, é sinbnimo de alguma consequéncia negativa.

Isso foi nitidamente verificado na aula sobre alteracfes genéticas (03.10.17), através do

relato de um discente que exprimiu sua ideia inicial:

“Mutacdo genética é quando altera alguma coisa no DNA e gera algo ruim, como uma

doenga, por exemplo”

Esta compreensdo de mutacdo genética como algo exclusivamente desvantajoso esteve
vinculada, sobretudo durante as aulas, as sindromes cromossémicas e ao cancer em especial.
Relativo a este segundo, pode-se dizer que o mesmo provém do fato de que o entendimento do
cancer ¢ dado como um acumulo de mutac6es e, ha maioria dos casos, como um exemplo de
predisposicdo genética a agentes enddgenos e exdgenos, implicando em compreender a
importancia das mutacdes neste contexto e os fatores ambientais atrelados a estas alteragdes
genéticas (Silva, Franzolin e Bizzo, 2016). Dessa forma, entender que as mutacdes podem ser
vantajosas ou mesmo neutras vem a tona como uma novidade para o alunado, ja que 0s meios de
informacdo e a sociedade em si parecem propagar, majoritariamente - com excecdo das poucas
reportagens focadas na mutacdo como novidade positiva, a exemplo da intolerancia a lactose -, a

ideia de que mutacdo genética, impreterivelmente, ir& conferir algum prejuizo ao organismo.

Outra vaga noc¢do diretamente associada ao senso comum foi verificada na terceira aula
desta sequéncia. Tratava-se das Sindromes Super Macho e Super Fémea, visto que, devido a
existéncia de um cromossomo sexual a mais no cariétipo dos individuos - em Super Macho,
verifica-se um Y a mais, e em Super Fémea um X a mais - muitos alunos demonstraram ter a
erronea ideia de que os portadores homens deste distlrbio genético sdo mais masculinizados, no
primeiro caso, ou mais feminilizadas, no caso das mulheres portadoras do disturbio. Essa nogéo

equivocada surgiu quando uma estudante exclamou na aula de tipos de mutagées (17.10.17):
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“O Super Macho tem bem mais testosterona que os outros homens, entdo ele deve ser

bem mais masculinizado também”.

Indubitavelmente, ficou perceptivel que os estudantes ndo compreendiam tdo facilmente
essa questdo, tendo que, a presente autora do trabalho, explicitar que o fenotipo dos individuos
portadores (com relevancia das caracteristicas que vao desde o comportamento psicossocial até
0s aspectos fisicos) ndo necessariamente tem relacdo com a quantidade de horménios sexuais

existentes no organismo dos individuos portadores dessas sindromes.

2. Viabilidade do aprendizado mensurada através das mensagens que manifestam o

interesse e motivagdo dos alunos

Durante toda nossa vida escolar, somos alunos. Aprendemos, renegamos algumas ideias e
até mesmos ideais, construimos e reconstruimos nog¢fes continuamente. Isso faz parte do
processo de ensino-aprendizagem que, em Ultima analise, é essencial para a construcdo de
conceitos e opinides de cunho pessoal. Corroborando essa concepgédo, temos Piaget, que alega
gue o conhecimento ndo estd no sujeito — organismo, tampouco no objeto — meio, mas é
decorrente das continuas interacdes entre os dois. Para ele, a inteligéncia é relacionada com a
aquisicdo de conhecimento a medida que sua funcdo é estruturar as interacdes sujeito-objeto
(Ferracioli, 2007).

Percebemos o avango da construcdo do conhecimento por meio da aprendizagem a partir

do fragmento que segue, relatado por um discente na aula sobre o0s tipos de muta¢des (17.10.17):

“Eu nunca imaginei que a idade da mde do bebé pudesse ter influéncia em ele (o bebé)

ser ou ndo portador de alguma Sindrome. Mas isso é muito relevante saber!”

Nessa visdo, a medida que se desperta o interesse no aluno para a apreensdao do
conhecimento, também se desenvolve o carater motivacional, uma vez que a motivacéo parte da

vontade de entender mais sobre algo, de desvendar e construir raciocinio, de modo a poder se
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expressar posteriormente. No entanto, nem sempre os alunos percebem o valor dos trabalhos
escolares, pois, muitas vezes, ndo conseguem compreender a relacdo existente entre a
aprendizagem e uma aspiragdo de valor para a sua vida. O que faz com que eles néo se envolvam
no trabalho (Moraes e Varela 2007). Assim, é necessario que, constantemente, as aulas
provoquem interesse nos estudantes, a fim de que eles se sintam motivados a aprender e realizar

as atividades, considerando o limite de suas capacidades e aspiracdes.

Conforme menciona De Paiva e Lourencgo (2010):

“A motivacdo no contexto escolar tem sido avaliada como um determinante
critico do nivel e da qualidade da aprendizagem e do desempenho. Um aluno
motivado revela-se ativamente envolvido no processo de aprendizagem, insistindo
em tarefas desafiadoras, despendendo esforcos, utilizando estratégias apropriadas
e procurando desenvolver novas capacidades de compreensdo e de dominio.
Manifesta entusiasmo na execucgdo das tarefas e brio relativamente aos seus
desempenhos e resultados. Criar esta cultura de atuacdo na escola podera ser o

pilar essencial para a acdo de aprender.”

Esse pensamento de motivacdo para aprender foi vinculado até mesmo a uma ideia
futurista de uma aluna na segunda aula sobre os tipos de mutac¢des (17.10.17), ficando visivel
especialmente na se¢do em que se trabalhou as sindromes de Super Macho e Super Fémea, pois
envolveu-se o assunto de horménios. Sua manifestacdo, entdo, fez associacdo entre a aula e seu

planejamento de vida futuro, como observa-se abaixo:

6

ossa, me chamou atengdo o fato de que a mulher também produz testosterona. Sabe

por qué? Porque eu penso em ser médica”
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Portanto, reavivar o interesse produz mais empenho em aprender, o que resulta, em
altima instancia, na relacdo do presente aprendizado executado momentaneamente em sala de
aula com uma perspectiva vindoura do alunado. Assim, os professores devem ir além do
cognitivo, precisando avaliar a afetividade, pois a medida que o educando adere as propostas
feitas, teremos, certamente, uma mudanca de comportamento, 0 que pressupde aprendizagem
(Raasch, 1999).

