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RESUMO

O presente trabalho reflete uma inquietagdo que surgiu a partir da observagao da
autora nos anos de pratica docente na educacgdo basica, a respeito da dificuldade dos alunos
quanto a constru¢ao do conhecimento cientifico, que tende a ser descontextualizado e baseado
na memoriza¢do, em especial, na unidade didatica de genética. O conteido de genética ¢
extenso e tem como antecedente a necessidade de que o aluno tenha pré-requisitos
consolidados sobre a estrutura e a dindmica dos acidos nucléicos. Entretanto, infelizmente,
nota-se que a maior parte ndo os possui. Pensar no ensino de biologia para a maioria das
escolas publicas requer investir em métodos eficazes e de baixo custo, que facilitem o
processo de aprendizagem, voltados, muitas vezes, para os conteudos, em grande parte,
subjetivos. Materializar processos € moléculas, que sdo basicamente conceituais, ¢ uma
dificuldade constante na area. Assim, este trabalho teve como objetivo propor alternativas,
valendo-se da utilizagdo de modelos didaticos confeccionados com materiais de baixo custo
e/ou ressignificaveis como praticas viaveis, que possibilitem aos alunos se descobrirem como
coautores na construcao do seu conhecimento, oportunizando uma aprendizagem significativa.
Esta, para que ocorra, deve oferecer duas condi¢des basicas: o material deve ser significativo
e 0 aluno deve estar predisposto a aprender. O trabalho foi realizado na unidade escolar CIEP
263 Lina Bo Bardi, situado em Itaperuna-RJ, com as turmas do 3° ano do Ensino Médio
regular, no ano de 2019. Conclui-se que uma sequéncia didatica bem planejada, com aulas
tedricas e praticas intercaladas, conseguem abranger varios conceitos, oportunizando uma
aprendizagem significativa e ndo fragmentando o contetido. Como resultado desta proposta de
trabalho, foi elaborada uma sequéncia didatica contendo materiais pautados numa proposta
ludica, que foi facilitadora no ensino da genética e o relato de experiéncia da mesma, tendo

como base os mais de vinte anos de sala de aula da autora da proposta.

Palavras-chave: Ensino. Genética. Aprendizagem significativa. Sequéncia didatica. Relato
de experiéncia.



ABSTRACT

The present work reflects a concern that arose from the observation of the author
in the years of teaching practice in basic education, regarding the students' difficulties
concerning the construction of scientific knowledge, which tends to be decontextualized and
based on memorization, especially in the unit didactics of genetics. The content of genetics is
extensive and has as antecedent the need for the student to have consolidated requirements on
the structure and dynamics of nucleic acids. However, unfortunately, it is noted that most do
not have them. Thinking about teaching biology to most public schools requires investing in
effective, low-cost methods that facilitate the learning process, often focused on largely
subjective content. Materializing processes and molecules, which are basically conceptual, is
a constant difficulty in the area. Thus, this work aimed to propose alternatives, making use of
didactic models made with low-cost and/or resignifiable materials as viable practices, which
enable students to discover themselves as co-authors in the construction of their knowledge,
enabling significant learning. For this to occur, it must offer two basic conditions: the material
must be meaningful and the student must be eager to learn. The work was carried out at the
school CIEP 263 Lina Bo Bardi, located in Itaperuna-RJ, with the classes of the 3rd year of
regular high school, in the year 2019. It is concluded that a well-planned didactic sequence,
with interleaved theoretical and practical classes, can cover several. As a result of this work
proposal, a didactic sequence was prepared containing guided materials in a playful proposal,
which facilitated the teaching of genetics and the report of the experience, based on the more

than twenty years of classroom experience of the author of the proposal.

Keywords: Teaching. Genetics. Meaningful learning. Didactic sequence. Experience report.
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1 INTRODUCAO

1.1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

No terceiro ano do ensino médio os alunos entram em contato com a genética
mendeliana, cujos conceitos sdo, na maioria das vezes, abstratos. A abstracdo, neste caso, traz
prejuizos ao processo de ensino e aprendizagem, pois em geral os alunos ndo conseguem
visualizar o que estd sendo proposto, e essa situacdo pode ser capaz de leva-los ao desanimo e
ao distanciamento durante a aula.

E muito comum ouvir que na area das ciéncias e suas tecnologias ha um niimero
expressivo de notas baixas e reprovagdes, que muitos conteudos sdo de dificil aprendizagem e
que sO servem para aquele que vai seguir nesta area, mas estes conteudos fazem parte da vida
comum de todos os cidadaos de forma direta e, na maioria das vezes, indireta, e eles proprios
ndo percebem.

Isso se deve ao fato de o objetivo ndo ser, de forma alguma, torné-los cientistas,
mas pessoas com um minimo de conhecimento cientifico para que tenham condi¢des de se
posicionar de forma critica diante da sociedade, conforme preconizam os Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998).

De acordo com a publica¢do Formagdo de Professores do Ensino Médio,

Uma educacdo em Ciéncias da Natureza, que almeja a Alfabetizagdo
Cientifica, busca explicitar as contribui¢des dessa area para que o estudante
amplie sua leitura de mundo e participe, de maneira engajada, nos embates
da sociedade que envolvam aspectos cientifico-tecnologicos, tanto no seu
ambito técnico como nas relagoes deste com os ambitos éticos, economicos e
ambientais (BRASIL, 2014, p.13).

Percebe-se que os alunos chegam ao ensino médio com déficit de conhecimento e
de uma alfabetizagdo cientifica basica, o que torna o desenvolvimento do trabalho docente
ainda mais desafiador (SASSERON; CARVALHO, 2011). Assim, pode-se relacionar o

conceito de alfabetizacdo cientifica ao conceito de alfabetizagdo proposto por Paulo Freire:

A alfabetizagdo € mais que o simples dominio psicoldgico e mecanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes (...). Implica numa autoformacdo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto (FREIRE, 1980, p. 111).
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Em um mundo cada vez mais conectado, onde a informacdo ¢ difundida
rapidamente através de varios meios de comunicacdo e em grande quantidade, atingindo todas
as classes, das sociais as econdmicas, fica a duavida se os discentes estdo, de fato,
compreendendo. Nao se pode dizer que informagdo e conhecimento sejam exatamente a
mesma coisa, o que implica a ideia de a populacdo ser, talvez, leiga sobre os conceitos de
genética, transgénicos, genoma, clones, genes, entre outros. O aluno chega a escola com uma
carga de informacdes, que podem ser culturais, ndo formais ou mesmo de etapas escolares
anteriores ¢ o confrontamento destas informagdes enriquece a dindmica da sala de aula
(BOZZA, 2016).

Os professores tém a sua disposi¢do uma variedade de metodologias que podem
ser utilizadas, como aulas expositivas, debates, elaboracdo de projetos, jogos, sequéncias
didaticas, modelos didaticos etc. No entanto, se veem diante de um impasse: o que escolher
quando se tem turmas numerosas ¢ heterogéneas que possa motivar os alunos
desinteressados? A verdade € que, por mais que o professor se esforce, dificilmente sera capaz
de atingir a todos. Cabe a ele, professor, analisar cada turma e escolher uma estratégia que,
provavelmente, se adeque ao perfil da turma (VINTURI et al., 2014).

Além disso, nota-se que o aluno, quando chega ao 3° ano do ensino médio, denota
um conhecimento segmentado em relagdo ao tema Genética, o que € percebido depois de uma
sondagem padrdo antes do inicio de um novo tema. Verifica-se que alguns deles ndo fazem
nenhuma ligacdo dos contetidos, teoricamente ja aprendidos, com a genética. Processos de
transcricdo, tradugdo e estrutura do DNA sdo alguns bons exemplos.

Como entender clonagem, biotecnologia, terapia génica, hereditariedade, genética
mendeliana, mutagdo e mesmo evolucao se o aluno ndo consegue entender os conceitos mais
basicos como a estrutura do DNA, o que ¢ um gene, transcri¢ao e traducao?

Para que estas concepgdes fiquem bem claras e consolidadas, possibilitando a
partir delas o desenvolvimento de conceitos mais complexos, ¢ preciso que o aluno avance

dentro do processo de ensino e aprendizagem. Como acrescenta Justina:

Portanto, cabe ao professor fornecer uma base conceitual que permita ao
aluno esta compreensdo. Esta base conceitual deve contemplar conceitos da
genética basica que possibilitem o efetivo entendimento do fluxo de
informagao genética, bem como dessas novas tecnologias. (JUSTINA, 2001,
p. 57).
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Outro fator desfavoravel neste cendrio, e que colabora para que o ensino de
genética seja segmentado, ¢ a falta de uma sequéncia adequada na maioria dos livros didaticos
em relacdo a este conteido. A maioria dos livros de biologia do ensino médio apresenta a
estrutura do DNA, transcri¢ao e tradu¢ao e divisao celular no volume 1. Genética mendeliana,
biotecnologia e clonagem no volume 3. Ja o conteudo de evolugdo ora esta no volume 1, ora
estd no volume 3, dificultando um pouco mais o estudo de genética e, por conseguinte, a
alfabetizagao cientifica.

Como alcancar uma alfabetizacdo cientifica consistente se os alunos nao
conseguem compreender conceitos € processos, a ligacao entre eles e onde ocorrem? Em
geral, apenas reproduzem um conceito ou um processo de forma mecanica, sao repetidores.
Memorizam para a avaliagdo e, em grande parte das vezes, querem apenas os pontos. E um

processo rapido e facil para aprovagao.

Para que ocorra, de fato, alfabetizacdo cientifica em genética, é necessario
que sejam ultrapassados os limitantes na atividade pedagogica, que sdo: a
abordagem fragmentada e descontextualizagdo dos topicos, o livro didatico
como unico recurso didatico-metodologico e estudo da genética mendeliana
em detrimento da genética moderna (JUSTINA, 2001, p. 96).

Ter a apropriagdo de conceitos basicos ¢ primordial ao entendimento de novos
conceitos e tecnologias. Dentre estes conceitos basicos estdo: célula, nicleo, cromossomo,
DNA, RNA, gene e proteina. Esta compreensdo pode ser facilitada através de produgao de

modelos didaticos mesclados com a teoria (JUSTINA, 2006).

1.2 MODELOS DIDATICOS

Este cenario, rico em diversidades, pode auxiliar o professor na contextualizagdo
dos temas, buscando conhecer o que o aluno traz de conceitos percebidos sobre os assuntos a
serem trabalhados. E muito apropriada a colocacfio feita no artigo da Revista Genética na
Escola (“Divisdo celular: representacdo com massa de modelar”) que diz: “[...] para tornar o
processo de aprendizagem mais efetivo e dinamico, ¢ importante a utilizacdo de ferramentas
estratégicas, como aplicacdes de praticas prazerosas aos alunos” Ramalho et al(2006 apud
DENTILLO, 2009, p.33). “Diferentes estratégias podem ser adotadas para facilitar o
entendimento sobre genética devido as dificuldades de se ensinar conceitos apenas por meio

de explicagdes orais” Martinez e Paiva (2008 apud DENTILLO, 2009, p.33).
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Uma constante no ensino de biologia, particularmente no estudo de genética, ¢ a
falta de percepgao que o aluno demonstra na ligagdo entre os conceitos que traz ou aprende na
escola. Fica evidente sua dificuldade em analisar o todo. Um exemplo classico ¢ o de ndo
ligar o gene a proteina e nao identificar onde ocorre cada processo.

Outro inconveniente ¢ a abstracdo. Trabalhar com modelos conceituais o tempo
todo ¢ um risco a aprendizagem. Os professores ndo tém garantia de que estes modelos estao
sendo construidos acertadamente no consciente dos alunos, se realmente estio promovendo

uma alfabetizacao cientifica eficiente e se a aprendizagem estd sendo significativa.

Nesse contexto, a modelizagdo ¢ vista como uma abordagem
prazerosa, divertida e eficiente para tratar de assuntos complexos,
invisiveis a vista desarmada, como a expressio génica (BRANDAO;
ACEDQO, 2000) e a organizagao estrutural de moléculas (JUSTINA;
FERLA, 2005)(SILVA; FILHA; FREITAS, 2016, p.19).

De acordo com Camargo & Infante-Malachias (2007 apud DENTILLO, 2009,
p.33),

[...] aulas com praticas em que haja efetiva participacdo dos alunos
contribuem para que o processo de constru¢do do conhecimento torne
o ensino de genética mais interessante e mais proximo deles,
impedindo a difusdo de conceitos equivocados.

Em se tratando de equivocos, percebe-se a dificuldade da midia leiga, impressa ou
falada, em veicular conceitos corretos. Um deles ¢ o uso do conceito de coédigo genético como
sindnimo de genoma. “O cddigo genético € a correspondéncia entre uma determinada trinca
de pares de nucleotideos do DNA e um determinado aminoacido na proteina” (MORI ef al.,
2009, p.25). Ja o genoma ¢ o “o conjunto de genes que constituem cada ser vivo. No ser
humano, sdo aproximadamente trés bilhdes de pares de base de DNA, distribuidos em 23
pares de cromossomos, os quais contém de 70 a 100 mil genes” Pina (2011 apud SOARES,
2018, p.508).

A construcdo de modelos didaticos em sala de aula, além de vincular os
modelos abstratos aos concretos, permite, durante a produgdo do mesmo, uma aproximagao

entre os colegas e entre estes e o professor, visto que se encontram em um ambiente

descontraido (MOREIRA; LAIA, 2008).
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E possivel contornar as dificuldades materiais apresentadas pelas escolas
publicas usando a criatividade. A utilizagdo de materiais de baixo custo, geralmente
encontrados na propria escola, como massa de modelar, cartolinas, barbantes, palitos e
outros ressignificaveis, consegue produzir bons modelos didaticos.

Os modelos didaticos permitem que os alunos visualizem e transportem o
modelo tedrico que conceberam em seu imagindrio para um modelo concreto, o que, de
certa forma, possibilita ao professor conferir se os objetivos pretendidos por ele foram
alcancados ou ndo, facilitando a padronizagdo e uniformiza¢ao do modelo em questao.

E um desafio para o adolescente a compreensdo do mundo micro, pois ¢ muito
mais facil e perceptivel para ele o entendimento do mundo macro, onde se pode ver, sentir,
tocar e medir.

Ao mencionar bases nitrogenadas, RNAm, introns e aminoacidos, aborda-se
apenas modelos teoricos, pois esses modelos sdo ideias e ndo estdo acessiveis nem ao
microscopio, em sua forma estrutural.

Quando o modelo ¢ construido pelo proprio aluno, fica evidente o que foi
concebido do conceito proposto e, neste momento, se necessario, o professor pode atuar
como mediador, auxiliando-o no processo de construgdo. E uma oportunidade que se
apresenta ao educador para estimular o aluno a refletir, a trazer para a vida dele algo que
faca sentido, a ser critico e a participar conscientemente de temas sociais que envolvam a

genética.

