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RESUMO

A utilizacdo de Historias em Quadrinhos (HQs) na educacao vem vencendo inUmeros
preconceitos e adquirindo cada vez mais destaque nas metodologias de ensino. Isso
acontece, por se tratar de uma leitura acessivel e ilustrada, que consegue atrair
diversos tipos de leitores, além de permitir contextualizar os temas ensinados com a
realidade dos estudantes. Na atualidade, podemos encontrar diversas tematicas
inseridas nas HQs, inclusive no ensino de biologia. Entre os ramos da biologia, a
genética é considerada uma das disciplinas mais dificeis para a assimilacdo dos
conteudos pelos discentes. Por trabalhar temas considerados de alta complexidade e
de dificil compreensédo, muitos autores destacam a importancia dos recursos didaticos
como elementos facilitadores para a efetivacdo de saberes nessa disciplina. Neste
sentido, mesmo com o apoio de livros didaticos durante as aulas, as HQs sé&o
alternativas valiosas para complementar e facilitar o processo de compreensédo dos
conceitos abstratos e complexos relacionados a genética. O presente trabalho teve
como objetivo confeccionar uma HQ visando explicar, com linguagem acessivel e
ilustracbes didaticas, os diferentes mecanismos de determinacdo do sexo. A HQ
construida tem o propdsito de ser um material de apoio para o ensino da genética nas
aulas de biologia do ensino médio. Dessa maneira, esperamos que a HQ aqui
apresentada sirva de estimulo e auxilie na melhora da qualidade das aulas de biologia

do ensino médio.

Palavras-chave: Determinacdo ambiental do sexo; determinacdo cromossémica do

sexo; ensino de genética; historia ilustrada.



ABSTRACT

The use of Comics in education is overcoming prejudices and acquiring more and more
prominence in teaching methodologies. This often happens because it is an accessible
and illustrated reading, which manages to attract different types of readers, in addition
to allowing the subjects taught to be contextualized with the reality of the students.
Currently, we can find several themes inserted in the comics, including the teaching of
biology. Among the branches of biology, genetics is considered one of the most difficult
disciplines for students to understand its contents. Since it includes topics considered
to be highly complex and difficult to understand, many authors highlight the importance
of teaching resources as facilitating elements for the realization of knowledge in this
discipline. In this sense, even with the support of textbooks during classes, comics are
valuable alternatives to complement and facilitate the process of understanding
complex concepts related to genetics. In this way, the present work aimed to create a
comic to explain, with accessible language and didactic illustrations, the different
mechanisms of sex determination. The comics built have the purpose of being a
support material for the teaching of genetics in high school biology classes. In this way,
we hope that the comic presented here will serve as a stimulus and help to improve

the quality of high school biology classes.

Keywords: Environmental sex determination; chromosomal sex determination;

teaching genetics; illustrated history.
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1. INTRODUGAO

A genética é a &rea das ciéncias biologicas que estuda como o material
hereditario se transmite ao longo das gera¢des, 0 modo como ele € expresso e como
pode ser alterado ao longo do tempo (MONTES; GARCIA, 2015). Os conhecimentos
desta area de ensino estao presentes nos mais diversos assuntos do nosso cotidiano,
sendo uma das areas mais promissoras da biologia (DE MELO et al., 2009). Como
forma de mostrar o quanto a genética esta presente nos discursos cientificos atuais
merecem destaque as noticias sobre 0s casos de transgenia na area da salude e na
agricultura, clonagem, novas variantes virais, terapia com células-tronco, entre tantas
outras aplicacdes (OLIVEIRA et al., 2018; OPAS, 2021).

Embora estejam tdo presentes no nosso cotidiano, os assuntos relacionados a
area da genética sdo apontados como um dos temas de maior dificuldade de
compreensao pelos estudantes de ensino meédio das escolas brasileiras (SANTOS et
al., 2012; SANTOS, 2013; AGUIAR; CASTRO, 2020). Em parte essa dificuldade pode
ser atribuida ao fato da aprendizagem da genética exigir que os discentes tenham
ampla capacidade de abstracdo, a fim de compreender conceitos relacionados a
estruturas microscopicas e submicroscopicas, como 0s cromossomos, o0 DNA e os
genes. Os assuntos da area de genética também requerem que o0s estudantes
apresentem conhecimento da divisdo celular, no¢cdes de probabilidade e que
relacionem os conceitos aprendidos com questdes do seu dia a dia (SANTOS et al.,
2012; SANTOS, 2013; AGUIAR; CASTRO, 2020).

Um dos assuntos abordados pela area da genética e que desperta muita
curiosidade nos estudantes é a questdo de como ocorre a determinacao do sexo dos
diferentes seres-vivos (ANDRADE, 2004; ALBERNAZ, 2009 e COUTINHO et al.,
2018). Ha distintos mecanismos implicados nesse processo, por exemplo, em alguns
organismos fatores ambientais regulam os genes responsaveis pela determinagéo
sexual; em outros, a quantidade de cromossomos é determinante para a formacao de
individuos machos e fémeas, ha também organismos em que a definicdo do sexo se
da pela presenca de alguns cromossomos denominados sexuais (MONTES; GARCIA,
2015). Dada a diversidade de mecanismos possiveis para a determinacdo do sexo
dos seres-vivos, ainda é comum os estudantes pensarem que o Unico sistema que
ocorre na natureza é o apresentado pela nossa espécie no qual o sexo feminino é

atribuido a presenca de dois cromossomos X e 0 sexo masculino a presenca do par
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XY (ANDRADE, 2011).

Ha diversas alternativas pedagogicas que podem ser utilizadas no ensino da
genética, porém o livro didatico ainda € um dos poucos recursos aplicados nas escolas
brasileiras, visto que é distribuido gratuitamente pelo governo nas escolas publicas e
acaba sendo a ferramenta mais acessivel para os docentes e discentes (BELMIRO;
BARROS, 2017).

Contudo, alternativas complementares para o0 processo de ensino-
aprendizagem sao importantes para a melhor concretizagdo dos saberes em sala de
aula (LIMA, 2007). Uma dessas alternativas didaticas para o ensino tem sido o uso de
histérias em quadrinhos (HQs), sendo sua aplicacdo também proposta para a area da
biologia (SANTOS et al., 2012). Entre as suas vantagens esté o fato de as HQs serem
atrativas aos olhos dos discentes, principalmente por ndo se limitarem apenas a um
texto (LIMA, 2007). As HQs também permitem contextualizar os assuntos vistos em
sala de aula, a partir de histérias que demonstram a aplicacdo dos temas trabalhados
com a vida dos estudantes (SILVEIRA, 2008). Desta forma, as HQs se tornam
ferramentas Gteis no ensino de genética, facilitando a aprendizagem de conceitos de
dificil compreenséo pelos discentes e tornando o aprendizado mais facil de ser
concretizado (DE SOUZA et al., 2017).

No presente trabalho de conclusdo de curso foi confeccionada uma HQ
abordando o tema dos diferentes mecanismos de determinag&o do sexo, a fim auxiliar
os docentes de biologia a tornar esse contetdo da area da genética mais facil de ser

assimilado pelos alunos do ensino médio.