Ademais, € de suma importancia, ponderar a afetividade no processo de ensino-
aprendizagem, principalmente considerando que esse processo ocorre em decorréncia de
interacdes sucessivas entre as pessoas a partir de uma relacéo vincular, e € através do outro que o
individuo adquire novas formas de pensar e agir e, dessa forma, apropria-se (ou constrdi) novos
conhecimentos (Tassoni, 2000). Isso pode ser constatado no trecho seguinte, expresso com
emogao por uma aluna na aula sobre cancer (24.10.17):

“Achei muito interessante saber como funciona o cdncer, pois minha mde faleceu dessa
doenca ha um més. Ela teve cancer de pele, porque ficava exposta ao sol no horério

errado”

O relato acima descrito, além de gerar certa comog¢édo na turma como um todo, reflete o
quanto os sentimentos e emocdes estdo intimamente vinculados ao interesse dos alunos em
aprender. Isso se deve, essencialmente, ao fato do discente verificar sentido no que esta
aprendendo, ja que esta relacionado com suas vivéncias cotidianas, inferindo na ideia consensual
de que a biologia nada mais é do que o estudo da vida, suas implicaces desde 0 nascimento até a

morte.

Assim sendo, o cancer €, por si sO, um tema que abrange muitos questionamentos, uma
vez que decorre da curiosidade do alunado, que vislumbra relevancia no assunto, quer entender e
aprender mais sobre. N&o obstante, observa-se algumas poucas certezas sobre as palavras que
envolvem o conteudo e suas conceituacdes. A partir disso, 0 interesse se torna ainda mais

explicito, pois é através do esclarecimento que o conhecimento ganha sentido e é visto como util
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pelos alunos. Tal ideia ficou evidente novamente na aula sobre o cancer (24.10.17), na qual um

aluno exclamou:

“Eu pensava que tumor era somente maligno. Ndo sabia que existiam tumores benignos

e que eles podem se desfazer (referéncia a apoptose) ”

Por este Vviés, resgata-se aqui a nogdo de que a relacdo aluno-professor deve ser a mais
horizontal possivel, a fim de que a cascata de sentimentos: curiosidade, interesse e motivagéo se
contemplem e sejam coerentes com a vida das pessoas principalmente no meio externo a sala de

aula. Nas palavras de Kubo e Batomé (2001):

“Mais concretamente, o ensino precisa ser planejado a partir da especificagdo do
que é necessario produzir e com o que é preciso lidar (realidade com a qual o
aluno tomara contato) para poder produzir resultados de interesse’. S6 com essas
duas informac6es (a situacdo resultante desejavel e a situacdo existente da qual é
necessario partir) € possivel dizer qual o trabalho (as acbes humanas) que sera
necessario para a producdo desse resultado a partir dos aspectos concretos da
realidade (situacBes) com os quais a pessoa se defrontara ou com que precisara

lidar.”

3. Conhecimentos prévios sobre os assuntos abordados: relacdo entre 0os mesmos e a

realidade cotidiana do alunado

As investigacGes em Ensino de Ciéncias tém revelado a importancia das concepcdes dos
alunos no processo de ensino/aprendizagem. H& evidéncias que durante esse processo, um
conceito ja existente, ainda que falso em um plano cientifico, serve de sistema explicativo eficaz
e funcional para o estudante (Astolfi e Develay, 1990 apud REBELLO, 2000). Assim, a grande
maioria dos alunos ja chega no meio escolar com alguma ideia a respeito dos temas futuramente

trabalhados em sala de aula, porém, muitas vezes, esses mesmos nao séo capazes de verificar a
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relacdo entre 0 que se sabe, 0 que se é estudado e a sua prépria realidade. 1sso se tornou nitido ja
na primeira aula sobre alteragcdes genéticas (03.10.17), na qual um aluno manifestou-se quando

perguntados sobre a origem dos cromossomos:

“E claro que vém dos pais, prof”! Eu acho que uma parte é do pai e outra é da mde”.

A frase acima exposta tem relacdo, sobretudo, com o fato de que a maioria das pessoas
sabe que os genes sdo oriundos dos progenitores, ja que as caracteristicas que constituem os
fenotipos dos individuos revelam isso. Assim, esta no¢cdo de que 0s cromossomos tém origem
nos pais parece ser estabelecida no meio leigo, diferentemente de outras, a exemplo da

hereditariedade das mutacfes genéticas.

Sendo o ensino de genética notadamente relacionado a vida dos individuos (seja qual for
a espécie analisada), uma vez que implica no conhecimento dos genes, alteracGes genéticas e
transmissdo hereditaria, trata-se, essencialmente, da configuracdo gendtipo-fendtipo, sendo,
aparentemente, a primeira ndo bem compreendida pela sociedade em geral, mas a segunda mais
bem visualizada pela mesma. Por este viés, uma aprendizagem é tanto mais significativa quanto
mais relagdes com sentido o aluno for capaz de estabelecer entre o que ja conhece, seus
conhecimentos prévios e 0 novo contetdo que Ihe é apresentado como objeto de aprendizagem
(Paiva e Martins, 2005).

