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RESUMO: Os modelos didaticos vém sendo Uteis no ensino-aprendizagem de dificil entendimento como é o caso
dos contetdos de genética molecular. Dessa forma, o objetivo dessa pratica foi demonstrar através de um modelo
representativo, como a técnica de eletroforese de bandas do DNA pode ser utilizada na identificacdo da
variabilidade genética entre pessoas e, como isso pode ser utilizado em exames de paternidade e maternidade, e
assim, propiciar aos professores e alunos a utilizacdo de materiais alternativos no ensino da genética molecular.
Aplicou-se aos estudantes do 42 semestre do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Instituto de Ciéncias
Exatas e Naturais, da Universidade Federal do municipio de Rondondpolis no Estado de Mato Grosso, uma
atividade de modelagem e de questdes com base na proposicdo da seguinte situacdo-problema: Um homem que
era vilvo e atualmente casado com uma mulher divorciada constituiram uma familia com seis filhos, entre os quais
dois séo filhos bioldgicos do casal, dois sdo filhos desta mulher com outro pai, um € filho bioldgico deste pai com
outra mulher e um outro filho é adotivo. Conclui-se que foram varios os beneficios alcangados pela utilizacdo da
representacdo didatica abordando o contetdo de identificacdo pessoal e da verificacdo de vinculo genético entre
individuos, utilizando a parte experimental da investigacdo do exame em DNA.
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PRACTICAL USE OF A DIDACTIC MODEL SIMULATING A DNA BANDS
TECHNIQUE FOR THE COMPARATIVE STUDY OF THE HUMAN GENETIC
LINK APPLIED TO UNDERGRADUATE STUDENTS IN BIOLOGICAL SCIENCES
AT UFR/MT

ABSTRACT: Didactic models have been useful in teaching-learning that are difficult to understand, as is the case
with the contents of molecular genetics. Thus, the objective of this practice was to demonstrate, through a
representative model, how the technique of DNA band electrophoresis can be used in the identification of genetic
variability between people and, how it can be used in paternity and maternity tests, and so , provide teachers and
students with the use of alternative materials in teaching molecular genetics. It was applied to students of the 4th
semester of the Licentiate Course in Biological Sciences of the Institute of Exact and Natural Sciences, of the
Federal University of the municipality of Rondonépolis in the State of Mato Grosso, a modeling activity and
questions based on the proposition of the following situation -problem: A man who was widowed and currently
married to a divorced woman formed a family with six children, among which two are the couple's biological
children, two are this woman's children with another father, one is this father's biological child with another woman
and another child is adopted. It is concluded that there were several benefits achieved by the use of didactic
representation addressing the content of personal identification and the verification of genetic link between
individuals, using the experimental part of the investigation of the DNA test.
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INTRODUCAO

O Curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Rondonopolis do Estado
de Mato Grosso desenvolve pesquisa em ensino envolvendo a troca constante de informacdes,
através do processo de ensino e aprendizagem. E os modelos didaticos vem sendo Uteis no
ensino-aprendizagem de dificil entendimento como é o caso dos conteudos de genética
molecular. De acordo com Silva (2015) os alunos aprendem mais quando se utilizam imagens
e sons, pois, relaciona, por meio desses artefatos tecnoldgicos, certos contetdos curriculares ou
situacOes de aprendizagem com sons ou imagem.

O ensino de genética molecular por se tratar de estruturas microscopicas, muitas vezes
torna-se de dificil compreenséao para os alunos e, se ndo for ministrado fazendo uso de praticas
diferenciadas pode ocasionar o desinteresse do aluno pelo conteddo. Assim a utilizacdo de
modelos didaticos permite aos alunos terem o contato inicial com estas estruturas microscopicas
de forma ampliada, permitindo que eles observem, explorem, manipulem e construam seus
conhecimentos a partir da pratica.

Segundo Zabala (1998) as sequéncias didaticas sdo, um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tem principio e fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos™.

Matos et al., 2009) relataram que as vantagens em utilizar modelos didaticos sao
inimeras, elas viabilizam que o aluno seja construtor do seu préprio conhecimento, e nédo
apenas seja receptor das informacdes teoricas, deixando as aulas mais dindmicas e produtivas,
facilitando o aprendizado. E segundo Giordan & Vecchi (1996) permite a materializacdo de
uma idéia e/ou conceito, tornando mais assimilavel. E de acordo com Cavalcante & Silva
(2008), viabiliza a experimentacdo ¢ “possibilita a compreensao dos conceitos, o
desenvolvimento das habilidades, competéncias e atitudes”. Orlando et al. (2009) afirmaram
qgue o uso de modelos didaticos ajuda na compreensdo e no aprendizado de processos
bioldgicos, estimulando a curiosidade e a participacdo efetiva dos alunos. Assim, pelo lado
visual, esses modelos permitem que o estudante manipule o material, visualizando-o de varios
angulos, melhorando, assim, sua compreensao sobre o contetdo abordado.

Para o desenvolvimento desta atitude cientifica torna-se fundamental o envolvimento
dos alunos na planificacdo e execucgdo de experiéncias e pesquisas. Assim, deve ser oferecida
aos alunos a possibilidade de realizarem atividades investigativas que lhes permitam
apropriarem-se dos processos cientificos para construirem conceitos e ligacdes entre eles de
forma a compreenderem os fenbmenos e o0s acontecimentos observados e, deste modo,
contribuirem para um melhor conhecimento, compreensao e dominio do mundo que os rodeia.
Dessa forma, infere-se que sdo necessarias metodologias que despertem a criatividade,
imaginacdo e a curiosidade pela ciéncia presente na vida dos alunos nas atividades escolares.

A aplicacdo da técnica de eletroforese de bandas permite identificar o cddigo genético
das pessoas pela anélise de suas moléculas de DNA ou acido desoxirribonucleico, substancia
que constitui os genes. Com excecdo dos gémeos univitelinos, cada pessoa possui um conjunto
de genes e, portanto, de moléculas de DNA, Unico e particular. O padrdo de bandas que surge
¢ caracteristico para cada pessoa, e corresponde a sua “impressao digital” genética.

Este codigo esta presente em cada uma das nossas células, com 46 cromossomos e, todas
as informacdes s@o codificadas pelo nosso DNA, o &cido desoxirribonucleico que tem um
formato de dupla hélice, sendo formado por quatro bases que se juntam aos pares: adenina com
timina e citosina com guanina (DOLINSKY et al, 2007)

Sabendo das dificuldades enfrentadas pelos alunos para aprender genética molecular,
em consequéncia do modo tradicional do ensino, € interessante utilizar outras metodologias que
ajudem ndo apenas o conceito mudar o termo de “Genética Molecular ¢ dificil”, mas também,
motivar os alunos a gostarem mais da disciplina.

Revista Biodiversidade - v.20, n.3, 2021 - pag. 50



Nesse contexto temos como metodologia a utilizacdo de modelos didaticos no ensino,
que séo consideradas ferramentas bastante sugestivas e eficazes para pratica pedagogica, que
além de facilitarem o conhecimento, permitem ao professor despertar o interesse dos alunos
tornando a aula mais prazerosa e motivando-os a participarem e se envolverem no processo de
ensino e aprendizagem (AMORIM, 2013; CALDERANO et al., 2014; LIMA & CAMAROTTI,
2015; PEREIRA et al., 2015; MADUREIRA et al., 2016; MEDEIROS et al., 2021).

