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RESUMO

A genética esta presente em diversos assuntos do nosso cotidiano, seja na area da
medicina, no esclarecimento de doencas e na producado de farmacos e vacinas, no
melhoramento de plantas e animais para o consumo humano, ou na solucdo de
crimes e testes de paternidade. Apesar de sua vasta aplicacdo e da veiculacio
desses assuntos na midia, os conteudos de genética sdo considerados de dificil
assimilacao pelos estudantes do ensino fundamental e médio do Brasil. Uma das
explicagcbes € que os conteudos desta area de ensino envolvem estruturas
microscopicas e submicroscopicas que exigem alta capacidade de abstracdo dos
estudantes. A situagcdo se agrava quando o estudante possui Transtorno de Déficit
de Atencao com Hiperatividade (TDAH), o qual reduz a capacidade de atencao e de
memorizagao, resultando em maior dificuldade de aprendizado. O uso de recursos
didaticos ludicos que permitam que os discentes com TDAH interajam melhor com a
construcdo dos conhecimentos e se tornem mais participativos nas aulas pode
tornar o aprendizado deste publico mais eficiente. Neste trabalho sao propostas a
construcdo de dois modelos didaticos, um voltado ao comportamento dos
cromossomos durante o ciclo celular mitético e outro sobre a meiose. A indicagao é
que os modelos sejam confeccionados pelos estudantes com TDAH durante as
aulas de genética do ensino médio. Para auxiliar a construgdo dos modelos foram
produzidas duas videoaulas, uma para a mitose e outra para a meiose. Nas
videoaulas foram indicados pontos de pausa para que os alunos possam produzir o
modelo enquanto recebem as instrugdes. Para a construgdo dos modelos foram
utilizados materiais de baixo custo como circulos de papeldo, canetas hidrograficas
e massa de modelar. Ao final das videoaulas foram apresentadas perguntas de
multipla escolha para que o aprendizado dos estudantes possa ser avaliado. Embora
os modelos aqui apresentados tenham sido pensados especialmente para
estudantes com TDAH, estes também podem ser aplicados para discentes sem essa
deficiéncia. Espera-se que os modelos propostos tornem o processo de ensino de

genética mais eficiente e prazeroso.

Palavras-chave: citogenética; ensino de genética; meiose; mitose.



ABSTRACT

Genetics is present in many issues in our lives, in the area of medicine, in clarifying
diseases and in the production of drugs and vaccines, in improving plants and
animals for human consumption, or in solving crimes and paternity tests. Despite its
wide application and the coverage of these subjects in the media, genetics content is
considered difficult for middle and high school students in Brazil. One of the
explanations is that the contents of this teaching area involve microscopic and
submicroscopic structures that require high abstraction capacity from students. The
situation worsens when the student has Attention Deficit Hyperactivity Disorder
(ADHD), which reduces attention and memorization capacity, resulting in greater
learning difficulties. The use of didactic models that allow students with ADHD to
interact better with the construction of knowledge and become more participative in
classes can make learning for this audience more efficient. This work proposes the
construction of two didactic models, one focused on the behavior of chromosomes
during the mitotic cell cycle and the other on meiosis. The recommendation is that
the models are made by students with ADHD during high school genetics classes. To
assist in the construction of the models, two video lessons were produced, one for
mitosis and the other for meiosis. In the video classes, pause points were indicated
so that students could produce the model while receiving instructions. To build the
models, low-cost materials such as cardboard circles, felt-tip pens and modeling clay
were used. At the end of the video classes, multiple-choice questions were presented
so that students' learning could be assessed. Although the models presented here
were designed especially for students with ADHD, they can also be applied to
students without this disability. It is expected that the proposed models will make the

genetics teaching process more efficient and enjoyable.

Keywords: cytogenetics; meiosis; mitosis; teaching genetics.
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1 INTRODUGAO

A genética é a area da biologia que estuda como os genes sao transmitidos,
como sao alterados e como se expressam ao longo das geragdes. Também aborda
o destino e a importancia da diversidade genética nas populagdes e nas espécies no
contexto evolutivo (Hartwell, 2018).

