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Cariétipo 3D: um recurso tridimensional para o
ensino de deficientes visuais, sobre os conceitos
do tema cariétipo.
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O presente trabalho propde usar modelos impressos em 3D como
recursos didaticos no ensino sobre cari6tipo para os alunos deficientes
visuais (DV) nas aulas de genética e citologia. Este propdsito estd alicer-
cado no fato destas disciplinas serem fundamentais dentro da biologia. E,
portanto, esses contelddos sao encontrados no mundo microscépio, e por
vezes, se tornam massivos e abstratos, durante o ensino (LOPES, 2011). O
uso de objetos impressos em 3D é uma alternativa pedagogica para superar
a abstracdo que dificulta o ensino e a aprendizagem; ampliar a diversidade
de recursos pedagogicos, somando-se aos dispositivos de exposi¢do, como
projetores e o livro didatico e; qualificar o processo metodoloégico, desper-
tando interesse e motivacao.

Os equipamentos audiovisuais sao usados frequentemente para com-
preensdo e estudo do caridtipo, e atendem as necessidades dos videntes,
entretanto quando transpde para os deficientes visuais acabam por se torna-
rem uma barreira de comunicacao e informacdo, pois, tendo em considera¢ao
que essas ferramentas exigem observacao visual, elas nao favorecem um
contexto inclusivo para alunos DV (BATISTETI, 2009). A percepcao de alguns
professores que ja tiveram experiéncia de ensino para alunos DV, aponta
que uma vez vencida a barreira entre individuos e o conhecimento a dife-
renca de aprendizados entre alunos videntes e DV é superada (ROCHA,
SILVA. 2016).
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Segundo Franco e Galésio (2002), para que haja de fato um contexto
com caracteristicas de inclusdo, as ferramentas de ensino ditas inclusivas
nao podem ser adaptacOes a partir da normalidade de um grupo domi-
nante, mas sim de tal forma que todos os envolvidos possam interagir,
crescer e comunicar de forma equitativa, mesmo com as diferencas entre si.
No dizer de Saad (2011, p. 11), a acessibilidade de comunicacao, “abrange
[..] 3 comunicacgdo tatil, os caracteres ampliados, os dispositivos de multi-
midia acessivel, assim como [..Jos modos, meios e formatos aumentativos
e alternativos de comunicacdo, inclusive a tecnologia da informacdo e a
comunicagdo acessiveis”.

Portanto, a principal forma didatica metodolégica utilizada para o
ensino de DV é aquela que utiliza a informacdo a tatil. Nesse contexto, o
uso de ferramenta tatil, pode ir além de um Unico significado de “represen-
tagdo” de conceito, trazendo aspectos de desenvolvimento desde carater
individual a coletivo, na constru¢ao do conhecimento cientifico para todos
os envolvidos. (ROCHA, SILVA. 2016).

Os recursos didaticos tateis possuem caracteristicas que facilitam o
ensino, tanto de pessoas DV, como videntes. Isso evidencia que, de maneira
geral, tanto para videntes como ndo videntes, esse "mundo microscopico”
€ abordado por meio do mesmo tipo de recurso didatico as representacoes
visuais. Ou seja, talvez o mundo microscépio celular ndo seja conhecido e
interpretado pelos videntes de maneira muito diferente daquela realizada
pelos deficientes visuais (BATISTETI, 2009).

Logo, os recursos didaticos tateis podem ser a ponte que une a apti-
ddo dos alunos DV junto a sua capacidade de aprendizado, por serem
representacoes desse "mundo microscopio”. Diminuindo as barreiras de
comunicacgdo, acrescentando mais uma varidvel metodologica nas aulas de
biologia, permitindo qualificar o aprendizado e absorver de forma mais efe-
tiva o contetudo.

Neste sentido, os modelosimpressos em 3D assumem a caracteristica de
material tatil disponivel para serem usados na educacdo, enquanto formatos
alternativos de informacdo. Esse material pode assumir maior complexidade
de forma, agregando caracteristicas conceituais que outros materiais nao
possuem, podendo ser utilizados como recurso didatico representativo do
mundo celular, em especifico o conjunto de cromossomos ou cariotipo.

