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Resumo

A mutacéo é um tema pouco abordado em escolas de ensino médio, devido a fatores como a
complexidade de compreensdo do contetdo. Entretanto, esta tematica contém uma grande
importancia em amplos processos bioldgicos, ja que serve como ponto de partida para
diferentes discussdes como saude ambiental, genética e evolugdo. Como possibilidade de
ensino, o desenvolvimento de protocolos experimentais de facil aplicacdo é considerado uma
ferramenta que auxilia na articulacdo de conteudos abstratos. Sendo assim, 0 objetivo deste
trabalho foi descrever uma metodologia experimental para auxiliar no ensino da mutacéo nas
escolas. Como metodologia a pratica formulou-se a partir da adaptacdo do teste de
microndcleo, muito utilizado na area de mutagénese. A adaptacdo buscou utilizar materiais e
métodos de facil acesso a professores da rede basica. Como resultado a adaptacdo do ensaio
de micronucleo foi aplicada em estudantes do ensino médio e obteve resultados promissores
em uma escola localizada no estado do Rio Grande do Sul. Entre os resultados, deve-se
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salientar as nogOes basicas do que sdo as mutacOes e a problematica de um ambiente néo
saudavel em relacdo ao processo de mutagénese. Concluiu-se que o ensaio de micronucleo
nas escolas demonstrou ser uma alternativa pratica para discussdes sobre mutacdo em escolas.
Contudo, sdo necessarios mais estudos que desenvolvam ferramentas e elucidem a

importancia da discussdo do tema no ensino basico.
Palavras-chave: Mutacédo; adaptagdo protocolo, experimentacdo genética.

Abstract

Mutation is a topic rarely addressed in high schools, due to factors such as the complexity of
understanding the content. However, this theme is of great importance in broad biological
processes, as it serves as a starting point for different discussions such as environmental
health, genetics and evolution. As a teaching possibility, the development of experimental
protocols that are easy to apply is considered a tool that helps in the articulation of abstract
contents. Therefore, the objective of this work was to describe an experimental methodology
to assist in the teaching of mutation in schools. As a methodology, the practice was
formulated from the adaptation of the micronucleus test, widely used in the area of
mutagenesis. The adaptation sought to use materials and methods easily accessible to teachers
from the basic network. As a result, the adaptation of the micronucleus assay was applied to
high school students and obtained promising results in a school located in the state of Rio
Grande do Sul. Among the results, it should be highlighted the basic notions of what
mutations are and the problem of an unhealthy environment in relation to the mutagenesis
process. It was concluded that the micronucleus assay in schools proved to be a practical
alternative for discussions about mutation in schools. However, further studies are needed to

develop tools and elucidate the importance of discussing the topic in basic education.

Keywords: Mutation; protocol adaptation, genetic experimentation

Resumen

La mutacién es un tema que rara vez se aborda en las escuelas secundarias, debido a factores
como la complejidad de comprender el contenido. Sin embargo, este tema es de gran
importancia en los procesos bioldgicos generales, ya que sirve como punto de partida para
diferentes debates, como la salud ambiental, la genética y la evoluciéon. Como una posibilidad
de ensefianza, el desarrollo de protocolos experimentales que son féaciles de aplicar se

considera una herramienta que ayuda en la articulacion de contenidos abstractos. Por lo tanto,
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el objetivo de este trabajo fue describir una metodologia experimental para ayudar en la
ensefianza de la mutacion en las escuelas. Como metodologia, la practica se formulo a partir
de la adaptacion de la prueba de microndcleos, ampliamente utilizada en el area de la
mutagénesis. La adaptacion buscd utilizar materiales y métodos facilmente accesibles para los
maestros desde la red basica. Como resultado, la adaptacion del ensayo de micronicleos se
aplicé a estudiantes de secundaria y obtuvo resultados prometedores en una escuela ubicada
en el estado de Rio Grande do Sul. Entre los resultados, se deben destacar las nociones
basicas de qué son las mutaciones y el problema de un entorno poco saludable en relacion con
el proceso de mutagénesis. Se concluyd que el ensayo de micronucleos en las escuelas
demostrd ser una alternativa practica para las discusiones sobre la mutacion en las escuelas.
Sin embargo, se necesitan mas estudios para desarrollar herramientas y dilucidar la
importancia de discutir el tema en la educacion basica.