Embora as bases da genética remontem ao final do século XIX, com os
experimentos de Gregor Mendel, os conhecimentos deste campo de ensino se
mantém atuais e com inumeras aplicagbes em questdes do nosso cotidiano.
Exemplos sdo as aplicagdes dos conhecimentos de genética para o estabelecimento
das causas e dos riscos de doencas, os testes genéticos para avaliar casos de
paternidade duvidosa e esclarecimentos de crimes, os alimentos geneticamente
melhorados que chegam as nossas mesas, a produgao de vacinas e farmacos com
0 uso das técnicas de engenharia genética, etc (Pierce, 2016; Snustad; Simmons
Motta, 2017). Sendo assim, os conhecimentos da area de genética sdo pilares
importantes para a construgdo de estudantes conscientes e preparados para
compreender e discutir questdes do nosso cotidiano (Aivelo; Uitto, 2021).

Apesar desta intensa presenca em assuntos do nosso dia a dia, o processo
de ensino-aprendizagem de genética tem sido dificultoso, tanto para os alunos
quanto para os professores (Karagoz; Cakir, 2011; Silumesi, 2022). Isso pode
ocorrer pela exigéncia de abstragcdo para a compreensado de diversos conceitos e
processos relacionados aos mecanismos genéticos que envolvem estruturas
microscopicas e submicroscopicas. Além disso, a utilizagdo apenas de metodologias
tradicionais em sala de aula e a indisponibilidade de recursos didaticos para a
realizacdo de atividades praticas também dificulta o ensino de genética (Lopes,
2023).

As dificuldades do processo de ensino-aprendizagem se potencializam
quando os estudantes apresentam transtornos que dificultam a capacidade de
concentracdo e memorizagao (Barkley; Costa, 2008). Este € o caso do Transtorno
de Déficit de Atengdo com Hiperatividade (TDAH), o qual se manifesta através de
trés sintomas principais: desatengao, hiperatividade e impulsividade (Silva, 2008), o
que pode acarretar graves prejuizos a vida académica dos estudantes (American

Psychiatry Association, 2014).
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Dentre as tematicas consideradas de dificil compreensao dentro da area da
genética esta o comportamento dos cromossomos durante os ciclos celulares da
mitose e da meiose (Manzke, V; Manzke, G; Traversi, 2017). Estes conteudos sao
importantes para a elucidagao da variabilidade genética, da diferenca entre gémeos
idénticos e n&o idénticos, para conhecer as causas de sindromes genéticas, o
surgimento do cancer e de outros assuntos (Temp; Bartolomei-Santos, 2018).

A fim de superar as dificuldades de assimilagdo dos conteudos de genética,
os modelos didaticos sdo reconhecidos como ferramentas facilitadoras de ensino
(Alves; Costa; Souza, 2020; Brito; Silva; Alvarenga, 2020; Silva et al., 2021). O uso
de modelos didaticos estimula a participacdao ativa dos alunos em sala de aula,
despertando o interesse pelos conteudos e facilitando a sua compreenséao (Pereira,
2019). Além disso, modelos didaticos que utilizam abordagens pedagdgicas
multissensoriais sdo recomendados para uma aprendizagem mais significativa para
os alunos com o TDAH, ajudando estes estudantes a manterem a concentragéo por
mais tempo (Hudson, 2019). A literatura, no entanto, carece de propostas de
modelos didaticos desenvolvidos para o ensino de ciéncias que atendam estudantes
com este transtorno (Almeida; Dias, 2024).

Dadas as dificuldades do ensino de genética, ainda mais intensificadas pelos
alunos com transtornos que dificultam a concentracdo e memorizagéo, o presente
trabalho prop6s a construgao de dois modelos didaticos focados no comportamento
dos cromossomos durante o ciclo celular da mitose e da meiose, especialmente

pensados para os estudantes com TDAH.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Genética: importancia e dificuldades durante o processo de ensino-
aprendizagem

A genética é o ramo da biologia que estuda a hereditariedade, ou seja, os
mecanismos de transmissdo das caracteristicas ao longo das geracdes, analisando
seus padrdes de expressao e os mecanismos evolutivos (Griffits et al., 2016).

