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RESUMO

O estudo em questdo se prop6s a aprimorar 0 ensino de conceitos complexos de genética,
como as alteragbes cromossdmicas, direcionado especificamente para alunos com Transtorno de
Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH). Por meio da utilizagdo de um material didatico
interativo chamado Cromossomos Gigantes e suas estratégias adaptativas, obteve-se éxito em
alcancar resultados promissores, refletidos em uma melhor compreensdo por parte dos alunos.
Esses resultados ressaltam a eficacia da metodologia empregada, sugerindo que abordagens
educacionais personalizadas e adaptativas desempenham um papel crucial no estimulo ao
aprendizado inclusivo e eficaz no ambiente académico. Através dessa abordagem centrada no
aluno, foi possivel promover um ambiente de ensino mais acolhedor e propicio ao
desenvolvimento cognitivo, atendendo as necessidades individuais dos alunos e proporcionando
uma experiéncia de aprendizado mais enriquecedora e significativa.
PALAVRAS-CHAVES: Adaptacdo, Alteragdes cromossomicas, foco, atencdo, metodologias

ativas.

ABSTRACT

The study in question aimed to improve the teaching of complex genetic concepts, such as
chromosomal changes, specifically aimed at students with Attention Deficit Hyperactivity
Disorder (ADHD). Through the use of an interactive teaching material called Giant Chromosomes
and its adaptive strategies, we were successful in achieving promising results, reflected in better
understanding on the part of students. These results highlight the effectiveness of the methodology
used, suggesting that personalized and adaptive educational approaches play a crucial role in
stimulating inclusive and effective learning in the academic environment. Through this student-
centered approach, it was possible to promote a more welcoming teaching environment conducive
to cognitive development, meeting students' individual needs and providing a more enriching and
meaningful learning experience.

KEYWORDS: Adaptation, Chromosomal changes, focus, attention, active methodologies.
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1. INTRODUCAO

A Genética é a area da Biologia que estuda como o material hereditario se transmite de
geracdo em geracdo, 0 modo como ele se expressa e como pode ser alterado ao longo do tempo
(Maia e Confortin, 2015, p. 31). Sendo assim, a Genética estuda a hereditariedade e a variacdo dos
organismos, fazendo investigacdes de como 0s genes funcionam, como sdo transmitidos, como
sofrem mutaces e sua influéncia no desenvolvimento dos seres vivos. A Genética € complexa,
abstrata, (0s conceitos) abrangem a citagdo de uma variedade de organismos, envolve calculos
matematicos, tem uma terminologia técnica, além de um longo contexto histérico, ndo sendo de
facil aprendizagem.

Para os autores Cid e Neto (2005, p.2):

“As dificuldades dos alunos com a linguagem da Genética sao,
em particular, recorrentemente referidas e atribuidas ao fato de ser
a Genética uma darea caracterizada por um vasto e complexo
vocabulario, onde os alunos mostram muitas vezes dificuldades
como é o caso dos associados a termos como alelo, gene ou
homologo. As proprias expressdes matematicas usadas neste
contexto sdo, muitas vezes, alvo de confusdes dos alunos, até porque
0s simbolos respectivos nem sempre sdo usados consistentemente
por professores e autores de manuais didaticos”.

Com a evolucdo das tecnologias de estudos da Genética, é possivel que o nivel de
complexidade desta disciplina ndo ird diminuir com o passar do tempo, por outro lado acabara
exigindo mais. O professor Pereira (2019, p.5) afirma que se deparou com parte dos discentes com
dificuldades de aprendizagem, em virtude da falta de base conteudista.

Um desafio enfrentado no processo de ensino e aprendizagem de Genética € apresentado
por Cid e Neto (2005, p.3) ao citar que muitos desses conceitos e processos sao aprendidos em
topicos separados e defasados no tempo e as relacbes entre eles raramente sdo explicitadas,
esperando os professores que o0s alunos sejam capazes de estabelecer as pontes necessarias por si
mesmaos.

Por outro lado, a Citogenética, trabalhada dentro da Genética, segundo Muniz (2009, p.15):

“@ a ciéncia que estuda os cromossomos. Ela se estruturou pela
fusdo dos conhecimentos da Citologia com os principios da
Genética, tendo a célula como objeto de investigacdo e, 0s
mecanismos da heranca e da continuidade Genética como método”.

E importante citar que Consolaro et al. (2004) destacam gue 0s cromossomos so estruturas
celulares com informacdes genéticas na forma de DNA, importantes para a hereditariedade e para
a sua transmissdo como exemplo, a cor dos olhos, predisposi¢des a doencas, altura da proxima
geracdo, entre outras.

Neste contexto, sabe-se que o cariétipo humano é composto por 46 cromossomos,

organizados em oito grupos distintos (Figura 01). Estes grupos, conforme destacado por Pinho,



Rivas e Campelo (2012), apresentam caracteristicas que os diferenciam entre si. Por exemplo: A
— sd0 0S maiores; B - sdo cromossomos um pouco menores que 0s do grupo A; C — sdo os de
tamanho médio; D - mantém tamanho médio, mas diminui a cada par; E- sdo os pequenos; F- sdo
menores que 0s do grupo E; G- sdo os menores de todos. Além desses grupos, ainda existe o par

sexual que se diferencia dos demais grupos por sua composicao e caracteristicas especificas.
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Figura 01: Cariotipo normal humano masculino com padrdes de bandeamento G, um método de
coloracdo (Wikipédia, 2024).

Entre os individuos da mesma espécie, 0 tamanho, a forma e o nimero dos cromossomos
sdo constantes. Entretanto, desvios em relacdo ao cari6tipo normal, podem acontecer e sdo
chamados de alteraces cromossdmicas, causando transtornos ao funcionamento celular,
produzindo consequéncias graves ou mesmo a morte de pessoas portadoras (Amabis e Martho,
2006).

A respeito dessas anomalias cromossdmicas percebe-se que este assunto recebe pouca
atencdo em sala de aula (e nos livros didaticos), como por exemplo em Amabis e Martho (2006)
que trabalharam apenas trés alteracGes em seu material produzido para o ensino médio, deixando
outras sindromes de fora, mesmo que desperte consideravel interesse por parte dos alunos, dada a
sua relagdo com doencas e sindromes genéticas.

Em artigos sobre o ensino de genética, Moreira (2017) abordou os dois tipos de alteragdes

cromossdmicas, numérica e estrutural. A forma de montagem dos cromossomos para estudo das



alteracbes numéricas foi em papel e para as alteracdes estruturais, foram fabricadas pegas que
representassem as mudangas estruturais, sendo este Gltimo bem mais dindmico. Os materiais
disponibilizados nas aulas praticas elaboradas pelo autor mostraram ser, de maneira geral, 6timas
propostas para o ensino de Genética. Mas ndo devem ser utilizados de forma isolada, pois ainda
foram encontradas lacunas de compreenséo dos assuntos.

Em outro estudo, Valadares, Pereira e Almeida (2014) abordaram a morfologia
cromossdmica e as alteragbes estruturais envolvendo um modelo didatico, mostrando
possibilidades de desenvolvimento dos cromossomos com outros materiais que ndo degradam
rapidamente, sendo mais flexiveis. Utilizaram flutuadores de piscina do tipo “espaguete”,
possibilitando maior versatilidade, fornecendo ao professor uma forma de abordar em diferentes
niveis a complexidade do tema, de acordo com a necessidade de cada turma.

Nesse universo, em que é possivel observar a complexidade da Genética, da Citogenética
e dos cromossomos, vale destacar também que pessoas com qualquer tipo de sintomas
neurobiologicos podem ter muito mais dificuldade de compreenséo, como € o caso de pessoas com
TDAH (Transtorno de Déficit de Atencdo com Hiperatividade). Segundo Carvalho, Ciasca e
Rodrigues (2015, p. 294), caracteristicamente, pessoas com TDAH tém dificuldade de prestar
atencdo e de manté-la, de adaptar o nivel de atividade e de moderar as a¢des impulsivas. Ent&o,
alem dos desafios comuns, nesse caso, € preciso levar em conta outros quesitos para 0 ensino,
como perguntar se houve uma boa compreensao, manter uma comunicacao clara, utilizar recursos
visuais, metodologias ativas, aulas praticas, entre varios outros recursos.

Assim, na presente pesquisa foi desenvolvido um recurso didatico sobre anomalias
cromossdmicas, com 0 uso de pecas gigantes, se comparadas com o tamanho real dos
Cromossomos que SO sao Vvistos ao microscopio optico, para auxiliar todos os estudantes, incluindo
0s que possuem TDAH no processo de ensino e aprendizagem desses conceitos genéticos e
citogenéticos.

Dessa forma, a aplicacdo desse contetdo foi realizada com o proposito de consolidar o
aprendizado de maneira didatica, visando otimizar o potencial de todos os alunos, incluindo
aqueles que enfrentam desafios como o TDAH. Essa abordagem buscou impactar positivamente o
desenvolvimento académico, proporcionando uma compreensdo mais profunda e inclusiva do
assunto, promovendo assim um ambiente educacional mais enriquecedor para todos.