1.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O professor tem o papel de ser mediador entre o conhecimento que o aluno traz
consigo e os conhecimentos/conceitos ditados pelo conteudo curricular da disciplina,
evidenciando, desta forma, novos significados aos que eles ja possuem, com intengdao de
favorecer a constru¢ao de uma aprendizagem significativa.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interagdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, € que essa
interacdo ¢é ndo-literal e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0S NOVOS
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(MOREIRA, 2011, p.14).

De outro modo, é possivel pensar que a aprendizagem ¢ de fato significativa

quando os conhecimentos que a pessoa traz, imbuidos de experiéncias pessoais €
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significagdes proprias, servem de ancora, de arcabougo para um novo conhecimento,
adquirindo um novo significado.

Segundo Ausubel (2000), significado ¢ um produto “fenomenoldgico” do
processo de aprendizagem, no qual o significado potencial, inerente aos simbolos, converte-se
em conteudo cognitivo, diferenciado para um determinado individuo.

Nesta oportunidade, cientifica-se a existéncia de certas condigdes a serem
observadas para que a aprendizagem significativa acontega: o material deve ser significativo e

o aluno deve estar predisposto a aprender. De acordo com Moreira (2011, p. 25),

E importante enfatizar aqui que o material s6 pode ser potencialmente
significativo, nao significativo: ndo existe livro significativo, nem aula
significativa, nem problema significativo, ..., pois o significado esta nas
pessoas, nao nos materiais. [...] A segunda condicdo ¢ talvez mais dificil de
ser satisfeita do que a primeira: o aprendiz deve querer relacionar os novos
conhecimentos, de forma nao-arbitraria e ndo literal, a seus conhecimentos
prévios. E isso que significa predisposigdo para aprender.

Tendo ciéncia que, geralmente, turmas do ensino médio de escolas publicas
apresentam um elevado nimero de alunos por sala e que estes trazem consigo historias de
vida bem diferentes e com os mais diversos significados, além do fato da vida escolar ser

muito dindmica, durante todo o ano letivo, ha alunos que vao embora e outros que chegam.

Neste cenario tdo diversificado e dinamico, cabe ao professor promover uma
sondagem a respeito das concepgdes que os alunos trazem consigo acerca de temas a serem
trabalhados, quaisquer que sejam. Tentar promover um alinhamento entre os diversos
significados em uma classe ¢ mais um obstaculo a ser vencido no processo de ensino e
aprendizagem. Para auxiliar neste processo, pode-se utilizar os organizadores prévios de

Ausubel, elucidados por Moreira (2012, p.105):

Para Ausubel, a principal fun¢do do organizador prévio é a de servir de
ponte entre o que aprendiz ja sabe se o que ele deveria saber a fim de que o
novo material pudesse ser aprendido de forma significativa. Ou seja,
organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a aprendizagem na medida em
que funcionam como “pontes cognitivas”.

Desta forma, espera-se que, com a combinacdo de aulas tedricas, atividades
praticas, discussoes e trabalhos em grupo, ocorra uma conciliagdo entre o conhecimento que
os alunos ja possuem e o que estd sendo apresentado, propiciando, supostamente, certo

nivelamento do conhecimento individual e coletivo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Elaborar uma sequéncia didatica de aulas tedricas e praticas que traga

contribui¢do para o ensino da genética.

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

e Produzir um manual de utilizagdo da sequéncia didatica com acgdes e
estratégias didaticas que facilitem o uso do produto.

e Produzir modelos didaticos, com materiais alternativos e ressignificaveis
de baixo custo, voltados para o ensino da genética.

e Realizar uma reflexdo pessoal sobre a sequéncia aplicada, com
consideracdes sobre a mesma, dando suporte para comparacdo de
situagdes da vida profissional do observador através de um relato de

experiéncia.
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3 DESENVOLVIMENTO

FIGURA 1 - Fluxograma

FLUXOGRAMA DA DISSERTACAO

TEMA: Abordagem pratica para ensino da Biologia: do DMNA a proteina.

IHTRﬂDU(_,};E.[I DESENVOLVIMENTO

Alfabetizacao

Produgao da
Cientifica

sequéncia didatica

Madelos md  Secundirios
didaticos

Apreciagio da
sequéncia didatica

Aprendizagam
{Reflexao)

significativa

AULA 1 - * Conwversa informal sobre proteinas.
* Texto sobre proteinas e discussao.

AULA Z - * Aula expositva — O nucleo celular.
* Proposta para confeccao de cariotipos humanos.

AULA3-  * Apresentac3o dos cariotipos humanos.
= Aula expositva — O genes.

N, .

AULA 4 - *Oficina — Transcrevendo e Traduzinds. Confeccio de modslos
didaticas representando os processos.

AULA 5 - *Aula pratica — Decifrando o codigo genético. Modelo didatico.
* Aula expositiva, modelo tedrico com possieis mutacoes.
* Proposta para confecgao de jopos.

- -

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A realizagdo deste trabalho teve como proposicdo um olhar atento sobre as

fundamentagdes tedricas que surgem naturalmente na pratica docente de sala de aula, sendo,
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portanto, um relato de experiéncia do ponto de vista Unico e exclusivo do professor,
destacando assim que ndo se trata de uma pesquisa.

Por conseguinte, o presente trabalho nao se enquadra no Inciso VII do Art. 1° da
Resolucao n® 510 de 07/04/2016, nao necessitando, desta forma, ser avaliado pelo CEP.

Este projeto foi realizado em dois momentos: o antes e o depois da
experimentacao, que foi uma sequéncia didatica. Ele foi aplicado em cinco turmas da terceira
série do ensino médio, em uma escola publica do Noroeste Fluminense, CIEP 263 Lina Bo
Bardi, em Itaperuna-RJ, no segundo semestre de 2019. Foram turmas heterogéneas e com
diferentes perfis.

Com mais de 20 anos de experiéncia em sala de aula no ensino médio, percebo
que os alunos demonstram dificuldades com a abstrag¢do e conceitos fundamentais para iniciar
a genética mendeliana e a maioria nao tem uma no¢do minima de molécula, gene e onde
ocorrem alguns processos. E intricado o trabalho com o mundo micro, e outro fator
igualmente preocupante refere-se ao fato de o aluno ndo vincular o material genético, no caso,
0 gene a proteina.

No primeiro momento, foi realizado um levantamento através de analise
observacional, feita em sala de aula durante a exposi¢ao do conteudo, sobre o conhecimento
prévio do aluno, construido no ensino fundamental e na educagdo nio formal. Para tal, foi
elaborado um texto com algo que, naquele momento, estava em evidéncia na midia e
circulando nas redes sociais: o uso de coldgeno como suplemento.

O segundo momento do projeto foi a execugdo e conclusdo da experimentacdo,
com a confeccdo de modelos didaticos produzidos em parceria com os discentes numa
sequéncia didatica planejada. Esta sequéncia tinha como objetivo propiciar ao aluno uma
visdo do todo, do gene a proteina, e, durante a mesma, resgatar e inserir varios conceitos da
genética moderna.

Durante a execugdo deste projeto, ocorreram muitos questionamentos por parte
dos alunos e, neste momento, o professor teve a oportunidade de estimular o pensamento dos
discentes, incentivando-os a se posicionarem diante de questdes sociais e éticas e a serem
criticos.

Sendo a avaliagdo um processo que se faz no dia a dia e de forma constante, as
percepcoes e reflexdes do professor, realizadas ao longo da aplica¢do da sequéncia didatica,

foram relatadas e comparadas com suas experiéncias anteriores. Observagdes sobre o
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interesse, comprometimento do aluno, participacdo, execugao de atividades, questionamentos
e indagacgdes sdo formas de avaliagdo importantes no processo de ensino e de aprendizagem.

Sempre que necessario, a sequéncia didatica pode ser interrompida, e isso ¢ um
fato importante para os docentes, pois conhecem bem a dinamica de uma escola. Pode ser que
haja algum evento que seja responsavel por tal interrup¢do, como projetos e avaliagdes
externas e internas. Nao hé o que fazer, € preciso respeitar.

A matriz curricular do Estado do Rio de Janeiro determina duas aulas semanais da
disciplina de biologia por série no ensino médio. Cada aula tem duragao de 50 minutos e, na
maioria das vezes, ¢ geminada. Portanto, para sequéncia a didatica proposta neste projeto,
cada aula foi de 100 minutos, o que equivale as duas aulas semanais, ¢ foi dividida em
atividades.

Ao final de cada anexo, foi disponibilizada a fonte de pesquisa do material

proposto.

3.1 PRODUCAO DE SEQUENCIA DIDATICA:

3.1.1 Aula 1

Atividade 1 — Resumo (30 minutos): Para iniciar a atividade, a turma foi disposta
em grupos de quatro componentes. Foi proposta uma conversa informal sobre proteinas com o
objetivo de introduzir o tema e captar dos alunos como entendiam a relagdo entre os conceitos
de proteina e DNA, deixando claro que nao havia o certo € nem o errado, € que o importante
era participar para que se pudesse planejar o restante do contetido.

Foi escrita a palavra PROTEINA no quadro e solicitado aos alunos que dissessem
o que sabiam sobre ela. Como se suspeitava, de longa experiéncia observacional, as primeiras
participagOes citaram a proteina como fonte de energia.

As perguntas foram feitas sem ordem especifica, de acordo com as respostas de
cada turma a este primeiro exercicio. Exemplos de perguntas feitas:

v Quais alimentos contém?

Vegetais tém proteinas?
Por que temos que ingerir proteinas?
A proteina que compde o bife € a mesma que preciso no meu organismo?

Proteina ¢ nossa primeira fonte de energia?

NN

Quem ¢ vegetariano ou vegano consome proteina?
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v Qual a fungdo da proteina no organismo?
v’ Para quem faz musculagdo, qual o objetivo da ingestdo dos suplementos
proteicos como whey protein ou albumina?

Via de regra, as respostas dos alunos nao eram classificadas como certas ou
erradas. A partir destas respostas, eram feitas outras perguntas para incentivar a reflexdo a
respeito do tema. Houve momentos de intervencdo direta por parte do professor, visto que
determinados discentes apresentavam conceitos muito distorcidos sobre o assunto discutido.
Comprovadamente, ndo conheciam as fungdes que uma proteina exerce no organismo. Foram
raros os alunos que responderam corretamente, isto €, que sdo compostas por aminoacidos.
Diante da insisténcia do professor — “A proteina que vocé ingere ¢ a mesma que vocé precisa,
que voce usa?” — eles negavam, mas ndo conseguiam explicar como o organismo conseguia as
proprias proteinas, de onde elas surgiam ou como acontecia 0 processo.

Atividade 2 — Resumo (70 minutos): Foi apresentado um texto (Anexo A)
relacionado a conversa ja iniciada (10 minutos). Esperava-se que, apos a disposi¢ao do texto,
ocorreriam discussdes entre os componentes dos grupos e que estes manifestariam suas
concepgoes sobre o tema, produzindo hipoteses para o problema apresentado (30 minutos). Se
necessario, haveria uma intervencdo do professor com algumas questdes motivadoras.
Apresentagdo e sustentagdo das hipoteses elaboradas e fechamento da aula (30 min).

Foi preparado um texto reunindo informacdes bésicas sobre as proteinas, sem
expor que sdo determinadas pelo gene (DNA), curto e com linguagem acessivel, girando em
torno de um assunto muito veiculado na midia, o uso do colageno. Foram incluidos também
depoimentos retirados da internet. Ao final da atividade existiu uma situacdo
problematizadora, em que foi apresentado um dilema entre usar ou nao usar suplemento de
colageno para formar colageno no organismo, principalmente com o objetivo de melhorar a
pele.

Os alunos efetuaram a leitura sozinhos e depois foi promovida uma leitura com a
turma, salientando alguns conceitos basicos, como a constitui¢do das proteinas, as diversas
fungdes que exercem, alimentos ricos em proteinas e que os aminoacidos sdo matéria prima
para formacdo desses componentes. Em seguida, foi permitido um tempo para o grupo
discutir e chegar a uma conclusao a respeito da pergunta anteriormente feita. Cada grupo
elaborou uma hipétese para defender ou condenar o que diz Dr. Mauro Fisberg ao afirmar que
“tomar suplemento de coldgeno hidrolisado simplesmente ndo resolve nada”, baseados nos

conhecimentos que eles tinham e no texto de apoio.
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A maioria dos alunos concordou com o Dr. Mauro Fisberg. Os que nao
concordaram, justificaram das seguintes formas: “tomar uma dose absurdamente grande pode
resolver”; “o coldgeno pode agir como um remédio para algumas pessoas com necessidades
especificas”; e alguns estudantes mencionaram que ele o autor se contradiz ao afirmar que o
uso de colageno nao tem valor, mas uma dose absurdamente grande pode funcionar.

Usando o texto como apoio, foram fechados os conceitos bdsicos, como as
diversas func¢des das proteinas, a constitui¢do, alimentos proteicos e que estes alimentos
depois de ingeridos serdo quebrados em aminoacidos, formando as proteinas. Assim, os
alunos chegaram a conclusdo ou confirmaram que nao adianta tomar suplemento de colageno
para formacao de colageno.

Foi proposta a pergunta: “o que determina dentro do organismo humano que tipo
de proteina vai ser sintetizada? ‘Quem’ manda sintetizar e qual o tipo de proteina?”. As
respostas incluiram: cérebro, membrana plasmatica, hormoénios, nucleo, metabolismo,

ribossomos e células. De todos os alunos que se manifestaram, trés sinalizaram DNA.

3.1.2 Aula 2

Atividade 1 - Resumo (80 minutos): O nucleo celular

Aula expositiva com o objetivo de recordar ou apresentar aos alunos conceitos
basicos de estruturagdo e do nucleo celular, conectando, se possivel, com as informacgdes
adquiridas na aula 1. No anexo B, segue o modelo utilizado nesta sequéncia didatica.

Antes de entregar o resumo com o contetido, foi efetuada uma breve recapitulacao
da aula anterior, onde houve a indagacao acerca dos conceitos basicos:

v’ Proteinas sdo formadas de que?
v' Adianta tomar colageno para formar colageno no organismo?
v Quais fung¢des elas podem exercer?

Acerca das fungdes das proteinas, especificamente sobre a fungdo hormonal,
abordou-se superficialmente a questao do diabetes, algo proximo a realidade dos alunos, visto
que muitos possuem familiares com a enfermidade. Apresentou-se a seguinte questio: por que
a insulina ¢ administrada na pele (subcutanea) e ndo via oral?

A maioria ndo fez a associagdo de que a insulina ¢ uma proteina, e que, neste caso,
serd digerida e ndo ira exercer a sua fun¢ao hormonal. A maior parte das respostas girou em
torno de “chegar mais rapido”, e pouquissimos estudantes responderam corretamente fazendo

a associagdo entre proteina e digestdo.