As bases da genética comegaram a ser estabelecidas no século XIX a partir
dos experimentos de Gregor Mendel, envolvendo cruzamentos com um grande
numero de plantas de ervilhas-de-cheiro (Pisum sativum) com caracteristicas com
tragos contrastantes. Entre as conclusdes de Mendel esta o fato das caracteristicas
serem determinadas por “fatores discretos”, hoje conhecidos como alelos, que séo
herdados de pais para filhos (Bizzo; El-Hani, 2009). Inicialmente, o trabalho de
Mendel acabou caindo no esquecimento, sendo “redescoberto” anos depois por
outros cientistas no inicio do século XX (Andrade, 2016).

Desde entédo, os conhecimentos da area da genética tém se tornado cada vez
mais presentes em nosso cotidiano. No campo médico, por exemplo, os exames
genéticos permitem o diagnodstico precoce de diversas doengcas como malformagbes
congénitas, infertilidade, disturbios metabdlicos, doencas degenerativas e displasias
esqueléticas (Albano, 2000; Azambuja; Bertoco, Serra, 2022). O reconhecimento de
sindromes ocasionadas por alteragdes no numero e na estrutura dos cromossomos,
bem como por mutagdes génicas, também dependem de testes genéticos (Scapin,
2021; Stragliotto; Pais, 2021). Ainda na area da medicina, € a engenharia genética
que torna possivel a producao de insulina para pessoas com diabetes e de vacinas,
como algumas das utilizadas para a prevencgao da recente pandemia do COVID-19
(Lopes et al., 2012; Santos et al., 2022; Siqueira, 2018).

Em outras areas, como a agropecuaria, as técnicas de engenharia genética
podem ser utilizadas para o melhoramento genético de plantas e animais,
introduzindo caracteristicas mais adequadas para a comercializagdo (Cordeiro,
2003; Rosinha, 2004). Ademais, também vale destacar que a genética tem sido
crucial na area forense para solucionar crimes ou em testes de paternidade duvidosa
(Barbosa; Romano, 2018).
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Diante destes exemplos, podemos perceber que a genética reune tematicas
gque envolvem questdes de grande relevancia na atualidade. Esta € uma area de
conhecimento fundamental para a formagdo do cidaddo, que precisara se
posicionar, desde o alimento que leva para sua casa e, até mesmo, sobre a
necessidade de um aconselhamento genético envolvendo um disturbio hereditario
(Aivelo; Uitto, 2021). Por isso, frente a essa importancia e presenca em nossas
vidas, desde 1971, momento em que o ensino de ciéncias foi estabelecido no
curriculo escolar brasileiro, a genética € um componente obrigatério desta disciplina
(Silva-Batista; Moraes, 2019).

Mesmo sendo uma &rea importante e atual, o ensino de genética encontra
varias dificuldades no contexto escolar. Isso ocorre, em grande parte, devido ao fato
de que ela envolve ndo s6 diferentes niveis de representagédo (molecular, macro,
micro e, inclusive, simbdlica), como também um vocabulario que possui varios
termos especificos para a area (Reiss; Mussard, 2022).

Conforme observado por Karagoz e Cakir (2011), até mesmo os futuros
professores de biologia possuem entendimentos equivocados sobre varios conceitos
basicos da genética mendeliana. Entre os termos com maior dificuldade de
compreensao estdo os conceitos de "alelo" e "crossing-over". Além disso, esses
autores também verificaram a dificuldade de compreensao dos mecanismos de
padrdes de herancga, proporgdes genotipicas e fenotipicas e ligagao génica.

Recentemente Mocan (2021), constatou que os alunos de ensino médio
também possuem dificuldade em entender como e por que ocorrem diferentes
fendbmenos dentro da area da genética. Os alunos que participaram da pesquisa
demonstraram n&do compreender que a mitose forma novas células-filhas com o
mesmo material genético da célula-mae e que, portanto, células somaticas com

diferentes formas e fungbes possuem os mesmos genes.