Conforme Pelizzari et al. (2002):

“A aprendizagem ¢ muito mais significativa a medida que o novo contetido ¢ incorporado
as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire significado para ele a partir da
relacdo com seu conhecimento prévio. Ao contrério, ela se torna mecénica ou repetitiva,
uma vez que se produziu menos essa incorporacgéo e atribuicdo de significado, e 0 novo
conteudo passa a ser armazenado isoladamente ou por meio de associagdes arbitrarias na

estrutura cognitiva.”
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Por esta perspectiva, ao chegar o momento de adquirir conhecimento em sala de aula
através do professor, muitos questionamentos surgem, essencialmente advindos do meio social
dos discentes (incluindo familiares, amigos, etc) e dos meios de comunicagdo (principalmente
internet e\ou TV). Concernente a sequéncia de aulas que é objeto deste estudo, pode-se alegar
que houve diversos momentos em que os alunos exprimiram suas concep¢oes prévias acerca do
assunto alteracbes genéticas, detalhadamente nas aulas de mutacdo e cancer. O fragmento
seguinte, relatado por um aluno na aula de cancer (24.10.17) e durante a pergunta sobre o que

vem a ser metastase , externaliza essa ideia:

)

“Metdastase é quando o cancer sai do lugar onde ele estd e vai para o resto do corpo.’

Esta frase, embora nédo esteja em sua totalidade correta (o cancer ndo sai do lugar em que
estd, na metastase ele se dirige para outros tecidos/0rgdos do corpo), apresenta o parecer
preliminar do discente que, de certa forma, ja revela um determinado conhecimento acerca do
assunto abordado. Isto posto, pode-se considerar o papel do docente, que vem a tona como
alguém que propde a interacdo, descoberta e, quando necessario, a ressignificacdo de conceitos
cientificos. Dessa forma, ao perceber o conhecimento relativamente impreciso do alunado -
como o exemplificado acima -, o professor € o mediador primeiro da elucidacdo das ideias, de
modo a imbuir os alunos de capacidade de investigagéo e interagdo cognitiva entre os conceitos e

suas significacoes.

Segundo Tauceda (2014):

“Na identificacdo das concepcdes prévias dos sujeitos, o professor reorganiza seus
conhecimentos para propor situacdes-problema que interajam com a estrutura conceitual
da matéria de ensino. Ele também € responsavel pela promoc¢éo de situacdes de debate
dos significados, produzidos pelos sujeitos, no contexto da sala de aula. Logo, 0s
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professores/formadores nao devem repetir a “logica” do ensino tradicional, que os

professores das escolas frequentemente utilizam.”

Na seccdo que englobava os mitos e verdades sobre a Sindrome de Down, 0s
conhecimentos antecedentes dos alunos estiveram bastante notorios, uma vez que esta
aneuploidia é bastante conhecida na sociedade como um todo. A grande maioria dessas ideias
estiveram corretas, demonstrando que, nem sempre as nogdes de senso comum serdo
majoritariamente erréneas quando abordarem assuntos cientificos. Quando questionados se 0s
portadores de Sindrome de Down podem ou ndo adoecer mais facilmente que as demais pessoas,
a grande maioria dos alunos alegou que corretamente que sim. Para contemplar a grande maioria

dos alunos que respondeu de forma certa, uma aluna fez a seguinte exclamagéo:

“Sim, eles (os portadores de SD) sempre vdo em varios medicos! L& na APAE mesmo

eles (os profissionais da saude) até encaminham, né?!”

A frase acima relatada profere que muitas das decorréncias fenotipicas das sindromes
cromossOmicas sao, de fato, de conhecimento da populacdo em geral. Entretanto, durante a aula
de sindromes cromossémicas, ficou perceptivel que a grande maioria delas sdo desconhecidas
com vistas a seus nomes, e ndo propriamente as suas caracteristicas. Isso se refletiu ao
transcorrer da explicagdo sobre Sindrome de Turner, Edwards e Klinefelter, especialmente,
durante as quais os estudantes demonstravam saber alguns caracteres relativos a forma do corpo
dos portadores, mas, essencialmente, ao seu comportamento (foram mencionadas, diversas

vezes, a possibilidade de deficiéncia mental das pessoas portadoras de alguma destas sindromes).

Fracalanza (1986 apud ROCHA, 2013, p. 17) defende um modelo cognitivo de
aprendizado, no qual os educadores levantam problemas do cotidiano, questdes reais, para que 0s
alunos busquem as solugfes. Mesmo que as respostas ndo sejam satisfatorias para o professor,
n&o se deve descartar o fato de que o aluno tenha racionado para chegar & conclusio. E preciso
tentar conhecer como 0 mesmo estava pensando (o que leva-o a chegar a conclusdes diferentes

das nossas), como ela esta representando as ideias para si.
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Diferentemente do que ocorrera com as muta¢fes cromossdmicas, as quais 0s alunos
tinham um breve conhecimento sobre, as mutacfes génicas foram de amplo desconhecimento
por parte dos mesmos. Tanto a respeito da anemia falciforme quanto da Distrofia Muscular de
Duchene ndo houve basicamente nenhum manifesto de conhecimento por parte dos estudantes.
Entretanto, o albinismo apresentou uma discrepancia visivel entre as duas doencas referenciadas
anteriormente, j& que esta constitui uma condicdo mais bem difundida na sociedade.
Corroborando a ideia de que tal disturbio genético € de conhecimento de grande parte da
populacdo, sucedeu-se a seguinte colocagdo de uma aluna durante a explanacdo sobre o

albinismo:

“Ndo existe uma cidade no nordeste em que muitas pessoas sdo albinas?!”

Esta alusdo reflete que, embora a maioria das pessoas ndo saiba 0s mecanismos técnicos
da alteracdo génica do albinismo, por exemplo, divulga-se sobre sua existéncia, superficiais
condicOes dos seus portadores e, além disso, algumas curiosidades. Assim, por mais que a frase
acima referida ndo expunha o conhecimento da mutagdo no gene com alteracdo da enzima, ela
externaliza um fenémeno evolutivo importante, o efeito fundador (o qual foi rapidamente
explicado pela presente autora do trabalho para contemplar de forma coerente o questionamento

da estudante).

