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As mutagdes representam um tema de grande relevancia para o contexto da
Biologia, estando associado a diversas subdreas do conhecimento bioldgico.
Sua compreensdo deve ser realizada de forma aprofundada, sobretudo
quando se consideram os estudantes do nivel superior. Nesse contexto, o
presente trabalho tem como objetivo a identificagdo dos aspectos que estdo
envolvidos com a aquisicdo de conhecimentos sobre as mutac¢Oes. Foi
desenvolvida uma pesquisa do tipo quali-quantitativa com alunos de um
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma universidade publica do
municipio de Iguatu-CE. Foram entrevistados alunos do 5° ao 9° semestre,
sendo os dados coletados mediante a aplicagdao de um questiondrio. Pelos resultados, conclui-se que as mutagdes fazem
parte do conhecimento do alunos no nivel da graduagao, sendo o seu aprofundamento necessario diante de sua grande
relevancia para o contexto geral do aprendizado.

Abstract

Mutations represent a topic of great relevance to the context of Biology, being associated with several sub-areas of
biological knowledge. Its understanding must be carried out in depth, especially when considering higher education
students. In this context, the present work aims to identify the aspects that are involved with the acquisition of
knowledge about mutations. A qualitative-quantitative research was carried out with students of a Licentiate in
Biological Sciences at a public university in the city of Iguatu-CE. Students from the 5th to the 9th semester were
interviewed, and the data were collected through the application of a questionnaire. Based on the results, it is concluded
that mutations are part of students' knowledge at the undergraduate level, and their deepening is necessary in view of
their great relevance to the general context of learning.

INTRODUCAO

As mutacbes podem ser definidas como
alteragbes no material genético, decorrentes de erros
durante algum dos processos da expressiao génica. Por
meio da Genética é possivel, além de compreender o
que sdo as mutagdes, clucidar os mecanismos pelos
quais estas se originam, assim como entender as
implicagbes que apresentam aos seus portadores,
resultando ao final em um produto genético diferente
do original (SANTOS et al., 2020).

O entendimento das mutagdes s6 é possivel
devido aos conhecimentos sobre a estrutura e o
funcionamento das moléculas de DNA e RNA dos

organismos. O DNA pode ser compreendido como

uma molécula formada por uma longa sequéncia de
nucleotideos, composta por duas fitas complementares
organizadas em estrutura de dupla hélice, na qual estdo
localizados os genes responsaveis pela expressio das
diversas caracteristicas. Ja o RNA ¢ formado por uma
Unica fita unidades de

linear, composta

por

nucleotideos  complementares, responsaveis pela
expressdo génica e traducio de proteinas (SILVA ef al,
2019).

As mutacgdes ocorrem mediante uma mudanca
no material genético, desencadeada, sobretudo, durante
a divisdo celular. As alteragbes podem ocorrer de forma
espontanea ou induzida, podendo algumas ocasionar
inimeros individuos

problemas aos portadores.
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Contudo, apesar do intenso efeito sobre o material
genético, boa parte das mutagdes niao provoca
consequéncias para os organismos, podendo algumas
vezes nem ser percebida sua ocorréncia (CARLOS,
2014).

Dessa forma, ao ocorrer uma mutagio em um
determinado organismo, pode-se ou nio observar
alteracGes na proteina que foi codificada. E, ao se
considerar todo, a

uma populagdio como um

identificacio das mutacoes fica condicionada a

observacdo da variagio em pelo menos 1% dos
considerada uma

individuos, sendo,

muta¢do do tipo rara (LUCATELLI, 2009).

neste caso,

E gracas as mutacSes que é possivel a existéncia
da variabilidade genética, tanto para o individuo isolado,
como para a sua populagio. Esta variabilidade ocorre
quando se tem alteracoes na sequéncia de nucleotideos
do DNA ou no cromossomo, sendo possivel com isto
explicar a origem e a diversidade da vida, a formacéo de
novos genes, as diversas formas de adaptacio (tanto da
fauna como da flora) e o processo de evolugio
(AMARAL, 2020).