O tema escolhido de Cromossomos Gigantes abordando as alteracbes cromossémicas foi
motivado devido a complexidade do assunto e a necessidade de torna-lo mais acessivel as pessoas

que possuem o TDAH. Considera-se ser possivel simplificar os conteldos de Genética e



Citogenética e torna-los mais acessiveis com o material didatico que foi desenvolvido, pois s&o
temas que remetem ao cotidiano dos alunos e trazem a curiosidade associada.

O desenvolvimento do material didatico aqui proposto e a sua forma de aplicacdo
exemplifica uma metodologia ativa. Berbel (2011, p. 28) cita que as metodologias ativas tém o
potencial de despertar a curiosidade, a medida que os alunos se inserem na teorizacdo e trazem
elementos novos, ainda ndo considerados nas aulas ou na propria perspectiva do professor, com
intuito de superar as dificuldades dos estudantes em relagcéo ao tema.

As metodologias ativas desempenham um papel crucial no processo educacional, como foi
destacado por Carvalho et al. (2022, p. 4), que numa situacao ludica, a crianca é exposta a variados
estimulos e aprende diversos comportamentos de acordo com as situacdes apresentadas e com a
demanda que os jogos propiciam. Essa abordagem proporciona uma forma de aprendizado
informal, facilitando a adaptacdo do aluno o que ira contribuir para uma experiencia de
aprendizagem enriquecedora.

Para Souza (2007, p. 111):

“O material a ser utilizado deve proporcionar ao aluno o
estimulo & pesquisa e a busca de novos conhecimentos, o proposito do
uso de materiais concretos no ensino escolar € o de fazer o aluno adquirir
a cultura investigativa que o preparara para enfrentar 0 mundo com a¢des
praticas sabendo — se sujeito ativo na sociedade”.

De acordo com Carvalho, Ciasca e Rodrigues (2015, p.295), 5% a 15% da populacdo
escolar, possuem disturbios do desenvolvimento, com isso, € relevante que o ato de aprender se
torne mais complexo. Quando alguns contetidos ndo foram bem elaborados e adaptados, os alunos
com transtorno ndo conseguem aprender de forma clara, pois existe uma grande dificuldade em
manter a atencdo e o foco, o que acaba prejudicando o aprendizado, em matérias mais complexas,
tais como a Genética e a Citogenética.

Em relacdo ao TDAH, de acordo com o Manual Diagnostico e Estatistico de Desordens
Mentais (2014), existem trés subtipos de TDAH: o primeiro € caracterizado pelo comportamento
hiperativo e impulsivo, juntamente com a desatencdo; o segundo esta relacionado a falta de
atencdo, onde o aluno comete erros repetidos; e o terceiro é onde se encontra a hiperatividade,
levando a agitacdo, e a impulsividade também.

Como previsto por Maia e Confortin (2015, p. 75), o transtorno pode levar a dificuldades
emocionais, de relacionamento familiar e aproveitamento escolar, as quais prejudicam seu
desempenho e aprendizado. Os alunos com TDAH possuem maior dificuldade de aprendizagem,
sendo muito importante uma adaptagéo, para uma inclusdo e maior participacdo dos mesmos.

Quando o aluno ou a familia identifica a dificuldade, é necessario diagnostica-la e

apresenta-la a escola e aos professores, para que o estudante possa ter um ensino acessivel, com
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adaptacdo de acordo com as necessidades especificas de uma pessoa com TDAH. Pois, como o
Ministério da Educacédo (2013) prevé:

“Deve ter igualdade de condigbes para o acesso, inclusdo,
permanéncia e sucesso na escola. Por isso, € preciso fazer da escola
a instituicdo acolhedora, inclusiva, pois essa € uma opcdo
“transgressora”, porque rompe com a ilusdo da homogeneidade e
provoca, quase sempre, uma espécie de crise de identidade
institucional”.

Além do diagnostico, € necessario que 0s professores passem por programas de formacéo
que os habilite a agir em cada caso, pois ndo € apenas o0 TDAH que se encontra dentro da sala de
aula, existem outros grandes desafios. Por isso, é fundamental investir em programas continuos de
capacitacdo, atualizacéo e suporte aos educadores, proporcionando-lhes as ferramentas necessarias
para enfrentar a diversidade de situacdes que podem surgir em sala de aula, garantindo, assim, uma
educacdo de qualidade para todos os alunos. E necessaria a formacdo de professores para o
atendimento educacional especializado, bem como para 0 desenvolvimento de préaticas
educacionais inclusivas nas classes comuns de ensino regular (Ministério da Educacéo, 2013).

Segundo Cunha (2012):

“E preciso, pois, aplicar uma acdo didatica pedagdgica
direcionada para este aluno, visando estimular sua autoestima,
levando em conta a sua falta de concentracdo, criando atividades

diversificadas como jogos, atividades ludicas e pedagdgicas para
gue haja harmonia dentro da sala de aula”.

Dessa forma, este trabalho de conclusdo de curso objetivou desenvolver um material
didatico sobre cromossomos e suas alteracdes, que possa facilitar o ensino e a aprendizagem em

Genética com o intuito de atender os alunos com TDAH.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa adotou 0 método de Estudo de Caso em uma turma do ensino superior do curso
de Licenciatura em Biologia, oferecendo aos docentes em formacéo a oportunidade de investigar
a fundo um tema especifico e coletando informacdes especificas e imprescindiveis para avaliacdo
do material didatico desenvolvido. No foco dessa abordagem, estavam as alteracfes
cromossdmicas apresentando desafios para os alunos. Essa escolha objetivou proporcionar uma
compreensdo detalhada do tema, incentivando a andlise critica e promovendo o desenvolvimento
de habilidades de resolugdo de problemas. Dessa forma, a aplicacdo objetivou enriquecer o
aprendizado dos alunos, oferecendo uma perspectiva pratica e contextualizada sobre as alteragdes

cromossomicas.
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Conforme Meirinhos e Osoério (2010, p. 49):

Procuraremos descrever o estudo de caso como estratégia de
investigacdo, abordando as suas caracteristicas e problematicas,
visando facilitar sua utilizacdo por parte dos investigadores que
queiram construir conhecimento e inovar no &mbito da educacéo.

A problemética aqui apresentada e relatada pela professora regente da disciplina de
Genética e orientadora desta pesquisa € a de que este contetdo fosse abordado apenas de maneira
superficial e tedrica ou de forma pratica utilizando o material de Amabis e Martho (1997), para a
montagem de cariotipos exemplificando apenas trés tipos de alteracbes cromossomicas. No
entanto, o material apresentava algumas limitagbes: a dimensdo reduzida dificultava a
identificacdo dos pares cromossdémicos pelos alunos, que precisavam recortar e encontrar 0s
respectivos pares, tornando a visualizagdo e a compreensdo da atividade desafiadoras,
especialmente para os alunos com TDAH. Dessa forma, foi pensado no presente material para
superar todas dificuldades apresentadas.

2.2 Publico-Alvo

Neste estudo, os alunos participantes foram aqueles que estavam cursando ou ja tinham
concluido a disciplina Genética do curso de Licenciatura em Biologia do Instituto Federal de
Brasilia, campus Planaltina-DF. A orientadora solicitou a lista dos alunos com TDAH cadastrados
no NAPNE (Nucleo de Apoio as Pessoas com Necessidades Especiais) do IFB campus Planaltina.
A partir dessa lista, foram feitos convites e os alunos foram encaminhados para integrarem-se ao
restante da turma, visando obter resultados direcionados as pessoas com TDAH na pesquisa. Os
alunos receberam todas as informacdes detalhadas sobre os objetivos do estudo por meio de um
TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido-APENDICE 1). Foi uma participacio

voluntéria, podendo ser aceita ou nao.

2.3 Preparacdo do material didatico e desenvolvimento das regras de aplicacdo

Foi desenvolvido um material didatico interativo para ilustrar as alteracdes
cromossdmicas e sindromes genéticas. Foram utilizadas folhas de papel fotogréafico, pincéis, folhas
de papel cartdo e tecido TNT para representar visualmente as alteragdes cromossdmicas.
Adicionalmente, foram incluidas algumas pecas para simbolizar as alteragdes numeéricas,
destacando as sindromes de Down, Turner e Klinefelter, além das alterac@es estruturais como Cri-

Du-Chat (delegdo do 5p), inversdo paracéntrica do 9 e fusdo entre os cromossomos 14 e 21.
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2.4 Ensino de TDAH

O ambiente de aprendizado estava organizado, bem estruturado e sem distracfes que
pudessem afetar a concentragdo. O maximo de estimulos sonoros e visuais foi diminuido.
InstrucOes claras e objetivas foram entregues. Nao havia muitas etapas para evitar qualquer tipo
de confusdo. A adaptacéo escolhida objetivou um maior envolvimento e entretenimento da turma,
por meio de uma aula prética e com recursos visuais. A comunicagdo foi totalmente aberta, o que

possibilitou trocas de informagdes importantes.