Palabras clave: mutacion; adaptacion de protocolo, experimentacién genética

1. Introducéo

A escolha por uma ou outra estratégia de ensino depende do contetdo que se
pretende trabalhar e dos objetivos selecionados, do publico alvo, tempo e recursos
disponiveis, entre outros aspectos. Dentre as multiplas metodologias possiveis para se
trabalhar os conteudos em sala de aula, envolvendo os estudantes de forma dindmica, estdo os
experimentos. O proprio processo de aprendizagem nédo se da apenas pelo desenvolvimento
de raciocinio, mas em conjunto com a emocao, afeto e pelo simbolico (Esquissato, Arruda, &
Menck, 2007). Desta maneira, a teoria de que o ensino pratico possui maior efetividade
devido a inumeros fatores, como a seducdo pelo diferente e unico, é reforcada pelo impulso da

esséncia curiosa pressuposta pela ciéncia.

As aulas préaticas/experimentais sdo uma modalidade pedagogica de vital
importancia, onde os educandos pdem em pratica hipoteses e ideias aprendidas em sala de
aula sobre fenbmenos naturais ou tecnoldgicos e que estdo presentes em seu cotidiano (Melo
& Carmo, 2009). As diferentes analises dos conhecimentos e da compreensao da Genética por
parte de jovens estudantes vem sendo amplamente investigada e discernida como pesquisas
com o objetivo de perceber os problemas propostos, que envolvam o uso das novas
tecnologias genéticas, em diferentes contextos (Lewis, Leach, & Wood-Robinson, 2000;
Lewis & Wood-Robinson, 2000; Melo & Carmo, 2009; Reginaldo, Sheid, & Gullich, 2012).
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No nivel médio hd uma grande preocupagdo com a constru¢do do conhecimento de
qualidade e sobretudo, proporcionando uma fundamentacéo tedrico-préatica-critica consistente.
Neste momento escolar, os estudantes devem ter uma estruturacdo preparatoria para auxiliar
na convivéncia em sociedade e especialmente no interesse académico. Desta forma a
construcdo do embasamento critico, com o auxilio do ensino prético, facilita no pleno
aprendizado dos principais fundamentos de Genética (Brasil, 2004; Melo & Carmo, 2009).
Esta afirmacdo, deve ser ainda mais refletida quanto as dificuldades enfrentadas na abstracéo

dos diferentes conceitos abordados.

Diferentes temas da Biologia, como a genética e a biologia Molecular, estéo
constantemente presentes no cotidiano das pessoas, entretanto, o aprofundamento no curriculo
escolar ndo tem acompanhado o ritmo de descobertas nessas areas (Ribeiro, Sachs, Silva, &
Junior, 2020). Um tema amplo como a mutacdo é pouco explorado e abordado dentro das
escolas, podendo ser o ponto de partida para inUmeros conceitos basicos pressupostos pela
genética, evolucdo e educacdo ambiental. A partir desta, conteidos como o aprendizado sobre
0 surgimento da diversidade bioldgica, o grau de complexidade relacionado a evolugdo dos
organismos Vivos e 0s perigos que a contaminacdo ambiental traz a salde humana, podem ser
explorados e contextualizados a partir de uma pratica simples. Ainda neste mesmo contetdo,
0 conceito primario de cancer e exposicdo a diferentes tipos de radiacdes também podem ser
abordados. Com isto, a motivacdo ludica dos estudantes para compreender 0 que € a mutacéo
e todas suas ramificagdes no ensino da genética, torna-se fundamental para que se tenha uma
aprendizagem significativa. Portanto, este pluralismo em nivel de estratégias pode garantir
oportunidades mais amplas na construcdo do conhecimento, além de fornecer subsidios para
que mais estudantes encontrem atividades que melhor os ajudem a compreender o tema em

questdo (Sanmarti, 2002).

O teste do microndcleo € um importante bioensaio utilizado amplamente na
avaliacdo de danos mutagénicos, ao qual avalia os danos a nivel cromossémico, mostrando se
houve quebras cromossémicas ou perdas de cromossomos inteiros devido a exposicdo a
agentes mutagénicos. Ele forma-se a partir de resquicios cromossdmicos que se tornam
excluidos do nucleo celular na fase de teldfase, formando corpusculos chamados de
micronucleos. A partir das perspectivas apresentadas, este artigo teve como objetivo
reformular o protocolo de ensaio de micronicleo com o pressuposto de utilizacdo de materiais

de facil acesso para que possa ser desenvolvido em sala de aula.
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2. Metodologia
2.1 O objetivo da pratica

Esta pratica tem como finalidade auxiliar no aprendizado sobre mutacao na escola.
2.2 Publico alvo

Professores e Estudantes do Ensino Medio.
2.3 Tempo envolvido em sala de aula

45 a 55 minutos dependendo do numero de assuntos abordados.