O modelo de cariétipo foi construido através do site Tinkercad (https://
www.tinkercad.com/). O modelo foi impresso pela impressora 3D GO3DS em
acido polilactico (PLA), que é um material plastico biodegradavel muito utili-
zado naimpressdo 3D. Este recurso didatico possui 6 conjuntos de cariétipos
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humanos, um masculino e outro feminino em cada conjunto, sendo que
cada metade de caribtipo foi impressa em cores diferentes para destacar a
heranca materna e paterna.

Os cromossomos estao representados em tamanho e posicao das cro-
matides de acordo com a literatura (BORGES-OSORIO, M.R.; ROBINSON, W.M.
2013. Pag. 101). Cada cromossomo representa uma pec¢a do conjunto, por-
tanto, um par de cromossomos contém duas pec¢as ou dois Ccromossomos.
Cada peca contém a sua numerac¢do especifica de acordo com o cromos-
somo representado, esta numerac¢do esta em braile e em nimero cardinal.

O material utilizado no recurso, por ser de plastico, tem varias carac-
teristicas positivas as quais favorecem a metodologia de aprendizagem de
alunos DV, por exemplo a capacidade de tornar os cromossomos, enquanto
seu tamanho e formato, proporcionais ao encontrado nas imagens de livros
e artigos cientificos. Outro ponto é a durabilidade do recurso, portanto o seu
tempo de uso é superior a outros materiais como biscuit, por exemplo. Além
de ter um peso equilibrado para o manuseio por alunos de qualquer idade.
Sendo assim o recurso didatico agrega a aptidao do aluno DV.

O objetivo é trabalhar o contetdo sobre caridtipo, abordando suas prin-
cipais caracteristicas: a quantidade de cromossomos; diferenca do cariotipo
masculino para o feminino (morfologia dos cromossomos sexuais); aneuploi-
dias; doencas cromossémicas; sindromes, entre outras formas de execucao,
a partir desse recurso.

E recomendado que o material didatico impresso em 3D seja utili-
zado, sempre em grupos para alcancar a inclusdo necessaria junto com os
demais alunos envolvidos. Como exemplo, uma turma de 2° ano do ensino
médio com 36 alunos. Divide-se, entdo, a turma em 6 grupos de 6 pessoas;
cada grupo recebe um conjunto e o organiza de acordo com as diferengas
sexuais, separando, pelas cores os cariétipos masculinos e o feminino. Apds
a formacdo de dois caridtipos 2N=46, divide-se o cariodtipo feminino e o
masculino retirando uma peca de cromossomo de cada cariétipo, reduzindo
ele @ metade da carga genética, ou seja, tornando 4 caridtipos de N=23 e
fazendo alusdo ao processo meidtico.

No processo meidtico do cariétipo masculino é necessario escolher
qual tipo de cromossomo sexual estara no gameta representante, ja que o
sexo do individuo formado pela fecundacao por ser resultado da divisao
meidtica do sexo masculino. Neste sentindo cada equipe joga uma moeda
para sortear cara ou coroa. Cara é Y e cora é X, caso X escolhido, o embrido
é de sexo feminino, caso Y escolhido, o embrido é de sexo masculino. Como
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0 espermatozoide precisa ir ao 6vulo para ocorrer a fecundacdo, o grupo
aproxima o cariétipo do sexo masculino ao cariétipo feminino.

A partir do cariotipo diploide resultante, inclui-se mutacdes no cario-
tipo de forma de aneuploidia, ou seja, acrescentando ou retirando pecas do
cariétipo. Por exemplo da Kinefelter, na qual no cariétipo do tipo masculino
se encontra um X a mais no par sexual, resultando no trissomia XXY. Ou seja,
a peca especifica era a "X". Este exemplo de execucao é uma possibilidade
entre muitas.

Em sintese, esse recurso didatico agrega nas alternativas pedagogicas
para os planos de aulas dos professores quando se trata de alunos deficien-
tes visuais, potencializando a inclusao social e de conteddo a ser ensinado.
Sendo assim barreiras sdao diminuidas e novos horizontes educacionais
almejados.
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