2.2 Modelos didaticos no ensino de genética

Por longos anos a docéncia na area de ciéncias se concentrou no modelo
tradicional de ensino, distanciando-se de abordagens que instigam a participacao
ativa e a reflexao dos alunos (Setuval; Bejarano, 2009). Nesse sentido, os modelos

didaticos constituem uma estratégia de ensino que rompe com o modelo tradicional,
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fazendo com que os estudantes percebam a importancia dos conteudos
apresentados em sala e sejam protagonistas do processo de ensino-aprendizagem
(Santos; Silva; Lima, 2018). Frente as dificuldades encontradas no ensino de
genética, os modelos didaticos sdo reconhecidos como ferramentas que tornam a
aprendizagem mais significativa e prazerosa (Schmerega, 2014).

Na literatura, varios trabalhos tém comprovado a eficacia da utilizacdo de
modelos didaticos para o ensino de genética nas escolas. A exemplo disso, Silva
(2022), no municipio de Vazante-MG, organizou uma oficina para alunos do 3° ano
do ensino médio, na qual os estudantes construiram modelos didaticos sobre as
divisdes celulares (mitose e meiose). Para isso, foram distribuidos kits para grupos
de estudantes, contendo materiais acessiveis como massa de modelar, papelao,
EVA, cola, papel cartdo, giz de cera e lapis de pintar. Apds a oficina, foi realizada
uma roda de conversa entre 0s grupos, na qual os estudantes puderam compartilhar
entre si seus modelos e realizar discussdes acerca da tematica. A partir de
observacdes realizadas durante e apos a oficina, o autor percebeu um maior
interesse dos alunos pelos conteudos, além da melhor associagdo entre teoria e
pratica. A atividade resultou em uma melhor apropriacdo dos conhecimentos pelos
estudantes e tornou a aprendizagem mais significativa.

Cezana e Silva (2022) desenvolveram uma sequéncia didatica com
metodologias ativas para o ensino de genética. Essa sequéncia foi aplicada em trés
turmas do 3° ano do ensino médio no municipio de Itabela-BA. Dentre as 5
atividades dessa sequéncia, a terceira atividade foi uma simulacdo do
comportamento do material genético durante a meiose, utilizando massa de
modelar. Ao longo desta simulagéo, os estudantes utilizaram a massa para modelar
0s cromossomos e realizaram registros fotograficos para produzir um relatério com
cada uma das etapas da divisao meidtica. Os resultados desse trabalho
comprovaram, mais uma vez, o quanto a modelizacdao se mostra uma ferramenta
valiosa para o ensino de genética, sobretudo utilizando como material a massa de
modelar, que estimula a aprendizagem pratica e de forma ludica.

Lima et al. (2020) produziram uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
sobre o ciclo celular. Ela foi aplicada em trés escolas (duas publicas e uma
particular) do municipio de Floriano-Pl. Durante a aplicagdo da sequéncia, os
estudantes foram divididos em grupos e cada grupo recebeu um kit, contendo um

modelo didatico de biscuit com uma peca base e outras pecas soltas que
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representam estruturas presentes no ciclo celular. Utilizando esse modelo, os grupos
montaram cada uma das fases da divisdo mitética. A partir de comparacgdes feitas
entre questionarios aplicados antes e apos a SEI, foi constatado um aumento das
notas dos estudantes no pds-teste nas trés escolas.

Tanto estes como outros estudos recentes (Bernardo; Torres; Silva, 2023;
Joras; Santos; Schetinger, 2021; Moul; Silva, 2017; Oliveira et al., 2022), tém
demonstrado que a utilizagdo de modelos didaticos no ensino de genética contribui
nao so para facilitar o entendimento dos conteudos, como também para que eles se

tornem mais significativos na vida dos alunos.

2.3 TDAH: dificuldades de aprendizagem e estratégias de ensino-aprendizagem

Conforme Barkley e Costa (2008), o Transtorno de Déficit de Atengdo com
Hiperatividade (TDAH) apresenta trés sintomas principais: desatencgéo,
impulsividade e hiperatividade. Segundo o mesmo autor, as pessoas que sao
acometidas por este transtorno sdo mais propensas a abandonar a escola e ter um
fraco desempenho académico. Esta situagdo acarreta prejuizos socioemocionais,
uma vez que as pessoas com este transtorno costumam sofrer rejeicdo social e
maior probabilidade de desenvolver depresséo.

