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RESUMO

Os conhecimentos de genética sdo tratados no ensino fundamental, médio e em alguns cursos
superiores da area das Ciéncias Bioldgicas, nos quais se incluem os da area da saude. Com uma grande
demanda de estudantes e abordando, muitas vezes, conceitos considerados complexos e abstratos pelos
discentes, os professores de genética sdo sempre desafiados a buscar recursos didaticos que facilitem o
ensino e a aprendizagem de seus conteudos. As mutagdes cromossOmicas estruturais sdo um dos
assuntos das aulas de genética, sendo definidas como alteragdes que afetam a morfologia e a estrutura
dos cromossomos. Essas alteracdes s6 podem ser observadas ao nivel microscopico ou
sub-microscépico, exigindo abstracdo dos estudantes para sua compreensdo. Além dessa problematica
no ambito escolar, existem as especificidades de cada aluno, como por exemplo, aqueles que
apresentam deficiéncia visual e que necessitam de materiais adequados para aprender diferentes
contetidos. Assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um modelo didatico voltado ao
ensino das mutagdes cromossOmicas estruturais adaptado para estudantes com deficiéncia visual. Para
confecgdo do modelo didatico foram utilizados materiais de baixo custo para representar delecdes
(terminal e intercalar), duplicagdes e inversdes (paracéntrica e pericéntrica). Diferentes cromossomos
foram criados com sequéncias génicas representadas por materiais com diferentes texturas, sempre
contrapondo um cromossomo normal com outro contendo uma muta¢do cromossdmica. As distintas
texturas favorecem que estudantes com deficiéncia visual reconhegam, pelo tato, diferencas nos
padrdes de composicdo génica e identifiquem as mutagdes cromossOmicas. Considerando a caréncia
de modelos didaticos voltados ao ensino e aprendizagem de genética, especialmente para alunos com
deficiéncia visual, este trabalho busca contribuir com esta lacuna. Espera-se que o modelo proposto
possa ser validado em sala de aula, facilitando o aprendizado na area de genética e tornando este tema
mais significativo para os estudantes.
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INTRODUCAO

O estudo de genética envolve o aprendizado de estruturas e processos visualizados
apenas ao nivel microscopico ou submicroscopico, exigindo uma elevada capacidade de
abstracdo dos discentes para a compreensdo dos seus conteudos (Silva et al. 2020). Além
disso, a grande quantidade de conceitos também contribui para a dificuldade de assimilagdo
dos conteudos de genética (Silva; Costa; Santos, 2023; Santos et al., 2023).

Como forma de superar as dificuldades de aprendizagem causadas pelos pontos
relatados, ¢ imprescindivel que os professores apliquem atividades acompanhadas de recursos
didaticos, visando facilitar a assimilacdo e compreensao dos assuntos abordados nas aulas de
genética. Para Silva (2023) o uso desses recursos torna-se um fator benéfico para a docéncia,
proporcionando momentos mais dinamicos e atrativos dos conteudos lecionados pelo
professor junto a seus estudantes.

Os modelos didaticos sdo considerados instrumentos facilitadores para a
compreensdo de diversos assuntos, especialmente aqueles trabalhados em areas que exigem
alta capacidade de abstragdo dos estudantes, como a genética (Silva et al,. 2020). Os modelos
didaticos sdo instrumentos que permitem representar na forma tridimensional os objetos,
tornando mais concreto aos estudantes conceitos antes confusos e abstratos, contribuindo para
a compreensdo de diferentes contetidos (Lima et al., 2017). Dada as suas vantagens, o uso dos
modelos didaticos tem sido difundida pelos docentes gerando resultados positivos (Silva et
al,. 2021).

Nesse prisma, o uso de modelos didaticos tem sido recomendado para o processo de
ensino-aprendizagem de alunos com necessidades especiais. Um exemplo ¢ o estudo de
Freitas; Agum; Freitas (2017) que desenvolveram um modelo tatil abordando as Leis de
Mendel para alunos com deficiéncia visual. Os autores constataram que a ferramenta utilizada
se mostrou favoravel no entendimento do contetido abordado. Ceccanti (2006) enfatiza que
através de modelos didaticos os alunos com déficit de visdo podem ser estimulados a
compreender melhor diferentes estruturas e processos, concretizando e tornando significativa
a aprendizagem de diferentes contetidos através do tato.