2.5 Elaboracao dos questionarios

Os questionarios avaliativos foram elaborados com questdes objetivas e subjetivas, na
plataforma google formularios. Segundo Bortolozzi (2020, p.19), isso proporciona maior
detalhamento das respostas. O primeiro questionario (APENDICE 2) teve 8 questdes objetivas,
com o intuito de identificar o aprendizado ja adquirido no decorrer da matéria de Genética. O
segundo questionario (APENDICE 3) contou com 12 questdes (10 objetivas e 2 subjetivas), as
questdes objetivas foram adicionadas 2 questOes para saber qudo proveitosa foi a didaticas. As
questdes subjetivas foram acrescentadas para que os alunos expressassem suas opinifes sobre a
didatica aplicada, almejando identificar se a aula foi proveitosa, se foi inclusiva e se ajudou a
entender melhor os conceitos relacionados as alteragdes cromossémicas. Assim, foi possivel
observar se houve o aprendizado sobre o assunto e como foi o feedback dos alunos sobre o

material.

2.6 Aplicacdo do material didatico e dos questionarios

A apresentacdo do contetdo e do material didatico foi planejada para ocorrer no ensino
superior, mais especificamente durante uma aula destinada ao curso de licenciatura em Biologia.
Durante a abordagem, buscou-se oferecer aos futuros educadores em biologia uma visdo
abrangente e aprofundada sobre o tema. A intencéo foi proporcionar uma experiéncia educacional
enriquecedora, incentivando a exploracdo dinamica dos conceitos genéticos e construindo
habilidades pedagdgicas que possam ser aplicadas em diferentes contextos de ensino. Essa
apresentacdo visou, assim, preparar os estudantes para uma atuacdo educacional versatil e
estimulante no campo da biologia, enfatizando a importancia do engajamento no ensino do
conhecimento cientifico.

Os alunos foram organizados em grupos para promover uma interacdo mais dinamica e
facilitar a concentragdo, 0 que contribuiu para uma maior fixacdo do conteudo abordado. Essa

disposicdo também permitiu que o professor mantivesse um controle eficaz da turma, garantindo



13

um ambiente tranquilo e propicio para o aprendizado. Além disso, foi estabelecida uma
comunicagdo aberta e franca entre o professor e os estudantes, permitindo que questdes ou
preocupacOes fossem rapidamente abordadas e resolvidas. Essa abordagem promoveu um
ambiente de confianca e colaboracao, essencial para o sucesso educacional de todos os envolvidos.

Primeiramente, os alunos assistiram a uma apresentagdo sobre o transtorno de déficit de
atencdo e hiperatividade (TDAH), abordando sua definigdo e os diferentes tipos que existem, além
de destacar como € possivel oferecer ajuda as pessoas que enfrentam esse transtorno. Para concluir
a apresentacao, foi explicado o procedimento da dindmica seguinte. Antes do inicio da dindmica,
os alunos responderam ao questionario 1 por meio do link disponibilizado pela professora no
NEAD (Nucleo de Educacéo a Distancia - Ambiente Virtual de Aprendizagem do IFB).

A sala foi dividida em quatro grupos e cada um recebeu uma sacola contendo
cromossomos, um painel em tecido TNT e um cariotipo montado em ideograma por Amabis e
Martho (1997) (esquema de cromossomos — ANEXO 1). Um grupo recebeu os cromossomos de
um cariétipo normal e os demais grupos receberam em suas materiais alteracdes cromossdémicas
especificas. Com base nos conhecimentos adquiridos nas aulas de Genética, os alunos montaram
0 cariotipo e depois identificaram o tipo de alteracédo presente.

Inicialmente a atividade foi feita com o intuito de identificar as alteracbes numéricas e
depois, em uma segunda rodada, as alteragdes estruturais. A montagem pdde ser feita de acordo
com a preferéncia do grupo, podendo afixar o painel na parede ou monta-lo no chao antes de afixa-
lo na parede, o que fosse mais conveniente.

Na atividade proposta, 0s grupos foram desafiados a montar os 23 pares de cromossomos,
considerando alteracBes numéricas e estruturais. Dividida em duas etapas, a primeira focou em
alteracbes numéricas, como trissomias e monossomias, seguida por uma discussdo. Na segunda
etapa, as alteracdes estruturais foram abordadas, como delecdo, inversdo e fusdo, seguidas
novamente por uma discussdo. Entdo, cada grupo escolheu um representante para apresentar 0s
resultados, identificando a alteracdo, sua localizacdo e o sexo dos individuos. Quando um grupo
tinha davidas, os demais contribuiam. Essa abordagem colaborativa estimulou o aprendizado
coletivo.

A atividade foi realizada em um Unico dia de aula, com a possibilidade de dedicar até trés
periodos consecutivos, totalizando trés horas de trabalho. Durante esse tempo, o0s alunos
preencheram questionarios, o que demandou um periodo para as respostas, além de um intervalo.
Notavelmente, os alunos permaneceram concentrados e participativos ao longo da dinamica. Essa
abordagem concentrada visou proporcionar uma imersao mais profunda no contetdo, otimizando

0 tempo disponivel e permitindo uma exploracdo mais abrangente dos conceitos-chave. Ao
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estruturar o evento em trés aulas sequenciais, esperava-se maximizar 0 engajamento dos
participantes, proporcionando uma experiéncia educacional mais envolvente e facilitando a
compreensdo do tema. Dessa forma, acreditava-se que essa extensdo de tempo fosse adequada para
uma apresentacdo completa e enriquecedora do contetido programado.

Apo6s a conclusdo da implementacdo da estratégia, os participantes preencheram o
questionario 2, cujo link foi disponibilizado na plataforma online (NEAD-IFB) da disciplina de
Genética. Com isso, foi possivel que os estudantes expressassem suas opinides e compartilhassem
suas experiéncias relacionadas a atividade, permitindo, assim, a avaliacdo da eficacia da didatica.
Todos os dados foram tratados de forma confidencial e sigilosa.

2.7 Analise dos dados

A analise dos dados, foi desenvolvida utilizando-se abordagens quantitativas e qualitativas.
De acordo com Manzato e Santos (s.d. p. 7), 0s métodos de pesquisa quantitativa, de modo geral,
sdo utilizados quando se quer medir opinides, reacdes, sensac¢des, habitos e atitudes etc. de um
universo (publico-alvo) por meio de uma amostra que o represente de forma estatisticamente
comprovada. Ja na abordagem qualitativa, Silva, Gobbi e Simédo (2005, p.71) compreendem o
significado que os acontecimentos e interacGes tém para os individuos, em situacdes particulares
utilizando a pesquisa qualitativa. Com isso, 0s questionarios serviram para avaliar o
aproveitamento dos alunos com base nas experiéncias e opinides expostas pelos participantes. O
objetivo foi identificar o nivel de compreensdo antes e apds a atividade e analisar o impacto da
estratégia proposta, levando em consideracdo a opinido de cada um dos envolvidos.

Os dados quantitativos absolutos (em nameros) e relativos (em porcentagem) foram
coletados e descritos em gréaficos e tabelas. O grafico foi construido utilizando o software da

Microsoft Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil dos estudantes

O publico-alvo consistiu-se em 24 alunos do curso de Licenciatura em Biologia do IFB,
dos quais 75% eram mulheres e 25% homens. A idade dos participantes variou entre 19 e 49 anos.
Do total, dois alunos apresentavam TDAH, com comprovacdo em laudo, informacdes
disponibilizadas pelo NAPNE, e ja haviam concluido a disciplina de Genética, diferentemente dos

demais participantes que estavam cursando a matéria.
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A analise quantitativa foi conduzida com base na taxa de acertos, permitindo observar se
houve uma melhoria apds a implementacdo da abordagem didatica. Esse método possibilitou
avaliar com precisdo o impacto da intervengéo no aprendizado dos alunos, identificando se houve
uma maior compreensao e retencdo dos conceitos ensinados. Na analise qualitativa foi possivel

identificar a opinido dos estudantes sobre a atividade desenvolvida.

3.2 Os Cromossomos Gigantes

O material foi elaborado & mdo com grande cuidado (APENDICE 4), destacando o
centrdmero em vermelho nas pecas, enquanto as bandas foram marcadas em preto; as cinzas
representam as regides menos condensadas. As sacolas também foram meticulosamente
confeccionadas manualmente, cada uma numerada de 1 a 4 em folhas de EVA para indicar a
identificacdo de cada grupo (de A a G). O painel, feito a mdo com 1 metro e meio de TNT, recebeu
inscricdes delineando os grupos, utilizando canetdes. Para facilitar a montagem, cada peca foi

equipada com um pedaco de velcro na parte traseira.

3.3 Avaliacao das questdes do questionario 1 e 2

Com base no Quadro 01 e no Grafico 01, foram feitas as seguintes observacoes:

Questao n° 1: Quais sdo as diferencas entre cromossomos sexuais e autossomicos? A
maioria dos alunos 66,7% identificou corretamente as diferencas entre 0S cromossomos sexuais e
autossdmicos, selecionando a opcdo A. No entanto, uma proporc¢éo igual de alunos, representando
16,7%, optou pelas alternativas B e C. Isso sugere uma certa divergéncia de compreensao sobre o
tema entre os participantes da pesquisa.