Dessa forma, o objetivo dessa pratica foi demonstrar atraves de um modelo
representativo, como a técnica de eletroforese de bandas do DNA pode ser utilizada na
investigacdo da variabilidade genética entre pessoas €, como isso pode ser utilizado em exame
de paternidade e maternidade, e assim, propiciar aos professores e alunos a utilizacdo de
materiais alternativos no ensino da genética molecular.

MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi uma pesquisa quanti-qualitativa de natureza estruturada, desenvolvido
na Universidade Federal do municipio de Rondonopolis do Estado de Mato Grosso. Os sujeitos
de estudo foram 28 (vinte e oito) alunos do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do
Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais, sendo 36,0% de sexo masculino e 64,0% de sexo
feminino, com faixa etéria entre 18 e 36 anos.

Para a realizagdo desse estudo foi elaborado uma sequéncia didatica dividida em duas
aulas, de 50 minutos/cada. A atividade de investigacdo foi organizada em dois momentos, da
seguinte forma:

Na primeira aula (50 min) foi composta pela parte introdutéria (aula tedrica) do tema
abordado, de maneira que os alunos pudessem se contextualizar, compreender e envolver com
o0 tema relacionado.

Na segunda aula (50 min) foi aplicado uma simulacdo para investigacdo do vinculo
genético entre oito pessoas (Figura 1) e um questionario em anexo sobre o tema.

Modelo didatico proposto simulando o exame de DNA

O modelo didatico (Figura 1) foi elaborado apds varios estudos, com representacfes
didaticas e fontes de informac6es, que fossem, para os professores de biologia, de facil acesso,
manipulacdo, confeccéo e aplicacao, possibilitando a oportunidade de desenvolver consciéncia
critica, responsabilidade e gosto pela pesquisa, qualidades importantes para a formacao de um
bom estudante.

A estratégia seguida foi a de coleta de dados em um gréafico que simula o padrdo
eletroforético de oito pessoas. Os fragmentos de DNA que estavam distribuidos em faixas por
ordem de tamanho, retratavam as diferencas genotipicas entre as oito pessoas.

Apresentacéo da situagdo-problema

A Situacdo-problema apresentada teve como tematica a genética molecular aplicada ao
uso do exame de DNA em teste de identificacdo de vinculo genético familiar. O tema foi
escolhido por ser um assunto de uso comum dos estudantes e por possibilitar uma correlagdo
estreita com conhecimento cientifico trabalhado na disciplina de genética. Foi dado énfase ao
teste de vinculo familiar para que fossem trabalhados conceitos ligados a genética molecular,
tais como, estrutura da molécula de DNA e sua localizacdo na célula, bases da hereditariedade,
enzimas de restricdo, PCR e informagdes que envolvem temas de interesse social como o uso
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das tecnologias de manipulagdo do DNA empregadas no dia-a-dia. Além disso, comentar sobre
a importancia da construcédo coletiva do conhecimento cientifico.

A Situagdo-Problema proposta foi a seguinte: Um homem que era vilvo e atualmente
casado com uma mulher divorciada constituiram uma familia com seis filhos, entre os quais
dois séo filhos bioldgicos do casal, dois sdo filhos desta mulher com outro pai, um ¢ filho
bioldgico deste pai com outra mulher e um outro filho é adotivo. A Figura 1 representa 0 modelo
didatico pronto, no qual séo ilustrados os seguintes individuos: Pai, Mae, F1, F2, F3, F4, F5 e
F6.

Exame de DNA

O exame de DNA, também chamado de teste de DNA ou, ainda, de mapeamento
genético, € um procedimento laboratorial que compara amostras de material genético de
individuos diferentes. A partir dessa analise, é possivel determinar graus de semelhanca entre
as amostras coletadas e, dessa forma, pode ser utilizado para comprovar o parentesco,
geralmente a paternidade, entre dois individuos.

O teste de paternidade € utilizado como prova do vinculo bioldgico entre individuos,
principalmente em questfes judiciais, como reivindicacdo de heranca, direitos paternos,
beneficios sociais, entre outras.

O grau de confiabilidade do exame de DNA ¢ bastante alto, estabelecendo uma certeza
de 99,9% de que o resultado encontrado esteja correto.

Estratégia de resolucdo da situacao-problema

A estratégia de resolucdo da situacdo-problema foi a aplicacdo de um experimento com
carater investigativo. A atividade utilizada foi desenvolvida através de uma representacao
esquematica de um gel de eletroforese retratando os resultados da analise feita com oito
amostras diferentes coletadas de material bioldgico para investigacdo de vinculo genético entre
oito pessoas (Figural).

Nessa eletroforese, os fragmentos de DNA inseridos no gel, foram submetidos a uma
diferenca de potencial, migrando do polo negativo para o polo positivo. Isso ocorreu porque as
moléculas de DNA possuem carga negativa. Os fragmentos menores migraram com mais
rapidez, avancando mais, e 0s maiores migraram mais lentamente, avangcando menos. Dessa
forma, foi possivel separar os fragmentos de DNA de acordo os respectivos tamanhos,
determinado pelo nimero de pares de bases.

Leitura de alelos e identificacdo do codigo genético individual

Para a determinacdo genotipica dos individuos: Pai, Mée, F1, F2, F3, F4, F5 e F6, foi
proposto que a nomenclatura dos alelos deva ser baseada no nimero de repeti¢cdes: 0 nimero
que denomina o alelo representa o numero de repeticdes (Pb) presente no mesmo. Por exemplo,
0 alelo com 50 repeti¢des (Pb) € denominado alelo 50.

Os alelos (Pb) foram identificados por ordem crescente de tamanho, definida pela
migracao eletroforética. Os alelos dos individuos: Pai, Mae, F1, F2, F3, F4, F5 e F6, foram
comparados lado a lado, de acordo com seu tamanho e a leitura de seus alelos foi anotada.
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Figura 1. Modelo didéatico de perfil eletroforético confeccionado com perspectivas de utilizagdo no processo
de ensino e aprendizagem de genética molecular, mostrando a localizagdo dos genes alelos relativos a
identificacdo bioldgica do Pai, Mae, F1, F2, F3, F4, F5 e F6. (Fonte: Os autores, 2021).

No caso, para a avaliacdo do indice de identificacdo baseou-se em um Unico parametro:
foram verificados a proporcdo x de marcadores alélicos de 10 a 220 que sdo compartilhadas
entre os perfis genéticos (padrdo) previamente obtidos dos individuos F1, F2, F3, F4, F5 e F6
com os do Pai e da Mée. O indice final de compartilhamento de marcadores alélicos sera
proporcional quando calculado para os pares Pai e M&e. As Tabelas foram ferramentas muito
utilizadas, organizando os dados das questdes que foram propostas e apresentando informacoes
claras e objetivas quanto aos marcadores alélicos (genes alelos), classes fenotipicas e classes
genotipicas.