Diante das dificuldades que envolvem o ensino de genética e, de forma especial, no
caso de alunos com deficiéncia visual, apresentamos aqui a proposta de um modelo didatico

adaptado a este publico. Os modelos didaticos apresentados abordam os diferentes tipos de
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mutagdes cromossOmicas estruturais: delecdo, duplicagdo, inversdo (paracéntrica e

pericéntrica) e translocacao.

METODOLOGIA

Procedimento metodolégico

Para confeccdo dos modelos didaticos foram utilizados materiais de baixo custo e

acessiveis como:

e Papelao

e TNT

e Papel color set

e Esferas em material de migangas

e (Garrafas plasticas

e Emborrachado

e Papel aluminio

e C(Cola quente

O processo de montagem do modelo didatico foi iniciado pela confeccdo de uma base
de papeldo, revestida com emborrachado, onde foram dispostas as diferentes representagdes
cromossOmicas. Sobre esta base foram representados diferentes padrdes cromossémicos,
considerando padrdes normais, sem mutacdes, ¢ padrdoes cromossomicos com diferentes
alteracdes estruturais: delecdo (terminal e intercalar), duplicacdo e inversdo (paracéntrica e
pericéntrica). As regides centroméricas de cada cromossomo foram simbolizadas com
missangas arredondadas na cor pérola. Cada regido génica foi representada em formatos de
anéis, revestidos com diferentes materiais como papel color set, pedacos de garrafas plasticas,
emborrachado, papel aluminio etc, a fim de produzir diferentes texturas e facilitar sua
percepgdo pelo tato. As representagdes produziram um relevo sobre a base, o qual foi criado
com a inten¢do de melhor manuseio e reconhecimento por pessoas com deficiéncia visual.
Para fixagdo de cada componente sobre a base foi utilizada cola quente. As regides génicas
também foram simbolizadas com letras, a fim de proporcionar a melhor compreensao do

modelo por estudantes sem deficiéncia visual.



ISSN; 2358-8829 “ f g~

Eonedn

1X CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO

RESULTADOS E DISCUSSAO

As representagoes das alteracdes cromossomicas do tipo delecdo terminal e intercalar
sdo apresentadas, respectivamente, nas Figuras 1 e 2. O primeiro tipo de delecao ocorre pela
quebra de uma sequéncia génica em uma das por¢des finais de um cromossomo. Na delecdo
intercalar ocorre uma dupla quebra cromossdmica, com perda de um segmento interno e
posterior soldadura dos segmentos quebrados. Os efeitos fenotipos das delegdes dependem da
quantidade e da qualidade dos segmentos génicos que foram perdidos (Souza et al., 2015).
Uma das consequéncias das delegdes ¢ a formagao de individuos com sindromes, sendo um
exemplo a Sindrome do Cri Du Chat em humanos, também conhecida como Sindrome do
Miado do gato. Esta sindrome ocorre pela perda de um pedago do brago curto do cromossomo
5, resultando, entre outras caracteristicas, em microcefalia (cabeca pequena), retardo mental,

baixo tonus muscular, ma formacao da laringe, etc (Machado et al,. 2007).

Figura 1 - Representacdo de uma sequéncia génica normal a esquerda e de uma sequéncia com uma delegao
terminal a direita. As missangas arredondadas simbolizam as regides centroméricas.As sequéncias génicas estdo

representadas com materiais com diferentes textura e cores e também pelas letras.

Fonte: Autores (2023)
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Figura 2 -Representacdo de uma sequéncia génica normal a esquerda e de uma sequéncia com uma dele¢ao
intercalar a direita. As missangas arredondadas simbolizam as regides centroméricas.As sequéncias génicas estao

representadas com materiais com diferentes textura e cores e também pelas letras.

o g sl AL
DelLECAL) INTERLUALRAR

Fonte: Autores (2023)

A representacdo da duplicagdo cromossomica estd ilustrada na Figura 3. As
duplicacdes resultam na formacdo de um segmento génico repetido, causando aumento do
nimero de genes. Assim como as delegdes, as duplicagcdes também podem resultar em
anomalias fenotipicas, mas seus efeitos sdo em geral menos prejudiciais do que as delecdes

(Souza et al., 2015).

Figura 3 -Representagdo de uma sequéncia génica normal (parte superior) e de uma sequéncia com uma
duplicagdo (parte inferior). As missangas arredondadas simbolizam as regides centroméricas.As sequéncias

génicas estdo representadas com materiais com diferentes textura e cores e também pelas letras.

