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INTRODUCAO DE NOCOES SOBRE O MATERIAL GENETICO NO
ENSINO FUNDAMENTAL

Maria Cristina Pronko Gouveia'
RESUMO

O presente artigo explicita a elaboracdo de um material didatico que contempla uma
perspectiva diferente de abordar o conteudo Material Genético no Ensino
Fundamental. Este material foi elaborado dentro dos conteudos estruturantes das
Diretrizes Curriculares do Paranda, contemplando célula, nucleo e material genético,
tendo como meta construir um ensino que contribua para a superagao de obstaculos
que dificultam a aprendizagem de conceitos cientificos, através da elaboragdo de
modelos didaticos e imagens. Tendo também como pensamento norteador um
trabalho fundamentado no entendimento de que a construgcdo do conhecimento deva
partir de atividades diversificadas para atender diferentes canais de aprendizagem,
de busca da origem dos conceitos cientificos através da histéria da Ciéncia e a
efetiva aprendizagem com a confecgéo de matérias concretos.

Palavras Chave: Material Didatico. Cromatina. Cromossomos.
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INTRODUCTION OF NOTIONS ABOVE THE MATERIAL GENETIC
INTO THE BASIC EDUCATION

Maria Cristina Pronko Gouveia?

ABSTRACT

This article explains the development of a teaching material that contains a different
perspective to address the contents Genetic Material in elementary school. This
material was prepared within the content of the Curriculum Guidelines structuring of
Parana, including cell, nucleus and genetic material with a target to build an
education that contributes to overcoming obstacles that hinder the learning of
scientific concepts, through the development of models and textbooks images also
as a guiding thought work based on understanding that the construction of
knowledge should from diversified activities to meet different channels of learning,
searching the origin of scientific concepts through the history of science and effective
learning with the preparation of materials concrete.

Keywords: Educational Material. Chromatin. Chromosomes.
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1 INTRODUGAO

O Ensino de Ciéncias tem grande relevancia para o Ensino Fundamental,
pois nesta faixa etaria os alunos estdo no processo de formagdo de sua
personalidade, de valores e conceitos, onde, este, pode dar grande contribuigéo,
levando a compreensao do contexto historico social em que estdo inseridos, dando-
Ihe condigdes para que, ao exercer sua cidadania, possa ser agente de

transformagao social.

O Ensino de Ciéncias deve levar em consideragao a realidade social,
cultural, econdmica, psicolégica dos educandos, e partindo dessa realidade
desenvolver uma metodologia que use a investigagdo, a capacidade de
problematizar a realidade, formular hipoteses, planejar e executar acoes,

estabelecer criticas e elaborar conclusoes.

O papel do professor no ensino de Ciéncias € determinante, pois atua como
facilitador da aprendizagem, proporcionando situagdes e selecionando atividades

adequadas ao desenvolvimento do aluno, através de metodologias variadas.

A necessidade de redirecionar o ensino de Ciéncias é notorio e urgente no
cotidiano das escolas, uma vez que os fracassos decorrentes da aprendizagem
escolar e as atitudes dos educandos que evidenciam a desmotivagdo aumentam a
cada dia. Pensando nisso, houve uma preocupagdao em vencer esse desafio e as

dificuldades de se ensinar Ciéncias.

Ao ensinarmos ciéncias cabe a cada um de nés educadores contribuirmos
para uma formagcdo em que nossos alunos possam entender a importancia das
questdes cientificas e tecnoldgicas, de orienta-los a tomar decisdes de interesses
individuais e coletivos, levando em conta o papel da humanidade nesse Universo, de

forma ética e responsavel.

Na busca desse educador ideal, nos propusemos a apresentar contribuicoes

gue possam auxiliar aqueles que buscam aprimorar sua agao docente.

Ao refletirmos sobre os tdpicos acima percebemos a importancia de um
aprofundamento no estudo de genética que nos permitira maior seguranga ao

desempenharmos nosso papel de educadores.

Para Sidio Machado (2003), nossos alunos possuem trés diferentes canais



de aprendizagem: visual, auditivo e cinestésico (sic).

Estamos na era da imagem e os alunos visuais preferem aulas que possam

ver a informacéo, através de textos, slides, mapas, videos, transparéncias.
Os alunos auditivos aprendem melhor quando recebem informacdes orais.