2.4 Materiais para o experimento

Escova de dente ou cotonete, 1aminas, secador de cabelo, 4 potes de pléastico, pinca,
corante para alimentos roxo, agua, papel de absorcdo, vasilha, 2 microscopios e 2 laminas

coradas.
2.5 Procedimento

Os estudantes séo divididos em 3 grupos sendo estes: Grupo de coleta, grupo de
coloracéo e grupo de procura. Cada grupo é designado para uma parte do experimento e apos
a introducdo a critério do aplicador, o protocolo e materiais devem ser entregues aos
estudantes. Deve-se sempre lembrar que na busca é necessério ajustar o microscopio
conforme o foco do observador e entdo procurar células que ao lado do nucleo contenha
corpusculos que se assemelham a nucleos menores. Os microndcleos devem ser arredondados

e com a mesma densidade e cor do nucleo da célula.

2.6 Protocolo experimental

Protocolo de ensaio do micronucleo
Coleta
Materiais:
- Escova de dente ou cotonete
- Tubo falcon

- Soro fisiologico
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- Laminas
- Secador de cabelo

- Pipeta

Métodos

Primeiro coloque o soro fisioldgico até 1/4 do tubo falcon. Depois pegue a escova e
esfregue ela na mucosa da bochecha. Atencédo, esfregue bem! Logo apds cologue a escova
dentro do tubo falcon deixe por 1 min. Retire a escola e depois deixe descansar por 5 min.
Depois, misture do liquido com o auxilio da pipeta ou agite bem o tubo falcon. Entdo pegue o
liqguido com a pipeta e o despeje em cima da parte lisa da lamina, identifique o seu nome
escrevendo de lapis na parte fosca da lamina. Apds este processo, pegue o secador de cabelo e

seque a lamina até que fique bem seca. Logo abaixo um esquema para maior entendimento da

metodologia:

~SoRo g

FIsloLdIc!: -

‘ &

Esfregue a mucosa 1 min.
Coloque 3,5 ml de soro no tubo 5 min.
1‘ — Parte Fosca / —
‘ \I :
Seque bem Misture o liquido e
pegue um pouco
Coloracéo
Materiais

- 4 potes de plastico
- Pinca;
- Corante para alimentos de cor roxa;

- Agua;
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- Papel de absorcéo;
- Vasilha;

- Secador de cabelo;

Métodos

Pegue o0 corante e pingue com a ajuda de uma pipeta na parte lisa da lamina. Deixe
durante 20 minutos. E em outro pote cologue agua. Depois de ter passado os 20 minutos,
coloque e tire da dgua 2X. Logo depois, coloque na vasilha com papel de absorcéo e seque

bem com secador de cabelo.

N Bl ' —>R\
i \ . / Sequebem)\
~LE 20 min. 2
pingue por toda parte lisa X

Procura

Ache o microndcleo
BOA SORTE!
Ajuste o microscopio e procure o micronucleo. As células abaixo mostram como € o

microndcleo. Mas lembre-se que ele deve conter a mesma coloragdo do nucleo da célula.

2.7 Avaliacao do experimento pelos estudantes

Ao final da atividade, para obter a percepcdo dos estudantes quanto a aplicacdo da
pratica, foi entdo aplicado 18 questionarios anénimos e autoaplicaveis. Além disso, foram
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considerados resultados quantitativos e qualitativos. O questionario foi utilizado para coleta
de dados quantitativos e qualitativos. Para 0s aspectos quantitativos considerou-se as
respostas pontuais (sim ou ndo) apresentadas pelos estudantes nas 5 perguntas do
questionario. Para os aspectos qualitativos, foram consideradas as respostas ndo pontuais das
perguntas descritivas, levando em consideragdo uma analise discursiva. O questionario
aplicado considerou as seguintes perguntas: Com o experimento e a discussao sobre mutagéo,
vocé acha que aprendeu mais sobre mutacdo? / A partir do que foi discutido e apresentado
durante a atividade, vocé considera que o conteddo sobre mutacdo & importante de ser
estudado no ambiente escolar? Por qué? / O que vocé considerou um ponto marcante durante
a atividade? / O experimento possibilitou ligagbes do assunto com o cotidiano ou sua
vivéncia? Quais ligacdes vocé fez? / Vocé acredita que a utilizacdo do experimento como uma

ferramenta didatica ajuda a compreender o contetdo? Por qué?