15

2. JUSTIFICATIVA

Embora tdo presente no dia a dia a dia das pessoas, a area de genética €
considerada de dificil compreenséo pelos estudantes do ensino médio do Brasil
(ARAUJO; GUSMAO, 2017; BORGES et al., 2017; LOPES; DA SILVA, 2018). Aulas
apenas baseadas em livros didaticos, assuntos considerados complexos, envolvendo
estruturas microscopicas e submicroscopicas e temas trabalhados sem
contextualizagdo com a vida dos estudantes, tornam as aulas de genética monotonas
e pouco prazerosas para os alunos (TEMP, 2014; PEREIRA, 2019). Dentro deste
contexto € importante que novas metodologias educacionais sejam utilizadas em sala
de aula, a fim de facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

As HQs tém se mostrado um recurso didatico eficiente para as aulas de
biologia, incluindo assuntos da area de genética (PEREIRA et al., 2014; DIAS, 2019;
MARTINS, 2021). As HQs costumam apresentar uma linguagem acessivel,
descontraida e enriquecida por recursos visuais que as tornam atrativas para 0s
leitores, proporcionando uma leitura prazerosa. A correta utilizagdo dos recursos
linguisticos e visuais que compdem uma HQ e a contextualizacdo da histdria com o
cotidiano dos estudantes torna este recurso didatico um material de apoio eficiente
para o ensino de biologia (SILVERIO; REZENDE, 2014).

No presente trabalho de concluséo de curso, foi elaborada uma HQ sobre os
mecanismos de determinag&do do sexo nos seres-vivos. A HQ foi produzida de forma
lidica e contextualizada, buscando ampliar os conhecimentos dos estudantes e

facilitar o aprendizado deste tema.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Importancia do estudo da genética e suas dificuldades no ensino

A genética esta intimamente ligada as questdes de nossa existéncia e iSso
justifica o “encantamento” de muitos estudantes por essa area de ensino da biologia
(ARANHA, 2004). Quem nunca se motivou em saber por que se parece tanto com
seus pais? Ou compreender como se da a determinagédo do sexo dos seres-vivos?
Quem nunca se interessou em conhecer o risco de apresentar uma determinada
doenca que ocorre em sua familia? Diante de um crime que abala a nossa populacéo
ou um caso de paternidade duvidosa, quem nao se mostrou interessado em entender
a participacdo da genética na elucidacdo destes casos? Diante da pandemia do
coronavirus, quem nao se pergunta o que sao as variantes virais e como elas surgem?
Nos ultimos anos, potencializado pelas técnicas de manipulacdo do DNA, os assuntos
da area da genética vém demonstrando profunda importancia no ambito cultural e
social (ZATZ, 2007; DINIZ et al., 2010). Os avanc¢os nesta area do conhecimento e
seu uso no nosso dia a dia fortalecem a ideia de que as bases tedricas da genética
sdo elementos essenciais na formacdo do cidaddo contemporaneo (MARIN et al.,
2021).

Nesse contexto, a instituicdo escolar € um ambiente fundamental para a atual
conjuntura formadora do cidaddo, como também para o compartilhamento de ideias e
experiéncias. Para que ocorra formacao do cidadédo, é necessario que estes estejam
habilitados a debater tematicas relacionadas a area da genética, conhecendo 0s
conceitos basicos desta area de ensino (JUSTINA, 2001).

Embora fascinante e tdo relacionada com questdes do nosso cotidiano, a
genética é considerada um tema de dificil compreensdo por grande parte dos
estudantes do ensino médio do Brasil, os quais demonstram dificuldade em absorver
e integrar os conceitos desta area de ensino (SILVEIRA, 2008; ORLANDO et al., 2009;
PEREIRA et al., 2014; ARAUJO; GUSMAO, 2017). A necessidade de um alto nivel de
abstracdo para a aprendizagem dos conceitos de genética também dificulta a
compreensao dos estudantes (EL-HANI, 2007; CATARINACHO, 2011).

Muitas pesquisas vém demonstrando a dificuldade de estudantes de ensino
meédio na compreensdo de conceitos da area de genética em diferentes regides do

Brasil. Na regido Norte, no estado do Amazonas, Borges et al. (2017) avaliaram,
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através do uso de questionarios, o conhecimento de alunos da rede estadual de
ensino médio de Manaus sobre as Leis de Mendel. A pesquisa demonstrou a
dificuldade dos estudantes no aprendizado deste tema e também a aplicagédo errbnea
de varios termos fundamentais para a compreenséo dos assuntos de genética.

Na regido Sudeste do Brasil, Lima et al. (2007) avaliaram o conhecimento dos
conceitos de DNA, gene e cromossomos em uma amostra de 280 alunos do ensino
médio de Minas Gerais. Através da aplicacdo de perguntas e desenhos os autores
detectaram problemas na compreensao destes conceitos pelos estudantes. Por
exemplo, mais de 40% dos discentes apresentou erros de compreensao sobre o que
sdo cromossomos e esta dificuldade foi ainda maior no estabelecimento de
correlagdes entre os trés conceitos avaliados. Ainda em Minas Gerais, Belmiro; Barros
(2017) realizaram uma andlise investigativa sobre as concepc¢des prévias de 208
estudantes do ensino médio da rede de ensino publica (municipal, estadual e federal)
e privada a respeito de conceitos basicos relacionados ao ensino de genética. Através
da aplicacdo de questionarios, os autores observaram que mais da metade dos
estudantes avaliados apresentou dificuldade na compreensédo dos conceitos de gene,
mecanismo de heranca genética e assuntos relacionados a citogenética.

Na regido Sul do Brasil, De Souza (2015) avaliou, através da aplicacdo de
guestionarios, os conhecimentos de genética de 63 estudantes do 3° ano do ensino
médio em uma escola da rede privada da cidade de Cascavel, no Parana. Ao fim da
aplicacdo dos questionarios, a pesquisadora constatou que aproximadamente 60%
dos entrevistados afirmavam considerar os conteudos de genética de dificil
compreensao, incluindo assuntos relacionados ao nucleo celular interfasico, genes
ligados (Linkage), mapas cromossomicos, Sistemas ABO e Rh e Interagéo génica.

Como salientado por Goldbach et al. (2008) a dificuldade na compreensao dos
conceitos de genética também se perpetua no ingresso nas universidades. Essa
defasagem na formacdo dos estudantes € um alerta para que sejam desenvolvidas
novas estratégias e metodos de ensino para promover uma melhor aprendizagem
dentro dos assuntos de biologia (ROMANOWSKI, 2007; MARTINS et al. 2009;
MOREIRA, 2012).

3.2. Historias em quadrinhos como ferramentas de aprendizagem

A busca por ferramentas que facilitem o processo de ensino-aprendizagem é
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algo constante e necessario para melhoria das praticas docentes (ABREU, 2009;
BARROSO; ANTUNES, 2015; DE ARAUJO, 2019). Pensadores como Aristoteles no
século V a.C. ja defendia a ideia de que o uso de recursos didaticos ajudava a ensinar
as criancas de maneira simples e prazerosa (DE ALMEIDA, 1998).