Conclusivamente, é de extrema importancia que o docente traga para a sala de aula
exemplos que possam instigar o conhecimento dos alunos, criando um cenério de ideias que
advenham de situacdes-problema em especial. Conforme menciona Tauceda (2014), unindo
problemas experimentais com tedricos, o aluno interage seus conhecimentos prévios com 0s
cientificos, construindo uma “ponte” cognitiva. O professor deve promover atividades
participativas e que suscitem questionamentos, pois estas sdo facilitadoras da aprendizagem
Demo (2007, apud TAUCEDA, 2014, p.91).

4. Papel do professor como mediador do conhecimento especialmente em turmas de

turno noturno e suas implicagdes
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E sabido que o professor é fundamental para a manutencéo do processo de aprendizagem
que, ndo obstante, vem se tornando cada vez mais dindmico, sendo o docente ndo apenas um
mero transmissor de conhecimento, mas um estimulador e orientador de processos que levam 0s
alunos a construirem continuamente seus valores, atitudes e habilidades. Dessa forma, 0s
mesmos sdo capazes de crescer como pessoas, configurando-se como cidaddos e futuros
trabalhadores, desempenhando uma influéncia construtiva. Trata-se, portanto, de um desafio de
contribuir com a educagdo das pessoas, a fim de resgatar valores de acordo com os principios de

ensino-aprendizagem que visem, finalmente, o educar através do ensino.

Entretanto, o processo referido ndo se da igualmente, uma vez que as condic¢des socio-
culturais alteram a vida escolar dos estudantes, principalmente no que se refere ao turno em que
frequentam a escola. Assim, ha distin¢fes entre os discentes que comparecem as aulas durante o
turno diurno e aqueles que o fazem no turno noturno, em especial relativas ao fato de que esses
altimos tipicamente trabalham durante o dia e, em virtude disso, tém sua trajetdria escolar
reformulada. Por vezes, verifica-se fracasso ou desisténcia escolar, porque a estrutura de vida 0s

desestimula a continuar estudando.

Nas palavras de Hickmann (1992):

“Toda a trajetoria deste aluno que, diante da embrutecedora realidade sdcio-politica-
econbmica brasileira, é obrigado a conciliar estudo e trabalho e forcosamente abandonar
a escola diurna em relacdo a escola noturna, se depara novamente com mais este

obstaculo: sobreviver na e apesar das dificuldades da escola noturna.”

Togni e Soares (2007) destacam que 0 ensino noturno apresenta outras inconveniéncias e
algumas caracteristicas peculiares, que precisam ser levadas em conta para se contemporizar as
consequéncias: os professores muitas vezes estdo no terceiro turno de trabalho diario, quase
todos os alunos tém jornadas de trabalho de oito ou mais horas diarias, ndo raro em atividades

pesadas e dificeis, os conteudos fogem da area de interesse dos alunos, etc. Isso tudo afeta,
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indubitavelmente, a aprendizagem destes discentes, visto que o cansaco proveniente de horas de

trabalho induz a um apreenséo diferente e limitada dos contetdos.

Além disso, as aulas no turno noturno costumam iniciar um pouco mais tarde e finalizar
um pouco mais cedo, diminuindo o nimero de horas em sala de aula e, consequentemente,
limitando o tempo em sala de aula. Como ja havia sido referido na metodologia do presente
trabalho, na qual fora declarado que os alunos do ensino médio noturno inviabilizam o inicio das
aulas no horario teoricamente definido - em virtude de estarem, anteriormente ao comeco da

aula, nos seus respectivos ambientes de trabalho - pode-se elucidar a reflex&o de Navarro (2005):

“O ensino noturno ¢ mais suscetivel as estratégias de burla das exigéncias legais, sob o
argumento da necesséria tolerancia para com os que trabalham, com os que moram longe,
0s que tém outros compromissos, etc. Muitas vezes, essas dificuldades acabam por
traduzir-se em estratégias de facilitacdo, tais como a reducdo dos tempos das aulas,
principalmente nos primeiros e Gltimos horarios, atitudes que brotam muitas vezes de um
consentimento dos envolvidos — estudantes, professores e demais funcionarios -,
constrangidos pelo horario do 6nibus, pela violéncia do bairro, entre outros fatores que

pdem em risco o conforto e a seguranca de todos.”

Por esta perspectiva, fica evidente que ha inimeros empecilhos ao estudo no turno
noturno, diferentemente daquilo que é verificado, majoritariamente, no turno diurno. Felizmente,
a violéncia, no caso da escola aqui evidenciada nédo € algo presente, uma vez que se trata de uma
escola localizada numa cidade pequena, no interior do estado do RS, com infimos casos de
violéncia. No entanto, isso ndo € o que se observa nos grandes centros urbanos, nos quais a

violéncia é um fator que influi diretamente na vida escolar dos estudantes.

Mesmo com todos obstaculos enfrentados e as dificuldades cotidianas, é possivel
ponderar que os alunos ainda veem a escola como um ponto de partida para melhora de vida,
como uma esperanca de finalizar os estudos e, ainda, poder dar continuidade aos mesmos. Aqui
destaca-se Freire (1997), que alega que uma das tarefas do educador ou educadora progressista,

através da analise politica, séria e correta, é desvelar as possibilidades, ndo importam o0s
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obstaculos, para a esperanca, sem a qual pouco podemos fazer porque dificilmente lutamos e
quando lutamos, enquanto desesperancados ou desesperados, a nossa luta € uma suicida, € um

corpo-a-corpo puramente vingativo.

Uma caracteristica intrinseca aos alunos do ensino noturno é apresentar evidente cansago
durante as aulas, uma vez que, ao executarem a tarefa de trabalhar durante o dia e estudar
durante a noite, tornam-se esgotados fisica e mentalmente, o que pode refletir no seu rendimento
em sala de aula. Isso foi claramente revelado por uma aluna na aula sobre o cancer (24.10.17), a
qual fora predominantemente contemplada de um conteldo denso (que exige empenho e

concentracdo para sua efetiva compreensao):

“Professora, podes repetir as fases do cancer? Eu me perdi na parte de promogdo do

cancer... Eu estou um pouco cansada, desculpa!”