22

Foram recapitulados os conceitos, explorando o texto utilizado na ultima aula: “Se
a insulina ¢ uma proteina, o que acontece com ela quando ingerida?”. Somente a partir deste
questionamento, a maioria percebeu a ligagdo entre proteinas, digestdo e insulina. Logo em
seguida, entregou-se o resumo e uma aula expositiva foi ministrada.

Para auxiliar neste processo, os alunos tiveram acesso a alguns modelos didaticos
simples e eficazes. Os materiais foram encontrados em casa de festas e armarinhos. Estes
modelos sdo opcionais, ndo estdo incluidos na sequéncia programada, mas certamente
ajudaram, e muito, a compreensao dos conceitos.

Foram confeccionados modelos com materiais de facil aquisi¢ao e de baixo custo.
Primeiro, foi construida uma molécula de DNA (figura 2) com a utilizagdo de migangas
grandes, de quatro cores diferentes, para associacdo entre adenina-timina e citosina-guanina,
arame artesanal, canudos para pirulitos em duas cores diferentes, com a cor branca
simbolizando as ligagdes fosfodiéster entre os nucleotideos, e a cor vermelha as ligagdes de
hidrogénio entre as fitas. A segunda molécula (figura 3) foi confeccionada de migangas e
linha de silicone, e na figura 4 ha bolas de isopor para simbolizar o empacotamento do DNA,
com seus nucleossomos. Aos alunos, foi informado que estes protdtipos eram apenas uma
tentativa de facilitagdo da compreensao de modelos conceituais.

Ficou evidente que os estudantes nao tinham o menor entendimento em relagao ao
conteudo trabalhado. Parecia que nunca haviam trabalhado o tema, pois o vocabuldrio os
deixava aterrorizados. Os modelos didaticos demonstraram um alivio nesta situagdao, um

facilitador.

FIGURA 2 — Fita dupla de DNA

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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FIGURA 3 — Cordao de DNA FIGURA 4 — Histonas

Fonte: Elaborada pelo autor (2019). Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

FIGURA 5 — Empacotamento do DNA

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Para a confec¢c@o dos cromossomos, foram utilizados baldes do tipo macarrdo em
duas cores (origem materna e paterna), circunferéncia de aproximadamente 4cm em EVA
com dois furinhos em cada extremidade, feito com um furador, representando os centromeros,
e fitilhos para amarrar. Para encher as bolas foi utilizado uma bomba manual.
Propositalmente, as bolas ndo foram cheias totalmente, deixando uma ponta representando os
telomeros.

Alguns alunos auxiliaram, como voluntarios, para segurarem 0s Cromossomos.



FIGURA 6 — Classifica¢do dos cromossomos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

FIGURA 7 — Cromossomos homologos

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

FIGURA & — Cromossomos duplicados

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Atividade 2 — Resumo (20 minutos): Proposta de cariétipo humano

O modelo a ser apresentado aos alunos foi retirado e adaptado da revista Genética
na Escola, Vol. 7, n° 2, 2012 (anexo C). O professor deveria trazer dois cariotipos ja prontos e
fornecer um roteiro as equipes. A proposta € que cada grupo pesquisasse € confeccionasse um
dos caridtipos com alteragdes cromossomicas, como Sindrome de Down, Sindrome de
Klinefelter, Sindrome de Turner, Sindrome de Patau ou Sindrome do Triplo X, em casa,
utilizando outros materiais alternativos e de baixo custo, e o apresentasse na aula seguinte. Foi
dada liberdade de criacdo as equipes para a constru¢do do caridtipo com Cromossomos
duplicados ou nao.

Foram produzidos dois modelos de caridtipos, com instru¢do minima, tendo em
vista que, usualmente, os estudantes demonstram dificuldades em montar somente a partir da
instrugdo em protocolos ou pesquisa independente.

Cada um dos alunos recebeu uma apostila com o resumo da aula expositiva
seguinte, contemplando a morfologia e os processos envolvendo a expressdo génica. Foi
solicitado que realizassem uma leitura prévia, em casa, com o intuito de facilitar a
compreensdo, principalmente para quando fosse tratado o conteido no espaco da aula,

sobretudo no que se refere ao vocabulério diferenciado e peculiar da biologia. A atividade foi

solicitada sem a expectativa de sua realizagao.

FIGURA 9 — Cariotipo feminino
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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FIGURA 10: Cariétipo masculino
CARIOTIPOJHUMANO
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

II 19120

5

3.1.5 Aula 3

Atividade 1 - Resumo (40 minutos): Apresentagao dos caridtipos e discussao.

Cada grupo teria em média 10 minutos para apresentar o resultado da andlise
sobre a sindrome pesquisada e representada pelo caridtipo.

Houve um predominio positivo nos trabalhos. Os alunos pesquisaram e falaram
sobre estaticas de nascimento, expectativa de vida, aparéncia dos portadores e cuidados.
Algumas equipes conseguiram relacionar as sindromes com a divisdo celular, mas apenas uma
pequena parte dos estudantes. Uma das turmas abordou a questdo da inclusdo social, o que
rendeu muitas reflexdes positivas. Em outras duas houve a pergunta, direcionada ao professor,
se o autismo estaria relacionado a estas alteragdes cromossdmicas. Este tipo de indagagdo
corrobora algo que ¢ comumente discutido no meio docente: ¢ mais facil o aluno se interessar
por coisas que conhece ou com as quais tem experiéncia, que faz parte de sua vida. Nos dois
casos citados, os dois alunos possuem parentes muito proximos com autismo.

Mesmo com roteiro, com modelos que visualizaram e fotografaram como

instrucdo minima, alguns grupos confeccionaram os caridtipos com erros. Estes erros foram
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identificados pelos proprios alunos, que se comprometeram em corrigir € apresentar na aula
seguinte. Tais erros se referem ao fato de ndo separarem 0s Cromossomos em grupos ou
fazerem todos do mesmo tamanho.

A seguir, alguns exemplos de caridtipos produzidos pelos alunos.

Nao foi solicitada a entrega de trabalho escrito, s6 o modelo didatico do caridtipo.

FIGURA 11 — Cariétipo confeccionado com hashi

CARIOTIPORHUMANO

GrupoA: 1. 2e3
Grupo B: 465

Grupo C: 6,7.8,9,10, 11e 12
Grupo D: 13, 14 e 15
Grupo E: 16, 17 ¢ 18
Grupo F: 19620

SINDROME DE KLINEFELTER. iy

Fonte: Elaborado pelos alunos (2019).

FIGURA 12 — Cariétipo confeccionado com cartolina enrolada

Fonte: Elaborado pelos alunos (2019).
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FIGURA 13 — Cariétipo confeccionado com galhos de arvore
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Fonte: Elaborado pelos alunos (2019).

FIGURA 14 — Carlotlpo confeccwnado com palitos de churrasco
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Fonte: Elaborado pelos alunos (2019).

FIGURA 15 — Cario6tipo confeccionado com balas fini

Fonte: Elaborado pelos alunos (2019).
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Atividade 2 — Resumo (60 minutos): Os genes

Aula expositiva com a finalidade de relembrar ou apresentar conceitos basicos da
morfologia e dindmica dos 4cidos nucléicos. Destaca-se que a aula foi expositiva-indagativa,
aberta as interferéncias dos alunos, buscando observar o que conheciam sobre o tema. Para
esta sequéncia foi utilizado um resumo (anexo D).

Antes de iniciar a aula, os alunos foram indagados se se recordavam de terem
visto o contetdo sobre acidos nucléicos (DNA e RNA) no 1° ano. A maioria respondeu
negativamente, afirmando que o professor havia falado apenas sobre a divisao celular, mitose
e meiose, de forma superficial e que ndo se lembravam do conteudo.

Pouquissimos foram os alunos que leram o resumo em casa. Esta ¢ uma
dificuldade recorrente da pratica docente: o aluno ndo gostar de ler, ainda mais quando ¢ uma
leitura didatica, sem muito sentido para ele. Foram transmitidos todos os conceitos propostos
e utilizou-se novamente o modelo da figura 2. Os conceitos apresentados e/ou reforgados
foram:

Estrutura do DNA e RNA, diferencas entre estas moléculas;
Propriedades do DNA, replicacdo e transcrigdo;
Localizagao na célula, de onde acontecem os processos;
Tipos de RNAs e suas fungdes;

Introns e éxons, splicing do RNA;

Conceito de gene;

Codigo genético;

AN NNV N N NN

Tradugdo, cédon e anticodon.

Ao término da aula, os alunos tomaram conhecimento da necessidade de
estudarem o contetdo, tendo em vista a proposta de uma atividade pratica avaliativa,

relacionada ao conteudo.

3.1.7 Aula 4

Atividade 1 — Resumo (100 minutos): Oficina - Transcrevendo e traduzindo
Para dar inicio a esta oficina, a turma foi dividida em grupos de 4 componentes.
Cada grupo recebeu o roteiro e um kit do material para realizagdo da atividade (Apéndice B).

Apbs receberem o kit, foi efetuada a conferéncia do material.
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O material de baixo custo ¢ encontrado em papelarias ¢ armarinhos. A proposta
teve como objetivo fixar os conceitos apresentados na aula anterior. Os alunos montaram o
esquema de uma célula eucariota e realizaram os processos de transcricdo e traducdo e
comprovaram a relacdo entre o gene (DNA) e a proteina e compreenderam a universalidade
do cddigo genético. Foi uma pratica que favoreceu a compreensdo e fixagdo dos assuntos
apresentados na aula tedrica e, principalmente, uma visdo mais ampla do conteudo.

Apo6s cada etapa concluida, o professor monitorou cada grupo individualmente
para conferir a execucdo das tarefas. Quando havia alguma dificuldade, era solicitado aos
alunos que reavaliassem ou pesquisassem no material de apoio, que foram os textos

anteriormente trabalhados, para chegarem a uma conclusao.

FIGURA 16 — Kit para oficina

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Antes de iniciar, foi pedido aos alunos que colocassem papel pardo sobre as
mesas, que estavam agrupadas (4 mesas), para ndo sujarem as mesmas. Por cima, a cartolina
branca onde aconteceria a produgdo da oficina e solicitado, ainda, que organizassem o restante
do material ao lado da cartolina e conferissem para averiguar se ndo faltava nenhum item.

Na primeira etapa, foi solicitado que montassem o esquema de uma célula
eucariota, com alguns componentes identificados por nomes. As instru¢des foram: 1.

Delimitem a célula e o nucleo, identificando-os; 2. Posicionem o DNA e o nucléolo; 3. Fagam
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bolinhas com a massinha (conforme orienta¢do), pois serdo os ribossomos, € as coloquem na
célula. Identifique; 4. Os RNAt serdo representados pelos palitos de picolé cortados; 5.
Perguntou-se “O que eles transportam?”. A maior parte respondeu corretamente, a saber,
aminoacidos. A partir disso, foi solicitado que fizessem uma bolinha de massinha de cores

diferentes para cada RNAt e posicionassem na célula, identificando-os.

FIGURA 17 — Esquema simplificado de uma célula eucariota.
| B AT -

| CITOPLASMA

>

Fonte: Pr.oduzido pelos alunos (2019).

Efetuou-se uma conferéncia dos esquemas montados pelos grupos. Também foi
solicitado que tirassem fotos do trabalho e enviassem para o professor. Foi permitido aos
alunos ficar com uma coépia para servir como uma fonte de estudos. Poucos grupos
confundiram o lugar dos RNAts e dos ribossomos, posicionando-os no nucleo.

Foi iniciada a etapa seguinte com a insercdo do gene. Os alunos foram
questionados: onde fica o gene? Em que parte da célula? O gene faz parte de qual molécula?
A maioria respondeu corretamente. Entdo, foi solicitado que o identificassem dentre os
materiais disponiveis e todos acertaram.

O gene foi representado pelo palito de picolé com as meias pérolas coladas (maior
rigidez para o manuseio), com indicagao de inser¢ao do mesmo junto ao DNA. Em seguida,
foi solicitado aos alunos que fizessem, com uma das massinhas, um cilindro, de modo a cobrir
todo o palito com pérolas, e, apds, que pressionassem a massinha sobre o gene para que esta

“copiasse” as pérolas. Depois deveriam retirar a massinha e virar, identificando como
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transcricdo, bem como a identificagdo do pré-RNAm. Com isto, demonstrou-se que a

informacao esta no gene e que 0 RNAm apenas copia a mensagem, faz a transcricdo do DNA

para o RNAm.

FIGURA 18 — Esquema da transcri¢ao
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Fonte: Produzido pelos alunos (2019).

Em seguida, foi iniciada a etapa do processamento do pré-RNAm, guiada pela
pergunta “Onde sera que acontece o processamento do pré-RNAm?”. Neste momento os
alunos hesitaram nas respostas, demonstrando claramente que existiam davidas relativas ao
tema. Alguns acharam que o processamento aconteceria no nucleo e outros no citoplasma,
mas foi esclarecido que este processo acontece no nucleo.

Em seguida, foi efetuada a troca de materiais. A massinha do pré-RNAm foi
substituida pelo palito de churrasco inteiro, encapado com os canudinhos com as cores
alternadas. O gene foi retirado. Foi solicitado aos grupos que escolhessem entre as duas cores
dos canudinhos qual representaria os introns e qual os éxons e os posicionassem fora da
célula, como se fosse uma legenda. Os alunos foram instruidos para que colocassem a palavra
“processamento” perto do pré-RNAm e encapassem o palito de churrasco menor com os

canudinhos representativos dos éxons e o inserissem perto da palavra, ¢ logo abaixo a
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identificacdo com o RNAm. Assim como a anterior, esta foi uma etapa executada com

facilidade.

FIGURA 19 — Esquema do processamento do RNAm

Fonte: Produzido pelos alunos (2019).

A ultima parte desta aula foi o processo de tradugdo. Foi pedido aos alunos que
reorganizassem a célula para a proxima etapa, deixando no nucleo somente o DNA e o
nucléolo. A atividade foi guiada pelas seguintes perguntas:

e Em que parte da célula acontece a tradugdo?
e Qual a organela responsavel pela tradugao?
e Traduzir o qué? Em qué?

Poucos hesitaram em responder a duas primeiras perguntas, ¢ a maior parte das
respostas estava correta. Somente a ultima pergunta gerou dificuldade para os estudantes e
poucos responderam. Supde-se que eles ndo gostam de participar oralmente por vergonha do
erro diante dos colegas.

Foi orientado que colocassem o RNAm perto do ribossomo, reforgando-se sempre
as palavras e processos.

e O ribossomo ¢ responsavel pela sintese de proteinas, fazendo a traducao de

nucleotideos para aminoacidos, de 3 nucleotideos para 1 aminoacido.
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e Para isso, o ribossomo precisa que os aminoacidos cheguem a ele, e esta
tarefa fica a cargo dos RNAt.
e Se existe uma relacdo entre 3 nucleotideos do RNAm para 1 aminoacido
da proteina, a proteina serd maior ou menor que 0 RNAm?
Posteriormente, solicitou-se a aproximacao do RNAt do ribossomo e a confec¢ao
de um cilindro de massinha, que representaria a proteina sintetizada, e que os alunos o

colocassem do lado oposto ao RNAm.