Questdes para discussdo e aprofundamento tedrico da pratica experimental

As questdes selecionadas para avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre
o tema em estudo foram pesquisadas em livros e adaptadas de modo que aceitassem diferentes
respostas, possibilitando a formagdo de conjecturas por parte dos alunos. O fato de estarem
sentados em grupos teve como inten¢do possibilitar a troca de idéias e o refinamento das
conjecturas, ou seja, o teste as hipoteses formuladas.

Cada aluno recebeu previamente o material da aula, podendo utilizar os esquemas e
resumos da explicacdo expostos no quadro.

Ap0s analisar o resultado que esté esquematizado na imagem da Figura 1, foi solicitado
aos alunos que respondessem as seguintes questdes:
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Questdo 1. Cada coluna do grafico (Figura 1) simula o padrdo eletroforético de uma pessoa,
onde os fragmentos de DNA se distribuem em faixas por ordem de tamanho. Com base no teste
de DNA dos oito implicados, Pai, Mée, F1, F2, F3, F4, F5 e F6, pinte de cor azul a imagem das
bandas (marcadores alélicos) que sdo correspondentes ao padrdo de caracteristicas relacionadas
a mae e de cor verde as de padréo relacionadas ao pai.

Questdo 2. Sabendo-se que, cada coluna do gréafico (Figura 1) simula o padrdo eletroforético
de uma pessoa, onde os fragmentos de DNA se distribuem em faixas por ordem de tamanho.
Quantas imagens de bandas (marcadores alélicos), podem ser observadas para comparar
individualmente o Pai, a Mae e os filhos F1, F2, F3, F4, F5 e F6? Justifique.

Questado 3. Com base na analise de cada coluna e no padréo de bandas da figura 1. Quais foram
os tamanhos dos diferentes fragmentos amplificados nessas oito pessoas (Pai, Mée, F1, F2, F3,
F4, F5 e F6)? Cada um desses fragmentos poderia ser considerado um alelo?

Questdo 4. Considerando o padrdo de organizacdo génica das bandas de DNA simuladas na
regido "codigo de barras” (barcoding) de F1, F2, F3, F4, F5 e F6. Quais filhos ndo possuem
nenhum vinculo genético de parentesco com esse Pai? Justifique.

Questdo 5. Considerando o padrdo de organizacdo génica das bandas de DNA simuladas na
regido "codigo de barras” (barcoding) de F1, F2, F3, F4, F5 e F6. Quais filhos ndo possuem
nenhum vinculo genético de parentesco com essa Méae? Justifique.

Questdo 6. Em relacdo a paternidade e maternidade dos filhos: F1, F2, F3, F4, F5 e F6. Quais
filhos podem ser vinculados geneticamente como filhos bioldgicos desse Pai com essa Méae?
Justifique as evidéncias da investigacéo.

Questdo 7. Em relacdo a paternidade dos filhos: F1, F2, F3, F4, F5 e F6. Quais filhos mostram
possibilidade de existir efetiva confirmacdo de descendéncia entre esse Pai em conexdes
genéticas com outra mulher? Justifique as evidéncias da investigacao.

Questao 8. Em relacdo a maternidade dos filhos: F1, F2, F3, F4, F5 e F6. Quais filhos mostram
possibilidade de existir efetiva confirmagdo de descendéncia entre essa M&e em conexdes
genéticas outro homem? Justifique as evidéncias da investigacéo.

Questdo 9. Em relacdo a paternidade e maternidade dos filhos: F1, F2, F3, F4, F5 e F6. Qual
filho mostra impossibilidade de existir conexdes de descendéncia genética associada a esse
casal? Justifique as evidéncias da investigagao?

Questdo 10. Qual seria o grau de porcentagem dos testes de vinculo genético baseados no
exame de DNA para que qualquer dos individuos F1, F2, F3, F4, F5 e F6 fosse identificado
como um descendente bioldgico desse casal?

RESULTADOS E DISCUSSAO

Praticas experimentais alternativas de facil acesso sdo empregadas cada vez mais nas
escolas e Universidades que ndo dispdem de recursos financeiros adequados. Uma pratica que
faz parte do cotidiano dos alunos é o exame de DNA, por ser divulgado em programas de
televisdo de investigacdo criminal, bem como nos testes de paternidade.
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O trabalho proposto foi realizado como atividade complementar as atividades
planejadas. Antes da aplicacdo do recurso didatico o contetdo foi introduzido em uma aula
expositiva dialogada. Ap0s a aula tedrica, cada aluno recebeu previamente um modelo didatico
ilustrando o perfil eletroforético de oito pessoas (Figura 1) impresso em uma folha em papel
sulfite A4 com um roteiro de 10 questdes para execugdo da atividade, no qual, os discentes
poderiam se organizar em grupos ou nao.

As 10 questdes selecionadas referentes a Figura 1, foram um dos pilares da sequéncia
didatica e teve como objetivo, avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre o tema
em estudo.

Ap0s a observacdo e analise do perfil eletroforético das oito pessoas (Figura 1), o
questionario foi respondido individualmente, com o objetivo de entender as percepc¢des dos
alunos referentes a atividade desenvolvida. Com base na intervencao realizada e nos materiais
de pesquisa, pode-se fazer diversos apontamentos, que foram analisados e discutidos.

O modelo didatico foi uma ferramenta construida para facilitar o entendimento da
correlacdo genes alelos-gendtipo relativos a Pai, Mae, F1, F2, F3, F4, F5 e F6. Através do perfil
eletroforético esquematizado (Figura 1), foram construidas tabelas e figuras, associando cada
individuo a um padrdo com seis bandas (marcadores alélicos) de DNA, cada uma das bandas
representando um alelo do mesmo gene.

Discussao dos resultados das questdes

A pesquisa desenvolvida neste trabalho realizou-se com base na aplicagdo e
interpretacdo de um questionario composto por dez questdes subjetivas, onde o aluno dissertou
com suas proprias palavras, acerca da questdo. E a seguir sdo demonstradas as respostas
consideradas corretas:

Resolucéo da Questéo 1.

Com relagdo a pergunta da questdo 1, que pretendeu verificar se os alunos conseguiram
perceber as relagdes quanto transmissdo do material genético entre pais e filhos, as respostas
sdo apresentadas em forma gréfica (Figura 2).

A Figura 2 representa 0 modelo didatico pronto, no qual séo ilustradas as principais
caracteristicas a serem consideradas na analise de DNA relativos ao Pai, Mae, F1, F2, F3, F4,
F5 e F6. Basicamente, essas anélises envolvem o padréo de caracteristicas que representam o
gendtipo de cada individuo. As bandas que foram preenchidas na cor azul, verde e branca
simbolizam os genes alelos que foram herdados. Dessa forma, evidenciou-se o genétipo do pai
com os retangulos coloridos em verde e da mée, coloridos em azul.