Dentre os recursos didaticos propostos para tornar as aulas de biologia mais
atrativas aos estudantes estdo as HQs, as quais apresentam uma linguagem que
mescla elementos visuais e textuais, através de uma sucessao de imagens, que
possuem caracteristicas proprias que as difere de outros meios de comunicacao
(VERGUEIRO, 2010).

De acordo com Vergueiro (2010), os desenhos sdo uma das maneiras mais
antigas de expressdo da sociedade. Ja& na Pré-Historia, o homem do Paleolitico
“transformava” a parede das cavernas em um enorme mural, onde registrava
desenhos visando a comunicag¢do com seus semelhantes (PATATI; BRAGA, 2006).
Embora a comunicacéo pelo uso de desenhos ja remonte desse periodo, a relagéo
das HQs com a area da educacao foi, durante um longo periodo, marcada por
preconceitos e obstaculos (TAMININI; COSTA, 2020). Somente a partir da década de
1970 as HQs comecaram a ser utilizadas em livros didaticos para 0 ensino nas areas
de portugués, historia e biologia, desde entédo, tém se inserido no meio educacional
com mais frequéncia (WOLF, 2013).

Muitos autores tém valorizado o uso das HQs no aprendizado de diferentes
conteudos curriculares, incluindo o ensino de ciéncias (CAMARGO; RIVELINI SILVA,
2017; LIU et al., 2019). A aplicacdo deste recurso didatico pode facilitar a introducéo
e a contextualizacdo de conteludos, além de permitir aprofundar conceitos, gerar
discussbes e abordar os assuntos com maior ludicidade (BRAZ; FERNANDES, 2009;
MACEDO, 2012; DE QUEIROZ, 2017; DOS SANTOS, 2018).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira e os Parametros
Curriculares Nacionais reconhecem e recomendam a utilizacdo das HQs nas escolas
(VERGUEIRO, 2010; DOS SANTOS, 2018). Este recurso esta cada vez mais presente
no dia a dia dos alunos, aparecendo inclusive em questdes de vestibulares e no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) (RAMOS, 2012).

A seguir, sdo mencionados dois estudos que mostram a importancia das HQs
como recursos de ensino-aprendizagem. Neves (2012) avaliou a motivacdo e o
aprendizado proporcionado pelas HQs com alunos do 7° ano do ensino fundamental

de uma escola da rede publica do municipio de Palmas, no estado de Tocantins. O
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assunto trabalhado foi o meio ambiente, com enfoque para as queimadas, visto que,
na época, a cidade de Palmas estava sendo acometida por queimadas constantes. A
partir de HQs produzidas pelos préprios estudantes sobre este tema, a autora relatou
que a maioria dos alunos se envolveu com a atividade, demonstrando grande
interesse e com resultados positivos em relacéo a aprendizagem.

lanesko et al. (2017) avaliaram, de forma qualitativa e quantitativa, a
contribuicdo das HQs no aprendizado de assuntos da &rea de biologia com alunos do
ensino médio estadual em uma escola de Guarapuava, Parand. Em metade das
turmas avaliadas as aulas ocorreram dentro do padrao tradicional de ensino e na outra
metade das turmas foram complementadas com o uso de HQs. Os resultados
comparativos sugeriram que as HQs sao eficientes no processo de ensino-
aprendizagem. Os estudantes mostraram maior interesse e aprendizado nas aulas em

gue este recurso didatico foi utilizado.

3.3. Histdrias em quadrinhos no ensino da genética

O uso das HQs no ensino dos contetdos de genética tem sido proposto como
forma de estimular o conhecimento e o desenvolvimento da criatividade pelos
estudantes, além de permitir uma melhor contextualizacdo dos assuntos trabalhados
(SANTOS et al. 2012; MENEZES et al., 2017, VERGUEIRO, 2018; DE ARAUJO,
2019; CARVALHO, 2019).

Exemplificando a importancia das HQs dentro da grande area de genética, dos
Santos (2018) avaliou a eficiéncia deste recurso didatico no ensino da evolugdo com
turmas do terceiro ano do ensino médio de uma escola estadual de Vitoria de Santo
Antdo em Pernambuco. A partir de questionarios aplicados aos estudantes antes e
apos a realizacdo de aulas nas quais as HQs foram utilizadas para o ensino das
teorias evolutivas, a autora demonstrou que o uso deste recurso foi positivo para a
aprendizagem deste tema pelos estudantes.

Honorio (2014) também verificou a eficacia das HQs para o aprendizado de
conceitos de genética. A pesquisa ocorreu em quatro etapas, na primeira a autora
avaliou, por meio de entrevistas, as dificuldades enfrentadas no ensino desta area
por professores de biologia da rede publica de ensino no municipio da Lapa no
Parana. Na segunda etapa da pesquisa estudantes do terceiro ano desta rede de

ensino responderam a questionarios acerca de suas dificuldades de aprendizagem
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em relacdo aos conteudos de genética. Na terceira etapa a autora construiu HQs,
com o apoio de professores da escola, visando facilitar o aprendizado dos conceitos
para os quais os alunos demonstraram maior dificuldade. Na quarta e Gltima etapa
da pesquisa as HQs foram aplicadas como instrumento didatico no ensino de
genética nas turmas do terceiro ano da escola, a fim de avaliar a sua eficacia para o
aprendizado desta area. Foi verificado que as HQs auxiliaram positivamente no
aprendizado e despertaram o interesse e a motivagao dos alunos, tornando as aulas
mais proveitosas.

Estes estudos exemplificam a importancia da HQ no ensino de genética e

motivaram a proposta da realizacdo deste trabalho de concluséo de curso.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo Geral

v" Produzir um material didatico em formato de HQ sobre determinacao sexual, para

0 uso de professores e estudantes de biologia do ensino médio.

4.2. Objetivos Especificos

v' Apresentar, de forma contextualizada, os diferentes mecanismos responsaveis
pela determinag&o do sexo em organismos de reproducao sexuada.

v" Demonstrar que a determinacéo do sexo sempre depende de uma base genética.

v Disponibilizar a HQ produzida para os professores do ensino médio, a fim de

proporcionar um material de apoio para o ensino de genética.
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5. METODOLOGIA

5.1. Elaboracédo dos quadrinhos e construcao do material

Essa pesquisa foi com uma abordagem qualitativa-descritiva em que se deu a
elaboracdo de uma HQ voltada ao ensino dos mecanismos de determinacéo do sexo.
Os materiais necessarios para confeccao e elaboracédo desse recurso didatico estéo

listados no quadro 1.

Quadro 1. Lista dos materiais e programas utilizados para a confec¢éo da histéria em quadrinhos sobre

0s mecanismos de determinacdo do sexo.

Materiais utilizados

Microsoft Word Google Drive

Computador Canva (plataforma digital)

Fonte: DOS SANTOS, M. F. S., 2022.

Para o embasamento tedrico sobre os mecanismos de determinacdo do sexo
foram consultados textos em livros didaticos, tais como Juanior et al. (2009), Linhares;
Gewandsznajder (2011), Bizzo (2013), Garcia; Montes (2015), Lopes e Rosso (2016),
Linhares et al. (2016) e Mendonca (2016).