Apos a aplicacdo da atividade, no questionario 2, houve um aumento notavel na escolha da
letra A, passando de 66,7% para 83,3%. Isso indica uma maior compreensdo por parte dos alunos
sobre as diferencas entre 0s cromossomos sexuais e autossémicos. Por outro lado, as opcdes B e
C apresentaram uma diminuicdo em suas porcentagens, ambas caindo para 8,3%. Esse resultado
sugere que as informacdes fornecidas na atividade podem ter ajudado os alunos a entender melhor
0 conceito abordado. Alguns alunos, como observado por Fala, Correia e Pereira (2009),
apresentam falta de conhecimento sobre a fun¢do dos cromossomos sexuais na determinacao do
sexo dos organismos. E crucial destacar que, possuindo essa informacao, esses alunos poderiam
ter respondido corretamente a questdo. Este exemplo ressalta a importancia do entendimento
basico dos conceitos fundamentais da Genética para a resolucdo de questdes relacionadas. Ao

compreender o papel dos cromossomos sexuais na determinagdo do sexo, 0s alunos estdo mais
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bem preparados para aplicar seu conhecimento em situagdes praticas, como em questdes de
avaliagédo ou na formulacéo de aulas como docentes.

Questdo n° 2: Qual é o papel dos centrdmeros na estabilidade e segregacdo dos
cromossomos? A grande maioria dos alunos 79,2% identificou corretamente que o papel dos
centrémeros é crucial na estabilidade e segregacdo dos cromossomos, selecionando a alternativa
A. Por outro lado, uma parcela menor dos alunos, representando 12,5%, optou pela alternativa B,
enquanto apenas 8,3% escolheram a alternativa C.

Apos a atividade, houve uma melhoria notavel na compreenséo dos alunos. A porcentagem
da escolha da letra A aumentou de 79,2% para 83,3%, indicando um maior reconhecimento de que
0s centrdbmeros mantém 0s cromossomos estaveis e garantem a segregacao correta durante a
diviséo celular. De outra forma, a porcentagem da letra B diminuiu consideravelmente, caindo de
12,5% para 4,2%, sugerindo uma menor consideragédo da ideia de que 0s centrébmeros asseguram
a distribuicdo equitativa dos cromossomos para as células filhas. Surpreendentemente, a
porcentagem da letra C aumentou de 8,35% para 12,5%, indicando uma crescente atengdo a ideia
de que os centrémeros sdo regides onde os microtubulos do fuso se ligam durante a divisao celular.
Conforme ressaltado por Silva (2021) o papel dos centromeros € a divisdo dos bracos dos
cromossomos, 0 qual influéncia no movimento na divisdo celular. O centrémero exerce uma
influéncia direta na organizacdo e comportamento dos cromossomos, especialmente durante
processos celulares como a diviséo celular e a segregacdo dos cromossomos. Nas fibras do fuso,
o centrdbmero desempenha um papel crucial ao realizar ligagdes e puxar 0S Cromossomos para 0s
lados opostos das células. Portanto, compreender o centrdmero é essencial para uma visao
abrangente da Genética e da biologia celular.

Questao n° 3: Qual o tipo de alteracdo cromossémica que gera a sindrome de Cri du Chat?
A maioria dos alunos, 54,2%, identificou corretamente a op¢do D como a resposta correta. Um
quarto da turma 25% optou pela alternativa C. As opcbes menos escolhidas foram a B, marcada
por 8,3% dos alunos, e a A, escolhida por 12,5% dos participantes.

Apos a atividade, foi notavel uma mudanca nas respostas dos alunos. As porcentagens das
letras A, B e C diminuiram para 4,2%, enquanto a letra D teve um aumento significativo, subindo
de 54,2% para 87,5%. Isso indica uma melhoria substancial na compreenséo dos alunos sobre o
tipo de alteracdo cromossdmica associada a sindrome de Cri du Chat. Medeiros e Rodrigues (2012)
ressaltam que, apesar dos desafios iniciais, os resultados positivos demonstram uma dificuldade
subjacente no aprendizado da Genética. Eles enfatizam que o uso de materiais didaticos pode ser
uma estratégia eficaz para superar essas dificuldades, permitindo a conducdo de aulas mais

dindmicas que, por sua vez, facilitam o processo de aprendizado. Por exemplo, ao abordar
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conceitos como a delecdo do brago 5, 0 uso de materiais visuais e interativos possibilitaram aos
alunos uma compreensdo mais facil e precisa desses conceitos complexos. A visualiza¢do direta
desses eventos genéticos pode tornar o processo de aprendizado mais tangivel e acessivel,
contribuindo assim para uma melhor assimilacéo e retencédo do conhecimento por parte dos alunos.

Questdo n° 4: Quais sdo os efeitos da inversdo paracéntrica do cromossomo 9 na
expressao génica e no funcionamento celular? A maioria dos participantes 54,2% optou pela
opcao A correta, enquanto a alternativa B foi escolhida por 45,8% dos alunos. Essa distribuicdo
sugere uma divisdo de opinides entre os alunos em relacdo aos efeitos da inversao paracéntrica do
cromossomo 9.

Apos a atividade, observou-se uma mudanca notavel nas respostas dos alunos. A opgao A,
que menciona alteracdes na regulacdo génica devido a quebra e reordenamento do cromossomo 9,
teve um aumento significativo, passando de 54,2% para 79,2%. Isso reflete uma melhor
compreensdo dos alunos sobre os efeitos da inversdo paracéntrica na expressao génica. Por outro
lado, a opcéo B, que aborda a disfungéo celular devido a mudancas na estrutura cromossomica,
teve uma queda na porcentagem, diminuindo de 45,8% para 20,8%. Essa alteragdo sugere uma
reconsideracao por parte dos alunos em relacdo aos possiveis impactos da inversao paracéntrica
no funcionamento celular. Conforme destacado por Gongalves (2013), a inverséo paracéntrica do
cromossomo 9 € reconhecida como um rearranjo estrutural comum no cariotipo humano,
representando uma variante natural dentro da configuracdo cromossdmica normal. Essa
constatacao estimula uma reflexdo sobre a relevancia e os efeitos desses rearranjos na Genética
humana.

Questdo n°5: Quais sdo as implicacbes da fusdo dos cromossomos 21 e 14 para a
reproducdo e a transmissdo de genes em familias afetadas? Marque a errada. Esta questdo
apresentou uma divisdo notavel nas respostas, onde as alternativas A e B foram escolhidas por
uma porcentagem igual de 37,5%, enquanto a alternativa correta que era C recebeu 25% das
marcacdes. Essa distribuicdo sugere uma certa indecisdo entre os participantes em relacdo a
alternativa incorreta.

Apos a atividade, os resultados mostram que ainda persistiram duvidas entre os alunos. A opg¢éo
correta, letra C, teve um aumento discreto de 25% para 29,2%, indicando uma leve melhoria na
compreensdo dos alunos. No entanto, a op¢do A experimentou uma queda significativa,
diminuindo de 37,5% para 4,2%, sugerindo uma reducdo na escolha dessa alternativa apos a
atividade. De outra forma, a opcdo B teve um aumento significativo, passando de 37,5% para
66,7%, 0 que indica uma mudanca consideravel na percep¢do dos alunos sobre as implicacdes da

fusdo dos cromossomos 21 e 14 para a reproducdo e transmissdo de genes em familias afetadas.



18

Esses resultados evidenciam a necessidade de reforcar o entendimento sobre esse topico
especifico. De acordo com Sarmento et al. (2020), a alteracdo entre 0s cromossomos 14 e 21 resulta
na formacdo de um cromossomo hibrido. Durante a explicagdo desta questdo em sala de aula, foi
enfatizado que a resposta correta seria a letra C, indicando um baixo risco de transmisséo para a
descendéncia. Isso se deve ao fato de que a mudanga cromossdmica ocorreu apenas na localizacéo
dos cromossomos, preservando a presenca de todos 0s cromossomos necessarios. Portanto, a
mudanca afetou apenas a forma estrutural, sem provocar perda ou ganho de material genético.
Essa compreensdo € crucial para discernir os diferentes tipos de alteracdes cromossdmicas e suas
potenciais implicacBes na hereditariedade. Um fator crucial nesta questdo é que ela solicita que o
aluno identifique a questao incorreta, o que pode ser confuso para alunos com TDAH, resultando
em uma maior margem de erros.

Questao n° 6: Como é feito o diagnostico definitivo da Sindrome de Turner apds a suspeita
clinica? A opcéo mais votada foi a letra B alternativa correta, com 75% das marcac6es, que sugere
a realizacdo de um exame de cariotipo para identificar a auséncia total ou parcial do cromossomo
X. Em seguida, a letra A recebeu 20,8% das marcacdes, indicando um exame de sangue para
analise de hormonios tireoidianos. A letra C foi selecionada por apenas 4,2% dos participantes,
que propde a avaliacdo da funcdo renal por meio de ultrassonografia. Por fim, nenhuma pessoa
escolheu a letra D, que sugere a analise da presséo arterial em repouso.