Para o reconhecimento da existéncia de uma associacdo bioldgica entre o padrao
genotipico dos ascendentes (Pai e Mae) e das amostras dos descendentes (F1, F2, F3, F4, F5 e
F6), foram consideradas as intersec¢es dos alinhamentos, relativos aos marcadores alélicos
com as faixas de mesmos nimeros na coluna vertical numeradas de 10 a 220, com as linhas
horizontais de mesmo numero. Estes fatos serviram como referéncia para mostrar as posigoes
dos genes que identificavam os gendtipos da Mae e do Pai. Para a analise do grau de parentesco
com F1, F2, F3, F4, F5 e F6 foi feita verificacdo da incidéncia de bandas (marcadores alélicos).
Sendo coincidentes as bandas do pai da mée e do filho, a paternidade e a maternidade foram
conclusivas.
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Figura 2. Bandas do gel de eletroforese que compara o DNA dos filhos F1, F2, F3, F4, F5 e F6 com o DNA
do Pai e da Mae. Faixas numeradas e marcadas, respectivamente, em azul ou verde (alelos) sdo associadas
ao conjunto de caracteristicas hereditarias ou padrdes fenotipicos da Mae e do Pai e branco a outro homem
ou mulher. (Fonte: Os autores, 2021).

Resolucéo da Questéo 2.

No caso relacionado a pergunta da questdo 2, a Figura 2 apresenta de forma grafica a
estrutura que representa a relacdo de parentesco entre individuos em estudo.
Analisando as bandas do gel de eletroforese que compara o DNA dos filhos: F1, F2, F3,

F4, F5e F6 com o DNA do pai e da mae, verificou-se que, na primeira coluna estdo organizados
os fragmentos representativos de um gel de agarose obtidos por ordem de tamanho (Pb), sendo
gue o tamanho dos fragmentos variou de 10 a 220 pares de nucleotideos (Pb), demonstrando 22
marcadores alélicos padrdo (bandas) referentes a sequéncias hipervariaveis, que sdo
equivalentes as identificagcBes genotipicas encontradas no Pai, Mée, F1, F2, F3, F4, F5 e F6 e
que sdo critérios determinante para esclarecer a associa¢do dos genes na classifica¢do de grau
de parentesco. Esses marcadores alélicos baseiam-se na identificagdo de trechos do DNA cujas
sequéncias repetidas de nucleotideos séo exclusivas para cada pessoa e sendo transmitidas de
pais para filhos de acordo com heranga mendeliana. A segunda coluna simula o padréo
eletroforético de todas as pessoas envolvidas, onde os fragmentos de DNA se distribuem em
faixas por ordem de tamanho. Cada uma das oito colunas verticais seguintes refere-se a uma
amostra de DNA, para comparacao, simulando o padrdo eletroforético do Pai, Mée, F1, F2, F3,
F4, F5 e F6, onde os fragmentos de DNA se distribuem em faixas por ordem de tamanho,
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possuindo apenas diferencas no seu comprimento, e que séo herdados de maneira mendeliana,
sendo que, cada um desses fragmentos pode ser chamado de alelo.

Diante do j& exposto, verificou-se um total de 22 imagens de bandas (Marcadores
alelicos):10/20/30/40/50/60/70/80/90/100/110/120/130/140/150/160/170/180/190/200/210/22
0. E de acordo com esse numero de imagens de bandas apresentadas € possivel observar que
cada pessoa envolvida, é identificada por seis imagens de bandas. Esse padrao de seis bandas
que foi investigado é caracteristico para cada pessoa, e corresponde aos seus conjuntos de genes
ou a sua identificacdo genética. Os marcadores alélicos que mostram ligacGes entre as oito
pessoas analisadas em termos genealdgicos, foram artificialmente coloridos em azul, os
maternos e em verde, 0s paternos para facilitar a compreensao (Figura 2).

Os marcadores alélicos (Pb) foram utilizados para referir-se as diferentes formas
alternativas de um gene que ocupam a mesma posi¢do em cromossomos homalogos existentes
nos individuos: Pai, Mae, F1, F2, F3, F4, F5 e F6, que pertencem a uma mesma familia. Essa
variabilidade de marcadores alélicos (bandas) determina as diferentes caracteristicas entre esses
individuos, ou seja, é responsavel por propiciar as variac6es fenotipicas entre eles.

Resolucdo da Questdo 3.

No caso relacionado a pergunta da questdo 3, a Tabela 1, mostra o resultado da obtencéo
dos perfis genéticos contendo as identificacbes genotipicas de cada individuo.

Para isso, esse estudo apoiou-se na observacéo direta de cada coluna do gréfico (Figural
e 2) onde do lado esquerdo é observado uma régua numerada de 10 a 220, que representa 0s
genes relativos ao patrimonio hereditario, que busca esclarecer relacdo dos genes entre 0s
ancestrais (Pai e Mae) e os descendentes (F1, F2, F3, F4, F5 e F6). Os fragmentos de DNA que
se distribuem em faixas por ordem numérica de tamanho nas colunas (Figuras 1 e 2), visam
esclarecer as identidades genotipicas de cada um dos individuos (Tabela 1) critério
determinante na classificacdo de grau de parentesco.

Faz-se importante mencionar que cada individuo tem uma combinacdo genética
exclusiva, o que permite uma diferenciacdo inequivoca destes individuos. Portanto, o Pai é
vinculado aos marcadores alélicos cujo tamanho dos fragmentos variou de pares de bases de
nucleotideos de 20/60/110/140/160/190, a Mé&e de 30/50/90/150/170/210, F1 de
50/60/90/110/160/210, F2 de 10/20/120/140/190/220, F3 de 20/50/60/90/140/170, F4 de
40/70/100/130/180/200, F5 de 10/30/50/80/130/170 e F6 de 40/50/70/90/100/210. A leitura
bioldgica desses codigos, determina a identidade genética de um individuo. Portanto, o simples
codigo do DNA possibilita uma enorme variedade de arranjos, sujeitos a quantidade e
ordenamento de bases nitrogenadas, formando um gene e esse manifestando uma caracteristica.

Quando associamos 0s numeros (marcadores alélicos), que expressam a identificacdo
genotipica de cada individuo, verificamos que esses marcadores alélicos (faixas ou genes)
observados sdo Unicos para cada pessoa € por isso eles sdo chamados de impressdo digital de
DNA ou impressdo digital genética. Assim, cada pessoa tem um padrdo especifico de
marcadores alélicos e esse padréo é herdado de seus pais.

Em suma, podemos dizer que esses conjuntos de marcadores alélicos se referem
aos genes encontrados em um individuo e que sdo herdados de maneira mendeliana.

Considerando que representam uma determinada regido do genoma, possuindo apenas
diferencas no seu comprimento (Pb), e que s&o herdados de maneira mendeliana, cada um deles
pode ser chamado de alelo. Em outras palavras, podemos chamar de genotipo que € um termo
usado para se referir a constituicdo genética de um individuo.

Assim, a determinacao do perfil genético significa a determinacdo de um conjunto de
marcadores genéticos que sdo caracteristicos e inconfundiveis para o individuo dado como, por
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exemplo, as impressdes digitais de pessoas. Com base num perfil genético, um individuo pode
ser identificado de forma exclusiva (Tabela 1). Assim, a Tabela 1, mostra, respectivamente, 0s
genotipos do Pai, Mée, F1, F2, F3, F4, F5 e F6).