Essa frase reflete, portanto, o quanto as condic@es fisicas advindas de um dia de trabalho
podem interferir no desempenho do estudante em sala de aula, que, embora esteja cansado, ainda
busca pelo conhecimento. N&o obstante, durante a sequéncia de aulas, houve momentos em que
foi necessario chamar atencdo de alguns alunos que encontravam-se dormindo ou com a cabeca
abaixada, reproduzindo a exaustdo de um dia de trabalho. Entretanto, nesse caso, torna-se
essencial que o professor tenha a empatia de verificar a situacdo do alunado e saber ponderar até

onde pode advertir o mesmo, considerando todo o contexto que o levou a exprimir tal condig&o.

Por este olhar, conforme menciona Jofili (2002), pode-se destacar:

“[...] Por empatia eu me refiro a capacidade de ser sensivel as necessidades dos alunos
ou, em outras palavras, ser disponivel. E também a capacidade de escutar e entender as
mensagens dos alunos. Para fazer isso o professor deve aprender a ler entre as linhas e
decodificar mensagens que ndo sdo percebidas sequer pelos proprios alunos. Isso
equivale a tentar devolver aos alunos, de forma estruturada, as informagdes que vém

deles de forma desestruturada.”
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Nessa perspectiva, ¢ também fundamental que o professor oportunize o aprendizado
através de meios que estimulem o alunado a se manter majoritariamente concentrado, embora a
exaustdo seja proeminente em seu corpo e mente. Entretanto, aqui ainda pode-se evidenciar que
os professores também ja se encontram prevalentemente cansados, o que, por muitas vezes, 0s
impossibilita de desenvolver uma aula interessante e produtiva, ainda mais se visando a empatia
como referido no trecho acima. Ademais, em muitas vezes, observa-se que esses docentes
trabalham este terceiro turno para suprir suas proprias necessidades financeiras, uma vez que,

igualmente, possuem suas vidas sociais fora do ambiente escolar.

Assim, segundo da Rocha (2010):

“Os cursos noturnos sdo igualados aos diurnos quanto ao curriculo, mas em termos de
estrutura pedagdgica deixam a desejar, j& que a classe noturna precisa de muito mais
estimulo para vencer o cansaco causado pela rotina trabalho\escola e concluir os estudos.
Necessitam de professores mais dispostos e preparados que possam ajudar na construcao
de conhecimentos Uteis ao seu dia-a-dia que os motive a continuar, ndo de professores ja
extenuados e mal pagos, ja na sua terceira jornada de trabalho que os trate com

desmerecimento.”

S. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi relatar a experiéncia vivenciada pela presente autora durante
uma sequéncia de aulas sobre genética realizada junto a uma turma de ensino médio. Pretendeu-
se, primordialmente, analisar como esse periodo e espago contribuiram para a geragdo de
aprendizado dos conteidos para os estudantes, através de seus vieses, dos quais advinham

questionamentos e ponderacfes que potencializaram a conformacao cognitiva dos mesmos. .

Ademais das andlises acima estabelecidas, que levaram em consideracdo 0s

conhecimentos do alunado, suas modificagOes de percepcdes e conjuntura de ideias, o trabalho
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teve impactos significativos na minha formacdo docente, contribuindo diretamente para a
formacéo da identidade profissional. Tal experiéncia permitiu que eu entrasse em contato com as
minhas concepgdes da imagem do professor, a fim de enfrenta-las e desconstrui-las, criando e
abrindo espaco para novas possibilidades de ser professor na relacdo ensino-aprendizagem,

principalmente se levado em consideracdo que fora um trabalho realizado no turno noturno.

Pode-se ressaltar que fora fundamental verificar a importancia de se lidar com os
questionamentos dos alunos, mobilizando-os a desenvolver suas ideias e tentar manter estrita
relagdo do que ja sabiam com o que estava sendo ministrado e aula. Assim, os debates em sala de
aula propulsionam um enriquecimento a mesma, de maneira que os estudantes se interessam e se
motivam pelo assunto e veem, como consequéncia positiva, conexdo entre 0 mesmo e as suas

respectivas realidades, consolidando cooperacdes de nogoes.

Certamente, h4 muitas coisas para se aprender como professora, no entanto, saio desta
experiéncia com a esperanca motivacional de que a educacao é capaz de tornar 0s seres humanos
cidaddos mais conscientes da vida em sociedade. Ainda permane¢o com o intuito de firmar as
praticas com uma visdo que vai além do contetudo propriamente, mas que traga possibilidade de
reflexBes e transformacdo da realidade discente, tendo os alunos empoderamento, através do

conhecimento adquirido, para buscar formas de atuacao no externo a sala de aula.
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7 LISTA DE APENDICES

APENDICE I:

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRAMDE DO SUL

Porto Alegre, outubro de 2017.
CARTA DE APRESENTACAD PARA CONCESSAO DE PESQUISA DE CAMPO
Prezado(a) Senhor(a) Diretor{a) da Escola:

Eu, Nelson Jurandi Rosa Fagundes, prof® Dr. integrante do Departamento de Genética do

Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, venho por meio desta,

apresentar-lhe o(a) estudante Stéphani Caroline Pedrotti, regularmente matriculado(a) no Curso
de Ciéncias Biologicas - Licenciatura da mesma Universidade e portador(a) da cédula de
identidade RG 7099030319.

Solicito a concessdo pararealizagdo da pesquisa de campo necessaria para o desenvolvimento do
seu projeto de pesquisa que tem como titulo: Aplicacio de sequéncia de aulas sobre alteracdes
geneticas como mecanismo de ensino-aprendizagem para estudantes de Ensino Médio

sob minha orientagdo para posterior apresenta¢do em ptblico em janeiro de 2018.