De acordo com o Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais
(2014), o TDAH é um transtorno que se origina durante os estagios iniciais do
desenvolvimento cerebral, se manifestando j4 na infancia e permanecendo até a
fase adulta. Ainda conforme o manual, existem trés subtipos para o transtorno: o
hiperativo/impulsivo (F90.1), o desatento (F90.0) e o combinado (F90.2), que ocorre
quando estao presentes os sintomas de desatencao e hiperatividade-impulsividade.
A gravidade do TDAH pode variar durante a vida, sendo classificada nos niveis leve,
moderado e grave.

Segundo Forlenza e Miguel (2018), as causas para o transtorno s&o
multifatoriais. No entanto, os autores também revelam um coeficiente de
herdabilidade de 76%, o que indica que a heranga genética pode ser a causa do
TDAH. Fatores ambientais como a exposicao a neurotoxinas, como o chumbo, ou o

uso de alcool durante a gravidez, também configuram fatores de risco para o TDAH.
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O tratamento do transtorno envolve multiplas abordagens e dentre elas estdo a
psicoeducacéo, a terapia comportamental e o tratamento farmacolégico.

No contexto escolar, os alunos que apresentam o TDAH costumam ser
inquietos, com baixa memoéria de curto prazo e sérias dificuldades em permanecer
focados por muito tempo em uma atividade (Hudson, 2019). No Brasil, ha cerca de
2 milhdes de estudantes com transtornos de aprendizagem (Navas, 2020), porém
somente em 2021 passou a entrar em vigor a lei 14.254, que prevé o
acompanhamento integral dos alunos com TDAH. Este acompanhamento inclui a
busca pela identificacdo precoce do transtorno e o apoio de uma equipe
multidisciplinar, o que inclui um professor de apoio para o atendimento educacional
especializado (Brasil, 2021). Dada a importancia desses cuidados, na literatura ndo
sdo encontrados estudos acerca do cumprimento dessa lei nos espacos escolares.

Frente a este cenario, muitos profissionais da educagdo demonstram um
desconhecimento sobre o TDAH, ndo sabendo quais estratégias de ensino sdo mais
adequadas ao perfil do estudante com esse transtorno (Herdy; Fabri; Bedim, 2019).
Dort et al. (2022) realizaram um estudo na Alemanha, avaliando professores em
formacao e em exercicio da profissao de diversos niveis e areas de conhecimento,
sobre os seus conhecimentos acerca do TDAH e quais as intervencgdes escolares
que eles julgavam serem mais adequadas para estes alunos. Através de um
questionario online, os autores concluiram que tanto os atuais como os futuros
professores possuem um conhecimento insuficiente sobre o que € o TDAH e as
estratégias de ensino que devem ser adotadas para este publico.

Barbero (2022) defende que as abordagens dos conteudos escolares
precisam ser adaptadas de forma que a aprendizagem se torne mais significativa
para os estudantes com TDAH. Hudson (2019) destaca que, para contemplar o
aprendizado dos alunos que apresentam esse transtorno, o professor deve incluir
em seu plano de aula uma abordagem multissensorial, ou seja, que possibilite o
aprendizado através de mais de um sentido, fazendo com que o aluno mantenha o
foco e interaja com o conteudo de maneira pratica. A exemplo deste tipo de
abordagem, alguns autores tém demonstrado a eficacia do uso de atividades com
modelos didaticos no ensino-aprendizagem de estudantes com TDAH em diversas
areas de ensino (Araujo et al., 2020; Monteiro, 2014; Silva, 2018; Silva, 2022).

No entanto, mesmo com estes exemplos positivos, na literatura ainda séo

escassas a inclusdo de modelos didaticos para facilitar a aprendizagem de
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estudantes com TDAH. Um exemplo dos beneficios dos modelos didaticos para este
publico é fornecido pelo estudo de Monteiro (2014). A autora analisou a eficiéncia da
utilizacdo da modelagem para o ensino de astronomia, para estudantes do 6° e 7°
ano do ensino fundamental com TDAH, em uma escola publica do Distrito Federal.
Com materiais acessiveis como cartolina, tinta guache, lapis de cor e massa de
modelar, os estudantes ficaram livres para montar um modelo de representagao do
Sistema Solar. A coleta de dados ocorreu durante seis encontros, com questionarios
para verificar os saberes prévios e posteriores dos alunos. Como resultado, a
modelizagdo se mostrou eficiente, possibilitando os alunos associarem os seus

conhecimentos prévios com o conteudo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Propor uma atividade multissensorial na qual os estudantes com TDAH
possam assimilar melhor o comportamento dos cromossomos ao longo do ciclo

celular, utilizando a audicdo, visualizacao e o tato durante a execugao da atividade.