Houve uma melhoria significativa nas respostas dos alunos apos a atividade. A opcdo
correta, letra B, teve um aumento notavel de 75% para 91,7%, indicando um maior aprendizado
dos alunos sobre 0 método de diagnostico definitivo da sindrome de Turner. Por outro lado, a
opcao A sofreu uma reducéo substancial, caindo de 20,8% para 4,2%, sugerindo uma diminuicéo
na escolha dessa alternativa apos a atividade. A opcdo C permaneceu sem marcagdes. Esses
resultados destacam os beneficios da atividade na compreensdo dos alunos sobre o diagnostico da
sindrome de Turner. A resposta correta era a que destaca a necessidade do exame de cari6tipo,
pois segundo Sarmento et al. (2020), a sindrome de Turner é uma condicdo Genética que afeta o
cromossomo sexual feminino. Essa sindrome é caracterizada pela auséncia total ou parcial de um
dos cromossomos X nas células do individuo afetado. Em condi¢des normais, as mulheres
possuem dois cromossomos sexuais X (XX), enquanto os homens tém um cromossomo X e um
cromossomo Y (XY). No entanto, na sindrome de Turner, ocorre uma alteracdo nessa configuracéo
cromossdmica, geralmente resultando em um Unico cromossomo X (XO0) nas células, em vez do
par de cromossomos X normais.

Questdo n° 7: Qual é o teste mais comum utilizado para confirmacéo do diagnostico da

Sindrome de Down apds o0 nascimento? A maioria dos alunos 75% selecionou a letra C, alternativa
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correta, que corresponde ao exame de cariétipo. Por outro lado, 16,7% dos alunos optaram pela
letra D, que se refere a ultrassonografia fetal. As letras A e B receberam a mesma porcentagem de
marcagéo, 4,2% cada, sugerindo uma escolha menos comum entre os participantes.

Apobs a atividade, houve mudangas nas escolhas dos alunos. As opgbes A e B, que
anteriormente tinham 4,2%, agora receberam 0% de votos. Por outro lado, a opgéo correta, C, teve
um aumento de 75% para 79,2%, indicando uma compreensdo ainda maior sobre o teste mais
comum para confirmar o diagndstico da sindrome de Down. A opg¢do D também teve um pequeno
aumento, passando de 16,7% para 20,8%. Esses resultados refletem uma melhoria no
conhecimento dos alunos apdés a atividade, mas precisa de pequenos ajustes para sanar as ddvidas
restantes. De acordo com Sarmento et al. (2020), a sindrome de Down é caracterizada pela
presenca de um cromossomo extra no par 21, resultando em um total de trés cOpias desse
cromossomo em vez de duas. Diante disso, 0 exame mais indicado para diagnosticar essa sindrome
€ 0 cariotipo, que permite a visualizagdo e a contagem dos cromossomos presentes nas celulas do
paciente, possibilitando a identificacdo da trissomia do cromossomo 21. Talvez se os alunos
entendessem o proposito do exame de caridtipo para identificar a presenca de um cromossomo
extra no par 21, caracteristico da sindrome de Down, antes da aplicacéo da atividade, isso poderia
resultar em uma maior margem de acertos. O conhecimento sobre como esse exame é crucial para
diagnosticar essa condicdo Genética especifica que pode influenciar positivamente na selecdo da
resposta correta durante a avaliacdo. Assim, € importante fornecer aos alunos informacdes claras
sobre a importancia do exame de cariotipo na deteccdo de anomalias cromossdmicas, como a
trissomia do cromossomo 21, para promover um melhor entendimento e desempenho nas questdes
relacionadas a sindrome de Down.

Questao n° 8: Quais sdo os exames laboratoriais geralmente solicitados para confirmar o
diagndstico da Sindrome de Klinefelter? A maioria - dos participantes 91,7% escolheu a letra C,
alternativa correta, que se refere a analise do cariotipo para identificar a presenca de um
cromossomo X extra. As letras B e D receberam a mesma margem de 4,2% de marcacéo cada
uma. Nenhuma pessoa selecionou a letra A, indicando que a dosagem de colesterol e triglicerideos
ndo é comumente utilizada para confirmar o diagnéstico da sindrome de Klinefelter.

Apos a atividade, ocorreram mudancas significativas nas escolhas dos alunos. As opcées
B e D, que anteriormente tinham porcentagem de 4,2%, agora receberam 0% de votos. Por outro
lado, a opgdo correta, C, teve um aumento consideravel, passando de 91,7% para 95,8%, indicando
uma compreenséo ainda maior sobre os exames laboratoriais comumente utilizados para confirmar
o diagnostico da Sindrome de Klinefelter. Esses resultados demonstram uma melhoria significativa

no conhecimento dos alunos apds a realizacdo da atividade. Conforme destacado por Marqui
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(2021), a sindrome de Klinefelter ¢ uma condicdo em que um cromossomo X adicional é
adicionado ao cariétipo masculino normal, resultando em uma configura¢do cromossémica (XXY)
em vez de (XY). Para identificar a presenca desse cromossomo X extra, € necessario realizar um
exame de caridtipo. Nesta questdo, a finalidade do exame foi especificamente indicada,
diferentemente da questdo anterior, 0 que pode ter contribuido para uma porcentagem maior de
acertos. Esse esclarecimento sobre a finalidade do exame ajuda os alunos a compreenderem a
importancia da detecgdo precoce dessa condicdo Genética e sua relacdo com as caracteristicas

observadas nos individuos afetados pela sindrome de Klinefelter.
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Quadro 01- Respostas das perguntas objetivas do questionério 1 e 2 (questdes 1 a 8). Entre parénteses e destacado em azul a porcentagem dos resultados para o
questiondrio 1, em verde a porcentagem dos resultados para o questionario 2 e sublinhado a resposta correta da questao

1. Quais sdo as diferengas entre

2. Qual é o papel dos centromeros na

3. Qual o tipo de alteracéo

4. Quais sdo os efeitos da inversao

Cromossomos sexuais e | estabilidade e segregacdo dos | cromossdmica que gera a sindrome | paracéntrica do cromossomo 9 na

autossomicos? Cromossomos? de Cri du Chat? expressao génica e no
funcionamento celular?

a) Determinam o sexo / Nao|a) Mantém o0s cromossomos | a) Translocagdo cromossdmica entre | a) AlteracGes na regulacdo génica

determinam o sexo (66,7%), (83,3%) | estaveis/Garantem a  segregacdo | 0 cromossomo 5 e outro cromossomo. | devido a quebra e reordenamento do

b) Podem causar disturbios sexuais /
Afetam  uma  variedade de
caracteristicas (16,7%) (8,3%)

c) Mutacbes podem resultar em
disturbios como Sindrome de Turner
ou Klinefelter / Mutacdes podem
causar uma variedade de distarbios
genéticos (16,7%) (8,3%)

correta dos cromossomos durante a
divisdo celular (79,2%) (83,3%)

b) Asseguram a distribuicdo equitativa
dos cromossomos para as células filhas
/ N&o influenciam a distribuicdo dos
cromossomos (12,5%) (4,2%)

c) Séao regides onde os microtubulos do
fuso se ligam durante a divisdo celular
/ Né&o estdo envolvidos na divisdo
celular (8,3%) (12,5%)

(12,5%) (4,2%)

b) Inversdo cromossomica no
cromossomo 5. (8,3%) (4,2%)

c) Trissomia do cromossomo 5.
(25%) (4,2%)

d) Delecdo parcial do brago curto do

cromossomo 5. (54,2%) (87,5%)

cromossomo 9 / Impacto variavel na
funcéo celular dependendo dos genes
afetados (54,2%) (79,2%)

b) Disfuncdo celular devido a
mudancas na estrutura cromossémica
| Possiveis consequéncias para 0
desenvolvimento e saude do individuo
(45,8%) (20,8%)

5. Quais sdo as implicacbes da
fusdo dos cromossomos 21 e 14
para a reproducdo e a transmissao
de genes em familias afetadas?
Marque a errada:

6. Como ¢é feito o diagnostico
definitivo da Sindrome de Turner
apos a suspeita clinica?

7. Qual é o teste mais comum
utilizado para confirmacdo do
diagnostico da Sindrome de Donw
apds o nascimento?

8. Quais sdo os exames laboratoriais
geralmente solicitados para
confirmar o diagnostico da
Sindrome de Klinefelter?

a) Reduzida viabilidade reprodutiva
devido ao risco de abortos
espontaneos e complicacbes na
gestacdo (37,5%) (4,2%)

b) Possibilidade de heranca da
translocacédo equilibrada para
descendentes, com potencial para
gerar criancas com anormalidades
cromossomicas (37,5%) (66,7%)

c) Baixo risco de transmisséo para a
descendéncia. (25%) (29,2%)

a) Exame de sangue para analise de
horménios tireoidianos.  (20,8%)
(4,2%)

b) Exame de caridtipo para identificar

a) Amniocentese (4,2%) (0%)

b) Biopsia de vilosidades cronicas
(4,2%) (0%)

c) Exame de caridtipo (75%) (79,2%)

a auséncia total ou parcial do
cromossomo X. (75%) (91,7%)

c) Avaliacdo da funcédo renal por meio
de ultrassonografia. (4,2%) (4,2%)

d) Analise da pressdo arterial em
repouso. (0%) (0%)

d) Teste de ultrassonografia fetal
(16,7%) (20,8%)

a) Dosagem de colesterol e
triglicerideos. (0%) (4,2%)

b) Exame de urina para detectar
proteinas. (4,2%) (0%)

c) Andlise do caridtipo para identificar
a presenca de um cromossomo X
extra. (91,7%) (95,8%)

d) Teste de funcdo hepética. (4,2%)
(0%)




22

Grafico 01- Questionérios 1 e 2, com porcentagem de acertos antes e depois por questdo
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Ao analisar o gréafico, destaca-se as questdes humeradas de 1 a 8 em preto, representando
as respostas do questionario um, enquanto as respostas do segundo questionario estdo destacadas
na cor cinza. Observa-se que houve aumentos consideraveis nas margens de acerto em varias
questdes, chegando a atingir uma taxa de acerto de até 95,8%. Esses aumentos indicam uma
melhoria significativa no desempenho dos alunos apos a atividade, sugerindo que a metodologia
utilizada foi eficaz na promoc¢édo do aprendizado e na compreensédo dos topicos abordados sobre

Cromossomos e suas altera(;(")es.