O conceito apresentado para as mutacOes pode
variar na literatura, estando associado as mais diversas
formas de conhecimento dos seres humanos. Apesar de
ser explicada de maneiras diversas, as alteracOes
decorrentes de sua existéncia ndo mudam, podendo nos
tempos atuais estar relacionadas a diversos significados,
sendo contempladas desde a ficgdo cientifica até as
obras da literatura (SANTOS et al., 2020).

As mutacées podem ocorrer nos tecidos
germinativos ou somaticos. As muta¢des germinativas
sao hereditarias, ou seja, ocorrem nas células
germinativas (gametas) dos progenitores e sio passadas
para suas proles ao longo das geracdes (TIMOTEO,
20106). Ja as mutagOes somadticas se caracterizam por

estarem presentes apenas em determinada parte dos

tecidos somaticos, nao englobando os gametas, o que

as fazem nio ser transmitidas para os descendentes
(LIMA, 2017).

As mutagées podem ocorrer de forma
espontanea, o que se da quando a mudanc¢a no material
genético é decorrente de erros na sequéncia de
nucleotideos do DNA, sendo estes provenientes da nao
percepcio pela enzima DNA polimerase, a qual ¢
responsavel por reparar as alteragdes ocorridos durante
a leitura do material genético. MutagGes desse tipo sdao
as mais comuns, pronunciando-se de maneira nio
programa e de uma forma pela qual nio é possivel
prever exatamente seu resultado nos organismos
portadores (CARLOS, 2014).

Outra forma de ocorréncia das mutagdes é
mediante sua indugdo em um determinado organismo.
As mutacoes induzidas sdo resultantes da exposi¢io a
algum agente mutagénico, entre os quais podem ser
citados principalmente os diversos tipos de radiacdo e
as diferentes substancias quimicas. Tais mutages sio
induzidas mediante objetivos pré-estabelecidos, sendo
para essas possivel prever a alteracio final no individuo
portador (CARLOS, 2014).

Independentemente da mutagio ter sua origem
de forma espontanea ou induzida, a mesma pode ser
dividida em dois tipos: muta¢des do tipo génica e
mutacSes do tipo cromossOmicas, as quais precisam ser
bem compreendidas. Estas apresentam diferencas
quanto a origem, frequéncia de ocorréncia nos
individuos, fatores indutores e, sobretudo, quanto as
alteragdes que ocasionam nos individuos portadores
(TEIXEIRA, 2015).

E necessério que os estudos sobre as mutacoes
sejam aprofundados em todos os niveis de ensino,
sobretudo, quando se consideram os cursos de
graduacido, como os cursos de Ciéncias Biologicas. Isto
¢ importante, visto que muitos alunos acreditem que s6
existem maléficas, ndo

mutagbes do  tipo
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compreendendo os diversos beneficios que as
mutacOes podem gerar para as espécies (ZATS, 2002).

Nesse contexto, é de grande importancia que o
processo de aprendizagem sobre as mutacOes seja foco
de investigacdo, as quais devem identificar como ocorre
a assimilacdo das informacdes pelos alunos. Isso se
refor¢a ao considerar que nos dltimos anos tem surgido
novos termos e novas tecnologias aplicadas a
identificacdo e estudo das mutacSes, as quais devem
contar com interpretacdes inadequadas (LA LUNA,

2011).

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa ¢ do tipo quali-
quantitativa. A pesquisa qualitativa permiti uma
propor¢iao multimetodolégica, possibilitando avaliar
formas interpretativas e naturalistas dos temas que
estao sendo abordados. Esse tipo de pesquisa permite a
interpretagdo de uma forma natural, de forma a analisar
historias de vida, narrativas e entrevistas, utilizando
sempre o contexto natural, como o local onde os
entrevistados vivem e valorizando o sentido que os
sujeitos da pesquisa atribuem as coisas (PINTO et af,
2018).

A pesquisa quantitativa, por outro lado, tem

finalidade fazer a demonstracio de forma

por
quantificada em relagdo a importincia dos dados que
sdo coletados. Sua utilizagio pode se dar com o enfoque
em medir opinides, preferéncias e identificar o quanto
os sujeitos conhecem sobre o trabalho para o qual estio
fornecendo informag¢ées (PROETTI, 2017).