FIGURA 20 — Esquema da traducao
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Fonte: Produzido pelos alunos (2019).

Ao final da aula, cada grupo foi questionado sobre a eficacia daquela pratica na
compreensdo dos processos. As respostas foram positivas, apontando um resultado

satisfatorio da atividade. Alguns comentarios mostram como os alunos avaliaram a aula:

“Estava confuso, ficou claro”.

“Encaixou os conceitos”.

“Era muita informagao e na pratica ficou mais facil”.

“Facilitou a interag@o entre os processos”.

“Mais facil para gravar”.

“Estava vendo acontecer”.

“Interessante, a forma como o RNAm saiu do nicleo ¢ vai dar origem a
proteina”.

“Eu achava que gene tinha no RNA e no DNA, tinha nos dois”.

“Eu achava que o processamento era fora do nucleo”.

“Eu nao tinha entendido a formagao do pré-RNAm e do processamento”.
“Eu tinha colocado o RNAt dentro do nucleo”.
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“Eu achava que os ribossomos ficavam dentro do nucleo”.

Diante disso, foi elaborada a seguinte pergunta para a classe: “Seria possivel
realizar esta pratica sem antes ter acontecido a aula teoria?”. A resposta unanime foi: “Nao”.
Ficou claro que a pratica ajudou consideravelmente o processo de aprendizagem. Os alunos
foram instruidos a enviar por e-mail para o professor um relato resumido sobre a aula pratica
que realizaram e se a mesma havia contribuido para a aprendizagem, isto €, registrarem por

escrito o que havia sido expresso verbalmente.

3.1.8 Aula §

Atividade 1 — Resumo (100 minutos): aula pratica - Decifrando o codigo
Levar um modelo didatico pronto e de facil visualiza¢ao (Apéndice C). Pedir para
todos os alunos pegarem a tabela de conversdo do codigo genético para acompanharem a
pratica.
A ideia € que todos participem das discussdes. O momento ¢ oportuno para
questionamentos e reflexdes, como:
e O que pode acontecer se uma base do RNAm for trocada?
e E se uma base for deletada ou acrescentada?
e E se um codon for deletado ou acrescentado?
e Estas possiveis alteracdes acontecem em que parte dos processos, na
duplicacdo do DNA ou na transcri¢ao?

e E se a leitura iniciar num lugar errado?

Em primeiro lugar, reforcou-se que estas alteragdes, chamadas de mutagdes,
ocorrem durante o processo de replicagao do DNA. Foi montada uma fita simples do DNA no
quadro, representando o gene, para que os alunos copiassem. Logo em seguida, foi efetuado o
processo de transcricdo, deixando claro que, neste caso, ndo haveria processamento do
mesmo. Apos, solicitou-se que os alunos montassem a proteina usando a tabela de conversao.
Ressaltou-se ainda a importancia da sequéncia correta dos aminoacidos, seguindo a estrutura
primadria, pois as estruturas secundarias e terciarias dependem destas caracteristicas para que
ocorram as ligagdes quimicas. A proteina s6 executara a sua fungdo se estiver em sua forma

correta.
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TAC ACA TGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT—> DNA
AUG UGU ACU AUU CAA AAU UGC CCC CUA GGA UAA — RNAm
Metionina — cisteina — treonina — isoleucina — glutamina — asparagina — cisteina —

prolina — leucina — glicina — stop.

Este foi o modelo utilizado como base. A partir dele foram efetuadas as
intervencdes. A primeira alteragdo foi uma troca na terceira base nitrogenada do quarto trio de
letras do DNA (adenina por guanina). A pergunta foi: considerando sempre que as alteragdes

acontecem no DNA, como vai ficar a proteina?

TAC ACA TGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

TAC ACA TGA TAG GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

AUG UGU ACU AUC CAA AAU UGC CCC CUA GGA UAA —» RNAm
Metionina — cisteina — treonina — isoleucina — glutamina — asparagina — cisteina —

prolina — leucina — glicina — stop.

Os alunos perceberam que nao houve alteragdo com a molécula final de proteina.
Foi explicado que, as vezes, ocorrem mutacdes que ndo sao percebidas devido ao fato de o
codigo genético ser degenerado, ou seja, um aminoacido pode ser transportado por mais de
um cddon, e que existem aminodcidos sendo transportados por até 6 codons diferentes, como
a leucina e arginina, por exemplos.

A segunda alteragao proposta foi uma troca na terceira base nitrogenada do sexto

trio de letras do DNA (adenina por uma timina).

TAC ACA TGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

TAC ACA TGA TAA GTT TTT ACG GGG GAT CCT ATT— DNA

AUG UGU ACU AUU CAA AAA UGC CCC CUA GGA UAA — RNAm
Metionina — cisteina — treonina — isoleucina — glutamina — lisina — cisteina —

prolina — leucina — glicina — stop.

Os estudantes notaram que houve a alteragdo do aminoacido e, por conseguinte, a
proteina. O momento foi aproveitado para reforgar a importancia da forma que a proteina

deve ter para executar a sua fun¢do. Na oportunidade, foi explicado que esta se da pelas
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caracteristicas dos aminoacidos, basicos, acidos, polares etc., concluindo que a mudanga de
um aminoacido poder alterar a proteina.
A terceira alteragdo foi a inser¢do de uma base nitrogenada, por exemplo, a

timina, apds a primeira base do sétimo trio de letras do DNA.

TAC ACA TGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA
TAC ACA TGA TAA GTT TTA ATC GGG GGA TCC TAT T — DNA
AUG UGU ACU AUU CAA AAU UAG CCC CCU AGG AUA A—» RNAm

Metionina — cisteina — treonina — isoleucina — glutamina — asparagina — stop.

Os alunos perceberam que, com a insercdo de um nucleotideo, toda a molécula
ficaria comprometida e nao seria viavel. No caso do exemplo, a molécula foi reduzida.
A quarta alteracdo: apagar uma base nitrogenada, por exemplo, a Timina, do

terceiro trio de letras do DNA.

TAC ACA TGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

TAC ACA FGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

TAC ACA GAT AAG TTT TAA CGG GGG ATC CTATT —DNA

AUG UGU CUA UUC AAA AUU GCC CCC UAG GAU AA —RNAmM
Metionina — cisteina — leucina — fenilalanina — lisina — isoleucina — alanina —

prolina — stop.

Identificou-se que com a delecdo de uma base também ocorreu uma mudanga
grave na proteina e que a mesma nao seria viavel. Assim, os estudantes chegaram a conclusao
de que as mutagdes que ocorrem no DNA podem ser graves ou imperceptiveis, € que em
insercdo ou delecao de bases nitrogenadas a mutagdo € grave.

Forneceu-se como exemplo a anemia falciforme, em que a mutacdo se da pela
alteracdao de um Unico aminoécido. A doenca ocorre pela troca da base nitrogenada (T) timina
pela (A) adenina, da cadeia beta, do gene, reforcando que a mutagdo ocorre no DNA e, como
consequéncia, a troca do aminodcido acido glutdmico por uma valina, aminoacidos estes com
caracteristicas quimicas bem diferentes.

Para ilustrar o processo de tradug@o, com os detalhes dos codons e anticodons, foi

apresentado um modelo pronto. O processo de montagem estd no apéndice C.
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O modelo pode ser confeccionado a partir dos materiais listados a seguir ou outros
alternativos:

* 3 Cartelas de ovos (papelao ou isopor);

* 36 Bolinhas de isopor com 4cm de diametro;

* Pincel n° 8 para pintar as bolinhas de isopor e a cartela;

* Embalagens de eletrodomésticos de isopor ou similar (podem ser substituidas
por uma folha grossa de isopor) cortar em cubos de 2 cm de aresta (aminoacidos);

* Varias cores de tinta guache para pintar os aminodacidos e os nucleotideos;

* 1 rolinho de arame de artesanato, mais fino;

* 1 rolinho de arame de artesanato, mais grosso;

« Palitos de churrasco cortados com 15 cm;

* Pistola de cola quente;

» Canudos para drinks;

* Percevejos;

* Um pedago de arame de aproximadamente 20cm (pode ser substituido por um
clipe grande, aberto);

* Uma embalagem transparente sem o fundo, formando um tubo (15 cm), cortada
longitudinalmente para que possa “deslizar” pelo RNAm (ribossomo). Utilizou-se neste
modelo uma embalagem de doces, adquirida gratuitamente em lojas de doces/biscoitos ou
mesmo lanchonetes. A garrafa pet, depois de cortada, ndo mantém a forma.

* Caneta para retroprojetor;

* Em uma marcenaria, solicitar a fabricacdo de uma estrutura de madeira com as
seguintes medidas: duas fitas de madeira com 85 cm x 4,5 cm x 1,5 cm unidas por uma

dobradica e nas pontas um pé com 4,5 cm de altura.

O material foi confeccionado da seguinte maneira:
e Cortar as fileiras da cartela de ovos;
e Escolher uma cor para cada uma das quatro bases. Neste trabalho foram
utilizados: amarelo para adenina, vermelha para uracila, azul para guanina
e verde para citosina;
e Pintar cada uma das cavidades da embalagem, que representardo os
nucleotideos do RNAm. A sugestdo ¢ escrever na parte externa da

embalagem as letras correspondentes as bases nitrogenadas (A, U, C, G);
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e Prendé-las na madeira, uma apds a outra, com os percevejos, formando
uma fileira (RNAm);

¢ Pintar as bolinhas de isopor com as cores correspondentes aos cddons (as
trés bases nitrogenadas) formados no RNAm;

e Pintar os aminoacidos de isopor com as cores correspondentes aos seus
coddons e passar por ele o arame para facilitar a passagem do arame
artesanal, que € muito flexivel;

e (Cortar o arame fino em pedagos de 6 cm e passar pelos aminoacidos,
fazendo um “gancho” nas pontas que ficaram sobrando, com a finalidade
de ligar uns aos outros;

e Aquecer a extremidade de uma das pontas do arame, segurar a outra ponta
com alguma protecdo para evitar queimaduras (com um alicate, por
exemplo). Quando comecar a ruborizar, perfurar as bolinhas de isopor,
para facilitar a entrada dos palitos de churrasco;

e Passar o palito de churrasco unindo 3 bolinhas (anticodon), prendendo
com uma gota de cola quente uma extremidade e a outra sera presa com o
canudo. Passar as bolinhas de acordo com a cor e dar o espagamento para
o encaixe nas embalagens de ovo. Ter aten¢do na montagem para seguir a
ordem das cores correspondentes ao cddon. Pode-se utilizar o mesmo
procedimento (aquecer o arame) para perfurar os canudos;

e Simular a tradugao, passando o ribossomo pelo RNAm, e ir encaixando os
RNAts correspondentes, cddon e anticodon, e, logo depois, prender um
aminoécido ao outro.

Nesta demonstragdo serd necessaria a ajuda de pelo menos um aluno, visto que o

modelo tem pouca estabilidade em virtude da leveza dos materiais utilizados.



FIGURA 21 — Material para modelo didatico

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA 220— Dispositivo para do'bra do RNAm

Fonte: Produzido pelo autor (20 1).

40



41

FIGURA 23 — RNAm

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA 24 — RNAt A

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA 25 —RNAt B

Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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FIGURA 26 — Fixagao das cartelas

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA 27 — RNAt e os aminoacidos

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA 28 — Traducao A

Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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FIGURA 29 — Traducao B

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA 30 — Traduc¢do C

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

Com este modelo, foi demonstrada a sequéncia didatica proposta. Ela teve o
objetivo de demonstrar a concretude da dindmica do processo de tradugdo, e o professor
acredita ter atingido o objetivo, dada a interacdo com os alunos. O feedback da classe mostra
que, a partir da atividade, houve mais facilidade no processo de aprendizagem, principalmente
no que diz respeito a dinamica e encaixes de codons e anticodons.

Aproveitando a oportunidade, foi solicitado aos alunos que formassem grupos de

5 a 6 integrantes e que, num prazo de quinze dias, elaborassem e trouxessem jogos baseados
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em todo o conteido trabalhado. Esta foi uma forma de fixar melhor os contetdos e o
vocabulario. Durante este tempo, o professor ficou a disposi¢do para auxilid-los caso surgisse
alguma davida. A maioria participou com interesse. Foi sugerido que utilizassem materiais de
baixo custo ou ressignificaveis. Foram feitos trabalhos considerados muito bons, mas nio
houve tempo habil para fazer uso dos jogos mais de uma vez.

A troca dos jogos entre os grupos deu-se da seguinte forma: um componente da
equipe A foi para equipe B. Com o jogo, ele explicaria e seria o mediador caso fosse
necessario. O mesmo aconteceu com a equipe B, um componente foi para equipe C, e assim
por diante.

Criou-se jogos de diversos tipos, como jogos de tabuleiro, memdria, jogo da velha
com perguntas, € uma equipe criou um “caga-palavras” para o sistema Android. A maior parte

dos jogos era acompanhada por instrugdes descrevendo a composigdo, o objetivo e as regras.

FIGURA 31 - Jogos produzidos pelos alunos
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Fonte: Elaborado pelos alunos (2019)




47

3.2 APRECIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Destaca-se que este trabalho ¢ um relato do professor, com a percepcdo Unica e
exclusiva do seu ponto de vista, tendo como base as experiéncias vividas em sala de aula ao
longo de mais de 20 anos. Fica externada a realidade da sala de aula, a dindmica de uma
escola, neste caso a publica, com o intuito de contribuir no entendimento deste relato e
sequéncia didatica.

Em primeiro lugar, faz-se necessario salientar que ¢ humanamente impossivel um
professor conseguir trabalhar todo o contetido de biologia, quer seja em uma unica série, quer
seja nas trés séries, neste caso, quando o professor acompanha a turma. E um contetudo amplo,
generalista e muitas vezes fragmentado nos livros didaticos, como a genética, por exemplo.

Assim, € certo que o professor opte por determinados contetidos, em detrimento
de outros. Muitas vezes, sua atengdo se volta para aqueles cobrados em avaliagdes externas,
ENEM, ou temas relacionados ao dia a dia do aluno, mais préximos da sua realidade.

E por que ndo ¢ possivel trabalhar todo o contetido? Quando o professor avanga
neste quesito, sdo aulas superficiais e muitas vezes sem significado para a maioria dos alunos,
que apenas repetem conceitos, com um nivel muito baixo de compreensao por parte dos
estudantes. Fazendo-se uma estimativa: sdo 80 aulas anuais, em torno de 20 por bimestre
tomando por base o estado do Rio de Janeiro. O professor ¢ obrigado, por lei, a aplicar no
minimo trés instrumentos de avaliagdo, e oferecer recuperagdo para cada um deles. No
minimo, o professor usara 2 aulas para um instrumento, 2 para o simulado ou prova, 2 para
recuperagdo, desconsiderando as participagdes em sala de aula como terceiro instrumento.