Tabela 1. Localizacéo dos genes alelos e padrdes de identificacdo genotipica associados aos individuos: Pai,
Mae, F1, F2, F3, F4, F5 e F6. (Fonte: Os autores, 2021).

Individuos Identificacdo genotipica (Marcadores alélicos)
Pai 20/60/110/140/160/190
Mae 30/50/90/150/170/210
Fl 50/60/90/110/160/210
F2 10/20/120/140/190/220
F3 20/50/60/90/140/170
F4 .: S ¢ 40/70/100/130/180/200
F5 10/30/50/80/130/170
F6 40/50/70/90/100/210

Resolucéo da Questéo 4.

No caso relacionado a pergunta da questdo 4, a Tabela 2, compara o0 DNA dos filhos
(F1, F2, F3, F4, F5 e F6) com o0 DNA do Pai. Analisando-se os valores dos marcadores alélicos
da identificagdo genotipica paterno obrigatorio (Pai) 20/60/110/140/160/190, e dos supostos
filhos (F1) 50/60/90/110/160/210, (F2) 10/20/120/140/190/220, (F3) 20/50/60/90/140/170,
(F4) 40/70/100/130/180/200, (F5) 10/30/50/80/130/170 e (F6) 40/50/70/90/100/210, é possivel
verificar que trés deles, os individuos F4, F5 e F6 ndo possuiam nenhum dos marcadores
alélicos coincidentes aos desse pai. Sendo assim, ha exclusdo da paternidade.

As possiveis identificacdes genotipicas atribuidas aos filhos bioldgicos desse casal,
seriam dados pela combinacdo de trés dos seis marcadores alélicos paternos
(20/60/110/140/160/190) e de trés dos seis marcadores alélicos maternos
(30/50/90/150/170/210).
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Assim, quando se compara cada marcador alélico existente no genétipo desse pai aos
dos filhos: F1, F2, F3, F4, F5 e F6, observou-se a exclusdo genética de trés filhos. Essa exclusdo
ocorre pela ndo existéncia de marcadores alélicos do DNA desse pai nas identificacGes
genotipicas dos individuos F4, F5 e F6. Dessa forma, a filiacdo de F4, F5 e F6, estabelecida
pelas leis de genética, ndo pode ser atribuida a esse Pai.

Tabela 2. Comparagdo dos marcadores alélicos vinculado ao (Pai) 20/60/110/140/160/190, com o0s
marcadores alélicos da populagéo parental F1, F2, F3, F4, F5 e F6. (Fonte: Os autores, 2021).

Identificacdo genotipica Genes recebidos Percentual
Individuos (Marcadores alélicos) (Pai) (%)
Pai 20/60/110/140/160/190 I 100,0%
F1 50/60/90/110/160/210 60/110/160 50,0%
F2 10/20/120/140/190/220 20/140/190 50,0%
F3 20/50/60/90/140/170 20/60/140 50,0%
F4 40/70/100/130/180/200 Nenhum 0,0%
F5 (AN 10/30/50/80/130/170 Nenhum 0,0%
Fo 40/50/70/90/100/210 Nenhum 0,0%

Resolucéo da Questéo 5.

No caso relacionado a pergunta da questdo 5, a Tabela 3 foi organizada para comparar
0 DNA dos filhos (F1, F2, F3, F4, F5 e F6) com 0 DNA da Mée. Analisando-se os valores dos
marcadores alélicos da identificacio  genotipica materno  obrigatério  (Mae)
30/50/90/150/170/210, e dos supostos filhos (F1) 50/60/90/110/160/210, (F2)
10/20/120/140/190/220, (F3) 20/50/60/90/140/170, (F4) 40/70/100/130/180/200, (F5)
10/30/50/80/130/170 e (F6) 40/50/70/90/100/210, ¢é possivel verificar que dois deles, os
individuos F2 e F4 ndo possuiam nenhum dos marcadores alélicos coincidentes aos dessa mae.
Sendo assim, ha exclusdo da maternidade.

As possiveis identificacbes genotipicas atribuidas aos filhos bioldgicos desse casal,
seriam dados pela combinagdo de trés dos seis marcadores alélicos paternos
(20/60/110/140/160/190) e de trés dos seis marcadores alélicos maternos
(30/50/90/150/170/210).
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Assim, quando se compara cada marcador alélico existente no genotipo dessa mae aos
dosfilhos: F1, F2, F3, F4, F5 e F6, observou-se a exclusdo genética de dois filhos. Essa exclusédo
ocorre pela ndo existéncia de marcadores alélicos do DNA similares ao dessa mée nas
identificacbes genotipicas dos individuos F2 e F4. Dessa forma, a filiacdo de F2 e F4,
estabelecida pelas leis de genética, ndo pode ser atribuida a essa Mée.

Tabela 3. Comparagdo dos marcadores alélicos vinculado ao (Mae) 30/50/90/150/170/210, com 0s
marcadores alélicos da populagdo parental F1, F2, F3, F4, F5 e F6. (Fonte: Os autores, 2021).

Identificacdo genotipica Genes recebidos Percentual
Individuos (Marcadores alélicos) (Mae) (%)
Mae 30/50/90/150/170/210 B 100,0%
F1 50/60/90/110/160/210 50/110/210 50,0%
F2 ‘ I bl 3 10/20/120/140/190/220 Nenhum 0,0%
F3 y‘g 20/50/60/90/140/170 50/90/170 50,0%
7
F4 h=/ 40/70/100/130/180/200 Nenhum 0,0%
F5 10/30/50/80/130/170 30/50/170 50,0%
F6 .@ 40/50/70/90/100/210 50/90/210 50,0%

Resolucéo da Questéo 6.

No caso relacionado a pergunta da questdo 6, foi construido um heredograma (Figura
3), que é uma representacdo que permite comparar a relacdo de parentesco entre 0s ancestrais
(Pai e Mae) e os descendentes (F1, F2, F3, F4, F5 e F6) através dos marcadores alélicos que
identifica cada individuo e que sdo herdados de maneira mendeliana. E interessante verificar
que, mesmo os filhos ndo tendo em sua identificacdo genotipica os marcadores alélicos
relacionados, tanto ao suposto pai quanto a possivel mae, foram adicionados ao modelo.

Analisando os marcadores alélicos apresentados pelas identificacbes genotipicas dos
descendentes F1, F2, F3, F4, F5 e F6 com os ascendentes Pai e Mae (Figura 3), foi possivel
verificar que apenas os individuos F1 e F3, sdo vinculados geneticamente como filhos
bioldgicos dessa mae com esse pai.

Pelas leis estabelecidas pela genética, cada filho tem duas copias de DNA, uma é
herdada da mae, e a outra herdada do pai. Assim, comparando-se os valores dos marcadores
alélicos da identificagdo genotipica do (Pai) 20/60/110/140/160/190 e da (Mae)
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30/50/90/150/170/210 com a dos filhos (F1) 50/60/90/110/160/210 e (F3)
20/50/60/90/140/170, verifica-se que cada um deles possuem 50,0% de marcadores alélicos que
séo provenientes do pai e outros 50,0% provenientes da mée. Portanto, a mae obrigatoriamente
transmitiu os marcadores alélicos 50/110/210 ao filho F1 e 50/90/170 ao F2. Da mesma forma,
podemos verificar que F1 e F3 receberam obrigatoriamente (do) desse pai, respectivamente, 0s
marcadores alélicos 60/110/160 e 20/60/140.