3.2 Objetivos Especificos

e Elaborar dois modelos didaticos sobre os ciclos celulares mitético e meidtico
voltados a estudantes com TDAH.

e Produzir videoaulas com explicacbes sobre o passo a passo para a
construgédo dos modelos didaticos;

o Permitir que pela modelizacdo os estudantes com TDAH representem as

diferentes fases do ciclo celular mitético e meidtico.
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4 METODOLOGIA

Para esta pesquisa foi utilizada uma abordagem qualitativa-descritiva, com a
construcao de dois modelos didaticos sobre os ciclos celulares mitdético e meidtico.
Para a producao dos modelos didaticos foram utilizados os materiais listados no
quadro 1.

A confeccdo dos modelos didaticos foi iniciada pela producdo de bases
circulares em papelao, representando células. Para recortar estas bases foi utilizado
um molde circular com 12 cm de diametro, neste caso um CD, o qual foi contornado
com um lapis, produzindo desenhos circulares que foram recortados do papelao,
Figura 1. As bases foram cobertas com folha sulfite, com o auxilio de cola. Em
alguns destes circulos foram desenhados, com canetas hidrograficas, elementos
que estado relacionados ao ciclo celular (fibras do fuso mitético e membrana nuclear),

Figura 2.

Quadro 1. Lista dos materiais que foram utilizados para a confeccdo dos modelos

didaticos sobre o comportamento dos cromossomos durante a mitose e a meiose.

Massa de modelar Papelao

Lapis grafite Folha sulfite

Cola Molde circular com 12cm de
didametro

Tesoura Canetas hidrograficas coloridas

Fonte: SILVA, L. M. F., 2024.
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Figura 1. Preparacdo dos circulos de papeldo que serviram como base para a
montagem dos modelos didaticos sobre a mitose e a meiose. Em “A” desenho do
molde circular a partir de um CD e em “B” circulo recortado e coberto com papel

sulfite branco.

Fonte: SILVA, L. M. F., 2024.

O material genético nas diferentes fases das divisdes mitotica e meidtica foi
representado sobre as bases circulares com o auxilio de massa de modelar, partindo
de uma célula 2n=4. Um dos pares de cromossomos homoélogos foi representado
pelas cores vermelho e laranja e 0 segundo par pelas cores verde claro e verde

escuro.
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Figura 2. Em “A” circulo de papelao representando uma célula. Na foto o circulo ja
aparece coberto com folha sulfite branca. Em “B” desenho do envoltério nuclear
sobre a estrutura celular. Essa caracterizacdo é importante na representagao, por
exemplo, da etapa de intérfase, quando a célula apresenta o envoltério nuclear

integro.

Fonte: SILVA, L. M. F., 2024.

Para o ciclo celular da mitose foram representadas as seguintes etapas:
intérfase (fase G1 e final da fase S), préfase, metafase, anafase, teléfase e

citocinese. Para o ciclo meidtico foram representadas a intérfase (fase G1 e final da
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fase S), a préfase | (zigbteno, paquiteno e dipléteno), metafase |, anafase | e
telofase |, profase I, metafase Il, anafase Il e telofase Il.

Durante a interfase, teléfase e citocinese a massinha de modelar foi
preparada em forma de fios para demonstrar que o material genético esta na sua
forma menos condensada. Ja nas fases de préfase, metafase e anafase foi
representado na forma de cromossomos, ja que nestas etapas o material genético

esta mais condensado (Figura 3).

Figura 3. Em “A” o material genético esta representado em sua forma condensada
durante a profase. Em “B” temos a representagcdo do material genético
descondensado durante a fase G1.

Fonte: SILVA, L. M. F., 2024.

Apos a representagdo das diferentes etapas do ciclo celular mitético e
meidtico foram produzidas duas videoaulas sobre esses temas. Para elaboragao do
roteiro das videoaulas, foram consultados seguintes os livros: Griffiths et al. (2016) e
Pierce (2016).