Segundo  Proetti  (2017), as pesquisas
qualitativas e quantitativas se complementam, ambas
buscam entender e quantificar aspectos que sio
essenciais para que se entenda o fendmeno que esta
sendo investigando, descrevendo e obtendo dados.
Dessa forma, ao final de sua realizacdo é possivel obter

resultados favoraveis sobre o fend6meno investigado.

A pesquisa foi realizada em um curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma
universidade publica situada no municipio de Iguatu-
CE, o qual est4 localizado a uma distancia de 364 km de
Fortaleza, capital do estado. O municipio possui cerca
de 103 mil habitantes (IBGE, 2020), destacando-se
como polo universitario da regido Centro-Sul, o que o
faz receber estudantes de diversas cidades no seu
entorno.

Foram entrevistados 35 alunos, os quais
receberam codificacSes de Al a A35, estando esses
matriculados do 5° ao 9° semestre do referido cutso
Ciéncias Biolbgicas. Esse publico foi escolhido uma vez
que a disciplina de Genética é ministrada no 4°
semestre, possibilitando assim a investigacdo sobre o
tema. O curso conta a0 todo com nove semestres.

Os dados foram coletados por meio de um
questionario composto Ppor questdo objetivas e
subjetivas. O questionario pode ser definido como uma
técnica utilizada para realizar uma investigagdo sobre
determinado tema. O mesmo ¢ submetido aos sujeitos
da pesquisa com o intuito de buscar informagdes sobre
as crencas, sentimentos, interesses e valotes que esses
entrevistados tem em rela¢do ao tema trabalhado (GIL,
2008).

Para a andlise dos dados foi realizada a anélise
de conteddo nas questdes discursivas. Nesse contexto
destaca-se que:

Na analise, o pesquisador entra em
mais detalhes sobre os dados
decorrentes do trabalho estatistico,
a fim de conseguir respostas as suas

indagacbes, e procura estabelecer

as relagOes necessarias entre os

dados obtidos e as hipdteses
formuladas. Estas sdo
comprovadas ou  refutadas,
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mediante a andlise (LAKATOS;
MARCONI, 2002, p. 35).

Realizou-se a construcio de nuvens de

palavras, o que se deu por meio do site

Nestas, as

http://www.edwordle.net/create.html.

palavras mais citadas aparecem em tamanhos
ressaltados na imagem gerada, e as menos citadas,
aparecem em tamanhos reduzidos. Foi ainda realizada a
construcio de tabelas com o auxilio do Microsoft

Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi indagado aos alunos se esses
consideravam o estudo das mutagdes importante,
identificando-se que 100% responderam que sim. Ao
justificar suas respostas, os alunos deram énfase em
diversos aspectos do estudo das mutacdes, sendo as
principais destacadas a seguir, como no caso dos alunos
A4 e A35, os quais fazem referéncia as mutagdes como
a garantia que ocotrra a variabilidade genética entre as
espécies, o que ¢ de suma importincia para a

diversidade bioldgica.

“Sim, as mutagoes podem garantir a
variabilidade genética das espécies e por
meto  delas  surgem as  caracteristicas
adaptativas e asseguram a selecio de

espéeies mais adaptadas”. A4

“Sim, afinal elas tanto  podem  ser
benéficas quando maléficas e estuda-las
ajuda a conbece-las e assim tirar proveito
quando  possivel e  tratar  quando

necessario”. A7

“Sim. E importante procurar entender

como ocorrem as mutagoes e quais as

implicagoes imediatas e a longo prazo

destas para os organismos”. A10

“Sim. O estudo nos possibilita entender
como ocorre a mudangas no DNA e nos
possibilita entender melbor como cuidar e
lidar com pessoas portadoras de alguma

mutacao”. A13

“Sim, muito importante. Principalmente
no momento em que estamos vivendo.
QOunanto  mais  estudarmos  sobre  as
mutagoes do virus cansador da Covid,

mais rapido serd o tratamento ¢ a cura”.