O texto do roteiro da HQ foi elaborado na forma didlogos entre dois
personagens (Pedro e Aninha) no Microsoft Word (Apéndice A). Buscou-se utilizar
uma linguagem acessivel para facilitar a compreenséo dos diferentes mecanismos de
determinacdo do sexo, tanto cromossémica quanto ambiental. Também foi tomado
cuidado para evitar a criacdo de uma HQ muito longa e cansativa e com detalhes
desnecessarios para o publico-alvo, os estudantes de biologia do ensino médio.

Para a criagdo dos personagens e dos cenérios da HQ foi utilizada a plataforma

digital Canva (https://www.canva.com/pt_br/). Trata-se de uma ferramenta gratuita de

design grafico que permite que o usuario crie diversos recursos digitais como
apresentacoes, cartazes, videos e historias interativas. A plataforma € simples e
intuitiva e permite trabalhar com montagem de quadros a partir do editor online ou
offline. Esta plataforma também esta disponivel na versédo paga (Canva Pro) que
oferece mais recursos, no entanto, toda a criacdo da HQ aqui apresentada foi feita na

versao gratuita da plataforma.


https://www.canva.com/pt_br/
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Para a elaboracao dos cenérios da HQ foram utilizados templates prontos da
plataforma Canva. Dentro dos cenarios foram incluidos os personagens da HQ, para
os quais foram escolhidas diferentes expressdes faciais, e balbes de fala e
pensamento, usando os recursos disponiveis nesta plataforma. Junto com alguns
didlogos foram incluidas imagens de livre acesso, visando facilitar a compreensao dos
textos.

No design da capa da HQ, o intuito foi ilustrar a cena inicial da HQ com
cromossomos como imagens de fundo, buscando transmitir curiosidade e o interesse
por sua leitura. Buscou-se produzir uma HQ com aparéncia ludica e combinacao de
cores harmoénicas que despertassem a atencao dos leitores. A colorizacao digital, que
consiste em colorir paginas e imagens, foi realizada pela plataforma do Canva

Apébs o término da producdo da HQ os quadros foram convertidos em um
arquivo no formato PDF. A fim de ampliar e de facilitar o acesso e divulgacédo da HQ
produzida através neste trabalho, foi disponibilizado um link de acesso a este material.
Desta forma, professores e estudantes poderdao acessar e baixar a HQ por meio de
computadores, smartphones e tablets.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Descricéo da histéria em quadrinhos

A HQ intitulada “Biologia em quadrinhos: mecanismos de determinacdo do
sexo” (https://drive.google.com/file/d/13KtFs3zvetAPYVoQXV6-

ytxHwkclL 3C6b/view?usp=sharing), foi produzida na configuracao retrato e no formato

A4. A HQ apresenta ilustracdes coloridas, com oitenta e quatro quadrinhos
distribuidos em quatorze péaginas (apéndice A).

O tema escolhido para a producao da HQ, os mecanismos de determinacdo do
sexo, fazem parte dos conteldos programados de genética no ensino médio
(PEREIRA, 2019).

A HQ é baseada em um dialogo entre Aninha (personagem principal) e seu
amigo Pedro. Inicialmente a garota é desafiada por Pedro para uma partida de doming,
mas logo amigo observa o desespero de Aninha que esta preocupada com a prova
gue tera sobre os mecanismos de determinacéo do sexo. A garota explica para Pedro
gue nao sabe de nada relacionado a tematica de sua prova e que, por isso, ndo podera
aceitar o desafio na partida de dominé. No decorrer da HQ, Pedro tenta acalmar sua
amiga e explica, a partir de uma conversa descontraida e divertida, o assunto que a
garota diz ndo saber. Ao final da HQ, Aninha usa uma frase: “Desafio aceito!”,
deixando clara sua satisfacdo em ter compreendido o assunto de sua prova. Essa
frase busca transmitir ao leitor a impresséao de que se ele seguiu corretamente a HQ
ele também tera vencido o desafio.

Diversas pesquisas tém mostrado a importancia das HQs nas aulas de
genética, como forma de facilitar a compreensdo dos conceitos tidos como abstratos
e complexos pelos estudantes (MARRERO; SILVA, 2020; DE SANTANA et al., 2021;
SILVA et al., 2022). Os resultados obtidos por estes estudos demonstram como séo
necessarias propostas alternativas que visem desenvolver novos materiais didaticos
gue tornem mais dindmicos e prazerosos o processo de ensino-aprendizagem desta
area de ensino.

O uso de HQs possibilita a compreensdo de assuntos complexos por meio de
ilustracbes e falas diversificadas que se adequam ao publico de interesse (DE
SANTANA et al., 2021). A utilizacdo de HQs como recurso didatico permite que 0s

discentes se envolvam ativamente com o desfecho da histéria, e os conteudos


https://drive.google.com/file/d/13KtFs3zvetAPYVoQXV6-ytxHwkcL3C6b/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/13KtFs3zvetAPYVoQXV6-ytxHwkcL3C6b/view?usp=sharing
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académicos podem ser detalhados de maneira mais natural aos estudantes (SILVA,
2019). O uso de HQs pode ser um método para impulsionar a motivagao intrinseca,
garantindo a aprendizagem e desempenhando a passagem do logico para o
psicolégico, potencializando a internalizacdo do conhecimento (NUNES; MENDES;
OLIVEIRA, 2018).

No dia-a-dia escolar os conteudos da genética sdo, muitas vezes, abordados
de maneira fragmentada, e com base apenas em livros, o que acaba levando os
discentes a decorarem as terminologias ao invés de compreendé-las e fazer
associacbes com o seu cotidiano (CARNEIRO, 2022). Desta forma, HQs que
explorem os contetudos de genética de modo contextualizado com o cotidiano dos
estudantes pode ser uma alternativa para tornar as aulas mais significativas para este
publico. Especialmente em instituicdes onde ndo existem materiais adequados para o
ensino da genética, as HQs podem ser elementos eficientes que possibilitam o
entendimento dos assuntos trabalhados, garantindo melhor aprendizagem e

potencializando a internalizacio do conhecimento (MAGALHAES, 2020).

6.2. Sugestao de aplicacao

Tendo em vista as dificuldades apresentadas pelos discentes para a
compreensao dos temas de genética, a HQ aqui construida busca ser uma alternativa
para facilitar o entendimento deste contetdo pelos discentes.

Sugere-se que apods explicar o assunto da determinacédo do sexo, o professor
disponibilize a HQ como forma de complementar ou reforcar o aprendizado desse
tema. A partir de seu uso em sala de aula, espera-se que 0s alunos também sejam
incentivados a produzir suas préprias HQs, abordando diferentes temas da area da
biologia. Neste sentido € importante que o professor oriente os estudantes a produzir
HQs nas quais os temas sejam relacionados com o cotidiano dos discentes.