Os alunos cinestésicos (sic) aprendem pelas sensacgdes tateis, olfativas,
gustativas ou pelos movimentos, principalmente quando estdo fazendo experimentos

de laboratorio.

Considerando estas diferentes formas de aprendizagens, as aulas
expositivo-memorativas ndo devem ser priorizadas, mas sim complementadas com
aulas de laboratério, que podem ser um poderoso catalisador do processo de
aquisicao de conhecimento, pois a partir do momento em que o aluno vivencia uma

experiéncia, o conteudo a ela relacionado se fixa com mais facilidade.

Segundo Katua (2005, p. 1): “Todo saber esta de uma maneira ou de outra,
ordenado por meio de linguagens. As linguagens amplificam nossa capacidade de
ver, apreender e compreender". Ha muitas décadas a humanidade busca entender
sobre suas origens seus caracteres genéticos, suas doengas hereditarias, os meios
de se prolongar a vida, enfim, tudo que se relaciona aos segredos da criagédo e

longevidade humana.

O trabalho sobre o material genético teve a preocupacado de seguir os
principios das Diretrizes Curriculares de Ciéncias da Rede Publica de Educagao
Basica do Estado do Parana, visto que o saber deve ser sistematizado e elaborado,
e ter o objetivo de transformacdo da sociedade, com conteudos vinculados as
questdes sociais, econbmicas, politicas e éticas. Por tanto, o ensino de Ciéncias
deve oferecer subsidios ao aluno para adquirir conhecimentos basicos essenciais a
compreensao da dindmica da natureza; das relagbes entre o mundo natural e o
construido pelo homem e seu cotidiano; da sua funcao social, para se orientarem e
consequentemente, terem condicdes de tomar decisbes como sujeitos

transformadores.

Um dos temas mais relevantes € a Citogenética humana, onde podemos
compreender as caracteristicas hereditarias e encontrar solugcoes e esclarecimentos

para os grandes problemas que afligem os seres humanos.



A citogenética ajuda a adquirir novos conhecimentos, permeando interagao
entre ciéncia, conhecimento adquirido e pratica cotidiana, uma vez que o homem
esta sempre procurando descobrir “0 porqué das coisas”, e € na citogenética que

encontrara o comecgo de tudo.

Sabe-se que o estudo sobre o material genético, considerando seu
historico, permitira ao educando um maior embasamento tedrico, possibilitando-o
ao questionamento dos conteudos de ensino e, assim, a construgdo de multiplas

interpretacdes sobre eles, superando as visdes pre-estabelecidas.

Torna-se perceptivel que ha a necessidade de buscarmos informacdes
referentes ao material genético com fundamentacgao cientifica, organiza-las de forma
satisfatéria, para serem utilizadas como material pedagdgico e de pesquisa,

facilitando assim o trabalho do professor de ciéncias do ensino fundamental.

Para tanto foi primordial a leitura de livros, pesquisas, confeccdo de material

concreto, com orientagcdes durante as aulas.

As aulas foram de grande importdncia para a elaboragdo do material
didatico, pois além do embasamento tedrico, nos orientou a produzir materiais
concretos que demonstrem a existéncia dos cromossomos, bem como sua

importancia para a determinagao das caracteristicas de uma espécie.

Tendo em vista estas preocupacdes, o artigo apresenta o processo de
elaboragdo de um material pedagogico que privilegia o estudo do material genético,
mostrando sua grande relevancia para o ensino de Ciéncias, utilizando modelos
didaticos de células; cromatina; laminas com nucleo e cromossomos; montagem de

cariotipo.



2 RESULTADO E DISCUSSAO

2.1 MonTtacem pe MobELo

CROMATINA

Ao se falar em cromatina, os alunos apresentam uma idéia muito vaga sobre
sua estrutura, a partir desta dificuldade foi elaborado um modelo de cromatina,
primeiro pelo professor, para que pudessem visualizar a cadeia de DNA e as
proteinas histdnicas, em seguida cada aluno confeccionou seu proprio modelo, que
permitiu a visualizagao e a formagao de conceitos sobre sua estrutura e importancia

para a formacédo dos cromossomos.