Considere-se a dindmica da escola com projetos que muitas vezes necessitam usar
aulas de varios professores. Somado a isto, existem ainda as avaliacdes externas que,
ocasionalmente, caem no dia da aula. Se o dia da aula for entre feriados, a frequéncia costuma
ser baixa.

E preciso, no entanto, olhar os pontos que podem ser aproveitados. O professor
deve levar em consideragdo as 14 aulas por bimestre, excluindo as avaliagcdes e recuperacao.
Desta forma, seriam 7 encontros com duas aulas.

O estado economiza ao ndo contratar mais professores e ndo investir na
infraestrutura de escolas, mas ao mesmo tempo cobra educacao de qualidade. As salas de aula
de prédios, como o CIEP, por exemplo, tém em média 42 alunos. A escola de ensino médio

atende a adolescentes de idades entre 15 a 18 anos. Neste cendrio o professor, quando entra
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em sala, deve realizar a chamada e pedir um pouco de siléncio para que possa ouvir as
respostas, perdendo aproximadamente 20 minutos da aula.

Além disso, o professor — diante de uma turma numerosa e heterogénea — precisa
disputar a aten¢do dos alunos com telefones celulares e o sono, considerando que muitos
fazem uso extenso de redes sociais e jogos virtuais, ficando acordados até¢ a madrugada. No
meio docente comenta-se também que o numero de alunos com problemas psicolégicos, como
depressdo e caréncia afetiva, tem aumentado ao longo dos anos.

Observa-se com espanto a forma como midia, sociedade em geral e orgaos
publicos de educacao se referem ao trabalho do professor em sala de aula, principalmente os
do ensino fundamental. Isto cria uma expectativa de qualidade baseada em um cenario do que
seria considerado ideal em educagdo, e cobra-se o professor por ele ndo dar conta da
escolarizagdo, dos conteudos para o ENEM etc.,, sendo o professor frequentemente
responsabilizado pelo fracasso escolar, sem que haja investimento adequado na estrutura
educacional oferecida.

Some-se a isso a falta de interesse e de perspectivas de futuro de uma parcela
importante dos estudantes e tem-se um retrato aproximado do cenario atual. No entanto,
também ¢ possivel identificar que em cada turma ha sempre alunos interessados, responsaveis
e com vontade de aprender. Isto incentiva e estimula o professor a buscar melhores formas de
transmitir o conteudo.

Nos ultimos seis anos trabalhei principalmente com o terceiro ano do ensino
médio, além de eventuais turmas de segundo ano para completar a carga hordria. Na unidade
escolar em que foi aplicada a sequéncia didatica existem quatro turmas de terceiro ano, que
sdo menores do que as das séries anteriores (24 alunos) por ficarem em salas adaptadas, por
falta de salas de aulas apropriadas no prédio. Durante o estudo ndo houve distin¢do entre as
turmas ¢ o relato foi efetuado levando em consideragao o terceiro ano como um todo.

Ao longo destes anos, observo que a maioria dos alunos nao possuia maturidade
para abstracdo no primeiro ano. Depois de implantada a obrigatoriedade do Curriculo Minimo
no Estado do Rio de Janeiro, no segundo bimestre deveria ser trabalhado, nesta série, o tema

transmissdo da vida (Curriculo Minimo - RJ).

-Identificar os mecanismos de transmissdo da vida, reconhecendo a relagdo
entre reproducdo sexuada, hereditariedade, identidade e diversidade dos
Sseres vivos.
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- Associar a reprodugdo celular a transformacdo do zigoto em adulto e ao
desenvolvimento de processos patologicos.

- Relacionar sintese de proteinas a acdo dos genes, identificando, de modo
geral, como ocorre a regulagdo da expressao génica.

- Correlacionar genética, evolugdo e manutencao da vida na Terra.

Conhecendo a realidade descrita anteriormente, o professor de biologia reconhece
ser desafiador equilibrar tamanha variedade de contetido com um meio tao heterogéneo. No
primeiro bimestre, deveria ser trabalhado o tema origem da vida; no terceiro, a evolugdo das
espécies; no quarto, as diversidades dos seres vivos. Percebe-se que o tempo habil ndo ¢
suficiente para cobrir adequadamente todo o contetdo.

Existe, também, cobranga por aulas investigativas, diferenciadas, com o uso de
metodologias ativas. No entanto, faz-se necessario pontuar que muitas destas aulas ndo sao
realizaveis neste contexto. E certo que muitos professores gostariam de variar mais, porém
isto ndo € possivel com o contetido que se tem disponivel.

Quando o aluno chega ao terceiro ano, ja ndo recorda muito sobre moléculas,
DNA, genes, proteinas. O mais comum ¢ reter algum conhecimento sobre divisdo celular,
mitose € meiose, possivelmente por estes temas serem mais comumente escolhidos pelo
professor para refor¢o. Entende-se que os professores das séries anteriores fazem o possivel
para trabalhar a maior parte do conteido da melhor forma possivel.

Outro ponto de destaque negativo ¢ o fato de o aluno ndo conseguir ligar o gene a
proteina. Para o estudante, geralmente sdo duas coisas completamente distintas e sem
qualquer ligacdo. Observa-se que a visdo mais comum sobre proteina esta relacionada ao
aumento muscular e fornecimento de energia, e que ha grande desconhecimento sobre fungdes
proteicas importantes. Falta, por exemplo, a percep¢do de que a heranca genética humana ¢
basicamente formada de proteinas.

Com estas lacunas de conhecimento, entende-se ser dificil o posicionamento do
aluno diante dos avangos na area cientifica, como biotecnologia, investigacdo criminal e de
paternidade, Crispr, genoma humano, genoma de viral, vacinas e terapias genéticas, entre
outras.

Assim sendo, esta sequéncia didatica foi trabalhada como um resgate, uma
oportunidade para que os alunos se apropriassem de conceitos importantes sobre a genética
moderna e fundamentacgdo para a genética mendeliana e a biotecnologia.

Na aula 1, foi iniciada uma conversa informal sobre proteinas com os alunos em

que se constatou o que havia sido observado em anos anteriores: quando se fala no assunto, a
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primeira associacdo ¢ com energia e for¢ca muscular. Durante a aula, houve oportunidades
para o professor esclarecer certos conceitos distorcidos. Por exemplo, um aluno mencionou
que a proteina tinha fibras e que era boa para o intestino, confundindo fibras alimentares com
fibras musculares; outro disse que “se ficar sem proteina, a pessoa fica com anemia”.

Comprovou-se que a maior parte dos alunos ndo conhecia as fung¢des da proteina
no organismo. Poucos responderam corretamente, a saber, que sdo compostas por
aminoacidos. A questdo apresentada pelo professor — “a proteina que vocé ingere ¢ a mesma
que vocé precisa, que vocé€ usa?”’ — gerou respostas negativas, porém sem as justificativas
necessarias sobre como o organismo consegue as proprias proteinas. Esta experiéncia
mostrou-se positiva, com resultado considerado satisfatdrio, visto que ao final da aula os
estudantes concluiram que nao € preciso tomar coldgeno para se formar coldgeno, e que o
melhor a se fazer é ter uma boa alimentagao.

No entanto, a principal duvida se manteve: “como as proteinas sdo formadas?”.
Dois alunos de turmas diferentes relacionaram a proteina ao material genético, um citando
cromossomo e outro, DNA. Esta resposta foi validada para que houvesse posterior
aprofundamento. A resposta a esta primeira aula foi positiva, com destaque a resposta dos
estudantes ao texto e a dinamica.

Antes de se iniciar a aula 2, foi efetuada uma retrospectiva da anterior. Destaca-se
que trés alunos testemunharam, a partir das atividades anteriores, que orientaram seus
proprios familiares sobre o uso de suplementos de colageno ser desnecessario.

Foi proposta uma pergunta-teste. Esperava-se que o resultado fosse melhor, isto
¢, que os alunos conseguissem se apropriar dos conceitos trabalhados na aula anterior. No
entanto, estes ndo associaram a insulina ao processo digestivo e que, como uma proteina, seria
degradada, ndo exercendo sua fun¢do. Poucos estudantes responderam corretamente. Esta foi
uma oportunidade para alerta-los sobre a aplicabilidade de conceitos que j& haviam aprendido,
mas nao interpretaram da maneira apropriada.

A aula expositiva sobre conceitos basicos demonstrou ser mais dificil para os
alunos. O grande volume de informagdes, necessario para o cumprimento do cronograma,
gerou dificuldades. Para melhor assimilagdo do que foi ensinado, era importante que os
estudantes revissem a matéria em casa, porém sabe-se que isto nao foi possivel para muitos —
a maior parte relatou ndo conhecer grande parte do conteudo, lembrando apenas de conceitos

como meiose € mitose, mas sem entender claramente o que cada uma representava de fato.
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Como ja mencionado, esta sequéncia didatica pode ser interrompida sem provocar
rupturas. Desta forma, a sequéncia foi descontinuada por duas semanas — a primeira, com
avaliacdes externas; a segunda, com um projeto da escola. Neste interim, foram elaboradas
atividades de fixagao dos contetidos do texto sobre ntcleo. Ao final, foi efetuada uma revisao
para a turma que ndo havia concluido a atividade a tempo por conta das discussoes dos
grupos.

Optou-se por manter as turmas no mesmo ponto da sequéncia didatica, porém isto
nao ¢ obrigatdrio para a aplicacdo da mesma em outros contextos, visto que cada turma possui
caracteristicas proprias.

Constatou-se, ainda, que os alunos respondem muito bem quando o professor
distribui pontos, e isto ¢ valido para todos os graus de escolarizagdo. Na aula 3, notou-se um
aumento do interesse das equipes na dindmica, além da expectativa da pontuagdo, visto que
todas as atividades eram avaliadas.

Incluiu-se nesta sequéncia didatica a tentativa de constru¢do de cariotipos,
obtendo-se resultados mais satisfatorios do que os de anos anteriores, quando a mesma
atividade ndo gerou os resultados esperados, por falta, talvez, de instru¢do minima adequada,
o que foi sanada este ano com a entrega de protocolo e o modelo didatico.

A pesquisa da referida sindrome provou ser assertiva, visto que a atividade gerou
interesse nos alunos sobre a mesma. Em algumas turmas, nao foi possivel concluir a segunda
parte porque a participacao dos estudantes foi além das expectativas iniciais. Em duas classes,
0 assunto migrou para a condi¢do do autismo, visto que era uma realidade mais concreta para
os participantes. Inclusao social também foi um dos topicos que surgiu a partir da dindmica.
Observou-se que ¢ mais facil despertar o interesse e curiosidade da turma quando existe
conexado proxima com algo que faca parte de seu cotidiano.

Para uma préxima sequéncia didatica, percebe-se a importancia de incluir uma
aula exclusiva sobre divisao celular logo apos a apresentacao dos caridtipos, pois ficaram
atordoados em relagdo a este processo. Algumas equipes mencionaram que estes tipos de
sindromes aconteciam durante a divisao celular, mas sdo sabiam explicar e pediram ajuda do
professor. Houve uma explicagao rapida, pois o esclarecimento serviria para todos.

A experiéncia consiste em uma pratica simples, ja utilizada em anos anteriores,
com os mesmos tipos de materiais de baixo custo. Nota-se mais facilidade de aprendizado

quando o aluno observa e participa do processo (massinhas para cromossomos, barbantes para
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carioteca, canudinhos para o fuso, macarrdo penne ou rigatoni para os centriolos). A atividade
deve ser realizada em grupos de 4 componentes, montando as fases da divisdo celular.

Como a apresentagdo demorou mais que o esperado, o tempo da aula expositiva
ficou comprometido. Estas sdo adequacdes normais da sala de aula, consideradas comuns,
pois o professor deve aproveitar o interesse do aluno para a exploragdo do assunto. A aula foi
iniciada com o tema Genes, com um conteido que ja estava disponivel para leitura — esta
parte da atividade ndo foi concluida e foi necessaria mais uma aula (dois tempos) para a
conclusao.

O exercicio foi interessante, pois os alunos nao sabiam praticamente nada e houve
mais tempo para explicar com tranquilidade, pois esta era a parte mais importante da
atividade, abordando a transcri¢do e tradug¢do. O vocabulario, como sempre, gerou inimeras
reclamagdes. Aproveitou-se a ocasido para dizer aos estudantes que parte da dificuldade que
sentem vem do fato de ndo acatarem indicagdo da leitura antes da aula — esta primeira leitura
ja facilitaria muito com o vocabulario, até mesmo para fazer perguntas.

A pratica foi o destaque desta sequéncia. Foi nitido o encantamento dos estudantes
por estarem entendendo os processos. Os alunos disseram que antes ndo conseguiam formar
todos os processos, mas ficaram felizes agora que conseguiram.

Percebeu-se que a maioria dos alunos compreendeu bem os conceitos trabalhados,
e gostou da pratica, tendo maturidade de reconhecer que a aula tedrica foi importante na
aprendizagem e conseguindo fazer a liga¢do entre gene e proteina a partir do primeiro texto
que estudaram, respondendo com seguranga sobre a ligagcdo entre as duas moléculas.

Voltando a mencionar as particularidades das turmas, esperava-se que uma classe
em particular fosse ter um desempenho acima da média, pois apresentava um perfil mais
maduro e participativo, mas isso ndo se concretizou. No dia da pratica, os alunos tiveram uma
prova de histéria e muitos estavam com notas baixas nesta disciplina, ndo se concentrando
como o esperado.

Estas sdo situacdes com as quais 0s professores convivem € em que conseguem
perceber o perfil das turmas. Observou-se uma classe bem grande e muito falante, mas que
produzia; outra era muito imatura, chegando a ser infantil; ainda outra era apatica e dificil
para um professor.

Durante a execucao da pratica foi observado que conceitos abstratos e modelos
conceituais podem ndo atingir a compreensdo de todos os alunos. Isto ficou evidente. Ao

promover a aula tedrica, esperava-se que a maioria dos alunos conseguiria acompanhar, mas
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nem sempre isso ocorre. Nao ¢ facil realizar atividades praticas — sdo cansativas, pois 0s
estudantes ficam euforicos com a novidade.

A medida que as etapas se realizavam, vérios equivocos iam sendo ajustados.
Fundamentos teoricamente simples, que sao claros e basicos para os professores, nao foram
assimilados pelos alunos do terceiro ano. Constatou-se que alguns alunos ndo possuiam a
no¢ao basica dos componentes de uma célula.

A ultima pratica foi interessante. Percebeu-se que a compreensdo entre bases e
aminoacidos ainda ndo estava bem consolidada, entdo este foi 0 momento propicio para
trabalhar a questao da mutacdo, de como ocorre e sua aleatoriedade, além da importancia da
degeneragdo do codigo genético.