No gel de eletroforese (Figura 2) que compara o DNA dos filhos F1 e F3 com 0 DNA
desse pai e dessa mae, observou-se que esses filhos receberam trés alelos marcados em verde
do pai e trés alelos marcados em azul da mée. Portanto, a banda que né&o era similar entre a mae
e o filho foi, entdo, comparada entre o filho e o suposto pai. Como os marcadores alélicos sao
semelhantes, significa que o DNA é complementar e, portanto, € possivel admitir com certeza
que tanto F1 como F3 séao filhos bioldgicos desse casal.

Os marcadores alélicos (bandas) observados (Figuras 2 e 3) sdo Unicas para cada pessoa
e sao geradas a partir unido do DNA materno presente no 6vulo e do DNA paterno presente no
espermatozéide no momento da fecundagdo, por isso, esse processo também €é conhecido
como impressdo digital genética.
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50/60/90/110/160/210 20/50/60/90/140/170 10/30/50/80/130/1 A
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/ F2 - Ge]_]_ot]_po \ ! F4 - Genotlpo \ Fo - Gellotlpo
10/20/120/140/190/220 40/70/100/130/180/200 40/50/70/90/100/210

Genes recebidos por heranca do pai
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Figura 3. Padrdes de identificacdo genotipica associados aos individuos: Pai, Mae, F1, F2, F3, F4, F5 e F6
para inclusdo ou exclusdo de paternidade ou maternidade. (Fonte: Os autores, 2021).

Resolucéo da Questéo 7.

No caso relacionado a pergunta da questdo 7, o heredograma (Figura 4) foi organizado
para mostrar o0 comportamento dos marcadores alélicos dos ascendentes (Pai)
20/60/110/140/160/190 e (Mé&e) 30/50/90/150/170/210 em relacao ao suposto descendente (F2)
10/20/120/140/190/220.
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Na comparacéao dos marcadores alélicos dos ascendentes pai e mée com os descendentes
F1, F2, F3, F4, F5 e F6 (Figuras 3), foi possivel verificar que apenas o gendtipo de (F2),
apresentou ser filho bioldgico desse pai com uma outra mée (Figura 4).

Analisando-se os marcadores alélicos do genotipo de (F2) 10/20/120/140/190/220, e de
seu (Pai) 20/60/110/140/160/190, ficou evidente que (F2) herdou trés marcadores alélicos
(bandas) semelhantes aos desse pai 20/140/190, enquanto os outros trés se referem a marcadores
alélicos herdados de uma outra mulher 10/120/220, ndo sendo encontrado nesta mae (Figura 4).
Dessa maneira verificando o geno6tipo da suposta (Mae) 30/50/90/150/170/210, observou-se
que a mesma ndo poderia ter contribuido com os alelos 10/120/220 herdados por F2. Logo,
nesse caso, somente a paternidade de F2 ndo pode ser excluida.

P W
I Pai - Gendtipo \ I Mae - Genotipo \
20/60/110/140/160/190 30/50/90/150/170/210
=
.
I g2 Genotipo \
10/20/120/140/190/220

Figura 4. Padrdes de identificacdo genotipica associados aos individuos: Pai, M&e e F2 para inclusdo ou
exclusdo de paternidade ou maternidade (Fonte: Os autores, 2021).

Resolucéo da Questéo 8.

No caso relacionado a pergunta da questdo 8, o heredograma (Figura 5) foi organizado
para demonstrar o comportamento dos marcadores alélicos dos ascendentes (Pai)
20/60/110/140/160/190 e (Mé&e) 30/50/90/150/170/210 em relacdo aos supostos descendentes
(F5) 10/30/50/80/130/170 e (F6) 40/50/70/90/100/210.

Na andlise dos marcadores alélicos do genétipo de (Pai, Mée, F5 e F6) foi possivel
verificar que F5 e F6 sdo filhos dessa mde com outro homem (Figura 5). Para chegarmos a essa
conclusdo, observamos que os marcadores alélicos (bandas) que identificam o gendtipo de (F5)
e (F6) sdo encontrados apenas no resultado referente a essa mae, respectivamente, (F5)
30/50/170 e (F6) 50/90/210. Dessa forma, os marcadores alélicos de F5 e F6 que ndo sdo
compartilhados com essa mae e, portanto, foi herdado do pai, ndo é encontrado nesse pai em
estudo.

Como apresentado na Figura 5, examinando-se todos os trés genotipos dos individuos
em estudo (Pai, F5 e F6) e comparando-os pelos nimeros dos marcadores alélicos. Observamos
a ndo ocorréncia dos marcadores alélicos 10/80/160 herdados por F5 e 40/70/100 herdados por
F6 nesse (Pai) 20/60/110/140/160/190. Logo, nesse caso, somente a maternidade de F5 e F6
ndo pode ser excluida.
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Figura 5. Padrdes de identificacdo genotipica associados aos individuos: Pai, Mée, F5 e F6 para inclusao ou
exclusdo de paternidade e maternidade (Fonte: Os autores, 2021).

Resolucdo da Questdo 9.

No caso relacionado a pergunta da questdo 9, o heredograma (Figura 6) foi organizado
para demonstrar o comportamento dos marcadores alélicos dos ascendentes (Pai)
20/60/110/140/160/190 e (Mée) 30/50/90/150/170/210 em relacdo ao suposto descendente (F4)
40/70/100/130/180/200. Analisando os marcadores alélicos que compara 0 DNA do suposto
descendente F4 com o DNA desse pai e dessa mae, é possivel afirmar que os marcadores
alélicos de (F4) 40/70/100/130/180/200 invalida esse casal como seus pais biologicos. Dessa
maneira, e como na informacdo embutida nos gendtipos (Figura 6), ndo se verificou o
compartilhamento de marcadores alélicos entre F4 e esses Pai e Mae, se esta diante de uma
exclusdo da descendéncia bioldgica.
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Figura 6. Padrdes de identificacdo genotipica associados aos individuos: Pai, Mae e F4 para incluséo ou
exclusdo de paternidade ou maternidade (Fonte: Os autores, 2021).

Resolucéo da Questéo 10.

A situacdo hipotética que foi proposta mostrou os padrdoes de DNA de um casal (mé&e
e pai) e seus seis filhos (F1, F2, F3, F4, F5 e F6). O valor Kb, expresso na primeira coluna
(Figura 1 e 2), correspondeu ao numero de pares de bases por fragmento de DNA (marcadores
alélicos) que é caracteristico de cada pessoa. Para se descobrir se F1, F2, F3, F4, F5 e F6 sao
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filhos legitimos desse casal, foi feita uma comparacdo entre as faixas (bandas) regides coradas
em azul que indica vinculo materno e regides coradas em verde que indica vinculo paterno.
Dessa maneira, deve-se levar em consideracdo que um filho possui 50% do seu DNA de sua
mée e 50%, de seu pai. Assim, fazendo as comparag6es das bandas de DNA, pode-se verificar
que os marcadores alélicos obrigatorios paternos presentes no perfil dos filhos (banda)
coincidem com os marcadores alélicos observados no perfil do suposto pai e da suposta mée.