Espera-se que estas estratégias resultem em melhorias no aprendizado dos
temas de genética, tornando as aulas mais interativas, dinamicas, agradaveis e
participativas e despertando maior motivacao nos alunos. O uso das HQs em sala de
aula é proposto como forma de facilitar a assimilacdo dos contetdos pelos discentes
de forma mais descontraida, sem que para isso se perca a importancia de trabalhar

corretamente e de forma contextualizada os contetdos da disciplina.
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E valido reforcar que a HQ aqui produzida utilizou ferramentas disponiveis na
internet e programas de acesso gratuito, o que facilita e potencializa sua aplicacao no

ambiente escolar.
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7. CONCLUSAO

Diante das adversidades enfrentadas pelos discentes na aprendizagem dos
temas de genética, 0 uso de novas metodologias no processo de ensino-
aprendizagem desta area de ensino € cada vez mais importante.

Neste sentido, os recursos didaticos, como as HQs, podem ser considerados
instrumentos facilitadores neste percurso, sendo ferramentas que os docentes podem
utilizar em suas aulas para superar os obstaculos que surgem no dificil caminho da
aprendizagem e da inter-relacdo de conceitos nas diversas areas do saber e, de uma

maneira especial, no ensino de biologia.
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APENDICE A

ROTEIRO DA HISTORIA EM QUADRINHOS

BIOLOGIA EM QUADRINHOS: MECANISMOS DE DETERMINACAO DO SEXO

Pedro: Aninha, topa uma partida de domin6?
Aninha: Nao posso tenho que estudar para a prova de genética!

Pedro: E do que se trata?
Aninha: Sobre “Determinacdo do sexo” e nao sei de nadal

Pedro: Calma Aninha, eu posso te ajudar!
Aninha: E tanto assunto que t6 ferrada!
Pedro: Se acalme menina!

Pedro: Os seres vivos tem a capacidade de transmitir as informacdes genéticas
através das geragdes, mas tudo comeca quando...

Aninha: Quando o qué? Quanto mistério!

Pedro: CALMAAA!

Pedro: Continuando...Tudo comeca quando entendemos que existem dois tipos de
reproducao! Lembra quais séo?
Aninha: Ahhh lembro! Reproducao assexuada e sexuada!

Pedro: Muito bem! Ta vendo que nem tudo esta perdido!
Aninha: Sim, mas qual a diferenca entre esses tipos de reproducao?

Pedro: Na reproducédo assexuada, ndao ha fusdo de gametas.
Aninha: Como assim?

Pedro: Um individuo pode simplesmente formar novos individuos por divisédo celular,
gerando descendentes sem a necessidade de um parceiro.

Aninha: Lembro que isso ocorre com os procariotos, as famosas bactérias, certo?
Elas se reproduzem por biparticéo.

Pedro: Isso!

Pedro: A reproducéo assexuada gera individuos geneticamente iguais, os clones.

Aninha: Entendi! Danadas essas bactérias hein? Kkkkk E eu que achava que o Unico
clone era a famosa ovelha Dolly, geneticamente igual a sua mée.

Pedro: Que isso Aninha! Clones ndo séo produzidos sé nos laboratérios, existem
clones naturais!
Aninha: E €?
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Pedro: Clones naturais sdo formados, por exemplo, na reproducédo por brotamento
dos hidrozoarios, quando geramos uma muda a partir do galho de uma planta e na
reproducao por fragmentacéo das planarias.

Aninha: Puxa, estamos cheios de clones por ai! A Lucia e Luiza sdo gémeas
idénticas. Elas também séo clones?
Pedro: Isso mesmo! Visse? Tens amigas clones e nem sabias!

Aninha: Oxe! Até que esse assunto € interessante.
Pedro: O melhor ainda esté por vir!

Pedro: Muitos seres vivos se reproduzem de forma sexuada, um processo que
envolve a formacao e a fusdo de gametas.
Aninha: Sim, é assim que surgem os humanos!

Pedro: Nao sé os humanos, como também outros grupos de seres vivos! Mas ja, ja
chego nessa parte...

Aninha: E assunto demais, sera que vou conseguir entender?

Pedro: Respira! Dara tudo certo! E ndo me inventa de colocar a carro¢a na frente dos
bois!

Aninha: T4 bem!

Aninha: Lembro-me de ter escutado algo do tipo monoico e dioico, mas, ndo me sei
0 que danado seja isso!

Pedro: Sim, sim! Ainda bem que vocé recordou desses termos, ja iria passar batido!

Pedro: Os seres de reproducao sexuada podem ser monoicos ou dioicos. Quando um
individuo apresenta os dois sexos ao mesmo tempo, € dito monoico.
Aninha: Ah, os hermafroditas!

Pedro: Isso! Um exemplo séo as ervilhas utilizadas nos cruzamentos de Mendel!
Aninha: Ah é?

Pedro: Sim, a flor da ervilha apresenta os dois sexos juntos, masculino e feminino. E
se reproduz por autofecundacéao.

Aninha: Todas as flores sdo hermafroditas?
Pedro: A grande parte das plantas com flores, as angiospermas, sao.

Aninha: E todas as plantas hermafroditas se reproduzem por autofecundacgéo?
Pedro: Nao, muitas tém fecundacéo cruzada. O pdlen € levado de uma planta a outra
por insetos, ou outros seres vivos, ou ainda pelo vento ou pela agua.

Aninha: Ah, e com isso ocorre a fecundagcdo cruzada entre flores de diferentes
plantas.
Pedro: Isso mesmo! E isso € excelente para a continuidade evolutiva das
angiospermas, ja que evita a formagdo de clones e permite maior variabilidade
geneética.

Aninha: Quanto maior a variabilidade genética de uma espécie maior sera a chance
dela continuar existindo ao longo do tempo.
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Aninha: Sim, mas voltemos ao assunto dos hermafroditas. Isso s6 ocorre em plantas?

Pedro: Nao, nos animais também ha casos de hermafroditas.
Aninha: Diz ai um exemplo!

Pedro: As minhocas também sdo monoicas, ou seja, hermafroditas, j& que possuem
os dois sexos no mesmo individuo.
Aninha: Legal, mas como elas se reproduzem?

Pedro: Nas minhocas n&o ocorre autofecundacdo e sim fecundagé&o cruzada,
necessitando de duas minhocas para a reproducao ocorrer.
Aninha: Ah, entendi!

Aninha: E os individuos monoicos apresentam cromossomos sexuais, assim como a
gente, mulheres XX e homens XY?

Pedro: N&o Aninha, o que determina a formacgéao de estruturas masculinas e femininas
em um mesmo individuo é a regulacéo génica diferencial.

Aninha: Como assim?
Pedro: Nas estruturas masculinas da minhoca estdo “ligados” genes diferentes
daqueles que se expressam nas estruturas femininas.

Aninha: Entdo embora o material genético (DNA) seja 0 mesmo nas diferentes células
das minhocas, em algumas células estardo ligados genes responsaveis por expressar
estruturas femininas e em outras, genes que expressardo estruturas masculinas. E
iSS0?

Pedro: P-E-R-F-E-I-T-O!

Aninha: Certo, agora que eu ja sei sobre 0s organismos monoicos me conta sobre
dioicos.