Um conceito importante trabalhado com os alunos foi o de mutagdo. Entende-se
nao fazer sentido que o curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro coloque o tema
Evolug¢ado no primeiro ano do ensino médio, sem que os alunos tenham uma base solida para o
mesmo. Muitas vezes o professor, por falta de tempo, ndo consegue aprofundar o tema.
Torna-se dificil cumprir a matriz curricular na sua integridade e de forma eficiente.

Houve dificuldade no manuseio deste modelo por ser muito leve. Contudo, a
pratica foi realizada e cumpriu seu propdsito. Para uma proxima sequéncia serdao
experimentados outros materiais.

Certamente ¢ prazeroso para professores e alunos que se oferega a oportunidade
de uma aprendizagem significativa, que o conteudo faca sentido para os estudantes, que estes
compreendam todo o processo € ndo seja apenas a repeticdo de um amontado de palavras
dificeis.

Cabe ressaltar o entusiasmo dos alunos, mesmo com a oferta de pontos. O uso dos
jogos provou ser eficaz, uma estratégia que deve ser utilizada mais vezes. Percebe-se que os
estudantes sdo capazes e talentosos. Foi surpreendente que um dos grupos tenha criado um
aplicativo de caga-palavras. Seria interessante mais uma aula (2 tempos) s6 para os jogos.

Esta foi mais uma oportunidade para os alunos estudarem o conteudo de forma

leve, sem a pressdo de ter que estudar para uma prova, ndo excluindo a importancia desta.
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4 CONCLUSAO

Depois da aplicagdo da sequéncia didatica, chegou o momento de confirmar
concepgdes percebidas ao longo da pratica docente. Primeiro, ¢ importante efetuar uma
revisdo na distribui¢ao dos conteudos de biologia no ensino médio, tendo em vista a realidade
trabalhada pelo professor e pela obrigatoriedade de seguir o curriculo minimo do Estado do
Rio de Janeiro.

Foi observado que os alunos do 1° ano nao possuem maturidade para absorver
conceitos abstratos, principalmente os relacionados ao assunto Bioquimica. O tema Ecologia,
por exemplo, considerado mais simples de ser aprendido, estd no 3° ano.

Assim, faz-se necessario comegar de forma mais geral, para, entdo, trabalhar de
maneira mais especifica, sem fragmentagdes. Sugere-se iniciar com ecologia no 1° ano e
deixar para o 3° ano a parte das biomoléculas, nucleo, divisdo celular, genética moderna e
mendeliana e evolugdo. E importante seguir uma sequéncia mais 16gica para o aluno.

Constata-se que aulas expositivas sdo importantes e necessarias para organizar,
relacionar e consolidar os contetidos complexos de alguns contetidos.

Outro fator importante € o equilibrio entre aulas teoricas e praticas, de acordo com
observagdes dos proprios alunos. Com isto, importa esclarecer que a aula tedrica ndo estd
condenada, como muitos apregoam, apesar ser evidente que este tipo de aula domina o
cendrio de sala de aula pelas circunstancias impostas ao professor. Considera-se que seria
mais facil para o docente trabalhar somente com as aulas teoricas, pois exigem menos esforco
€ comprometimento.

Conclui-se que aulas praticas apesar de exigirem um planejamento mais
cuidadoso, sdo recompensadoras e podem abranger varios conceitos, fato corroborado por
depoimentos de ex-alunos. Assim, ao final desta sequéncia didatica existe a convicgao de que
uma parcela dos alunos aproveitou a oportunidade de aprendizagem significativa, € nao

apenas memorizacao passageira, € que estdo aptos a aprender.
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APENDICE A — Relato da mestranda

Instituicao: UFJF/JF

Mestranda: Genilce Verdan dos Santos

Titulo do TCM: Abordagem pratica para o Ensino da Biologia. Do DNA a proteina.
Data da defesa: 31/07/2020

A possibilidade real de cursar um mestrado voltado para o ensino, tratando do
espaco da sala de aula, local onde tudo acontece, concretizou um desejo antigo. Concretizagao
essa que sO foi possivel, com a implementagdo do programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia em Rede Nacional — PROFBIO.

Mesmo tendo muitos anos em pratica de sala de aula e buscando estratégias que
facilitem o aprendizado do aluno, sempre desejei aprimorar meus conhecimentos e trocar
experiéncias com colegas da érea.

O programa, como uma oportunidade impar, veio ao encontro desses anseios.

Durante todo o programa pude aprender, relembrar e principalmente trocar muitas
experiéncias com os colegas, momentos extremamente enriquecedores. Foram vérias aulas
dinamicas, estudos sobre metodologias ativas € muitos trabalhos em grupo.

Percebi que os alunos responderam positivamente a algumas mudangas
metodologicas, principalmente no que se refere a sequéncia didatica proposta. Sou uma
profissional muito pratica, objetiva e penso que a educacdo ¢ uma area que caminha com
parcos recursos, fato este que € publico e notério. A fim de mudar esse cenario nos, docentes,
buscamos a criatividade para facilitar o processo ensino aprendizagem.

A sequéncia didatica, presente nesse estudo, foi pensada de acordo com a
observacdo dos varios anos de pratica docente, em que ficava muito evidente a falta de
conexao entre o material genético e a proteina. Tal pratica foi uma tentativa de descomplicar o
processo como um todo.

Tudo o que vivenciamos, aprendemos e principalmente compartilhamos corrobora
para uma melhor pratica docente, ndo somente a minha, mas dos colegas também. Todos
saem ganhando: nés, enquanto docentes, os alunos e a educagao.

Agradeco a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES) pela concessao da bolsa de estudos para o mestrado profissional — Profbio.



APENDICE B — Oficina transcrevendo e traduzindo

FIGURA 1 - Esquema simplificado de uma célula eucariota.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Atividade 1 (100 minutos): Oficina - Transcrevendo e traduzindo

MATERIAL NECESSARIO (Cada kit)

O modelo pode ser confeccionado a partir dos materiais listados a seguir:
* Canudinhos picados (duas cores);

* 2 palitos de churrasco, um inteiro e metade do outro;

* Palitos de picolé, 5 pedagos ja cortados (2 cm);

» Barbante de duas cores, 2,20m de um e 1,10 m da outra cor.

* Um palito de picolé com adesivo de meia pérola colada;

* 50 cm de pérolas;

* 1 folha de papel pardo;

* Um circulo de 5 cm de E.V.A.
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» Uma cartolina branca;

» Massinha de modelar (1 caixa pequena com 6 unidades)

* Grupos de palavras (célula, citoplasma, nticleo, nucléolo, DNA, RNAm, Pré-RNAm, RNAt,
aminoacidos, ribossomos, transcricdo, traducdo, processamento, gene, proteina, introns,
éxons).

Dividir a turma em grupos de 4 componentes, cada grupo recebera um Kkit.

Realizar a conferéncia do material do Kit.

Os grupos devem executar a atividade de acordo com o comando do professor.
Este devera ir passando pelos grupos e verificando a execugdo da mesma. E um momento
oportuno para avaliar e sanar duvidas.

1) Colocar a folha de papel pardo sobre as 4 mesas dos alunos, e sobre ela a
cartolina.

2) A medida que as partes e/ou processos forem sendo executados, identifica-los
com os nomes do Kit.

3) A cartolina representara a célula. Identificar com os barbantes coloridos a
membrana plasmatica e a carioteca; DNA com as pérolas e nucléolo com o E.V.A.

4) Distribuir as pecinhas de palitos de picolé cortados (RNAt), confeccionar
bolinhas de massinha e colocar sobre eles(aminoacidos). produzir bolinhas de massinha
maiores, serdo os ribossomos. (figura 1)

5) Passar pelos grupos e conferir.

6) Iniciando o processo de transcri¢cdo. Solicitar para que insiram o gene (palito de
picolé colado com pérolas) no DNA. Escolher uma cor de massinha para simbolizar o pré-
RNAm sendo transcrito. Conferir (figura 2).

7) Instruir para trocar o material. O Pré-RNAm de massinha pelo palito maior de
churrasco encapado pelos pedagos de canudinhos coloridos. Orientar para colocar a legenda
dos introns e éxons, fora da célula. Retirar as palavras transcri¢cdo e gene.

8) Demonstrar o processo de processamento do RNAm. Conferir (figura 3).

9) Com o RNAm processado no nucleo, encaminhé-lo para o citoplasma para que
ocorra a tradu¢do mediada pelo ribossomo.

10) A propor¢io que o ribossomo passa pelo RNAm ird formando a proteina,
neste caso simbolizada por massinha trazida pelos RNAts.

11) A proteina sera simbolizada por massinha. Conferir (figura 4).
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FIGURA 1 - Esquema simplificado de uma célula eucariota.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

FIGURA 2 — Esquema da transcrigdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).



FIGURA 3 — Esquema do processamento do RNAm

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

FIGURA 4 — Esquema da tradugado

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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APENDICE C — Modelo decifrando o cédigo

MATERIAL NECESSARIO

O modelo pode ser confeccionado a partir dos materiais listados a seguir ou outros
alternativos:

* 3 Cartelas de ovos (papelao ou isopor);

* 33 Bolinhas de isopor com 4cm de didmetro;

* Pincel n° 8 para pintar as bolinhas de isopor e a cartela;

* Embalagens de eletrodomésticos de isopor ou similar (pode ser substituida por
uma folha grossa de isopor) cortar em cubos de 2cm de aresta (aminoacidos);

* Virias cores de tinta guache, para pintar os aminoacidos e os nucleotideos;

* 1 rolinho de arame de artesanato, mais fino;

* 1 rolinho de arame de artesanato, mais grosso;

» Palitos de churrasco cortados com 15 cm;

* Pistola de cola quente;

* Canudos para drinks;

* Percevejos;

* Um pedago de arame de aproximadamente 20cm (pode ser substituido por um
clip grande);

* Uma embalagem transparente, retirar o fundo formando um tubo(15cm) cortada
longitudinalmente para que possa “deslizar” pelo RNAm (Ribossomo). A utilizada neste
modelo foi uma embalagem de doces, adquirida gratuitamente em lojas de doces/biscoitos ou
mesmos lanchonetes. A garrafa pet, depois de cortada, ndo mantém a forma;

* Caneta para retroprojetor;

* Em uma marcenaria, solicitar a fabricacdo de uma estrutura de madeira com as
seguintes medidas: duas fitas de madeira com 85cm x 4,5cm x 1,5cm unidas por uma
dobradica e nas pontas um pé com 4,5cm de altura.

Execucgao:

Cortar as fileiras da cartela de ovos.

Escolher uma cor para cada uma das quatro bases. Neste trabalho foi utilizado:

amarelo para adenina, vermelha para uracila, azul para guanina e verde para citosina.
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Pintar cada uma das cavidades da embalagem, que estardo representando os
nucleotideos do RNAm. A sugestdo ¢ escrever na parte externa da embalagem as letras
correspondentes as bases nitrogenadas (A, U, C, G).

Prendé-las na madeira, uma apds a outra, com os percevejos, formando uma fileira
(RNAm).

Pintar as bolinhas de isopor com as cores correspondentes aos codons (as trés
bases nitrogenadas) formados no RNAm.

Pintar os aminoacidos de isopor com as cores correspondentes aos seus codons e
passar por eles o arame para facilitar a passagem do arame artesanal que ¢ muito flexivel.

Cortar o arame fino em pedacos de 6 cm e passar pelos aminoacidos, fazendo um
“gancho”, nas pontas que ficaram sobrando, com a finalidade de ligar uns aos outros.

Aquecer a extremidade de uma das pontas do arame, segurar a outra ponta com
alguma protecao, pode ser com um alicate, para ndo se queimar. Quando comegar a ruborizar
perfurar as bolinhas de isopor, para facilitar a entrada dos palitos de churrasco.

Passar o palito de churrasco unindo 3 bolinhas (anticoédon) prendendo com uma
gota de cola quente em uma extremidade e na outra que serd presa com o canudo. Passar as
bolinhas de acordo com a cor e dar o espagamento para o encaixe nas embalagens de ovo. Ter
aten¢do na montagem para seguir a ordem das cores correspondentes ao coédon.

Pode valer-se do mesmo procedimento (aquecer o arame) para perfurar os
canudos, facilita bastante.

Simular a tradugdo, passando o ribossomo pelo RNAm e ir encaixando os RNAts
correspondentes, cddon e anticodon, prender um aminoacido ao outro.

Nesta demonstracao serd necessario a ajuda de pelo menos 1 aluno.

Seguem ilustragdes:
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FIGURA — Material para modelo didatico

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA - Dispositivo para db;a do RNAm

Fonte: Produzido pelo autor (201).
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FIGURA — RNAm

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA — RNAt A

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA — RNAt B

Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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FIGURA — Fixacao das cartelas

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA — RNAt e os aminoacidos

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA — Traducio A

Fonte: Produzido pelo autor (2019).



FIGURA — Traducao B

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA — Tradugéo C

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

67



PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

APENDICE D — Produto educacional

CAPES

Coordenagdo de Aperfeigoomento
de Pessoal de Nivel Superior

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE BIOLOGIA

PROFBIO

68

ABORDAGEM PRATICA PARA O ENSINO DA
BIOLOGIA: DO DNA A PROTEINA.

Crrhca CA
4]
GGGT"‘\Q iGT A
A

J(;Gr Q'EIP(T.'%GCA

CogecATl

(1]
[1)
=
(7]
[1]
5
.
[7)
o
.
o
S
@3
Oy
-
[}
-
4
.
o
-
o

1GAG

1°c

'{A
AA ggff%'ﬁ%c‘\ Ty GéG&EEAA@T %

0
B3
—4n0
&
>
oS
POF
> o
=
a0
b3
-
(=]
L2}
b3
>
»
-
O
-
Op

-
-
o
o
Fon
ot
»
Post
[23
B4
=
o
>
>
>

a
@
]
@
Foo
P
>
o
by

B>
"y
= O,

T
AccGT

O

o
@
»
>
:xa-
By
2
I
—5
s
o
©

C
% T G
zé:ATJc#T%AAA'IC@]sgﬁ(_:ﬁ_ TE] e %@?; 1Al

(7]
x.%
of,
°>nc=

'r GAAGEGEET
c GGAGT £achcag

o
cy-|
ot
o
o
p,:»m
>xn

GTSARSCE &
A TAA A AGT
GTATAC fc GTGTA 7

T A TCG GT ToAT T

‘c"c 1° TAC GAA‘:YC‘;"JIGC & oA A

TEEL BGC AABACACATT T

$TCG CHACATTTGECCL

T 6T TeGTTCGAGAC
T Trﬁ;r e Teq LY

944

T 61 ¢ ©

7
AP

TACTC

CEACT AR cCTAAGGTE

ATCETTACT AT ECCEE
T }TCTGCCCA SBTTT

A AAE AGCa B accerge

GARTTOCC CE8T,

& 2

oo
(223

@
>0
SO
EEEE PN

LR ey
n -
O =y D,
»

a

TaTgTToTCC
T A Cc CG;E g\ ﬁ AA ACCGT
c TEA CAGAACGCGC(;
T G
CC T
ToTe, A " T
“Eﬂcﬂc iACA g
A CT%ECGAG G
G _‘A‘;é}; T G
~§ATTCT].TTAGA ATQ‘#
e&g '%Tg:wcsccAArAACP}pééA
GRS ST ABATAREE O TS

GT

GC
gﬁré-a,.a‘%r‘c"rc‘}-“c‘?cGGGGAAr‘\* 'S
L2}

A

GGG GC c

TETCGTGOC L AG

cTTnacsc A:G -FG é’ TG CA%e%.I;TATGA T A
a TTCAE EAA{ CApc T i T §

A A A

Produto Educacional

Genilce Verdan dos Santos

Carlos Alberto Mourao Junior
Orientador




69

GENILCE VERDAN DOS SANTOS

ABORDAGEM PRATICA PARA O ENSINO DA
BIOLOGIA: DO DNA A PROTEINA.