Para a confeccdo do modelo de cromatina foram utilizados os seguintes

materiais:

Modelo de cromatina



Micangas de 4 cores diferentes

Cordao ou linha de nylon

Bolas de isopor ou retalhos de isopor

10



Tinta a base de agua de 4 cores (diferentes das cores das migangas)

Retalhos de E.V. A

Alfinetes de cabega

11



12

2.1.1 Método de Montagem

1) Montando o DNA: corte um fio de aproximadamente 2m e coloque as migangas,

vocé devera definir os pares de cores que representarao as bases nitrogenadas.
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2) Recorte 8 circulos de aproximadamente 2,5cm de didmetro no isopor.

3) Divida o circulo em 4 parte iguais e corte, pinte cada parte de uma cor (cada

parte representara uma histona H2A; H2B; H3 e H4.
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4) Monte o circulo novamente, prendendo com o alfinete.

5) Repita as etapas 3 e 4 com todos os circulos.

6) Monte o octamero, prendendo 02 circulos com os alfinetes, de maneira que
coincidam as partes pintadas da mesma cor.
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7) Enrole o octdmero com duas voltas do DNA de migcangas e prenda com um

pequeno retalho de EVA( que representara o Histona H1).

8) Deixe um pequeno espago e repita as etapas 6 e 7, até que termine os
octameros. Vocé tera uma representagdo da cromatina que podera ser montada e

desmontada pelos alunos.
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2.1.2 Resultado

Os alunos manusearam os materiais, confeccionando primeiro a cadeia de
DNA, concluindo que é constituida por nucleotideos, e que estes sdo compostos por
trés partes: um grupo de fosfato, uma pentose e uma base nitrogenada.
Compreenderam que para cada base nitrogenada precisavam de migangas de cores
diferentes e que estas seriam agrupadas de duas a duas, representando a adenina
junto com a timina e a citosina junto com a guanina. Em seguida confeccionaram as
proteinas histdnicas, cada uma de cor diferente, aonde a cadeia de DNA vai se

prender, ou enrolar formando a cromatina, que formara os cromossomos.

2.2 OstENcAO E OBservACAO DE Cromossomos MiToTicos

CROMOSSOMOS

A identificagdo dos cromossomos humanos € de grande importancia para o
diagnédstico e prevengao de muitas doencgas hereditarias. A analise cromossdmica
pode ser decisiva no aconselhamento genético, ajudando quando do nascimento de
criancas portadoras de doencas hereditarias, como os pais podem auxilia-lo no seu

desenvolvimento e integrac&o social.

Durante as aulas de Citogenética, tivemos a oportunidade de obter
cromossomos de diversos animais e do ser humano, assim elaboramos materiais
concretos para que os alunos pudessem manusear. Na escola foram realizadas
atividades de observacdo dos cromossomos ao microscopio oOptico e de fotos
obtidas no laboratério. Foram disponibilizadas cépias das fotos de cromossomos
masculino e feminino para todos os alunos, que as recortaram e montaram os
respectivos cariotipos, a partir desta atividade houve uma relacdo entre o

conhecimento contido no livro didatico e a vivéncia desse conhecimento.

Para a observacdao dos cromossomos metafasicos € necessario obté-los
diretamente do animal. Para a obtencdo dos cromossomos foram utilizados varios

tecidos: sangue (humano); medula 6ssea (camundongo) e rim (peixe).
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2.2.1 Método

Inicialmente observamos cromossomos retirados da medula 6ssea de um

rato.

O animal foi preparado com a injegdo, na cavidade peritoneal, 0,5ml de
colchicina a 0,025% para cada 100g de peso, apds 2 horas foi anestesiado com éter
e iniciou-se o processo de dissecacgao, retirando os fémures, que foram descamados
e limpos completamente, a seguir desarticulados da tibia e cortados na altura da

virilha.

Os fémures foram cortados na regido das epifises e injetou-se 10ml de
solugéo hipotbnica, com o auxilio de uma seringa, retirando a medula, que foi
coletada em pequenas cubas de vidro e homogeneizada. Apds todo este
procedimento as cubas com o material foram colocadas na estufa a 37°C por 10 a

15 minutos.