Pedro: Dioicos sdo aqueles que apresentam sexos separados, ou seja, ha individuos
machos e individuos fémeas.

Aninha: Que chique sou um organismo dioico e nem sabia!
Pedro: Oxe! Ao final dessa conversa vocé vai fazer sucesso com suas palavras
menina!

Pedro: Entre os dioicos ha espécies em gque o0 sexo muda com a idade.
Aninha: Que viagem é essa?

Pedro: Sabe aquele desenho “Procurando Nemo”?
Aninha: Eu adoro o Nemo!

Pedro: O Nemo é um peixe-palhaco da espécie Amphiprion percula. Nessa espécie
os individuos nascem machos e mais tarde se tornam fémeas.

Aninha: Poxa Neminho, vocé é uma caixinha de surpresas hem...
Pedro: No caso do Nemo ocorre o que chamamos de hermafroditismo sequencial.

Aninha: Nestes casos, sempre € o macho o primeiro sexo a aparecer?
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Pedro: Nem sempre... Ha casos em que os individuos sao primeiramente fémeas e
mais velhos se tornam machos.

Aninha: Minha professora comentou algo sobre a determinacdo do sexo em jacarés.
E parecido com o Nemo?

Pedro: Cuidado para ndo se confundir Aninha! Muitos répteis, como 0s jacarés,
apresentam um sistema de determinacédo do sexo ambiental.

Aninha: Eles ndo tém cromossomos sexuais?

Pedro: N&o, novamente temos o mecanismo de regulacdo génica na histéria.
Dependendo da temperatura em que o0s ovos sdo chocados sao ativados ou
desligados genes, que garantem o desenvolvimento do filhote em um macho ou uma
fémea.

Aninha: Isso também ocorre com as tartarugas e lagartos, certo?
Pedro: Muitas espécies de répteis apresentam esse sistema de determinacdo do
sexo.

Aninha: Quanta variacao nessa historia de determinacédo do sexo! A natureza é bem
diversificada!
Pedro: E como é Aninha!

Aninha: E vocé ainda ndo me comentou sobre as espécies que possuem
Cromossomos sexuais.
Pedro: Pois entdo vamos |a!

Pedro: Neste caso, 0s genes principais para a determinacao do sexo estado situados
em um grupo de cromossomos, geralmente um par, chamados de cromossomos
sexuais ou alossomos. Os demais cromossomos sdo chamados de autossomos.

Aninha: E como é isso?

Pedro: Em algumas espécies um dos sexos apresenta dois cromossomos sexuais
morfologicamente idénticos e no outro 0s cromossomos sexuais sao diferentes entre
Si.

Aninha: Mais assim parece que tem dois sistemas de determinagéo do sexo!

Pedro: E ISSO!

Pedro: Essa situacao permite definir dois grandes sistemas de determinacéo do sexo,
aguele em que o macho apresenta 0s cromossomos sexuais diferentes entre si
(Sistemas XX -XY e XX-X0) e aquele em que é a fémea que apresenta esta condi¢édo
(sistemas ZZ-ZW e ZZ-Z0).

Aninha: E qual a diferenga entre eles?

Pedro: Nos sistemas de determinacdo do sexo XX-XY e XX-X0 o macho é
responsavel pela definicdo do sexo da progénie.

Aninha: E como ocorre a producédo de gametas nesses sistemas?

Pedro: No sistema XX-XY, os machos séo XY e produzem metade dos gametas com
0 cromossomo X e a outra metade com o cromossomo Y.
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Aninha: Ah, estou lembrando... como os machos podem formar dois tipos de gametas
eles sao ditos heterogaméticos.

Pedro: Esta arrasando Aninha! Ja as fémeas sdo XX e produzem apenas gametas
com o0 cromossomo X.

Aninha: Sim, logo as fémeas sé&o 0 sexo homogamético, pois s6 formam um tipo de
gameta.

Pedro: N&o era tu que estavas preocupada com a prova? Estas sabendo demais da
conta meninal!
Aninha: Estou ficando apenas mais confiante!

Pedro: Caso o gameta feminino seja fecundado por um X do pai € formada uma fémea
e, no caso da juncdo de um X materno com um Y paterno ha a formacao de um macho.

Aninha: Por isso os machistas ndo podem culpar a mée por nao lhe darem um filho
homem, afinal, quem doa o cromossomo Y néo séo eles?
Pedro: Realmente Aninha, nem tinha me dado conta sobre isso!

Aninha: E o sistema XX-XY s6 ocorre em humanos?
Pedro: Nao, esse sistema ocorre na maioria dos vertebrados, em alguns insetos,
diversos tipos de peixes e algumas plantas.

Aninha: E o sistema XX-X0?
Pedro: Nesse sistema as fémeas sao XX e os machos serdo X0. O “zero” representa
a falta de um cromossomo sexual.

Pedro: Novamente nesse sistema 0os machos sdo o0 sexo heterogamético, ja que
produzem gametas com 0 cromossomo X e gametas sem cromossomo.

Aninha: E as fémeas produzirdo apenas gametas com um cromossomo X, n&o é isso?
Pedro: Perfeito! As fémeas sdo homogameéticas.

Pedro: Quando o gameta com o cromossomo X da mae se combina com um gameta
contendo um cromossomo X do pai nascerd uma fémea.

Pedro: E quando o gameta com um cromossomo X da mae se combina com um
gameta do pai sem o cromossomo X nascerd um macho (X0).

Pedro: Fechou o raciocinio!

Aninha: Estou até me animando para a minha prova! E quais organismos apresentam
0 sistema XX-X0?

Pedro: Algumas aranhas e muitos insetos, como por exemplo, os grilos e gafanhotos.

Aninha: E tem casos em que é a fémea gque determina o sexo dos filhos?
Pedro: Sim, esse é o caso dos sistemas ZZ-ZW e ZZ-Z0.

Pedro: Nesses sistemas a fémea € o sexo heterogamético.
Aninha: Mulheres, finalmente chegou a nossa vez! Me conta como isso funciona! T6
curiosa!
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Pedro: Vamos tratar do sistema ZZ-ZW. Antes de mais nada, ficaria estranho falar
que uma fémea € XY, ndo € mesmo?
Aninha: Verdade!

Pedro: Entdo nesse sistema 0s cromossomos sexuais recebem nomes diferentes (Z
e W) para evitar confusao com os sistemas XX/XY.

Aninha: Entendi! Nesses organismos o0 Z equivale ao cromossomo X e o0 W ao
cromossomo Y.

Pedro: Excelente raciocinio! O sistema ZZ-ZW tem sido observado em aves, répteis
e lepidopteros (mariposas e borboletas) e até mesmo em plantas.

Aninha: Eu pensava que nos répteis a determinacao do sexo era pela temperatura,
lembra que me falaste sobre isso?
Pedro: Sim, mas algumas espécies de répteis apresentam cromossomos sexuais.

Aninha: Entendi! Tenho que cuidar com as generalizacdes!
Pedro: Sim! Cuidado! No sistema ZZ-ZW os machos apresentam o par de
Cromossomos sexuais ZZ e as fémeas o par ZW.