Al6

“Sim, pois consumimos cada vez mais

alimentos  menos — naturais,  sem

intervengio bumana”. A31

“Sim, pois 0 Estudo das Mutagies nos
faz entender que essa alteragdo pode
ocasionar uma mudanga correspondente

10 fendtipo do individuo™. A34

Sim, ji que as wmmutagies podem
funcionar até mesmo como nm mecanismo
na continnidade de todo o processo

evolutivo”. A35

O aluno A16 relata a importancia de se estudar
as mutacoes em tempos de pandemia da Covid-19,
enquanto o virus causador dessa doenca sofre inumeras
mutagbes de forma muito rapida, identificando-se
atualmente como principais mutagbes a Alfa, Beta,
Gama, Delta e Omicron. Dando complemento a essa

ideia, o aluno A10 fala da importincia de se conhecer
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as mutagoes, ¢ quais as implicagdes que estas podem
apresentar tanto a curto, como a longo prazo.

Com base nessas falas, vé-se que os alunos
compreendem que através das mutagles, novas
caracterfsticas vao surgindo, de forma a possibilitar uma
melhor adaptacio por parte dos individuos mutantes.
As mutacoes sdo assim algo natural dos organismos

vivos, o que deve ser compreendido independente se

estas geram algo benéfico ou maléfico, sendo esse um

SOpN}S3
SOWOSSOWOIY)

assunto de grande relevancia para a area da Genética
(ARAUJO; OLIVEIRA, ROSSATO, 2018).

Quando os alunos foram indagados sobre quais
os locais onde estes obtém informacdes sobre as
mutag¢des, foi possivel construir a nuvem de palavras
presente na Figura 1. Nesta é possivel observar os locais

que foram mais citados (tamanhos grandes) e menos

citados  (tamanhos  pequenos) pelos  alunos
entrevistados como a fonte de aquisicio de
conhecimento.

Redes- socu?us

Televisio Tgﬂﬁgngﬁfifnnﬂms RNA a rtl

a l a S Professores l n
q Google You-Tube r n
nstagram Séries o g

Universidade
Redes-socias

Revistas
Artigos-cientificos

“Site
Faculdade

Figura 1: Nuvem de palavras com os locais onde os alunos obtém informagdes sobre as mutag¢oes

E possivel notar que as palavras que aparecem
em destaque sdo: artigos, livros, internet e sites, o que
indica que s3o estes os locais em que os alunos
entrevistados mais adquirem informagdes sobre as
mutacoes. E importante ressaltar também as palavras
que apareceram em tamanhos menores, como a
universidade, a qual, em tese, deveria ter aparecido em
um maior destaque, ja que ¢ na disciplina de Genética
do curso de Ciéncias Biologicas que estes alunos

estudam as mutacdes. Contudo, o termo faculdade

encontra-se em destaque.

Em menores tamanhos também aparecem os
termos Instagram, Séries, Redes sociais, Revistas ¢
Google, entre outros. Isto permite identificar que locais
importantes, os quais teoricamente seriam locais de
busca de informagio, acabaram aparecendo em menor
destaque, indicando que deve existit uma maior
localizagdo das fontes de aquisi¢io de conhecimento
sobre as mutagoes. Nesse contexto, destaca-se que:

O Ensino de Genética vem
enfrentando algumas dificuldades,

dentre eclas estdo: despertar o
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interesse do aluno, fazé-lo entender
processos que envolvem conceitos
abstratos e descobrir formas de
ajudar o aluno a perceber a relagio

que existe entre os conhecimentos

clentificos e o cotidiano
(HERMANN; ARAUJO, 2013, p.
2).

Quando os alunos foram perguntados sobre as
dificuldades envolvidas na aquisicio dos conteudos
sobre as mutagdes, foi possivel obter os resultados
presentes na Tabela 1. Nesta ¢ possivel identificar que
88,6% dos alunos disseram que essa aprendizagem
envolve muitas dificuldades, a qual representa a maior

porcentagem de indicagio obtida.