Coloco-me a disposigdo da V. 8.2, para quaisquer esclarecimentos.
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APENDICE II:

PLANO DE AULAS SOBRE ALTERACOES GENETICAS - 8h\aula
Colégio Estadual Professor JAcob Milton Bennemann - Feliz- RS

Primeiro dia (03.10.2017)
Conteado: Alteracdes genéticas

- Contextualizacdo e retomada de topicos importantes;

- O que é cromossomo, gene e alelo;

- Origem dos cromossomos no corpo dos organismos;

- O que é hereditariedade:

- Carater das mutacdes (maléfica\desvantajosa‘deletéria ou benéfica\vantajosa\favoravel ou
neutra);

- Causa das mutacdes (espontaneas e induzidas);

- Aleatoriedade das mutacdes:

- Diferenca de mutacdes génicas e cromossdmicas;

- Exemplos de mutacdes cromossdmicas (huméricas e estruturais).

Segundo dia (10.10.2017)
Conteado: Tipos de mutacdes

- Onde ocorrem (soma - corpo - ou orgdos reprodutivos);

- Diferenciacdo entre mutacdes somaticas e germinativas;

- Mutacdo cromossomica: estrutural e numérica:

- Mutacdes estruturais: delecdo, inversdo, duplicacfo e translocacao:

- Mutacdes numeéricas: euploidias e aneuploidias:

- Euploidias: principio basico. Monoploidia e poliploidia:

- Exemplo de monoploidia: partenogénse;

- Exemplo de poliploidia: triploidia, tetraploidia, octoploidia:

- Aneuploidias: principio basico:

- Principais tipos de aneuploidias: nulissomia, monossomia, trissomia, tetrassomia.

41



Terceiro dia (17.10.2017)
Contendo: Continuacdo: Tipos de mutacoes

- Apresentacdo de cariétipo humano normal:

- Exemplos de tipos de aneuploidias:

- Aneuploidia monossomica: Sindrome de Turner:

- Aneuploidias trissomicas: Klinetfelter, Down, Patau e Edwards;

- Sindromes de cromossomos sexuais: Sindromes Super Macho e Super Fémea:
- Diferenca entre cromossomos autossomicos e sexuais:

- Mutagdes cromossdmicas e alguns exemplos.

Quarto dia (24.10.2017)
Contendo: Cancer

- Etiologia do cancer:

- O que ¢ o cancer:

- Formacio do tumor;

- Mecanismos afetados pelo cédncer no organismo:

- Estagios do céncer: iniciacio, promocdo ¢ progressio;
- Doenca multifatorial (diferente das monogénicas);
- Fatores que causam o céncer (internos e externos);
- Onde as células tumorais se desenvolvem:

- Incidéncia populacional diferencial dos cinceres;:
- Apoptose;

- Metastase:

- Exemplos de alguns tipos de canceres.
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APENDICE III:

SLIDES DE MICROSOFT OFFICER POWER POINT USADOS NAS AULAS
EXPOSITIVAS

AULA 1 (03.10.17):

. ; "0 QUE E UM CROMOSSOMO?
A I.T E RAC O ES G E N ETI CAS e Sequéncia de DNA que contém vérios genes!

e Estruturas de fita dupla enoveladas!

Nome: Stéphani C. Pedrotti
Ciéncias Biolégicas UFRGS

!;ij,{,f-af~—f-_ — o S = -’7‘?
O QUE E UM GENE? EDQUEE Ul ALELO;

5 Alelos do
) e Formas alternativas de um gene
« » =
e Eum “pedago” de DNA que expressa as caracteristicas
= mesmo gene ocupando a LA
herdadas geneticamente! s
Py g 5 mesma posicdo (locus) nos / o
% : < : ; :
Através dele sdo produzidas as proteinas do corpo... cromossomos homélogos \i ‘ e
B S Gene
IS /
- | d ™~ N ".‘
s 5 T
.. = .
N ‘/\ S’
cromossomos homédlogos
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DE ONDE PROVEM OS CROMOSSOMOS
ENCONTRADOS NO CORPO DOS ORGANISMOS?

Dos progenitores!
g:::nx-::m Mée com 2
aefemuono )

f114

50% de chance 0 filho portador d9 850
50% do chance do filho normal

' XENTAO, O QUE SERIA UMA
ALTERACAO GENETICA?

¢ Qualquer mudanca brusca
NOS Cromossomos ou genes

ADN Normal & ADN Modificado
> w <

¢ Pode provocar uma por

mudanca no fenétipo
(externo) do individuo i
B Timina
B Guanina

® Pode gerar uma variacdo

hereditaria!
1 Citosina 2

~ ALTERACOES SAO SEMPRE

MALEFICAS/BENEFICAS?
e Depende!

® Podem trazer beneficios pros organismos
® Podem trazer maleficios (anomalias)
¢ Podem ser neutras!

AS MUTACOES GENETICAS SAO
SEMPRE HEREDITARIAS?

‘Apenasalgumas
(mudam aestrutura
dos genes nas células)

~ ENTAO, O QUE SERIA UMA
ALTERACAO GENETICA?

¢ Qualquer mudanca brusca
NOS CrOMOSSOmos ou genes

ADN Normal ADN Modificado

¢ Pode provocar uma por UV
mudanca no fenétipo
(externo) do individuo

e Pode gerar uma variagdo
hereditdria!

£ Adenina
B Timina

B Guanina
B Gitosina o
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=~ 0 QUE SIGNIFICAM ESSES R
TIPOS DE MUTACOES? e e b

* MUTACOES ESPONTANEAS: erros na duplicagio do DNA

* MUTACOES INDUZIDAS: fatores externos (agentes
quimicos, radiagdo, tabagismo)

« BENEFICA (FAVORAVEL/VANTA]OSA): deixa o
individuo melhor adaptado ao ambiente em que estd
inserido!