3.4 Avaliacao das questbes que estavam somente no questionario 2

As perguntas destinadas a colher opinides sobre a atividade e avaliar a adequacdo da
metodologia foram apresentadas exclusivamente no segundo questionario.

Questdo n° 9: Qual sua opinido sobre a atividade aplicada? Em uma escala de 1 a 5,
responda, sendo 1 ruim, 2 regular, 3 bom, 4 muito bom e 5 excelente. Com essa pergunta, buscava-
se entender a percepc¢éo dos alunos sobre a atividade. Os resultados foram bastante positivos, com
12,5% dos alunos escolhendo a opcdo 4 - muito bom e 87,5% selecionando a opcéo 5 - excelente.
Esses numeros indicam uma alta satisfacdo dos alunos em relacéo a atividade, refletindo a eficacia
e o valor percebido por eles em relacdo ao contetdo e a abordagem utilizada. Como ressaltado por
Fluminhan e Arana (2013), é crucial obter feedback em todos 0s momentos do processo
educacional para avaliar a eficacia da transmissdo e recepcdo da informacdo. Esse feedback
permite identificar pontos fortes e areas de melhoria, possibilitando ajustes e refinamentos para as
praticas futuras. Essa pratica continua de avaliacdo e adaptacdo é essencial para garantir um
ambiente de aprendizado dinamico e eficiente, onde tanto os educadores quanto os alunos estdo
constantemente envolvidos no aprimoramento do processo educacional.

Questdo n° 10: Vocé acha gue a atividade desenvolvida apresentou uma metodologia que
ird ajudar no ensino do contetdo sobre cromossomos e suas alteracGes para pessoas com TDAH?

O proposito dessa pergunta foi avaliar se os alunos consideraram a metodologia Util e se ela
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contribuiu para uma melhor compreensdo do contetdo, especialmente para pessoas com TDAH.
Todos os participantes responderam afirmativamente, indicando uma taxa de 100% de respostas
positivas. 1sso demonstra que os alunos reconheceram o valor da metodologia e sua potencial
eficacia no ensino do tema para pessoas com TDAH. Conforme ressaltado por Maia e Confortin
(2015), é essencial que os professores fornecam estratégias que auxiliem os alunos com TDAH a
canalizarem sua agitacdo para as atividades propostas, sendo benéfico o contato fisico com o
material. Nesse sentido, a atividade desenvolvida teve como objetivo proporcionar esse contato.
Essa abordagem prética e visual pode ser especialmente eficaz para alunos com TDAH, auxiliando

na compreensao dos conceitos apresentados e no engajamento com a matéria.

Pereira (2019) ressalta que as metodologias ativas s@o eficazes para despertar o interesse
dos alunos, permitindo interacdo direta com o material didatico. Esse tipo de abordagem torna o
processo de ensino mais dindmico e envolvente, proporcionando uma experiéncia de aprendizado
mais leve e prazerosa para o aluno. Ao envolver os alunos de forma ativa na aprendizagem, as
metodologias ativas promovem uma maior participacdo e engajamento, contribuindo assim para

um aprendizado mais eficaz e significativo.

Observou-se uma notavel melhoria no desempenho do aluno 1 com TDAH, que
inicialmente acertou 3 questdes, mas ap0os a dinamica conseguiu acertar 6. Por outro lado, o aluno
nlmero 2 manteve-se na margem de acertos de 4 questdes por questionario, embora tenha alterado
respostas corretas para erradas no segundo questionario. No entanto, os comentarios foram
positivos, com ambos os alunos afirmando que a metodologia é eficaz para melhorar sua

aprendizagem.

Durante a pesquisa, foram conduzidas perguntas com o objetivo de coletar informac6es
baseadas nas experiéncias dos participantes e obter um feedback individual de cada um. A
participacdo nesse processo era opcional, visto que fazia parte apenas da analise qualitativa, ndo
sendo um requisito obrigatorio. Como resultado, 15 pessoas, de um total de 24, optaram por se
envolver, o que proporcionou uma ampla variedade de comentarios e opiniées (Quadro 02). Esse
engajamento voluntario permitiu uma compreensdo mais abrangente das percepcbes dos

participantes sobre a atividade e seus resultados.

Quadro 02- Respostas das perguntas subjetivas do questionario 2, sublinhado a resposta dos

alunos 1 e 2 que possuem TDAH.



Questdo 11- Como vocé aplicaria os
conhecimentos adquiridos sobre o tema
cromossomos para os alunos com TDAH
na sua pratica como professor?

Questdo 12- Quais estratégias didaticas
vocé utilizaria para ensinar pessoas com
TDAH em sua prética docente?

Aplicaria, a pratica em grupo e a forma como

Trabalho em grupo e atividades praticas.

a_atividade foi construida contribui no
mantimento da atencdo dos individuos.

Dessa forma.

Modelos didéticos e jogos.

Pensaria em algo parecido, acredito que uma
aula pratica “prende” mais atengdo do que a
tedrica.

Utilizar recursos visuais como graficos e
diagramas. Dividir as tarefas em etapas
menores.

Eu poderia adaptar as atividades para torna-
las mais interativas e envolventes, usando
recursos visuais e praticos para ajudar os
alunos com TDAH a compreenderem melhor
0s conceitos relacionados aos Cromossomos.

Realizar atividades praticas e interativas.

Eu aplicaria esse jogo também.

Com jogos.

Aplicaria através de jogos e modelos
didaticos.

Evitaria muito texto nos slides, e apostaria
em modelos didaticos para facilitar a
concentracdo dos alunos.

didaticos e
facilitar a

Iria  desenvolver modelos
estratégias didaticas para
aprendizagem.

Usaria maquete e jogos que despertassem o
interesse dos alunos.

O jogo didatico sobre pericia criminal
envolvendo um caso ficticio de homicidio
disfarcado de suicidio permitiu aos alunos
aplicar os conhecimentos adquiridos em
genética para resolver um problema do
mundo real, proporcionando uma experiéncia
pratica e interativa.

Modelos didaticos e jogos

Buscaria aplicar o contetdo de uma forma
leve e didatica. Assim como a pratica de hoje,
buscaria fazer algo em grupo para estimular
a participacdo de todos.

Buscaria fazer: Atividades em grupo;
Atividades praticas; variacoes de
metodologia.

Modelos didaticos.

Modelo didatico mais aula pratica.

Melhoram as habilidades sociais e trabalho
em grupo.

Infelizmente ainda ndo tenho nocao.

Como uma pessoa que possui TDAH,

Praticas de ensino dindmicas, gue possam

utilizaria a metodologia proposta, uma vez

envolver  diretamente o aluno  no

gue se prova extremamente eficaz.

aprendizado.

Sequéncia didatica com elementos de
trabalho em grupo, Feedback e revisdo que
serviria como repeticéo.

Trabalho em grupo, Feedback e revisdo que
serviria como repeticao.

Com certeza tentaria reproduzir o material ou
adaptaria em um formato de quebra cabeca,
etc...

Estratégias ativas, que permitem o contato
direto com o aluno para que ele consiga uma
melhor concentracao.

Eu utilizaria as doengas causadas pelas
alteracdes cromossdmicas para
contextualizar o conteudo e explicar a
funcionalidade dos cariétipos.

Muita contextualizacdo e realizagdo de
atividades praticas.
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Alguns comentérios selecionados sobre como a metodologia proposta, poderia ser aplicada
na préatica docente foram destacados. Um participante mencionou: "Como uma pessoa que possuli
TDAH, utilizaria a metodologia proposta, uma vez que se prova extremamente eficaz." Este
comentério ressalta a eficAcia da metodologia, especialmente para alunos com necessidades
especificas de aprendizado, como o TDAH. Considerando que o aluno precisa de uma base
académica, a atividade dindmica revelou-se crucial para abordar o conteildo de forma engajadora
e eficiente.