Fonte: Autores (2023)
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As Figuras 4 e 5 representam, respectivamente, uma inversao pericéntrica e uma
inversdo paracéntrica. As inversdes resultam de duas quebras em um mesmo cromossomo. O
fragmento situado entre as quebras sofre uma rotacdo de 180° e solda-se novamente no
cromossomo em posi¢ao invertida, resultando em alteragdo da ordem dos genes. Na inversao
pericéntrica a regido invertida inclui o centromero e na paracéntrica ndo (Souza et al., 2015).
Uma vez que ndo ha mudanga na quantidade de material genético, apenas alteracdo na ordem
génica, os efeitos fenotipicos das inversdes sdo, em geral, menos danosos se comparado, por
exemplo, com o das delegdes. No entanto, individuos portadores de inversdes podem
apresentar problemas na producdo de gametas, produzindo embrides inviaveis, sendo as

inversdes uma das causas de infertilidade (Souza et al., 2015).

Figura 4 -Representacdo de uma sequéncia gé€nica normal (parte superior) e de uma sequéncia com uma
inversdo pericéntrica (parte inferior). As missangas arredondadas simbolizam as regides centroméricas. As

sequéncias génicas estdo representadas com materiais com diferentes textura e cores e também pelas letras.

INVERSAD PERICENTRIGCA

Fonte: Autores (2023)
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Figura 5 - Representacdo de uma sequéncia génica normal (parte superior) e de uma sequéncia com uma
inversdo pericéntrica (parte inferior). As missangas arredondadas simbolizam as regides centroméricas. As

sequéncias génicas estdo representadas com materiais com diferentes textura e cores e também pelas letras.

Fonte: Autores (2023)

Sugere-se que estes modelos didaticos apresentados sejam aplicados apds uma aula
expositiva sobre mutagdes cromossOmicas (estruturais e numéricas). De acordo com a
organizacdo curricular de Pernambuco (2020) este contetido deve ser ministrado para o
terceiro ano do Ensino Médio, no primeiro bimestre académico durante as aulas de Biologia.
Apos a exposigdo teorica do conteudo, o professor podera oportunizar para que os estudantes,
especialmente aqueles com deficiéncia visual, manipulem os modelos didaticos através do
tato e reconhegam os diferentes tipos de mutagdes estruturais.

A fim de tornar o estudo das mutagdes cromossOmicas estruturais mais significativo
para os estudantes, recomenda-se que depois da aplicacdo do modelo didatico os estudantes
sejam incentivados a buscar informagdes sobre a origem de cada uma das mutagdes
cromossOmicas e suas consequéncias. O professor também devera orientar os estudantes a

procurar o papel positivo das mutagdes cromossdmicas estruturais no contexto evolutivo, uma
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vez que estas alteragdes sdo matérias-primas para a evolucdo das populacdes e espécies
(Souza et al., 2015).

As propostas dos modelos didaticos estdo ganhando cada vez mais espaco no campo
educacional na area da genética e, muitos trabalhos académicos tém constatado resultados
positivos na aplicagdo dessas ferramentas didaticas para estudantes portadores de deficiéncia
visual (Carvalho et al., 2023). Como exemplo, Silva; Rosa; Crapez (2017), produziram um
caderno de genética contendo material tatil voltado para o conteudo de Heranga sexual. Com
a aplicacdo deste modelo didatico, os estudantes com deficiéncia visual de uma escola do Rio
de Janeiro puderam compreender melhor o conteudo.

Os recursos didaticos disponiveis ainda sdo insuficientes no ensino de genética,
especialmente aqueles voltados aos estudantes com deficiéncias visuais (Freitas et al., 2017).
Assim, este trabalho buscou produzir modelos didaticos para estudantes com deficiéncia
visual que contribuissem para o aprendizado das mutagdes cromossdmicas estruturais. Na
constru¢do dos modelos foram utilizados u materiais de baixo custo, a fim de incentivar e

facilitar sua aplica¢do em sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que a proposta dos modelos didaticos aqui apresentados contribua para o
ensino de genética, mas especificamente para o conteudo de mutacdes cromossdmicas
estruturais, voltada aos alunos com deficiéncia visual. Propostas como estas sdo
especialmente importantes para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais inclusivo para

os estudantes com deficiéncias.
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