Tabela 1: Dificuldades envolvidas no estudo das mutacdes

Afirmacgdes Indicagio (%)
Envolve muitas dificuldades 88,6
Envolve dificuldades medianas 20,0
Envolve poucas dificuldades 17,1
Naio envolve dificuldades 14,3

Destaca-se também que 20% dos entrevistados
afirmou que essa aquisicio de conhecimentos envolve
dificuldades medianas; 17,1% indicou que envolve
poucas dificuldades; e 14,3% apontou que nio envolve
nenhuma dificuldade. Ressalta-se que a quantidade de
entrevistados que disseram ter dificuldades na aquisi¢ao
de conhecimentos sobre as mutacOes representa um
nimero significativo, o que pode se dd pela dificuldade
de associar o que ¢ visto em sala de aula com o
cotidiano.

Nesse contexto, destaca-se que as dificuldades
para o aprendizado da Genética se devem a existéncia
dos variados termos, sendo estes especificos ao

conhecimento da Biologia, ¢ muitos ndo estando

presentes no dia a dia dos estudantes (ARAUJO;
GUSMAO, 2017). Dessa forma, os alunos muitas vezes
nao conseguem fazer uma associacao do que é visto em
sala de aula com pontos praticos do dia a dia, tornando
o aprendizado ainda mais complexo (JUNIOR et al,
2015).

Quando os alunos foram indagados sobre
como deve ser o ensino das mutagdes, foi possivel obter
a nuvem de palavras presente na Figura 2. A palavra
interativo foi a que apareceu em maior destaque,
seguida das palavras didatico, dindmico, cotidiano e
exemplos, o que deixa claro que as dificuldades muitas
vezes estdo associadas a falta de associa¢ao com algo do

dia a dia.
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Figura 2: Nuvem de palavras sobre a forma como deve ser o ensino das mutagdes

As chamar-aten¢io,  pratico,

palavras
simplificado, envolvente, clara, associativa, simples ¢
esclarecedor apareceram como as menos citadas pelos
entrevistados. Por essas informagdes ¢ possivel
compreender que os alunos nio atribuem grande
relevancia a tais termos em associa¢io com o ensino das
mutacgoes.

Ao perguntar sobre como deve ser o

aprendizado das mutagbes, também foi possivel obter

pez)iSu]

Confinvada &

weuig

S atencdo

uma nuvem de palavras, a qual esta presente na Figura
3. B possivel identificar que as palavras Pratico e
Constante apareceram em um maior destaque, o que
permite compreender que quando o ensino das
mutacdes ndo ¢ pratico, ndo se tem uma adequada
conteudos, devendo esse

assimilacio dos seus

aprendizado contar também com uma constancia.

nformagdes S Buscar EStudado
importam Exemplos

Pratico:

Interdisciplinar
Afrativo
Artigo I~

Superficial two e N 3
Contextualizado ERUIEF &3 Eggﬂfg
Entender Simultneo Inferatlvo Trapstormador &S Apjas
Dificultoso sucint
~Consfante™
smémlcu Proveitoso
Exerciclos = Simplificado

5‘ Significativo

Figura 3: Nuvem de palavras sobre a forma como deve ser o aprendizado das mutacdes

Destaca-se ainda que diversas palavras

aparecem na nuvem como menos citadas, como, por

exemplo, leitura, exercicios, sucinto, aulas, efetivo e

sistémico. Com isso pode-se conhecer como os alunos
veem o aprendizado sobre as mutacdes, o que deve ser

considerado junto a forma como esses esperam que
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sejam o ensino para que mudangas efetivas ocorram no
trabalho do tema.

Conhecer sobre as mutacSes é assim um fator
essencial para os estudantes de Biologia, uma vez que
esse tema se associa a varias subdreas no contexto da
Biologia. Dessa forma, o ensino superior pode
proporcionar aos alunos conhecimentos aprofundados
sobre as mutagdes, possibilitando a compreensio das
(SILVA;

aplicagbes e Genética

KALHIL, 2017).

implicagbes da

CONCLUSAO

Com a presente pesquisa pode-se concluir
que as muta¢des representam um tema de grande
relevancia no contexto da Biologia, fazendo parte do
conhecimento do alunos no nivel da graduagio. O
aprofundamento desse assunto faz-se necessario
diante de sua grande relevancia para o contexto geral
do aprendizado, devendo-se levar em consideracdes a
percepcao dos alunos sobre o aprendizado para que

medidas sejam tomadas para reforcar o seu ensino.
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