Outro ponto relatado foi “O jogo didatico sobre pericia criminal envolvendo um caso
ficticio de homicidio disfarcado de suicidio permitiu aos alunos aplicar os conhecimentos
adquiridos em genética para resolver um problema do mundo real, proporcionando uma
experiéncia préatica e interativa.”. Essa abordagem inovadora ndo iria apenas cativar os alunos, mas
também os envolveria de maneira significativa, onde poderia aplicar de maneira concreta 0s
conceitos genéticos e estimularia maior interesse pela matéria. E para enfatizar como € leve
aprender de tal maneira, uma aluna relatou “Buscaria aplicar o contetdo de uma forma leve e
didatica. Assim como a prética de hoje, buscaria fazer algo em grupo para estimular a participacao
de todos.”

Outro comentario interessante foi: "Com certeza tentaria reproduzir o material ou adaptaria
em um formato de quebra-cabeca, etc.." Isso mostra a criatividade e a adaptabilidade dos
professores em formacao para aplicar o material de ensino de maneira mais envolvente e interativa,
aumentando assim o engajamento dos alunos.

Os comentarios ressaltam a importancia da analise qualitativa na expressao de significados
a partir de um conjunto textual, corroborando com o que Moraes (2003) menciona: esta abordagem
permite uma compreensdo mais profunda do tema apresentado, pois vai além dos nameros e
estatisticas. Ao analisar qualitativamente os comentarios e observacdes dos participantes, é
possivel capturar a esséncia das experiéncias vivenciadas, compreendendo melhor o impacto e a
relevancia da atividade desenvolvida. Isso € crucial para avaliar ndo apenas o sucesso superficial
da atividade, mas também seu significado e importancia para os envolvidos.

Além disso, houve uma sugestdo para melhorar a didatica: "Eu utilizaria as doencas
causadas pelas alteracbes cromossdmicas para contextualizar o contetdo e explicar a
funcionalidade dos cariétipos." Esta abordagem propde uma conexao entre o contetdo tedrico e
sua aplicacdo pratica, tornando o aprendizado mais significativo para os alunos. Esses comentarios
evidenciam a eficacia da metodologia de ensino proposta, além de destacar a importancia da
criatividade, adaptagéo e contextualizagdo para aprimorar ainda mais a experiéncia de aprendizado

dos alunos. Assim como enfatizado por Pereira (2019), a diversidade dos métodos de ensino tem
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sido cada vez mais valorizada, visando a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem.
Reconhecer e utilizar uma variedade de métodos de ensino permite atender as diferentes
necessidades e estilos de aprendizagem dos alunos, promovendo uma compreensao mais
abrangente e profunda dos conteudos. Isso reforca a importancia de uma abordagem flexivel e
inovadora no processo educacional, que esteja em constante evolugdo para atender as demandas e
desafios da educacdo contemporanea.

A (ltima pergunta visava avaliar as estratégias que os docentes em formacédo utilizariam
para atender as necessidades de alunos com TDAH em sua préatica pedagdgica. A maioria
respondeu que adotaria abordagens praticas, utilizando modelos didaticos, recursos visuais e
promovendo interacdo na turma, além do uso de maquetes. Essas respostas refletem a crenca dos
futuros docentes de que tais métodos tornam o aprendizado mais eficiente e eficaz para todos os
alunos, incluindo aqueles com TDAH.

As respostas dos alunos com TDAH séo uma evidéncia clara da eficicia da dindmica
empregada. Elas demonstram que a atividade foi proveitosa, contribuindo significativamente para
a melhoria da compreensdo do tema por parte desses alunos. Além disso, 0 sucesso dessa
abordagem indica que ela foi eficaz tanto no processo de ensino quanto no de aprendizagem,

destacando sua relevancia e impacto positivo na sala de aula.

3.5 Acdes de protagonismo, desenvolvimento e autonomia dos alunos

Assim como destacado por Pereira (2019), os alunos tém a capacidade de assumir uma
postura ativa em seu proprio processo de ensino e aprendizagem. A participacdo ativa e o
envolvimento proativo dos alunos demonstram um grande interesse por parte de todos os
envolvidos no processo educacional. Essa abordagem promoveu uma maior autonomia e
responsabilidade por parte dos alunos em sua propria aprendizagem, contribuindo para um
ambiente de sala de aula mais dindmico e participativo. Foi evidente um espirito colaborativo entre
0s membros dos grupos, com todos participando de forma ativa. As estratégias adotadas pelos
grupos foram diversificadas: um deles optou por organizar as pegas por tamanhos, enquanto outro
recorreu a internet, buscando encontrar um modelo montado do material, embora ndo tenha
encontrado recursos Uteis para a fase de montagem. Como cada grupo tinha acesso a apenas uma
cbpia do cariotipo ilustrativo (ideograma-ANEXO 1), eles decidiram tirar fotos da folha para

obterem mais copias, incentivando assim um trabalho mais colaborativo entre os membros do

grupo.



27

Durante a experiéncia, foi perceptivel que os alunos que fixaram o quadro na parede (2
grupos) conseguiram monté-lo de forma mais rapida devido a melhor visualizagdo ao longo do
processo. Um exemplo fascinante que demonstra a capacidade dos alunos de assumirem o
protagonismo e a autonomia pode ser observado na Figura 02, onde um grupo optou por contar
todas as bandas de cada cromossomo para criar um gabarito. Eles examinaram atentamente as
pecas e a folha fornecida como referéncia, chegando a conclusdo sobre a precisdo ou imprecisao

da localiza¢do do cromossomo.

Todos 0s grupos cometeram um pequeno erro na montagem dos cromossomos do grupo C
(Figura 07), que foi identificado e corrigido apds uma revisdo conjunta. Isso demonstrou uma
capacidade de autocritica e correcdo por parte dos grupos. O grupo 2 (Figura 04), em particular,
enfrentou algumas dificuldades e precisou de auxilio e intervencéo das orientadoras. No entanto,
todos os grupos foram capazes de acertar seus diagnosticos tanto na primeira etapa da atividade
com as alteragdes numeéricas quanto na segunda etapa com as alteragcdes estruturais. Alguns grupos
levaram mais tempo na segunda etapa, especialmente o grupo 3 (Figura 05), devido a
complexidade de visualizacdo da inversdo paracéntrica do cromossomo 9, exigindo atencao extra
e muita concentracao eles foram comparando cada cromossomo com 0 modelo e conseguiram

chegar ao diagndstico correto.

Com o intuito de facilitar a correcdo, por trds das pecas, havia letras de Z a B para
identificacdo rapida e precisa de cada cromossomo, embora esse detalhe tenha sido conhecido
apenas pela orientadora e pela autora do estudo, ndo sendo percebido pelos alunos. Esses aspectos
destacam a colaboracéo, a capacidade de resolucéo de problemas e a atengéo aos detalhes por parte

dos alunos durante a atividade.



Figura 02- Anotac0es feitas pelo grupo 3.

28



29
Abaixo estdo exemplificadas algumas imagens durante a préatica (Figura 02 a Figura 06).

Figura 03- Participantes do grupo 1 realizando a montagem




Figura 04- Part|C|pantes do grupo 2 reallzando a montagem

Figura 05- Participantes do grupo 3 realizando a montagem
4 3 ,{
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Figura 06- Participantes do grupo 4 realizando a montagem

Figura 07 - Cariétipo montado pelos grupos. 1- Caridtipo normal; 2- Cari6tipo com delecdo no
5p; 3- Cari6tipo com inversdo paracéntrica no 9; 4- Cari6tipo com fusdo entre 14 e 21.
- d -
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4. CONCLUSAO

A partir deste trabalho, desenvolveu-se um material didatico denominado "Cromossomos
Gigantes", composto por 23 pares de cromossomos distribuidos em 8 grupos. Essa iniciativa
permitiu alcancar os objetivos de criar o material didatico e estabelecer suas diretrizes de aplicacdo
de maneira eficaz. Além disso, foi possivel avaliar o nivel de conhecimento dos futuros professores
por meio de questionarios, quanto ao ensino de pessoas com TDAH.

A avaliagdo do conhecimento dos alunos sobre cromossomos e suas alteragdes revelou
davidas em alguns topicos, porém, apos a realizacdo da atividade, observou-se uma melhoria
significativa no entendimento. Foi vidvel aplicar uma metodologia pratica para atender as
necessidades de aprendizagem de pessoas com TDAH, e ao final, constatou-se que o método foi
benéfico tanto para esses alunos quanto para os demais.

A incluséo de questfes subjetivas durante a avaliacdo promoveu uma reflexao por parte
dos alunos, o que resultou em uma participacdo mais ativa e um reconhecimento maior da atividade
proposta. Essa abordagem permitiu observar a importancia da metodologia ndo apenas para alunos
com TDAH, mas para todos os alunos. Foi possivel trabalhar temas de grande complexidade de
forma ludica, permitindo que os alunos aprendessem de maneira diversificada. 1sso contribui
significativamente para a melhoria das aulas de genética.

Por meio do trabalho em grupo, incentivou-se a participacdo ativa dos envolvidos,
promovendo o protagonismo e a autonomia dos jovens. Ao finalizar, os resultados demonstraram
uma substancial melhora na aprendizagem de todos os alunos, inclusive daqueles com TDAH.
Essa abordagem colaborativa e inclusiva demonstrou ser efetiva para o desenvolvimento do

conhecimento e habilidades dos estudantes.
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APENDICE 1
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a), vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa de Trabalho de Conclusédo
de Curso com o tema: CROMOSSOMOS GIGANTES COMO FERRAMENTA PARA O
ENSINO DE GENETICA PARA PESSOAS COM TDAH Planaltina, Distrito Federal.