Portanto, a paternidade e a maternidade sdo fatos biol6gicos, que podem ser
comprovadas por meios capazes de verificar essa vinculacdo. Sendo assim, 0s exames de
identificacdo molecular (DNA) sdo muito Uteis para solucionar a investigagdo, ja que se
baseiam na identificacdo de marcas genéticas que, herdadas, devem aparecer simultaneamente
no filho e em seus genitores.

Tais testes partem da premissa de que herdamos um conjunto completo de moléculas de
DNA (marcadores genéticos) de cada um de nossos genitores. Contudo, embora contenham
praticamente as mesmas informacOes genéticas, podem haver diferencas sutis nas sequéncias
de bases que herdamos de cada um dos nossos genitores. S0 justamente essas pequenas
diferencas que nos fazem geneticamente diferentes uns dos outros. Ao longo do nosso genoma
é possivel encontrar regides que apresentam grande variacdo de tamanho entre os individuos.
Isso ocorre devido a mutacBes ao acaso que acrescentam ou retiram trechos repetidos de
nucleotideos, como a sequéncia de marcadores alélicos (10 a 220 Pb) mostrada nessa simulacao.
Tais mutacdes normalmente ndo afetam de forma negativa os seus portadores, podendo se
acumular ao longo das geracdes. 1sso garante a manutengdo de uma grande quantidade de alelos
na populacéo.

No caso, para a avaliacdo estatistica e o calculo do indice de identificagdo foram
verificados a proporcdo x de marcadores alélicos (Tabelas 2 e 3) que foram compartilhadas
entre os genoétipos previamente obtidos de F1, F2, F3, F4, F5 e F6 com as dos genitores (Pai e
Mée). O indice final de compartilhamento de marcadores alélicos serd proporcional quando
calculado para os pares Pai e Mée (Tabelas 2 e 3). Nos casos em andlise, cada um dos
individuos: F1, F2, F3, F4, F5 e F6, tem a metade dos marcadores alélicos (bandas) herdados
do pai e outra metade herdados da mée.

Assim, os possiveis gendtipos dos filhos desse casal seriam dados pela combinacdo de
trés dos seis marcadores alélicos paternos (20/60/110/140/160/190) e trés dos seis marcadores
alélicos maternos (30/50/90/150/170/210), resultando possivelmente nos genotipos de (F1)
50/60/90/110/160/210, (F2) 10/20/120/140/190/220, (F3) 20/50/60/90/140/170, (F4)
40/70/100/130/180/200, (F5) 10/30/50/80/130/170 e (F6) 40/50/70/90/100/210 (Tabela 1).

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a diversidade de alunos da turma e que cada estudante adquire o
conhecimento de maneira diferente e no seu tempo, a utilizacdo de diferentes metodologias é
uma alternativa para melhorar a compreenséao dos conteidos.

Foi observado que a utilizagcdo dessa simulagdo promoveu maior aprendizagem do
contetdo, além de possibilitar uma maior socializagcdo dos estudantes, além de permitir
relacionar o saber cientifico ao saber cotidiano, demonstrando a importancia da utilizacéo de
metodologias alternativas na aprendizagem de Genética Molecular.

As analises das dez questdes da atividade proposta permitiram observar um desempenho
semelhante ao das aulas praticas, sendo indicativo de que a substituicdo é possivel por esse
modelo alternativo que foi usado.

A utilizagdo desse modelo em sala de aula, unindo teoria e pratica aumentou o interesse
pela disciplina estimulando os estudantes a participarem ativamente da aula, saindo do modelo
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tradicional e inserindo novas ferramentas de ensino. Logo o contetdo foi apresentado de uma
forma mais pratica, ou seja, é possivel que os estudantes tenham tido maior desenvolvimento
em alguns conteudos da Genética.

A nova versdao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), publicada em 2018,
apresenta uma nova configuracdo para o Ensino de Ciéncias Naturais, com esta nova
formatacdo o aluno vai aprender de forma sequencial, a medida que for progredindo de ano
escolar, com base nos eixos tematicos desenvolvidos para o ensino de Ciéncias. As atividades
investigativas ganham notavel importancia, com a finalidade de instigar o planejamento e a
realizacdo cooperativa de atividades, bem como, proporcionar o compartilhamento dos
resultados adquiridos durante a aprendizagem baseada em investigacoes.

Segundo Orlando et al. (2009), uma alternativa para substituir a falta de laboratdrios
com equipamentos de alto custo nas Instituicdes de Ensino seria a producdo de laboratorios
equipados com modelos didaticos construidos, trazendo uma visao mais aproximada do mundo
abstrato aos estudantes.

Freire (1998) afirma que € necessario, na formacdo de docentes, que o professor ndo
fique parado no tempo, sendo imprescindivel a busca por metodologias que permitam que as
aulas sejam mais proativas, com materiais ndo convencionais e tentativas de discusséo de
técnicas, agucando a curiosidade do ser humano, fazendo com que ele se questione, seja um
investigador ativo.

Setaval (2009) afirma que apds a producdo de modelos didaticos para apoio pedagdgico
em sala de aula, foi observado aulas mais dindmicas com fixacdo dos conteidos, promovendo
novas perspectivas aos discentes. Portanto, permitindo a criatividade e socializacdo dos
conhecimentos pelos alunos, ao utilizar estas ferramentas na construgdo do conhecimento.

De acordo com Krasilchick (2012), as atividades praticas visam criar um espago em que
é possivel proporcionar ao aluno maior interesse no assunto a ser compreendido, envolvendo-o
em uma investigacao de carater cientifico e na resolucdo de problemas.

Berbel (1995) destaca que a resolucéo de problemas de natureza investigativa, a partir
de atividades praticas, pode permitir a associacdo entre o conhecimento trazido pelos alunos e
0 conhecimento cientifico. Segundo Pozo (1998) nossas perguntas ou inquietacbes sobre o
mecanismo da natureza ou da tecnologia costumam aparecer sob a forma de problemas,
inclusive fora da escola.

Vaérios estudos que avaliam a utilizacdo de modelos representativos ja foram realizados
no ensino fundamental, médio e superior. Além dos estudos que buscavam aumentar o interesse
e aprendizado dos alunos, também existem trabalhos que tiveram como objetivo construir
modelos alternativos para auxiliar o professor que aceitasse utiliza-lo em aulas. Outros estudos
visaram trabalhar a construcao/utilizagdo de modelos com os estudantes da licenciatura em
biologia, de tal forma que estes futuros professores possam utiliza-los como material didatico
quando se formarem. Dentre os estudos em que estdo ilustrados os modelos representativos em
sala de aula Matos et al. (2009); Orlando et al. (2009); Mendonc¢a & Santos (2011); Souza &
Faria (2011); Temp (2011); Duso (2012); Krause (2012); Madureira (2012); Oliveira et al.
(2012); Duso et al. (2013); Ferreira et al. (2013); Reis et al. (2013); Olmo et al. (2014); Vinholi
Junior & Princival (2014); Medeiros et al. (2021), relataram de forma geral, o envolvimento
dos alunos do inicio ao fim da atividade; maior facilidade na reflexdo do contetdo; a promogéo
de um aprendizado significativo em relacdo a conceitos que 0s alunos possuiam muita
dificuldade em assimilar; curiosidade, entusiasmo, interesse, interacdo e maior facilidade no
desenvolvimento de competéncias e habilidades por parte dos alunos; desenvolvimento da
criatividade e do espirito de equipe entre os alunos.