Em cada videoaula foi feita uma breve introdugéo sobre o tema, seguida da
demonstragcado da representacado das diferentes etapas do ciclo celular mitético e
meiotico. Apds a representacdo de cada fase da mitose e da meiose foram

propostos pontos de pausa no video, a fim de que os estudantes também possam
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representar a etapa da mesma forma que foi construida no video. Ao final das
videoaulas foram preparadas perguntas de multipla escolha para os estudantes
poderem avaliar se compreenderam bem os conteudos abordados.

As videoaulas foram gravadas com um celular modelo Motorola Moto G32,
apoiado em um tripé. Durante as gravagodes foi utilizado o microfone de um tablet
modelo Samsung Galaxy tab S6 Lite para garantir uma boa qualidade do som. Para
edicao dos videos foram utilizados os programas Inshot e Canva. Nesta etapa foram
acrescentadas legendas indicando os eventos que ocorrem em cada etapa das
divisdes celulares. As videoaulas produzidas foram armazenadas na plataforma

YouTube (https://www.youtube.com).
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5 RESULTADOS

A videoaula sobre o ciclo celular mitético esta disponivel no link:
https://youtu.be/lymn8BUF95ew?si=p8h3FswUcviQ78Cz e o do ciclo meidtico no link:
https://youtu.be/EuCsTeFJx5Q7?si=0aB7r1IF5dmf9aWM.

Durante as representagdes do ciclo mitético e meidtico foi destacado o que

ocorre com o material genético durante a fase S da interfase. E nesta etapa que ha a
duplicagao do DNA e cada cromossomo passa a ter sua cromatide irma. Este € um
dos pontos de dificil assimilagao pelos estudantes, ja que muitos alunos confundem
esse momento com a duplicagdo dos cromossomos € nao das cromatides dos
cromossomos (Justina, 2001).

Na videoaula sobre o ciclo meidtico foram destacadas a importdncia do
crossing-over (Figura 4) e da segregacgao aleatéria dos cromossomos homodlogos
para a variabilidade genética das células resultantes, eventos que muitas vezes nao
sdo bem assimilados pelos estudantes (Temp 2011).

Diversos estudos demonstraram a importadncia dos modelos didaticos nas
aulas de genética, como forma de facilitar a compreensdo de estruturas
microscopicas e de conceitos tidos como abstratos e complexos pelos estudantes
(Amaral et al, 2023; Martins; Mattos; Ribeiro, 2023; Moraes, 2023; Oliveira, 2023).
Os modelos didaticos permitem que os alunos visualizem processos microscopicos,
através de sua representacdo em estruturas tridimensionais e coloridas que passam

a se tornar mais assimilaveis aos discentes (Orlando et al., 2009).
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Figura 4. Representacéo do material genético durante o paquiteno da préfase |.

Fonte: SILVA, L. M. F., 2024.

A importancia da utilizacdo de modelos didaticos no ensino se torna ainda
mais relevante quando os alunos apresentam transtornos que dificultam a
capacidade de concentragdo e memorizagdo, como aqueles com TDAH (Barkley;
Costa, 2008). Para este publico, modelos didaticos que utilizem abordagens
pedagogicas multissensoriais sdo recomendados, uma vez que ajudam estes
estudantes a manterem a concentragcdo por mais tempo (Hudson, 2019). A proposta
pedagogica aqui apresentada propde que os alunos enquanto assistem as
videoaulas possam confeccionar seus préoprios modelos didaticos, deste modo, os
estudantes com TDAH serdo estimulados a aprender sobre os temas através da
audicdo (escutando a videoaula), pela visdo (observando o passo a passo da
representacao do ciclo celular) e pelo tato (moldando as etapas do ciclo celular com
a massinha de modelar).