Além do questionario qualitativo os estudantes também responderam as perguntas do
quadro 1. marcando a opcdo que melhor atendia seu ponto de vista. Os resultados foram

analisados utilizando percentagem.

Quadro 1. Perguntas pontuais sobre o0s o desenvolvimento da préatica proposta

Tépicos Insatisfatorio Satisfatorio Bom Muito Bom

A.Desenvolvimento
da atividade
(discussoes +
experimento)

B. Material
utilizado

C. Articulagéo da
mutacdo com o
cotidiano

D. Atuacéo do
professor na
atividade

E. Realizacdo do
experimento

3. Resultados e discussoes
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3.1 Experiéncia dos estudantes na aplicagdo do experimento

Este protocolo experimental faz parte de uma experiéncia realizada ha 2 anos, ao
qual foi inserido e desenvolvido em aulas préaticas de todas as turmas de nivel médio da escola
técnica estadual Getulio Vargas, localizada no municipio de Rio Grande no estado do Rio

Grande do sul.

A partir dos resultados quantitativos das perguntas descritivas (quadro 2.) pode-se
perceber claramente a pertinéncia do desconhecimento sobre mutacdo, o quanto este assunto
deve ser abordado em sala de aula por considerarem importante e a contribui¢édo do uso da
experimentacdo como uma ferramenta didatica na aprendizagem. Porém, nos resultados
também podemos perceber a dificuldade em relacionar o cotidiano a contetudos considerados
complexos como a mutacdo. Ha uma grande dificuldade em desconstruir conceitos erréneos
sobre mutacdo, vivenciadas pelos estudantes desde a infancia. Inseri-los em um pressuposto
em que a mutacgdo esté presente aleatoriamente, mas cotidianamente na vida de cada um deles

€ um desafio a ser desbravado.

Quadro 2. Resultados quantitativos das perguntas descritivas

Perguntas descritivas
Questdes R: SIM R: NAO
12 100% -
22 91,70% 8,30%
42 67% 33%
52 100% -

Os resultados das perguntas objetivas (quadro 3), mostraram novamente a pertinéncia
da utilizac&o da experimentacdo na sala de aula e o quanto os estudantes interagiram e tiveram
interesse pela atividade proposta. Contudo, podemos perceber novamente a dificuldade em

realizar o link da mutagdo com o seu cotidiano e vivéncia social.

Quadro 3. Resultados das perguntas objetivas

Resultados perguntas objetivas
Questdes | Insatisfatorio | Satisfatorio Bom Muito Bom
A 0% 8% 38% 53%
B 0% 8% 61% 31%
C 8% 15% 53% 14%
D 0% 0% 8% 92%
E 0% 0% 49% 61%
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Para os aspectos qualitativos, foram consideradas as respostas das perguntas
descritivas. Algumas respostas foram mais marcantes e ponderadas que outras, porém a
grande maioria relatou aspectos parecidos ao decorrer do questionario. Contudo, foram

escolhidas algumas mais pertinentes com o contexto destacado neste artigo.

i - JDL‘m Q@l Qs obnmh p:nfst;m\fdf) € odi,é QMR V8 f&i muils rnacomls |

9~ Hum . O ampaxlonk oprendeumen o mois nal
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esta
resposta sobre a primeira pergunta, pode-se perceber o quanto o estudante enxerga que
praticar € o melhor modo para compreender alguns contetdos especificos e o teste de
micronucleo ndo € diferente. Aplicar qualquer metodologia que faca com que o estudante
compreenda melhor aquilo em que o professor esta discutindo em sala de aula, torna-se
valido. Por mais que sejam dificeis os contetdos, ou que o tempo seja algo escasso para o
professor, a metodologia experimental deve caber em pelo menos algumas aulas durante o
ano. A pertinéncia disto, tenta trazer o aluno ainda mais para a sala de aula, salientando o que

ele deve haver de melhor, a criatividade e o senso critico.