* MALEFICA (DELETERIA/DESVANTAJOSA):

individuo menos adaptado

* NEUTRA: ndo causam mudanca na aptidio dos
organismos

: e e~
= - = - EXISTEMAS...
AS ALTERACOES GENETICAS SAO... MUTACOES GENICASE AS
ALEATORIAS!! MUTAGOES CROMOSSOMICAS
Isso significa que ocorrem ser serem definidas (ao acaso) /-\ Original
- ¢ _Lm Original
Vo Sr=. TN
—
\\‘\ ..’: \—%
mutante

—— = =

MUTACOES GENICAS MUTAGOES CROMOSSOMICAS
o~ - - . Interfere no ntmero ou estrutura dOS Cromossomos!
o ADICAO/ELIMINACAO/SUBSTITUICAO de = = :
nucleotideos no DNA @ Mutag:oes numericas: altera O numero de
Cromossomeos
Tipos de Mutagoes Génicas e Mutagdes estruturais: alteram forma e tamanho dos
Cromossomos
= Substituigdo M UTACAO
= Adigio
(B) ANEUPLOIDIA  Delegdo
oG SOMATICA OU SEXUAL  |nversio

Monossomia Translocagdo
Trissomia
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Euploidia
Triploidia (3n)

Trissomia do 21

W
YN E)

U W D0 He Ok
7 8 2

5 9 10 1 2 “ “ if b !- '(
ITTRE L 11] Heontowm o t‘et ” {(
"o % 17 18 w o % » o
LU L W

3l ® U2y

Aneuploidia f

EXEMPLOS: ESTRUTURAL

MUTAGOES

TIPS DE

Stéphani Pedrotti
Ciéncias Biologicas UFRGS

RELEMBRANDO...

As mutagdes podem ser génicas ou cromossomicas!

a principal diferenca?

Qua

Chromosome

LS, National Library of Medicine

ESTRUTURAIS

DELECAO: perda de um pedago de cromossomol!! = perda de véri

genes...

Exemplo humano: Sindrome cri du chat (sindrome do miado do gato)

- Retardomental

- Microcefalia

- Aspectoarredondado da face

- Chorosemelhante a um miado de gato

Cri-du-chat - par do cromossomo 5

Amcor rew

— - " ABCer G N
I > DELECCAO A
P il i~ l1J
AaBcoE ron U PaeAER ABcRCOE ron
CHE <11 ——. XD
1] L]
amscor raon ADCBE FON
E DG I 58 INVERIAO CH. T

A~ 1D

ABEDE FAN MNOCDE #GN
XD [ R )
.
TRANSLOCACAD
MNOFO R ABD PO R
T | )
A~ i B

ONDE ELAS OCORREM?
NO SOMA (CORPO) OU NOS ORGAOS REPRODUTIVOS!
Mutag¢do Somdtica: ocorre em qualquer célula corporal (Exceto as reprodutivas)
as sua prole + as proximas gerag

Mutacio Germinativa: eta o individuo, m:

Ocorrem nos cromossomos! Podem ser estruturais ou numéricas!

Alteram o numero de
cromossomos!

Cada espécie tem seu
ndmeron e 2n definidol

Alteram o tamanho e forma
dos cromossomos —
Cromossomos anormais!

INVERSAQ
quebra,
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TRANSLOCACAO: troca de pedagos entre cromossomos nio-homélog Poliploidia:aumento de grupos completos de

- Comum em
Pode ter gerado novas espécies!

Tetraploidia (4n) ploidia(8n)

Exemplo humano:
translocagdo entre o
cromossomo 14 e 2 . PR
cromossomo hibrido. : “os
Gameta com 3 H "
€romossomos no 21 ! :

W DE He 0t |
o e

w1 |

nho ou perda de um ou mais

Ocorre pela isjuncdo de um ou mais crc ou mitose!
NULISSOMIA: perda de um par de crom
cromossomico haploide)

Nos diploides (nds) é letal!

Monoploidia: perda de um conjunto de MONQSSOMIA: um cromossomo a menos
cromossomos. Ex.: partenogénese das abelhas

Zangdo Operaria Rainha

Reprodugdo das abelhas.

AULA 3 (17.10.17):
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CARIOTIPO HUMANO NORMAL (HOMEM)

R IR{ i i
iOIF 8 k0ot 00
§s 42 e 83 88 54

x

Kinefelter syndrome karyotype

de Klinefelter 47 + XXY (Cromossomo sexual)
- Testiculos pequenos

Esterilidade

Estaturaelevada
al positiva

a mental

® 530 pe
e A e materna influe:

Probabilidade de Sindrome de Down na gravidez x Idade da mulher
% 30

o Eles podem ter fil

B\5—19 24-25 26-29 30-34  35-39 40443 244

Sindrome de Edwards (47, XX ou XY, +18)
- Cabeca pequena (anormal)
Boca e mandibula pequenas

Dedos longos/polegar pouco
desenvolvido

Edwards syndrome karyotype
X

Fenda palatina
Problemas nos rins
- Doencas cardiacas e

respiratorias

Exemplos de aneuploidias

MONOSSOL! A
Sindrome de Turner 45 + X0 (cromossomo se

atrofiados Wi
15 16

Deficiéncia hormonal

Esterilidade

Auséncia de menstruacio J

Mamas pequenas
- Vulvainfantil

Pe: alado

Sindrome de Down (47 ou XY +21)

Deficiéncia mental
- Pescoco curto e grosso
- Prega tinica na mao
Genitdlia pouco desenvolvida
- Estaturab: 2( l) ’( ‘l ‘i
- Olhos obliquos (puxados para cima) “ 2} ‘ i1 ” “
Lingua grande e pesada ... P ,“‘ l".‘. l‘l

Hipotonia i

Sindrome de Patau (47, XX ou XY +13)

- Mal formagido do SNC
Retardo mental acentuado
- Defeitos cardiacos e urogenitais
- Fenda labial e palato fendido
- Punhos cerrados
emas nos olhos (afastados/ausentes)

- Orelhasmalformadas e posicionadas

Sindrome do triploX (Super fémea) 47 3

-Fenétipo normal e fertilidade

-Leve retardo mental

R
R

B8 A% 08

-Faléncia ov:

-Nao tem aparecia super afeminada

95 88 Aa Ba &Sﬁ 2

48



Sindrome do Super Macho (47 XYY)
(Cromossomo SGXUHI)

-Estatura elevada

- Maos e pés compridos

-Nao sdo exageradamente masculinizados

-Férteis

Como os genes “funcionam™ para formar proteinas/enzimas?