Mattos (2015) destaca que na escola, os alunos com TDAH enfrentam
dificuldades de concentragdo em atividades as quais nao consideram tao
interessantes. Neste contexto, espera-se que a produgdo de modelos didaticos pelos
préprios estudantes aqui proposta, desperte o interesse dos alunos pelos assuntos

trabalhados, fugindo do modelo tradicional de ensino.
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Os modelos didaticos sao reconhecidos por promoverem uma educag¢ao mais
inclusiva, uma vez que a confecgao destes recursos de ensino pelos estudantes os
coloca como protagonistas do seu aprendizado, reduzindo os obstaculos no
processo de ensino-aprendizagem (Pereira, 2023). A construcdo de modelos
didaticos pelos discentes também promove o melhor aproveitamento de suas
capacidades cognitivas, considerando que durante sua construgcdo os estudantes
estardo atentos aos detalhes, buscando fazer a melhor representacdo e
desenvolvendo habilidades artisticas (Orlando, 2009). A interacédo social também é
muito importante durante a construcdo de modelos didaticos, pois estimula o
cumprimento de metas e as habilidades de socializacdo dos alunos com TDAH
(Oliveira; Cicuto, 2023)

A falta de materiais pedagdgicos adequados contribui para a deficiéncia da
formacdo académica dos estudantes com TDAH (Ribeiro, 2023). Como
consequéncia, muitos professores acabam por rotular esses alunos como
“indisciplinados” ou “desinteressados” (Ferraz et al. 2022). Santos (2019) argumenta
que os professores precisam estar abertos a utilizar abordagens inovadoras de
forma que todos os estudantes, independente de suas necessidades especiais,
possam atribuir um significado aquilo que Ihes é ensinado.

Os modelos didaticos aqui apresentados buscam ser um recurso alternativo
de ensino de genética para estudantes com TDAH. As videoaulas foram produzidas
tentando interagir com os estudantes e auxilia-los na construgdo dos modelos
didaticos. Esta € uma forma de manté-los atentos, j3 que a cada etapa eles
cumprirdo um objetivo, o que pode alimentar o sistema de recompensa e estimular a
motivagdo. Ao final da videoaula as perguntas de revisdo também buscam manter
os estudantes atentos e motivados e, ao mesmo tempo, auxiliam na memorizacao
das etapas do ciclo celular. Estas estratégias podem beneficiar os alunos de modo

geral, mas principalmente aqueles que possuem o TDAH.

Sugestao de aplicagao

Diante dos problemas de falta de atencdo e memorizacido enfrentados pelos
alunos com TDAH, somando-se as dificuldades do ensino de genética, os modelos
didaticos aqui apresentados buscam ser uma alternativa facilitadora para a

aprendizagem do ciclo celular.
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Sugere-se que os recursos didaticos aqui apresentados ja possam ser
utilizados nas aulas dos anos finais do ensino fundamental, podendo também ser
aplicados nas aulas do ensino médio. Os alunos deverao ser divididos em grupos de
até cinco alunos, para que os estudantes com TDAH possam interagir e
confeccionar os modelos juntamente aos alunos neurotipicos. Cada grupo devera
produzir seus modelos didaticos de forma simultanea as instru¢gdes dos videos,
sendo as etapas mediadas pelo professor. Antes de iniciar a construgdao dos
modelos didaticos, o professor devera distribuir os materiais necessarios aos
estudantes. Cada videoaula devera ser transmitida apds a explicacdo de seus
respectivos conteudos.

Espera-se que a utilizagdo desta metodologia implique em melhorias no
aprendizado de genética para os estudantes em geral e, especialmente para
aqueles com TDAH, tornando as aulas mais atrativas e prazerosas.

Vale salientar que, além dos materiais de baixo custo para a producido dos
modelos, as videoaulas também ficardo disponiveis em uma plataforma gratuita, de
facil acesso e que tem a facilidade de permitir que as legendas de fala sejam
facilmente ativadas. Deste modo, esse recurso didatico também pode auxiliar

estudantes com deficiéncia auditiva.
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6 CONCLUSAO

Espera-se que as videoaulas abordando a construgdo dos modelos didaticos
contribuam para a melhoria do ensino de genética e tornem o aprendizado dos ciclos
celulares mais prazeroso e significativo para os estudantes com TDAH. Além disso,
espera-se que sirva como um material de apoio para que os professores de biologia
possam atender melhor esses alunos e que a proposta motive outros docentes a

construir recursos didaticos voltados a estudantes com esta deficiéncia.
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