Nesta resposta, relatando a importancia da aprendizagem sobre mutag&o na escola é
de grande valia para que conceitos arcaicos ainda abordados, caiam por terra e sejam
substituidos por outros tdo presentes em nosso cotidiano como a mutagdo. Quando a estudante
relata ©” aprendermos mais sobre nds mesmos ‘” mostra o entendimento de que a mutagéo esta
presente no seu cotidiano e acaba fazendo parte de quem ela €, o que ndo deixa de ser
totalmente realistico, descontruindo um pouco do conceito em que mutantes sdo aquelas
pessoas ou seres vivos, desprovidos de aspectos ditos * normais ‘* para as suas espécies, ou
que tenham superpoderes e etc. Outro ponto, de grande valia neste relato é que a ligacao feita
com o cotidiano e o que acontece em suas células, acabou sendo feita. 1sso novamente
demonstra 0 ponto em que o experimento sobre microndcleo acaba sendo importante para a
construcdo deste conceito, em que tudo esta interligado, ambiente em que estamos inseridos e

a sua influéncia em nosso corpo.

Na terceira pergunta, todos os estudantes relataram como algo marcante trés pontos,
0 microscopio, a obtencdo das células através da escovacao da mucosa bucal e a procura pelo

10
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microndcleo. Percebemos com isso a caréncia de aulas praticas experimentais nas suas
vivéncias em sala de aula, alguns estudantes ainda relataram durante a oficina que nunca
haviam visto um microscépio pessoalmente. Uma situacdo que ocorre muito, mesmo a escola
possuindo microscépio proprio e laboratorio. Infelizmente, este contexto é pertinente em
muitas escolas pelo Brasil, pois metodologias diferenciadas e experimentais requerem tempo,
interesse dos professores ou sdo caras para que a escola arque com a despesa. O que
novamente chegamos ao ponto da adaptacdo de metodologias que possam propor um custo
baixo e materiais de facil acesso aos professores dando subsidio para que esta realidade seja
mo

e difi

: R LT A -
4) O experimento possibilitou ligagdes do assunto com o cotidiano ou sua
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A partir destes relatos, tornar-se ainda mais claro o que a realiza¢do da atividade
proposta pela aplicagdo de uma nova metodologia sobre mutagdo na escola, o protocolo
adaptado do ensaio de micronucleo, teve como objetivo alcangado. Este objetivo, propiciou a
contextualizagdo da mutacdo com agentes mutagénicos, 0 quanto eles estdo presentes nas
vidas dos estudantes e o quanto eles os afetam. Todo este conceito foi compreendido a partir
da implementacdo da técnica experimental proposta neste artigo, e isto € de grande validacao
para a replicacdo desta técnica em diferentes escolas pelo pais. Podendo ser abordada e ligada

com diferentes conteidos pertencentes as ciéncias da natureza.

5) Vocé acredita que a utilizacdo do experimento‘&omo uma ferramenta
didatica ajuda a compreender o contetdo? Por qué?
W)Y 3.Cn 2 SAS e D
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Nesta Ultima pergunta, reforca-se novamente o resgate do interesse do estudante pela
aula com o auxilio da experimentagdo. E como resultado hd uma melhor compreenséo do
contetdo abordado. O salienta a extrema e categorica, importancia da experimentacdo e das

aulas préaticas na vivéncia escolar do estudante do ensino médio.
3.2 Experiéncias na aplicacdo do experimento através das perspectivas dos professores

Foram observados resultados positivos pelos professores quanto ao aprendizado dos
temas referentes a Genética, evolucdo e educacdo ambiental, apds aplicacdo da pratica. O
protocolo foi aplicado em turmas que continham entre 15 e 40 estudantes. Como relato dos
professores, eles utilizaram a pratica com o objetivo principal de desenvolver a compreensdo
e entendimento de como se da& as mutagdes, como elas estdo presentes no cotidiano e como

ocorrem as interacGes entre ambiente e material genético.

4. Concluséao

Através dos resultados apresentados conclui-se que o ensaio de micronucleo
reformulado demonstrou ser uma boa ferramenta pratica para o ensino de mutacdo nas
escolas. Apesar das limitacbes, como o uso obrigatério de microscopio, 0 que pode
impossibilitar algumas escolas de realizarem a prética e do ponto de vista cientifica, a
incerteza de se estar ou ndo observando um micronucleo verdadeiro. A ideia norteadora sobre
0 tema € de extrema importancia de ser abordado devido a pertinéncia da realizagdo de aulas
praticas e experimentais na biologia. Portanto, sugerimos que, para quebrar as barreiras entre
a ciéncia e as escolas, protocolos utilizados em laboratérios cientificos, como o ensaio de
micronucleo, sejam remodelados para serem aplicados nas escolas de ensino basico, de forma

a popularizar a ciéncia.
5. Financiamento

Este trabalho foi apoiado pela parte da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo Financeiro 001
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