Nicleo
RNA polimerase

Gene 222222

Qe

mRNA

Tradugao

Citoplasma

proteina

Exemplo: Distrofia

Alt

Muscular de Duchenne

no g

Codifica a DISTROFI

Delecdes + Duplicacdes = mut:

Original DNA sequence

One base pair s added.

Exemplo: anemia falciforme
Substituico de aminoécido dcido glutdmico = valina (cadeia de hemoglobina)
Alteracio na proteina todalll

3

Incapaz de transportar ox

Exemplo: albinismo

Mutacao na tirosinase

Transforma tirosina em melanina
D 4 : Tirosina
Producio interrompida

Tirosinase —»

DOPA
Tirosinase —»

DOPAquinona
DOPAcisteina  DOPAcromo
Feomelamina DHI

DHICA

Eumelanina

O QUE E O CANCER?

Alteracoes genéticas dos sistemas que
regulam as celulas

Disturbios comuns que se devem ao

crescimento celular descontrolado (formando
uma “massa” de células)

Neoplasia: TUMOR
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O que regula o crescimento
normal das células?

Fatores de crescimento - sinais de
uma célula para outra

Receptores na membrana plasmatica
para fatores de crescimento
Moléculas que “enviam” sinais e criam
uma cascata de reacdes

Fatores de transcricdo (DNA = RNA) no
nucleo das células

As MUTAGOES ocorrem em qualquer uma
dessas etapas!

» O aclimulo das mutacdes > desregulacdo
do crescimento = producéo de células
tumorais

Cancer
DNA

. Cancer
\ WEOE®

\L/)(G)

®

Normal

(L)
\u/
G)
\/

ESTAGIOS DO CANCER

INICIACAO: células sofrem
modificacdes em seus genes

Agentes cancerigenos atuam

Sinal

£
Receptor «\
{

Molécula
sinalizadora

Célula sinalizadora Célula-alvo

Agentes

quimicos Alguns @
2

Mutagdo
no DNA

: v /F"
Radiagdo \

a Luz DNA
de raios X ultravioleta

Estdgios do cdancer .
, aied 1

Alteragdo no | Ativagdo do oncogene e J Poder mitético
DNA inativacdo do supressor § descontrolado

Mutagdo ou
epigenética
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PROMOGAOQ: células geneticamente
alteradas sofrem efeito dos
ONCOpromotores!

A célula é transformada em malignal

Se suspende o contato com os
oncopromotores. .. O tumor para de crescer

DOENCAMULTIFATORIAL

Origem atraves de varios fatores:
genéticos + ambientais

Fatores carcinogénicos + predisposicdo
genétical

Fatores externos

» Exposicao a radiacoes
» Exposicao a produtos quimicos
» Virus
Consumo de cigarro
» Consumo de alcool
» Dieta inadequada
» Falta de exercicios fisico
» Exposicao ocupacional

PROGRESSAO: multiplicagzio
descontrolada e irreversivel das células
alteradas

Cancer ja esta instalado!

Células malignas: crescem rapido e se
disseminam

Fatores internos

» Sistema imunolégico comprometido!
Predisposicao genétical
» Horménios

Onde ocorrem os tumores?

> A maioria nas células SOMATICAS (células
do CORPO = todos os 6rgéos)

Dificilmente nas células dos 6rgéos
reprodutivos!

Pulmonar Intestinal Hepética
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Os canceres ocorrem iguais em
todas as populagdes?
» Naoool Eles tém frequéncias diferentes
entre as populacdes

» Ex.: cdncer de estbmago é mais
frequente no Japao do que nos EUA

O que é uma metastase?

» Cancer se espalha além do local onde
comecoul

» As células cancerosas “viajam” através
da corrente sanguinea

Células cancerosas invadem

Proliferagdo das células 05 vasos sanguineos

9 CARCINOMA = ocorrem nos tecidos do
epitélio e glandulas!
Sa0 os mais comuns e invadem tecidos vizinhos!

Cancer de mama, pulméo, bexiga, préstata, pele,
estébmago, ovario e pancreas.

As células tumorais podem morrer?

» Siml Elas podem se “suicidar’
(apoptose)

Célula normal

Exemplos de canceres e suas causas

LEUCEMIA: acumulo de células anormais na
medula ¢ssea. Elas substituem as células
normais do sangue, prejudicando a
producdo de gldbulos vermelhos, brancos e
plaquetas

Normal Leucemia

Glébulos Globulos Glébulos
vermelhos brancos brancos

SARCOMAS: tumares malignos dos tecidos
moles!

Ocorrem nos 0sso0s, musculos, vasos
sanguineos, tecidos moles.

Sao mais frequentes em criancas e
adolescentesl
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LINFOMAS: tumores malignos do sistema
linfatico.

Atinge as gléndulas linfaticas ou apenas um
linfonodo

Amigdala

%\\i:—— Medula éssea
2 ’0

Apéndice

T b' Nédulo linfatico
) W ou Ingua

Tumores do SNC: atingem o cérebrol

Se originam nas células que déo suporte aos
neurénios
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