Pedro: O macho sempre dara para os filhos o cromossomo Z e a fémeas podem
passar para a prole o cromossomo Z ou o W.

Aninha: Agora é facil, Z com Z macho e Z com W fémea! Oxe, ta ficando facil demais
da conta!

Pedro: Entdo vamos encerrar com o sistema ZZ-Z0, no qual as fémeas apresentam
apenas um cromossomo Z (Z0) e os machos possuem dois (Z2).

Aninha: J& sei como é. Os machos sempre passardo o cromossomo sexual Z para a
prole e as fémeas poderdo passar o Z ou 0 hao transmitir nenhum cromossomo sexual
para a prole, s6 os autossomos. Falei bonito?

Pedro: E como menina! Tu ta um arraso!

Pedro: O sistema ZZ-Z0 ocorre em algumas espécies de mariposas e alguns outros
insetos.

Aninha: E ai encerramos?
Pedro: Acho que sim, mas esse tema € amplo e cheio de curiosidades.

Pedro: Vocé sabia que tem espécies com mais cromossomos sexuais do que
autossomos? Um exemplo € ornitorrinco.

Aninha: Esse bicho é bem esquisito! Mas deixa o ornitorrinco com suas loucuras e
vamaos parar por aqui antes que eu enlouqueca também.

Pedro: E isso ai! Agora desafio vocé a me vencer na partida de domind.
Aninha: Desafio aceito
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Continuando...
Tudo comeca
quando

entendemos que
existem dois tipos
de reprodugio!
Lembra quais sdo?

Ahhh lembro!
Reproducdo
assexuada e

sexuada!

Muito bem!

Sim, mas qual a
diferenca entre

esses tipos de
reproducio?

Um individuo pode
simplesmente formar

Na reproducao
assexuada,
nao ha fusao
de gametas.

\

novos individuos por
Hivisdo celular, gerando
descendentes sem a
necessidade de um

parceiro.

Lembro que isso
ocorre com os

procariotos, as
famosas
bactérias, certo?
Elas se
reproduzem por
biparticao.

ISSO!

A reprodugio
assexuada gera
individuos
geneticamente
iguais, os clones!
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Entendi! Danadas essas
bactérias hein? Kkkkk E
eu que achava que o
unico clone era a
famosa ovelha Dolly,
geneticamente igual a
sua mae.
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Que isso Aninha!
Clones nao sdo
produzidos so nos
laboratorios, existem
clones naturais!

S

E é7

Clones naturais sao
formados, por
exemplo, na
reproducao por
brotamento dos
hidrozoarios, quando
geramos uma muda a
partir do galho de uma
plantae na
reprodugdo por
fragmentagdo das
planarias.

— X

hidrozoarios

‘\\[ brotamento dos

fragmentagio

Enxertia de planarias

Puxa, estamos cheios
de clones por ail A
Lucia e Luiza sdo
gémeas idénticas. Elas
também sao clones?

Isso mesmo! Visse?
Tens amigas clones
e nem sabias!

O melhor ainda esta
por vir!

Oxe! Até que esse
assunto é
interessante.




Muitos seres vivos se
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sexuada, um processo que
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fusdo de gametas.
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Sim, é assim
que surgem os
humanos!

Respiral Dara tudo
certo! E ndo me
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Ta bem!
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Sim, sim! Ainda
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recordou desses
termos, ja iria
passar batido!

reprodugao
sexuada podem
ser monoicos ou
dioicos. Quando
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Sexos a0 mesmo
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monoico.
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Ah, os
hermafroditas!

Isso! Um
exemplo sdo
as ervilhas
utilizadas nos
cruzamentos
de Mendel!
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Sim, a flor da
ervilha
apresenta os
dois sexos
juntos,
masculino e
feminino. E se
reproduz por
autofecundagao

T N

Todas as flores sdo
hermafroditas?

A grande parte das
plantas com flores,

as angiospermas,
sdo.

Nao, muitas tém
fecundagdo
cruzada. O polen é
levado de uma
planta a outra por
insetos, ou outros
fseres vivos, ou aind.
pelo vento ou pela

agua.

E todas as plantas
hermafroditas se
reproduzem por
autofecundacao?

Ah, e com isso
ocorre a
fecundagao
cruzada entre
flores de
diferentes

Isso mesmol! E isso
é excelente paraa
continuidade
evolutiva das
angiospermas, ja
que evita a
formacgdo de clones
e permite maior
variabilidade
genética.
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a chance dela
continuar
existindo ao longg,
do tempo.

plantas.

Sim, mas
voltemos ao
assunto dos
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Nao, nos animais
também hé casos
de hermafroditas.

Diz ai um
exemplo!

As minhocas
também sdo
monoicas, ou seja,
hermafroditas, ja
que possuem os
dois sexos no
mesmo individuo.

Legal, mas
como elas se
reproduzem?

Nas minhocas néo
ocorre
autofecundagdo e
sim fecundacgao
cruzada,
necessitando de
duas minhocas
para a reproducao
ocorrer.

y

Ah,
entend.i!

E os individuos
monoicos
apresentam
Cromossomos
sexuais, assim
como a gente,
mulheres XX e
homens XY?

N3o Aninha, o que
determina a
formacao de

estruturas
masculinas e
femininas em um

mesmo individuo é a
regulacdo génica
diferencial.

P

Como assim?

Nas estruturas
masculinas da
minhoca estdo
“ligados” genes
diferentes daqueles
que se expressam
nas estruturas
femininas.

— N\
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Entido embora o material
genético (DNA) seja o
mesmo nas diferentes

células das minhocas, em

algumas células estardo
ligados genes
responsaveis por
expressar estruturas
femininas e em outras,
genes que expressarao
estruturas masculinas. €
isso?

P-E-R-F-E-I-T-O!

Dioicos séo aqueles

ja sei sobre os
organismos

obre os dioicos.

Certo, agora que eu

monoicos me conta

que apresentam
sexos separados, ou
seja, ha individuos
machos e individuos
fémeas.

Que chique sou
um organismo
dioico e nem
sabia!

Oxe! Ao final
dessa conversa|
vocé vai fazer
sucesso com
suas palavras

menina!

Sabe aquele
desenho
“Procurando
Nemo”?

Eu adoro o

Entre os dioicos ha
espécies em que o
sexo muda com a

idade.

Que viagem é
essa?

Nemo!

O Nemo é um peixe-
palhago da espécie
Amphiprion
percula. Nessa
espécie os
individuos nascem
machos e mais
tarde se tornam
fémeas.

y

50



Poxa Neminho,

vocé é uma
caixinha de
surpresas hem...

No caso

ocorre o que

chamamos de
hermafroditismo
sequencial.

do Nemo

Nestes casos,
sempre é o

'macho o primeiro
sexo a aparecer?

Nem sempre... Ha
casos em que 0s
individuos sdao
primeiramente fémeas
e mais velhos se
tornam machos.

Minha professora
comentou algo
sobre a
determinagio do
sexo em jacarés.
E parecido com o
Nemo?

Cuidado para nio se
confundir Aninha!
Muitos répteis, como os
jacarés, apresentam um
sistema de
determinacéo do sexo

ambiental.