O estudo de impacto sobre a aprendizagem no Instituto Federal de Brasilia (IFB), curso de
Licenciatura em Biologia, tem como objetivo investigar 0s cromossomos gigantes como
ferramenta para o ensino de Genética para pessoas com TDAH, com a intencdo de avaliar 0s
impactos gerados por essa abordagem no processo de aprendizagem e compreensao dos alunos.
Para isso, gostariamos de solicitar a sua contribuicdo, respondendo as perguntas do formulario.
Sua participacdo serd anbnima, uma vez que seu nome ndo serd revelado. Ndo ha riscos com
esta pesquisa, mas vocé tem a liberdade de n&o responder ou deixar de participar a qualquer
momento. Caso tenha alguma divida sobre esta pesquisa, vocé podera entrar em contato com a
docente orientadora desse projeto (Profa. Dra. Susana Suely Rodrigues Milhomem Paixdo — e-
mail: susana.paixao@ifb.edu.br). Mesmo ndo tendo beneficios diretos em participar deste
trabalho, indiretamente vocé estara contribuindo para a compreensdo deste estudo e para a
producdo de conhecimento cientifico.

Atenciosamente,
NATALIA MACIEL MELO

( )SIM
( )NAO
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APENDICE 2
QUESTIONARIO 1

Idade:
Sexo:

1. Quais sdo as diferencas entre cromossomos sexuais e autossomicos?

() a) Determinam o sexo / N&o determinam o sexo

() b) Podem causar distdrbios sexuais / Afetam uma variedade de caracteristicas

( ) ¢) Mutacgdes podem resultar em distarbios como Sindrome de Turner ou Klinefelter / Mutacfes
podem causar uma variedade de disturbios genéticos

2. Qual é o papel dos centromeros na estabilidade e segregacdo dos cromossomos?

( ) a) Mantém os cromossomos estaveis/Garantem a segregacao correta dos cromossomos durante
a diviséo celular

() b) Asseguram a distribuicdo equitativa dos cromossomos para as células filhas / Nao
influenciam a distribuicdo dos cromossomos

() c) Sao regides onde os microtubulos do fuso se ligam durante a divisdo celular / N&o estéo
envolvidos na divisdo celular

3. Qual o tipo de alteracdo cromossdmica que gera a sindrome de Cri du Chat?
( ) a) Translocagdo cromossdmica entre 0 Cromossomo 5 e outro cromossomo.
() b) Inversdo cromossdmica no cromossomo 5.

() c) Trissomia do cromossomo 5.

() d) Delecao parcial do brago curto do cromossomo 5.

4. Quais sdo os efeitos da inversdo paracéntrica do cromossomo 9 na expressao génica e no
funcionamento celular?

() a) AlteracBes na regulacdo génica devido a quebra e reordenamento do cromossomo 9 /
Impacto variavel na funcéo celular dependendo dos genes afetados

( ) b) Disfuncéo celular devido a mudancas na estrutura cromossémica / Possiveis consequéncias
para o desenvolvimento e saude do individuo

5. Quais sdo as implicacdes da fusdo dos cromossomos 21 e 14 para a reproducéo e a transmissao
de genes em familias afetadas? Marque a errada:

() a) Reduzida viabilidade reprodutiva devido ao risco de abortos espontaneos e complicacfes
na gestacao

( ) b) Possibilidade de heranca da translocacédo equilibrada para descendentes, com potencial para
gerar criangas com anormalidades cromossomicas

() c) Baixo risco de transmisséo para a descendéncia.

6. Como é feito o diagndstico definitivo da Sindrome de Turner apds a suspeita clinica?
( ) a) Exame de sangue para analise de horménios tireoidianos.

() b) Exame de caridtipo para identificar a auséncia total ou parcial do cromossomo X.
() c) Avaliacao da funcdo renal por meio de ultrassonografia.

(' )d) Andlise da pressdo arterial em repouso.

7. Qual é o teste mais comum utilizado para confirmacdo do diagndstico da Sindrome de Donw
ap0s o0 nascimento?

() A) Amniocentese

( ) B) Bidpsia de vilosidades crdnicas

() C) Exame de caridtipo
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() D) Teste de ultrassonografia fetal

8. Quais sdo os exames laboratoriais geralmente solicitados para confirmar o diagndstico da
Sindrome de Klinefelter?

( ) a) Dosagem de colesterol e triglicerideos.

() b) Exame de urina para detectar proteinas.

() c) Andlise do cariétipo para identificar a presenca de um cromossomo X extra.

() d) Teste de fungdo hepaética.
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APENDICE 3
QUESTIONARIO 2

Idade:
Sexo:

1. Quais sdo as diferencas entre cromossomos sexuais e autossomicos?

( ) a) Determinam o sexo / N&o determinam o sexo

() b) Podem causar distdrbios sexuais / Afetam uma variedade de caracteristicas

( ) ¢) Mutagdes podem resultar em distarbios como Sindrome de Turner ou Klinefelter / Mutacdes
podem causar uma variedade de distarbios genéticos

2. Qual é o papel dos centromeros na estabilidade e segregacdo dos cromossomos?

( ) a) Mantém os cromossomos estaveis/Garantem a segregacao correta dos cromossomos durante
a diviséo celular

() b) Asseguram a distribuicdo equitativa dos cromossomos para as células filhas / Nao
influenciam a distribuicdo dos cromossomos

() c) Sao regides onde os microtubulos do fuso se ligam durante a divisdo celular / N&o estéo
envolvidos na divisdo celular

3. Qual o tipo de alteracdo cromossdmica que gera a sindrome de Cri du Chat?
() a) Translocagdo cromossdmica entre 0 Cromossomo 5 e outro cromossomo.
() b) Inversdo cromossdmica no cromossomo 5.

() c) Trissomia do cromossomo 5.

() d) Delecao parcial do braco curto do cromossomo 5.

4. Quais sdo os efeitos da inversdo paracéntrica do cromossomo 9 na expressao génica e no
funcionamento celular?

() a) AlteracBes na regulacdo génica devido a quebra e reordenamento do cromossomo 9 /
Impacto variavel na funcédo celular dependendo dos genes afetados

( ) b) Disfuncéo celular devido a mudancas na estrutura cromossémica / Possiveis consequéncias
para o desenvolvimento e saude do individuo

5. Quais sdo as implicacdes da fusdo dos cromossomos 21 e 14 para a reproducéo e a transmissao
de genes em familias afetadas? Marque a errada:

() a) Reduzida viabilidade reprodutiva devido ao risco de abortos espontaneos e complicactes
na gestacao

( ) b) Possibilidade de heranca da translocacédo equilibrada para descendentes, com potencial para
gerar criangas com anormalidades cromossémicas

() c) Baixo risco de transmisséo para a descendéncia.

6. Como é feito o diagndstico definitivo da Sindrome de Turner apos a suspeita clinica?
( ) a) Exame de sangue para analise de horménios tireoidianos.

() b) Exame de caridtipo para identificar a auséncia total ou parcial do cromossomo X.
() c) Avaliacao da funcéo renal por meio de ultrassonografia.

(' )d) Andlise da pressdo arterial em repouso.

7. Qual é o teste mais comum utilizado para confirmacdo do diagnostico da Sindrome de Donw
ap0s o0 nascimento?

() A) Amniocentese

( ) B) Bidpsia de vilosidades crdnicas

() C) Exame de caridtipo
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() D) Teste de ultrassonografia fetal

8. Quais sdo os exames laboratoriais geralmente solicitados para confirmar o diagnéstico da
Sindrome de Klinefelter?

( ) a) Dosagem de colesterol e triglicerideos.

() b) Exame de urina para detectar proteinas.

() c) Andlise do cariétipo para identificar a presenca de um cromossomo X extra.

() d) Teste de funcdo hepética.

9. Qual sua opinido sobre a atividade aplicada? Em uma escala de 1 a 5, responda:
1- Ruim

2- Regular

3- Bom

4- Muito bom

5- Excelente

10.Vocé acha que a atividade desenvolvida apresentou uma metodologia que ira ajudar no
ensino do conteudo sobre cromossomos e suas alterac6es para pessoas com TDAH?

()SIM
( ) NAO

11. Como vocé aplicaria os conhecimentos adquiridos sobre o tema cromossomos para alunos
com TDAH na sua pratica como professor?

12.Quiais estratégias didaticas vocé utilizaria para ensinar pessoas com TDAH em sua prética
como docente?
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ANEXO 1
Idiograma do Cari6tipo Humano (Amabis e Martho, 1997, p.6)

IDIOGRAMA HUMANO NORMAL (SEXO MASCULINO)

1 2 3 4 5
AN J \ J
Grupo A Grupo B
o
6 7 8 9 10 11 12
N J
Grupo C
ﬁ ﬁ EE EE éﬂé ﬁ g S% Eﬁ ﬁ :
13 14 15 16 17 18
N J
Grupo D Grupo E

BE 28 688 55 5

Grupo F Grupo G Par sexual
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