Projeto de Trabalho de Conclusdo de Mestrado
apresentado como requisito parcial para aprovacao
ao Curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia (PROFBIO), da Universidade Federal de
Juiz de Fora, MG.

Orientador: Prof. Dr. CARLOS ALBERTO
MOURAO JUNIOR

Coorientador: Prof. Dr. RODRIGO HOHL

JUIZ DE FORA
MINAS GERAIS - BRASIL
2020




70

APRESENTACAO

Caro(a) colega professor(a)

A presente sequéncia foi pensada com o intuito de facilitar o processo de
aprendizagem no conteudo de genética, sem a pretensdo de ser um trabalho fechado e
acabado. Apresento um caminho que esta aberto a adaptacdes, de acordo com a realidade de
cada escola.

Ela reflete observacdes pessoais da minha pratica profissional, as dificuldades de
trabalhar em uma unidade de ensino da rede publica estadual onde os recursos financeiros sao
escassos, 0 que limita a compra de equipamentos. Menciono e analiso também o fato de
muitas unidades escolares ndo possuirem espago fisico para um laboratorio.

Assim, esta sequéncia ¢ realizada em sala de aula, com materiais de baixo custo
ou ressignificaveis, mesclando aulas tedricas com préaticas alternativas. Tudo isso para que o
discente possa ter a possibilidade de se apropriar de conceitos tdo distantes do seu cotidiano,
numa tentativa de facilitar a concretude do mundo micro, na qual temos apenas modelos
teoricos como referencial.

A proposta do projeto foi baseada na percep¢ao de que os alunos ndo conseguem
fazer a ligacdo entre alguns conceitos, ou mesmo té-los. Um deles ¢ a relacdo da proteina com
o DNA. A sequéncia didatica propde um caminho inverso, comecando da proteina e chegando
ao DNA. Ela podera ser utilizada em partes ou na totalidade, no ano escolar que houver o
conteudo relacionado, visto que o mesmo ¢ muito variavel entre os estados ou mesmo
municipios. Durante a aplicagdo, sdo resgatados varios conceitos que podem nido ter sido
fixados ou mesmo apresentados ao aluno, uma vez que had um enorme volume de conteudo a
ser trabalhado e frequentemente deve-se escolher o que sera abordado.

Que este produto educacional possa auxiliar e facilitar o processo ensino-
aprendizagem na pratica docente dos colegas, que abra possibilidades de uma educagdo mais
inclusiva e de qualidade aos alunos, possibilitando uma inser¢do apropriada neste mundo tao
contemporaneo e globalizado.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento
001.

Genilce Verdan dos Santos
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INTRODUCAO

No ensino médio, os alunos entram em contato com o tema ‘“genética”, cujos
conceitos sdo, em sua maioria, abstratos. A abstrag¢do, neste caso, traz prejuizos ao processo
ensino-aprendizagem, pois em geral os alunos ndo conseguem visualizar o que estd sendo
proposto, ¢ esta situacao pode ser capaz de leva-los ao desanimo e ao distanciamento durante
a aula. Estes conteudos, porém, fazem parte da vida comum de todos os cidadaos de forma
direta e indireta, e os proprios estudantes ndo percebem.

” Diferentes estratégias podem ser adotadas para facilitar o entendimento sobre
genética devido as dificuldades de se ensinar conceitos apenas por meio de explicacdes orais”
Martinez e Paiva (2008 apud DENTILLO, 2009, p.33).

Ter a apropriacdo de conceitos basicos ¢ primordial ao entendimento de novos
conceitos e tecnologias. Dentre estes conceitos basicos estdo: célula, nucleo, cromossomo,
DNA, RNA, gene e proteina. Esta compreensao pode ser facilitada através de producao de
modelos didaticos mesclados com a teoria (JUSTINA, 2006).

Apropriar-se dos conceitos corretos facilitard o aluno/cidaddao a se posicionar
diante de inimeras informagdes veiculadas pelos diversos meios de comunica¢do, como
novos remédios biologicos, clonagem, disputa de paternidade, investigacdo criminal,
transgénicos, ou seja, produtos de recursos genéticos.

A sequéncia didatica “Abordagem pratica para o ensino da biologia: do DNA a
proteina” ¢ uma abordagem de fécil execucdo que tem como objetivo minimizar o intricado
contexto do ensino de biologia, em especial, o contetido de genética, tanto para o professor
quanto para o aluno. Durante a aplicagdo da mesma, o professor tera a possibilidade de
observar e, caso necessario, ajustar os conceitos que porventura ndo estejam adequados,

conectando ideias com o propoésito de que o discente perceba que tudo esta interligado.
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Apresentacao - Introducgao Objetivos

Conceitos desenvolvidos Metodologia

SEQUENCIA DIDATICA

p
AULA 1 - * Conversa informal sobre proteinas.
* Texto sobre proteinas e discusséo.

p
AULA 2 - * Aula expositiva — O nucleo celular.
* Proposta para confecgéo de cariétipos humanos.

p
AULA 3 - * Apresentacéo dos cariétipos humanos.
* Aula expositiva — Os genes.

p
AULA 4 - * Oficina — Transcrevendo e Traduzindo. Confecgéo de
modelos didaticos representando os processos

4 N
AULA 5 - * Aula pratica — Decifrando o codigo genético. Modelo
didatico.
* Aula expositiva, modelo teérico com possiveis mutacoes.
N * Proposta para confecgéo de jogos. )

Recursos =) Avaliacdo > Cronograma

didaticos
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OBJETIVOS E ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

TEMA: Genética

OBJETIVO GERAL: Aplicar uma sequéncia didatica com o tema “Abordagem pratica para
o ensino da biologia: do DNA a proteina”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Utilizar textos sobre a tematica associados as metodologias que promovam
o desenvolvimento das habilidades e a interagao entre alunos;

e Deduzir que ndo adianta ingerir um tipo especifico de proteina para o
organismo, pois € este que decidird o que sera sintetizado;

e Relembrar conceitos basicos como nucleo, cromatina, cromossomo
homologos, ribossomo, células diploides e haploides, caridtipo e genoma,;

e Confeccionar caridtipos com alteracdes cromossOmicas a partir de
instru¢ao minima;

e Pesquisar e relatar caracteristicas das sindromes pesquisadas;

e Rever os seguintes conceitos: estrutura do DNA e RNA, replicacao,
transcrigdo e tradugao, fungao dos RNAs, gene, cddigo genético;

e Demonstrar, com materiais disponibilizados, os processos de transcri¢ao e
tradugao;

e Interagir e perceber o processo de conversdo de nucleotideos a
aminodcidos, utilizando o codigo genético;

e Reconhecer que o gene ¢ responsavel pela determinagdo das proteinas;

e Relacionar o comprometimento de mudancas de nucleotideos com a
sintese de proteina e a sua funcionalidade;

e Observar se a sequéncia didatica aplicada propiciou ao discente uma visdo
mais integrada dos conceitos apresentados e se tornou possivel que ele

tenha uma formacgao tedrica mais consistente.
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CONCEITOS DESENVOLVIDOS:
Biologia celular, genética

e Nucleo celular
e Acidos nucléicos
¢ Propriedades do DNA

e (Coddigo genético

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

A aplicabilidade da sequéncia didatica esta aberta a adaptagdes em quaisquer
partes da mesma ou em sua totalidade, tendo o objetivo de ser uma facilitadora da apropriagao
de conceitos cientificos para o aluno, principalmente os relacionados a genética,
proporcionando a possibilidade de uma leitura e interpretagdo mais consciente das
informacgoes veiculadas e tendo a chance de se posicionar criticamente diante delas.

Nesta sequéncia didatica, optou-se por levar os textos prontos para otimizar o uso
do tempo. No entanto, havendo disponibilidade do mesmo, uma opg¢do ¢ solicitar aos
alunos/grupos que tragam a pesquisa dos conceitos pretendidos pronta ou, existindo recursos
tecnologicos na escola, que a mesma aconte¢a em sala de aula. Estas possibilidades
promovem maior protagonismo do aluno.

Como mencionado anteriormente, esta sequéncia estd aberta a adaptacdes de
acordo com a realidade de cada escola/regido, sendo possivel se acrescentar outros conceitos
e/ou praticas.

De acordo com a grade curricular, a disciplina de biologia ¢ composta por 2 aulas
semanais. Cada aula tem duragdo de 50 minutos e, na maioria das vezes, sdo geminadas,
portanto, para a sequéncia didatica proposta, cada aula sera de 100 minutos, o que equivale as

duas aulas semanais e sera dividida em atividades.
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AULA 1 - Introducio da sequéncia
Objetivos desta aula:
e Deduzir que ndo adianta ingerir um tipo especifico de proteina para o
organismo, pois € este que decidird o que sera sintetizado;
e Reconhecer a importancia das proteinas;
e Identificar algumas fung¢des das proteinas;

e Reconhecer que proteinas sdo formadas por aminoéacidos.

Esta atividade devera ser feita em grupo, ficando a critério do professor (duplas,
trios ou quartetos).

Atividade 1 (30 minutos): Iniciar com uma conversa informal sobre musculacao,
alimentagdo e proteinas com o objetivo de introduzir o tema. Como sugestdo desta sequéncia,
optou-se em escrever a palavra “proteina” no quadro e pedir aos alunos para mencionarem
tudo que sabem sobre este tema.

Atividade 2 (70 minutos): Posteriormente, apresentar um texto relacionado com a
conversa ja iniciada. Cada aluno devera ler o seu texto (10 minutos). Espera-se que ocorram
discussdes entre os componentes € que estes manifestem suas concepcdes sobre o tema,
produzindo hipoteses para o problema apresentado. Antes de iniciar a apresentacdo dos
grupos, uma sugestao ¢ realizar a leitura e verificar o que os alunos compreenderam. Pontos
importantes: proteinas formadas por aminoacidos; fun¢des das proteinas; insulina e diabetes;
por qué insulina € injetavel; proteinas sdo degradadas em aminodcidos; alimentos com
proteinas. (40 minutos). Apresentacao e sustentacao das hipoteses elaboradas (20 min). Outra
sugestdo ¢ deixar a questdo da insulina para aula seguinte, em recapitulagdo, verificando o

quanto os alunos fazem associagdo entre proteina, digestdo e funcao.
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Proteina, de onde vens? Para onde vais?

Figura — Alimentos ricos em proteinas

https://www.todamateria.com.br/alimentos-ricos-em-proteinas/. Acessoem:6 jan. 2019.

As proteinas s3o0 os “burros de carga” dos nossos corpos.

Proteinas perfazem cerca de 42% do peso seco do nosso corpo. A proteina
colageno - que mantém a pele, os tenddes, os misculos € 0s 0ssos juntos - compde cerca de
um quarto da proteina total do corpo. Dentre as muitas substancias podemos destacar o
hormonio insulina, que tem papel fundamental no controle da concentracdo de glicose no
sangue. Outra molécula importante ¢ o GLUT-4, responsavel por transportar a glicose recém-
chegada no sangue para dentro da célula muscular e do tecido adiposo. Tanto a insulina

quanto o GLUT-4 sdo proteinas.



https://saude.abril.com.br/medicina/nova-insulina-no-pedaco/
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Figura — Fisiculturismo

Fonte: Saiba quais sdo os riscos do fisiculturismo para saude — 2016 — Disponivel em:
https://www.tuasaude.com/riscos-do-fisiculturismo/. Acesso em: 6 de jan. 2019

Segundo a nutricionista Priscila Machado:

A proteina € um nutriente essencial para o nosso organismo, porque, apos ela
ser digerida, ela produz pequenas substiancias chamadas aminoécidos que
vao servir de matéria-prima para a constru¢do de hormonios, de
neurotransmissores, de estrutura de célula, construir tecido, pele, cabelo.!

Proteinas sdo recicladas.

Como néds, plantas e animais sdo feitos de proteinas. Quando os comemos,
ingerimos proteina. Alimentos ricos em proteinas como feijao, carne, peixe, queijo, ovos €
nozes sao os blocos de construgdo para crescer ¢ manter um corpo saudavel.

As proteinas de origem animal possuem alto valor bioldgico, ou seja, possuem
melhor composi¢dao de aminoacidos em relagdo as proteinas de origem vegetal. Essas
proteinas possuem todos os aminoacidos essenciais ao organismo em quantidades adequadas
para o seu crescimento € manutencao.

Em geral, cada pessoa precisa consumir por dia um grama de proteina para cada

quilo de peso corporal. No entanto, mesmo que atletas e frequentadores de academia possam

'PROTEINA GARANTE A SAUDE DOS MUSCULOS E DOS OSSOS - Bem-Estar - Edigdo de terga-feira -

21/08/2018. Disponivel em:https://gl.globo.com/bemestar/noticia/2018/08/2 1/proteina-garante-a-saude-dos-

musculos-e-dos-0ssos.ghtml. Acesso em: 6 de Jan de 2019.

ZBROWN, Jessica - Qual é de fato a quantidade de proteina de que nosso corpo precisa? — 2018 — Disponivel
em: https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-44378545. Acesso em: 6 de Jan de 2019.

3BROWN, Jessica - Qual é de fato a quantidade de proteina de que nosso corpo precisa? — 2018 — Disponivel
em: https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-44378545. Acesso em: 6 de Jan de 2019.



https://g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/08/21/proteina-garante-a-saude-dos-musculos-e-dos-ossos.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/08/21/proteina-garante-a-saude-dos-musculos-e-dos-ossos.ghtml
https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-44378545
https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-44378545
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se beneficiar da ingestdo da proteina apés o treino, ndo significa que devam fazer uso de
suplementos.
Segundo o professor de esporte Kevin Tipton,

Nao ha necessidade de tomar suplementos. Eles sdo uma forma conveniente
de obter proteina, mas ndo ha nada nos suplementos que vocé ndo consiga
nos alimentos.?