A partir do modelo simulado (Figura 1) foi possivel explicar de acordo com Dolinsky
et al (2007); Snustad & Simmons (2013); Candeloro et al. (2019); Frohlich et al. (2020) que
cada individuo possui em seu DNA, uma sequéncia repetida de nucleotideos (marcadores
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alélicos). E que essa sequéncia é exclusiva de cada descendente e que ele herda esses
marcadores (genes) de seus genitores de acordo com os padrdes de heranca mendeliana, sendo
50,0% do pai e 50,0% da mae. E importante ressaltar que os individuos da espécie humana
compartilham 99,9% de seu genoma (VENTER et al., 2003; ALBERTS et al., 2010).

O modelo didatico proposto também permitiu demonstrar que os heredogramas (Figuras
3 a 6) sdo estruturas graficas amplamente utilizadas no campo da genética e que estabelece a
relacdo de parentesco entre individuos através da ligagéo entre os simbolos que os representam.
Basicamente existem dois tipos de ligacOes. Essas ligacOes, feitas através de linhas horizontais
e verticais, sdo utilizadas para demonstrar o tipo de parentesco entre individuos. Desta forma,
pode-se simular a possibilidade de tipos de maternidade, paternidade e filiacdo retratadas com
e sem a ocorréncia do processo bioldgico em questdo, de modo que o estudante entendesse que
este modelo didatico apresentado (Figura 1 e 2) pode ser uma ferramenta alternativa para o
aprendizado da constituicdo bioldgica do equipamento hereditario dos filhos, em que ele
influencia ndo sé diretamente, por sua contribuicdo propria, como também indiretamente, pela
escolha do componente masculino ou feminino do casal.

A representacdo dos genes por nimeros de marcadores alélicos (Figuras 1 a 6 e Tabelas
1 a 3) permitiram que fossem trabalhados conceitos como alelos, locus, homozigoto e
heterozigoto, termos estes tdo importantes para a compreensao das bases da genética e, por
vezes, tdo abstratos para os estudantes (TEMP, 2011). E, conforme destaca Sousa et al. (2016);
Medeiros et al. (2021), a compreensdo de conceitos especificos da area de Genética é muito
importante para a aprendizagem do aluno, que deve ser capaz de compreender 0S processos
biolégicos e suas estruturas, bem como estabelecer correlacdes e inter-relacdes entre 0s
diferentes processos celulares com 0s mecanismos genéticos. Portanto, o perfil genético de um
individuo, comumente utilizado na identificacdo humana, é baseado na combinacéo de diversos
marcadores alélicos que sao herdados de seus progenitores. Esses marcadores ou polimorfismos
sdo considerados diferencas nas sequéncias de DNA entre os individuos. Dessa forma, é
possivel estimar o tamanho dos fragmentos contidos em cada amostra investigada, por meio da
posicao de suas bandas (Figura 1), comparadas com as posi¢Oes das bandas da amostra padrao,
semelhante ao que observou na Figura 2.

Conceitualmente, GRIFFITHS et al. (2006); Buttler (2010); Alberts et al. (2010)
destacaram que as varias combinagdes das bases: adenina, timina, guanina e citosina, produzem
as diferencas bioldgicas entre os individuos, sendo que tais informacdes genéticas sdo passadas
de uma geracgéo para a outra, no momento da concepcao.

Segundo Borges & Lima (2007) e Durbano et al. (2008), boa parcela dos estudantes
brasileiros sai do ensino médio entendendo, por exemplo, que as leis de Mendel sdo apenas
“letras” que se combinam em um cruzamento, ndo conseguindo fazer a associagdo de que essas
“letras” como AA, Aa ou aa, que sdo apenas simbolos, sdo sequéncias nucleotidicas, que
representam o0s genes, e estdo localizadas nos cromossomos, se segregando durante a meiose
para a formacéo dos gametas. Mais do que isso as leis de Mendel sdo a base para a compreensao
das caracteristicas hereditarias passadas de geracdo a geracdo (FABRICIO et al. 2006).

O modelo didatico desenvolvido neste trabalho proporcionou aos estudantes de
licenciatura em biologia, mais uma ferramenta metodoldgica para reproducéo, a ser usado
durante as aulas de genética na parte em que aborda assuntos relacionados a variabilidade
genética das espécies, evidenciando as possiveis distribuicdes genotipicas e as fenotipicas dos
descendentes resultantes da origem da combinagéo de diferentes ascendentes genitores. Para
iSS0 houve a preocupagéo de se utilizar materiais de facil aquisicéo e de baixo custo, além de
ser de facil construcdo para aplicacdo. Portanto, como descrito por Guimardes & Ferreira
(2006); Justina & Ferla (2006); Cavalcante e Silva (2008); Temp & Bartholomei-Santos (2013);
Medeiros et al. (2021) este tipo de recurso de ensino é considerado uma ferramenta valiosa de
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aprendizagem, tornando a aula mais diversificada, dinamica e atrativa, a0 mesmo tempo em
que auxiliam o professor na execucéo de diferentes conteudos em suas aulas.

CONCLUSAO

Conclui-se que sdo varios os beneficios alcancados pela utilizagdo da representagédo
didatica abordando o conteddo de identificacdo pessoal e da verificagdo de vinculo genético
entre individuos, utilizando a parte experimental da investigacdo do exame em DNA.

A facilitacdo do entendimento e da aprendizagem do processo biolégico em questéo foi
0 principal ponto positivo do modelo, visto que os alunos ficaram motivados, procurando
resolver as questdes. N&o sendo verificadas questdes sem resolucdes.

Foram registradas muitas respostas espontaneas, desvinculadas de conceitos pré-
definidos em livros didaticos. Dessa forma foi constatado um aumento significativo de
conhecimento ao longo das atividades, para as dez questdes que foram formuladas.

Isso mostrou a propriedade do modelo didatico utilizado em despertar o interesse e
estimular o raciocinio e a criatividade na resolugdo das questdes propostas.

O modelo didatico também possibilitou a socializacdo, promovendo o trabalho em
grupo. Dessa forma, exercitou a habilidade dos alunos em respeitar as diferentes opinides e
tomar decisdes para a construcdo das figuras e das tabelas.

Observou-se que os alunos gostaram da experiéncia e que conseguiram aprender e
compreender os conceitos que envolvem as leis de Mendel, como também suas aplicacdes na
transmissao de informacdes genéticas, além de reforcar o conteido da origem da variabilidade
genética das espécies. Assim, o uso do modelo proposto se mostrou uma metodologia eficiente
para trabalhar conceitos e relaces dentro do contetdo de genética.
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