Retirado o material da estufa, o conteudo foi transferido para um tubo de
centrifuga, com o auxilio de uma pipeta Pasteur e levado a centrifuga a 1.200 rpm
por 10 minutos. A pos a centrifugacéo foi descartado o sobrenadante e adicionado
aproximadamente 8ml de fixador de Camoy ( 3 partes de metanol para 1 parte de
acido acético glacial ), que foi ressuspendido e centrifugado novamente por 5
minutos a 1.200 rpm, este procedimento foi repetido duas vezes. Apds a ultima
centrifugacéo e eliminac&o do sobrenadante, foi adicionado cerca de 1ml de fixador,
o material foi ressuspendido e guardado em freezer, acondicionado em pequenos

frascos tipo “Eppendorf’, para posterior utilizagao.
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O segundo animal do qual foram retirados os cromossomos foi do peixe,
para tanto injetou-se na regido dorsal uma solugdo aquosa de colchicina (0,0125%)

na propor¢ao de 1ml/100g de peso do animal.

O peixe foi deixado em aquario bem aerado, por uma hora, em seguida

sacrificado e retirado o rim.

O material foi lavado rapidamente em solucao hipotdnica de KCL a 0,075m e
transferido para pequenas cubas de vidro contendo solugdo hipoténica (cerca de
5ml).

O material foi dissociado, com o auxilio de pingas de dissecacdo e uma
seringa desprovida de agulha, aspirando e expirando suavemente para facilitar a
separagao das células e para obter uma suspensao celular homogénea, apos foi
colocada em estufa a 37°C, por cerca de vinte e cinco minutos,retirado o material, foi
ressuspendido com muito cuidado, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur, a
suspensao foi transferida para um tubo de centrifuga, os pedacgos de tecido que néo

se desfizeram foram descartados.

Foram acrescentadas algumas gotas de fixador, apds ressuspender o
material foi centrifugado por 10 minutos, a 900 rpm e descartado o sobrenadante.
Adicionou-se, vagarosamente, 7ml de fixador recém-preparado, escorrendo através
das paredes do tubo da centrifuga, em seguida a suspensao foi suspensa, este
processo foi realizado por mais duas vezes, ap0s a Uultima centrifugagdo e
eliminagdao do sobrenadante, foi adicionado cerca de 1ml de fixador. O material foi
guardado em freezer, acondicionado em pequenos frascos tipo “Eppendorf’, para

posterior utilizagao.
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Outros cromossomos que tivemos a oportunidade de observar foram os

cromossomos humanos.

Foi coletado sangue periférico, com seringa descartavel contendo 0,1ml de
heparina, apdés a sedimentacdo foi transferido 0,5ml do plasma para um frasco
contendo 7,5ml de meio de cultura RPMI 1640, 2ml de soro fetal bovino e 0,2ml de

fitohemaglutinina. O frasco foi mantido em estifa a 37°C por 72 horas.

Adicionou-se a cultura 0,1ml de colchicina 0,0017%, atiou-se o frasco e foi
deixado incubado por 3horas, apds o meio de cultura foi transferido para um tubo de
centrifuga, com o auxilio de uma pipeta Pasteur e levado a centrifuga a 900 rpm por

5 minutos.

Descartou-se o sobrenadante e adicionou-se aproximadamente 8ml de
solugéo hipotdnica de KCL a 0,075m, ressuspendendo e incubando por 20 minutos a
37°C, apos adicionou-se 5 gotas de fixador, ressuspendeu-se vagarosamente e

levadao a centrifuga por 10 minutos a 900 rpm.

Descartou-se o sobrebadante e adicionou-se aproximadamente 8ml de
fixador, apos ressuspendeu e centrifugou novamente por 8 minutos, este processo
foi repetido por duas vezes, apds a Uultima centrifugagcdo e eliminagdo do
sobrenadante adicionou-se cerca de 1ml de fixador, ressuspendeu-se bem o
material, que foi guardado em freezer, acondicionado em pequenos frascos do tipo

“‘Eppendorf”, para posterior utilizacio.

Os demais cromossomos, de cobaia, de sapo, boi, égua, vaca, cavalo, foram
obtidos pelos alunos de pds graduagao e mestrado, o material estava no freezer e

foi cedido para a realizagao do nosso trabalho.

