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A genética é uma area fundamental da Biologia e é considerada de
dificil compreensdo (BAHAR et al, 1999). Os motivos da dificuldade sdo
diversos, por exemplo, o extenso e complexo vocabulario, simbolos e
expressdes matematicas empregadas na drea (CID e NETO, 2005). O uso
de imagens é a forma normalmente empregada por professores para expli-
car conceitos genéticos, metodologia que pode ser um complicador para
alunos deficientes visuais (D.V.) (ROCHA e SILVA, 2016). Como alunos D.V.
constroem imagens mentais para compreensao de conceitos cientificos? A
resposta facil é através do tato, que sim é um recurso valioso no ensino
de alunos D.V. mas, que n3o deve ser considerado um substituto da visao
ou utilizado independentemente de outros processos cognitivos acionados
durante a apropriacao de conhecimento de qualquer aluno seja ele D.V. ou
ndo (BATISTA, 2005).

A utilizacao de materiais didaticos para facilitar a compreensao da
genética e outras areas da Biologia é bastante difundido. A revista Genética
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na Escola (GnE), por exemplo, é uma publicacdo da Sociedade Brasileira de
Genética que apresenta varios materiais didaticos a cada edicdo (https://
www.geneticanaescola.com.br/). Além da GnE, eventos como o Encontro
Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) e o Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) apresentam diversos recursos. No que
se refere a inclusdo, apesar de menos numerosos, também encontramos
alguns exemplos. Lopes et al. (2012) apresentam um modelo tatil/visual
do conteldo de mitose. Andrade et al. (2016) construiram um recurso
sobre a 12 Lei de Mendel. J& Delou et al. (2016) um modelo para repre-
sentar esquematicamente os nucleotideos do DNA. Por fim, Rocha e Silva
(2017) confeccionaram kits inclusivos para introducdo de conceitos basicos
sobre herancga genética. Estes exemplos demonstram que ainda ha poucos
recursos didaticos inclusivos, o que é reforcado pela pesquisa de Stella e
Massabni (2019) que consultaram 16 base de dados encontrando apenas
18 trabalhos caracterizados como recursos didaticos inclusivos.

Normalmente, recursos didaticos sdao construidos com materiais de
baixo custo e de facil manipulacdo como papel, cola, EVA e isopor. O baixo
custo torna os recursos didaticos mais acessivel aos educadores, mas acaba
exigindo também tempo para confec¢do inicial e constante reconstrucdo de
partes ou de todo o recurso devido a quebra durante a manipulagdo. Existe
alguma alternativa a esses materiais? Sim, o plastico, mais especificamente
o filamento de 4cido polilatico (PLA) para impressao 3D.

A tecnologia de impressao 3D é um processo de manufatura aditiva
que cria objetos soélidos a partir da deposicao de material plastico camada
a camada. Para isso, € necessario um modelo tridimensional do objeto pro-
duzido em um software de modelagem 3D, de uma impressora 3D e do PLA
(NOVAK e WISDOM, 2020). O uso de impressdo 3D no ensino é recente e estd
normalmente ligado a metodologia STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) (FORD e MINSHALL, 2019). O simples uso de recursos dida-
ticos impressos em 3D ja oferece muitas oportunidades de aprendizado, por
exemplo: materiais inclusivos de qualquer disciplina podem ser produzidos
(SNYDER et al., 2014); em aulas de anatomia e zoologia, materiais impres-
sOes tém alta precisao, custo e risco menores quando comparados a pegas
anatomicas preservadas em formol (MCMENAMIN et al,, 2014; KEAVENEY et
al,, 2016).

Assim, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar de um recurso
didatico inclusivo impresso em 3D sobre o 6peron da lactose (lac). Os 6pe-
rons sao grupos de genes do DNA bacteriano que compartilham a mesma
regido promotora e tém uma Unica unidade transcricional, produzindo um
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Unico RNA mensageiro que codifica varias proteinas (Pierce, 2016). A com-
preensdo do éperon lac é crucial para o entendimento dos mecanismos e
sistemas que controlam a expressao dos genes. Para isso, o percurso meto-
dolégico do trabalho incluiu: (1) o estudo de imagens esquematicas de livros
de genética de nivel superior (PIERCE, 2016; SNUSTAD, 2017) para elabo-
racdo do esboco do modelo 3D e (2) confeccdo do modelo tridimensional
no site Tinkercad® (https://www.tinkercad.com/), que é uma plataforma
on-line gratis para modelagem 3D mantida pela Autodesk®. Até o momento
da submissdo do trabalho, 0 modelo ainda nao foi utilizado em sala de aula.

O modelo é formado por diversas partes que representam as diferentes
regioes do DNA, o RNA mensageiro e as proteinas envolvidas no processo. As
regides do DNA s3o identificadas com placas escritas em braile e portugués
que podem ser retiradas e colocadas conforme o desejo do aluno ou do
professor. Jd o RNA e as proteinas apresentam formatos e cores diferentes
que permitem sua facil identificacdo. Destacamos a proteina reguladora que
é formada por uma pequena peca articulada, fazendo com que ela possa
assumir duas formas (ativa e inativa) dependendo da condicdo simulada.

Sugerimos trés maneiras de utiliza¢do: (1) como ferramenta para expli-
car o conteddo, nesse caso o professor pode dividir os discentes em grupos
(cada grupo deve receber um kit com todas as pecas), a distancia o professor
pode fornecer instrucoes para que os discentes manipulem o material de
acordo com sua explicagao, se houver algum aluno D.V. é recomendavel que
0 material seja manipulado pela primeira vez com a ajuda de um colega ou
monitor; ainda nesse modo, o professor pode utilizar um modelo impresso
em maior escala permitindo que os alunos visualizem facilmente as etapas
do processo; (2) como jogo didatico, neste caso, apos a explicagdo os alunos
podem utilizar o recurso como ferramenta de memorizagdao ao manipular o
recursos identificando suas partes, essa forma de utilizacao é especialmente
interessante para o aluno D.V. que poderd manusear o material sozinho e (3)
atividade em uma sala de aula invertida (SAMS e BERGMANN, 2012), para
isso o professor deve produzir ou um video ou texto que explique o con-
teddo e fornece- lo com antecedéncia aos alunos, que utilizardo o material
impresso em 3D como exercicio em sala a0 mesmo tempo que tiram suas
ddvidas com o professor.

Em qualquer uma das trés formas, € importante que o professor deixe
claro que o recurso se trata de uma representagao esquematica do processo,
ou seja, que as formas impressas s3o apenas uma forma mais didatica e
simbolica de representar as moléculas envolvidos no processo. Isto é impor-
tante para que os alunos ndo confundam elementos simbélicos de dados
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reais (ROCHA e SILVA, 2016). Acreditamos que a manipula¢do deste material
levard a uma aprendizagem mais significativa deste contetido que envolve
diversas reagoes e etapas que sdo variaveis dependendo das condi¢des do
meio. O recurso ainda pode ser ampliado para representar as mutagdes no
DNA que podem alterar o processo normal de regulacdo do 6peron lac e
através de impressdao de modelo esquematico da célula bacteriana, o que
permitira que a concentracado de lactose seja simulada de forma concreta.
Palavras chave: genética, impressao 3D, 6peron lac, recurso didatico
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