N&o, novamente temos o
'mecanismo de regulagao
génica na historia.
Dependendo da
temperatura em que os
ovos sdo chocados sédo
ativados ou desligados
genes, que garantem o
desenvolvimento do
filhote em um macho ou

uma fémea.

Eles ndo tém
cromossomos|
sexuais?

y —

— N\

Isso também
ocorre com as
tartarugas e
lagartos, certo?
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Muitas espécies de
répteis apresentam
esse sistema de
determinacao do
sexo.

Quanta variagdo
nessa historia de
determinagao do
sexo! A natureza é
bem diversificada!

E como é Aninha!

E vocé ainda nio me
comentou sobre as
espécies que possuem
CroMOoSSOMOos sexuais.

Pois entdo vamos
L&!

XARXX &R &k XX
XX XX XX XX AX XX
hh hA Ah xx xX XX

womoaou ke

19

Neste caso, os genes
principais para a
determinacao do sexo
estdo situados em um
grupo de cromossomos,
geralmente um par,
chamados de
lcromossomos sexuais ou
alossomos. Os demais
cromossomos sio
chamados de
autossomos.

Y

Em algumas
espécies um dos
sexos apresenta

dois cromossomos
sexuais

morfologicamente

idénticos e no outro

0S Cromossomos
sexuais sdo
diferentes entre si.

1 N\

Ecomo é
isso?

Mais assim
parece que
tem dois
sistemas de o
determinagéo
do sexo!
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Essa situagao permite
definir dois grandes
sistemas de determinagdo
do sexo, aquele em que o
macho apresenta os
cromossomos sexuais
diferentes entre si
(Sistemas XX -XY e XX-
X0) e aquele em que é a
fémea que apresenta esta
condicgdo (sistemas 2Z-ZW
e 2Z-Z0).

Equala
diferenca entre
eles?

Nos sistemas de
determinagdo do sexo
XX-XY e XX-X0 o
macho é responsavel
pela definigdo do sexo
da progénie.

No sistema XX-XY, os
machos sdo XY e
produzem metade dos
gametas com o
cromossomo X e a outra
metade como
cromossomo Y.

E como ocorre a
producdo de gametas
nesses sistemas?

Esta arrasando
Aninha! J4 as fémeas
sdo XX e produzem
apenas gametas com
cromossomo X.

h, estou lembrando.. |
como os machos
podem formar dois
tipos de gametas eles
sdo ditos
heterogaméticos.

Sim, logo as fémeas
sdo o sexo
homogamético, pois
s6 formam um tipo
de gameta.




Caso o gameta feminino
seja fecundado por um X
do pai é formada uma
fémea e, no caso da jungad
de um X materno com um
Y paterno ha a formagao
de um macho.

Vpor isso os machistas

nao podem culpar a
mae por nao lhe darem
um filho homem, afinal,

quem doa o
cromossomo Y nio sao
eles?

Nao era tu que
estavas preocupada
com a prova? Estas
sabendo demais da
conta menina!

Estou ficando
apenas mais
confiante!

L::

&

Nao, esse
sistema ocorre
na maioria dos

vertebrados, em
alguns insetos,
diversos tipos de
peixes e algumas
plantas.

y

Realmente Aninha,
nem tinha me dado
conta sobre isso!

E o sistema
XX-XY so
ocorre em
humanos?

Novamente nesse sistema
os machos sdo o sexo
heterogamético, ja que
produzem gametas com o
cromossomo X e gametas

sem esse Cromossomao.

Nesse sistema as
fémeas sdo XX e os
machos serdao X0. 0
“zero” representa a

falta de um
cromossomo sexual.

E o sistema
XX-X0?




E as fémeas
produzirdo apenas
gametas com um

Quando o gameta com o
cromossomo X da mie
se combina com um
gameta contendo um
cromossomo X do pai

nascera uma fémea.

E quando o gameta com
um cromossomo X da mae

cromossomo X, ndo
é isso?

Perfeito! As fémeas
s&o homogaméticas.

se combina com um

gameta do pai sem o
L cromossomo X nascera
um macho (X0).

Fechou o

raciocinio! w

Estou até me
animando para a
minha prova! E quais
organismos
apresentam o
sistema XX-X07

Algumas aranhas e
muitos insetos,
como por exemplo,
os grilos e
gafanhotos.

E tem casos em que
é a fémea que
determina o sexo
dos filhos?

Sim, esse é o caso dos
sistemas ZZ-ZW e ZZ-
Z0. Nesses sistemas a
fémea é o sexo
heterogamético.

Mulheres,
finalmente chegou a
nossa vez! Me conta
como isso funciona!
Té curiosa!
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Vamos tratar do

sistema ZZ-ZW.
Antes de mais nada,

ficaria estranho
falar que uma fémea
é XY, ndo é mesmo?

Verdade!

Entdo nesse sistema
0S CrOMOSS0MOSs
sexuais recebem

nomes diferentes (Z e
W) para evitar
confusdo com os

sistemas XX/XY.

Excelente raciocinio! O
sistema ZZ-ZW tem sido
observado em aves,
répteis e lepidopteros
(mariposas e borboletas)
e até mesmo em plantas.

equivale ao

Entendi! Nesses
organismos o Z

cromossomo X e oW
ao cromossomo Y.

N

Eu pensava que nos
répteis a determinagdo
do sexo era pela
temperatura, lembra
que me falaste sobre

isso?

Sim, mas algumas
espécies de répteis
apresentam
cromossomos
sexuais.

Entendi! Tenho
que cuidar com as
generalizagoes!

Sim! Cuidado! No
sistema ZZ-ZW os
machos apresentam o
par de cromossomos
sexuais ZZ e as fémeas
o par ZW.

O macho sempre 7
d.

ara para os
filhos o
cromossomo Ze a
fémeas podem

passar para a
prole o
cromossomo Z ou
oW.
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J4& sei como é. Os

Entao vamos
encerrar com o
sistema ZZ-Z0,

no qual as fémeas

apresentam
apenas um
cromossomo Z

(Z0) e os machos

possuem dois

(ZZ).

Agora é facil, Z com
ZmachoeZcomW
fémea! Oxe, ta
ficando facil demais|
da conta!

machos sempre
passardo o
cromossomo sexual Z
para a prole e as
fémeas poderao
passar o Z ou 0 nao
transmitir nenhum
cromossomo sexual
para a prole, so os
autossomos. Falei
bonito?

E como
menina! Tu
taum
arraso!

O sistema ZZ-Z0
ocorre em algumas
espécies de
mariposas e alguns
outros insetos.

Eai

encerramos?

Acho que sim,
mas esse tema é
amplo e cheio de
curiosidades.

; Vocé sabia que

Esse bicho é bem
esquisito! Mas deixa o
ornitorrinco com suas

loucuras e vamos parar

por aqui antes que eu
enlouqueca também.

E isso ai! Agora
desafio vocé a me
vencer na partida

de domino.

Desafio
aceito.

tem espécies com
mais
Cromossomos
sexuais do que
autossomos? Um |—

exemplo é
ornitorrinco.
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