Para a observacdo dos cromossomos ao microscopio foi necessario a
preparagao das laminas, que iniciamos pingando 3 a 4 gotas da suspensao celular
do animal, em lamina bem limpa e mergulhada em agua a 60°C, que foram
inclinadas levemente, colocadas sobre um suporte e secas ao ar livre, coradas com
solugdo de Giemsa diluida a 5% em tampéo fosfato (pH=6,8),durante7a8minutos.
As laminas foram observadas seguindo as normas de microscopia e as metafases
foram fotografadas na objetiva de 100X (imersédo), para definir o numero de
cromossomos. As metafases mais bonitas foram utilizadas para montagem do

cariotipo.
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2.2.2 Resultado

As laminas contendo as metafases foram utilizadas na escola para
observagado dos cromossomos, os alunos tiveram assim um contato direto com o
conhecimento, que até entdo era muito abstrato, tendo sido visto apenas em livros.
Desenharam e classificaram os cromossomos, de acordo com sua forma, em

relagcao ao centrémero.

Cromatide

3 Teldmero

-~

[ Centromero ou constricdo primaria

\  Metacentricos: sdo os cromossomos cujos bracos das cromatides possuem comptimentos muito parecidos, pois o centromero acha-se
& L
fuma posicAo mais ou menos central

li Submetacéntricos: o centromero localiza-se de maneira em que as cromatides possuem um brago mais longo que o
outro
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Acrocéntricos: sio cromossomos cujos 0s bracos menores das cromatides sio muito paquenos, pois o centromero
enconfra-se em uma das suas extremidades

2.2.3 Metafases Fotografadas

ApOs a observacdo das laminas de varios animais, ao microscopio,
escolhida a melhor metafase de cada um, estas foram fotografadas e o filme

revelado, seguindo os procedimentos:
= Como fotografar

1) Colocar o filme de acordo com a quantidade de metafases que serao

fotografadas, em uma bobina comum.

2) Colocar o filme em uma maquina fotografica que encontra-se acoplada ao

microscopio (fotomicroscépio).
3) Localizar a metafase e fotografar.

4) Em seguida retira-se o filme da maquina para ser revelado.

= Revelagao do filme

O filme utilizado é colocado no espiral, no escuro, em seguida € colocado
numa cubeta que tem tampa, coloca-se o revelador Tecnal (1:11) por 6 (seis)
minutos, retirar do revelador e lavar em agua corrente, em seguida acrescenta-se o
fixador por 10 (dez) minutos, retira-se o fixador e lavar por 30 (trinta) minutos em

agua corrente. Depois secar ao ar.

Todo o processo inicial que envolve o revelador e fixador é realizado com a

cuba fechada.

= Ampliagao do filme

Deva-se usar uma sala preparada para ampliagdo do filme (Camara
escura'™). Colocar o negativo no ampliador, focando a metafase, ajustar a
intensidade de luz através do diafragma e encaixar o filtro vermelho. Cortar o papel
fotografico no tamanho necessario, que é colocado abaixo do filtro, desligar o timer

até o ultimo nivel e pressionar o interruptor que ira expor o papel fotografico a luz
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pelo tempo predeterminado. Colocar o papel no revelador (Dekhol — 3:1) até o
surgimento da imagem, lava-se rapidamente no interruptor (acido acético 5%),
depois em agua e, entao, deixa-se no fixador por 10 (dez) minutos. Em seguida as
fotos devem permanecer lavando em agua corrente por, no minimo 30 (trinta)

minutos. Depois as fotos serdo secas ao ar.

(ampliador)
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2.3 CARIOTIPO

A anadlise de cromossomos humanos € hoje realizada rotineiramente em
qualquer servico de aconselhamento genético. Técnicas modernas permitem
preparar laminas de microscopia com cromossomos bem individualizados, condi¢ao

fundamental para estuda-los.

O conjunto cromossdmico de uma célula é o caridtipo. Nas laminas de
microscopia, cada conjunto cromossOmico é fotografado, e os cromossomos sao
recortados individualmente da foto. Em seguida eles sdo comparados, identificados

e colados sobre uma folha de papel.

2.3.1 Método

Obtidas as fotos das metafases, recortamos os cromossomos, colocamos

em uma fita adesiva para observacao de sua forma e tamanho.

De acordo com as normas, em que os cromossomos devem ser dispostos
em ordem de tamanho, do maior para o menor, montamos os cariotipos dos animais

observados em uma prancha.

2.3.2 Resultado

Este método, além de ser feito no laboratério, foi realizado em sala de aula
com alunos de 72 série do Ensino Fundamental e 12 série do Ensino Médio. Houve
grande interesse e participagao, os alunos concluiram que a montagem do cariotipo,
principalmente o humano que € muito importante para a identificagdo de possiveis

doencgas genéticas.
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