Alex Johnstone completa:
Alguns produtos rotulados como ricos em proteina ndo sdo, e costumam ser
muito caros. De qualquer forma, consumir mais proteina do que o necessario ¢
um desperdicio em termos de dinheiro, que vai pelo ralo. 3
Situa¢io problema
A publicidade dos suplementos alimentares promete milagres, oferece inimeras
vantagens no consumo regular, tais como: boa saude, bem-estar e disposi¢ao. Além disso, dao

energia, aumentam a massa muscular, previnem doengas e algumas vezes prometem até cura-

las, um verdadeiro milagre.
Assim temos a seguinte problematica:

Abaixo temos a propaganda de um suplemento alimentar proteico e um
depoimento de uma usudria, ambos retirados da internet. Apds a leitura do texto-base e das

informagdes abaixo, elabore uma hipdtese sobre a afirmacdo do Dr.Mauro Fisberg.

Antncio de vendas de colageno:

[...]JEstudos clinicos mostram que a ingestdo regular de Colageno Hidrolisado
melhora a condi¢do basica e a estrutura da pele (com a ingestdo diaria por 12 semanas), pois
ele ¢ o componente da derme e manter sua quantidade adequada ¢ a chave para uma pele
bonita e sauddvel.[...] A ingestdo de Coldgeno Hidrolisado ¢ importante para manter a
estrutura dssea, pois estimula a produgdo enddgena de colageno por células oOsseas
conduzindo alguns elementos no mecanismo e associado ao silicio organico, auxilia na
manutengdo da integridade da cartilagem, protegendo as articulagdes, ligamentos e

tendoes]...]

Disponivel em: https://www.naturalrock.com.br/produtos/colageno-hidrolisado-2-em-1-sache-sortido-original-verisol-

30x10g-maxinutri.Acessoem:6 jan. 2019.



https://www.naturalrock.com.br/produtos/colageno-hidrolisado-2-em-1-sache-sortido-original-verisol-30x10g-maxinutri
https://www.naturalrock.com.br/produtos/colageno-hidrolisado-2-em-1-sache-sortido-original-verisol-30x10g-maxinutri
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Depoimento de usuaria de colageno:

Entdo... Eu estava tomando uma colher de sopa por dia de colageno hidrolisado,
por indicacdo médica, até que ouvi um médico (Dr. Mauro Fisberg) dizer que tomar
suplemento de colageno hidrolisado simplesmente nio resolve nada, ou seja, para o colageno
ingerido chegar até a pele, a quantidade deve ser absurdamente grande, tornando essa ingestao
de colageno inutil. Eu até achei que faz algum sentido o que ele disse, mas teria que ouvir
mais opinides de nutrélogos. Sim, porque a maioria dos dermatologistas, de fato, recomenda o

colageno hidrolisado.

TUDO SOBRE COLAGENO! — 2018 - Disponivel em. htips://belezaesaude.com/colageno/comment-page-6/. Acesso em:
6 de Jan de 2019.

Fontes de pesquisa

MAGNONI, Daniel - Proteinas: conhega as diferengas entre os vdrios tipos — 2017 —
Disponivel em:https://veja.abril.com.br/blog/letra-de-medico/proteinas-conheca-as-
diferencas-entre-os-varios-tipos/.Acesso em: 6 de Jan de 2019.

ROGERO, Marcelo Macedo - O que os genes tém a ver com a nutri¢do - Disponivel em:
https://saude.abril.com.br/blog/alimente-se-com-ciencia/o-que-os-genes-tem-a-
ver-com-a-nutricao/Acesso em: 6 de Jan de 2019.

WHAT ARE PROTEINS? - Disponivel em: https://belezaesaude.com/colageno/comment-
page-6/. Acesso em: 6 de Jan de 2019.

AULA 2 — Aula expositiva

Objetivos desta aula:
e Relembrar conceitos basicos como nucleo, cromatina, cromossomo
homologos, ribossomo, células diploides e haploides, cariétipo, genoma;
e Identificar os componentes do nucleo celular;
e Compreender que cromatina e cromossomo sao estados morfologicamente
distintos dos mesmos constituintes;
e Diferenciar eucromatina e heterocromatina;

e (lassificar os cromossomos mediante a posi¢cao dos centromeros;
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e (Conhecer e identificar, em esquemas e fotografias, centrémeros,
cromatides-irmas e teldmero;

e Diferenciar cromossomos homdlogos e cromossomos duplicados;

e Conceituar genoma e cariotipo;

e Conceituar e diferenciar célula haploide de diploide;

e Relacionar o estudo do caridtipo com sua aplicagdo no diagnostico de

anormalidades estruturais e numéricas.

Atividade 1 (80 minutos): O nucleo celular

Aula expositiva com o objetivo de recordar ou apresentar aos alunos conceitos
basicos do nucleo celular e estruturacao de seus componentes. Nesta aula, poderd ser usado
livro didatico, slides, apostila e/ou resumo. Abaixo segue o modelo utilizado nesta sequéncia
didatica.

O professor, como sugestao, podera levar modelos de DNA confeccionados com
migangas para auxiliar a aula expositiva. Outro modelo que auxilia ¢ bola de soprar canudo,
que representard os cromossomos ¢ sua classificagdo. Estes sdo modelos que auxiliam na
concretude dos modelos teoricos.

Este € o texto base utilizado na aula teorica:

O nucleo celular

J4

O nucleo individualizado ¢ uma estrutura presente nas c€lulas eucariotas e
responsavel pelo controle das fungdes celulares.

A maioria das células ¢ mononucleada, isto ¢, apresenta apenas um nucleo. Mas
também existem as binucleadas (protista - paramécio; multinucleadas - células musculares
estriadas; anucleadas - heméacias, duram pouco tempo, cerca de 120 dias).

O nucleo apresenta 4 componentes fundamentais:

e (arioteca ou membrana nuclear ou envelope nuclear - ¢ formada por duas

membranas lipoprotéicas e cheia de poros, que regula a entrada e saida de substincias,
controlando e facilitando a comunicagao entre o nucleo ¢ o citoplasma. A membrana externa

comunica-se com a membrana do reticulo endoplasmatico rugoso.
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e Nucleoplasma ou Cariolinfa - ¢ uma solugdo aquosa que envolve a cromatina e

o nucléolo.

¢ Nucléolo - Sao massas densas constituidas RNAr e proteinas, responsaveis pela

formacao dos ribossomos.

e Cromatina - E o DNA associado as proteinas, chamadas histonas. E o material

que forma cada um dos cromossomos. Heterocromatina (cromatina condensada) - genes

inativos, o metabolismo ¢ inerte. Eucromatina (cromatina desenrolada, frouxa) genes ativos.

Ao longo da molécula de DNA, os genes, comandam e coordenam todo o

funcionamento celular e sdo responsaveis pelas caracteristicas hereditarias.

Figura: Biologia ENEM: tudo sobre o nticleo celular

Poros da
carioteca

Cromatina

Imagem retirada de: Biologia ENEM: tudo sobre o nucleo
celular. Disponivel em: http:/www.egso.com.br/noticias/123673-
biologiaenemtudosobreonuocleocelular. Acesso em: 7 de Jan de
2019.

Figura: Organizagdo e estrutura do DNA.

Cromossomo

X\
Proteina e

histona

CROMATINA

Imagem retirada de: Organizagédo e Estrutura do DNA -Disponivel em: https://www.planetabiologico.com.br/genetica/organizacao-e-

estrutura-do-dna/Acessoem: 7 jan. 2019.
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Durante o periodo em que a célula ndo esta se dividindo (intérfase), os filamentos
de DNA estio emaranhados, a cromatina. E neste periodo, que ao filamento de DNA ¢é
duplicado, e cada um dos filamentos ¢ chamado de cromatide. As cromatides de um mesmo
cromossomo sdo chamadas de cromatides-irmas. Durante a divisdo celular, as cromatides-
irmas, se separam e cada uma vai para uma célula filha.

Quando a célula entra em processo de divisdo (mitose ou meiose), cada filamento
enrola-se sobre si mesmo, assumindo a forma de bastdo curto e grosso. Sao chamados de
Cromossomos.

Classificacdao dos cromossomos: ¢ feita de acordo com a posi¢cao do centrémero.

Figura: Os cromossomos

Telacéntricn  Acrocéntrien  Submetaséntries  Mataséntries | Imagem retirada de: Os cromossomos -Disponivel em

https://biomania.com.br/artigo/0s-cromossomos -

l l \/ v Acessoem:7 jan. 2019.

Cantrimero Centrimera

Centromerc Contrémarg o
tarminal : dividindo o dividindo o
URtETMinAl  wyomosssme  CYomOssomo
em hrapos a0 méin
desiguals

Figura: Centrémeros
S [/ ’_,Cinelor:cro

Imagem retirada de: cromossomas -Disponivel em

https://biologial 2ano.wordpress.com/tag/cinetocoro/- Acesso em: 7 jan. 2019.

Centromero

Figura: Biologia: mitose € meiose

2 CLOIMOSSOIS simples 2 cromuossomos duplos

Duplicacdo . . . . . . .
Imagem retirada de: Biologia: Mitose e meiose -Disponivel em

http://resumosdocreps.blogspot.com/2015/06/biologia-mitose-e-meiose.html
Acessoem:7 jan. 2019.
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Cromatides-irmas
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A extremidade de cada cromossomo ¢ chamada teldmero e se relaciona ao tempo
de vida da célula.

e Cromossomos homdlogos - cada par de cromossomos, um de origem paterna e

outro de origem materna, que trazem a mesma informagdo genética.
e Caribtipo - colecao particular de cromossomos que definem uma espécie,
(tamanho, forma e quantidade de cromossomos).

e (élulas diploides ou somaticas - apresentam pares de cromossomos homoélogos

(homem- 2n=46).

e (élulas haploides ou reprodutoras (gametas) - apresentam apenas um

cromossomo de cada. (homem — n = 23).

e O genoma ¢ o conjunto completo de genes e sequéncias regulatorias contidas

no DNA.

Fonte de pesquisa

AMARBIS, José¢ Mariano e MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia moderna. Sdo Paulo:
Moderna, 2016. Voll.

LINHARES, Sérgio, GEWANDSZNAJDER, Fernando e PACCA, Helena. Biologia hoje—
Sdo Paulo: Atica, 2016. Vol 1.

LOPES, Sénia e ROSSO, Sérgio. Bio. Sao Paulo:Saraiva, 2016. Vol3

THOMPSON, Miguel e RIOS, Eloci Peres. Conexées com a Biologia. Sao Paulo: Moderna,
2016.Vol2

Os modelos didaticos utilizados nesta aula

FIGURA - Fita dupla de DNA

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).




&5

Foram utilizadas migangas grandes de quatro cores diferentes para associagdo
entre adenina-timina e citosina-guanina, arame artesanal, canudos de duas cores para pirulitos,
com a cor branca simbolizando as ligagdes fosfodiéster entre os nucleotideos e a cor vermelha
sinalizando as ligagdes de hidrogénio entre as fitas, além de 3 canudos para citosina-guanina e

2 canudos para adenina-timina.

FIGURA — Cordao de DNA

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

A segunda molécula (corddo de DNA) foi confeccionada com migangas e linha de

silicone, para que possa ser moldada na molécula DNA de empacotamento.

FIGURA - Histonas

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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As bolinhas de isopor utilizadas neste modelo sdo do mesmo tamanho das
utilizadas na aula 5, em que ha um niimero excedente, justamente para este modelo. Retirar

uma por¢ao do meio da bolinha, moldando-a com o proposito de encaixar o corddo de DNA.

FIGURA- Empacotamento do DNA

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Na figura acima sdo utilizadas bolas de isopor para simbolizar o empacotamento
do DNA com seus nucleossomos.

Para a confec¢do dos cromossomos, foram utilizadas bexigas de soprar do tipo
macarrdo de duas cores (origem materna e paterna), circunferéncia com aproximadamente
4cm de EVA com dois furinhos em cada extremidade, feito com um furador, representando os
centromeros, e fitilhos para amarrar. Para encher as bolas, foi usada uma bomba manual.
Propositalmente as bolas ndo foram cheias totalmente, deixando uma ponta que representara

os telomeros.




FIGURA — Classificagdo dos cromossomos

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

FIGURA — Cromossomos homologos

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

FIGURA — Cromossomos duplicados

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Atividade 2 (20 minutos): Proposta de confec¢do caridtipo humano.

Esta atividade deverda ser produzida em casa e realizada em grupo,
preferencialmente de 4 a 6 componentes. Como instru¢do minima, cada grupo receberd uma
copia do roteiro, apenas como orientacao, para confeccao do caridtipo. O professor também
devera levar um caridtipo pronto no dia da proposta, para que os estudantes possam ver e ter
dimensdo de como ficard. A sugestdo ¢ que os alunos usem outros materiais ressignificaveis
ou de baixo custo. Os grupos deverdo trazer na aula seguinte o caridtipo pronto e explicar a
sindrome que pesquisaram. Sugestdes para pesquisa: Sindromes de Down, Turner,
Klinefelter, Triplo X, Patau.

Instru¢do minima — Roteiro da revista Genética na escola

Este roteiro ¢ somente um guia para a construgdo, em casa, dos caridtipos feitos
pelas equipes usando, preferencialmente, outros materiais.

MONTAGEM DE CARIOTIPO HUMANO: uma atividade didatica alternativa e
de facil aplicagdo (Genética na Escola | Vol. 7 | N° 2 | 2012) — adaptado.

MATERIAIS NECESSARIOS

* Canudos de plastico coloridos;

* Tesoura sem ponta;

* Régua milimetrada;

 Barbante;

* Cartolina de cor clara;

* Pincéis.

PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE

A turma deverd ser divida em grupos, cada um deles deverd conter todos os
materiais listados acima. Antes de iniciar, o professor devera sortear qual o caridtipo que
devera ser confeccionado por cada grupo (feminino, masculino, sindrome de Down, Turner ou
Klinefelter). O professor devera fornecer aos alunos os passos para a confeccdo do devido
cari6tipo (descritos a seguir), de forma que eles possam entender as caracteristicas de cada par

de cromossomos e dos seus grupos.

CARIOTIPO FEMININO
GRUPO A -Pares 1,2 ¢ 3.
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1- S3o0 os maiores cromossomos do cariétipo. Os alunos deverdo dobrar ao meio
seis canudos da mesma cor e corta-los.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Cortar parte dos bragos (caso seja necessario) para ajustar a posicao da
constri¢cdo primaria.

*Par 1 (metacéntrico): Nao havera corte dos bragos

* Par 2 (submetacéntrico): Cortar 2 cm do brago superior.

* Par 3 (metacéntrico): Como esse par ¢ menor que o 1, deverdo ser cortados

1,5cm dos bragos superior e inferior.

GRUPO B - PARES 4 E 5

1- S@o cromossomos grandes, ligeiramente menores que os do grupo A. Os alunos
deverao dobrar ao meio seis canudos de mesma coloragao e corta-los.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar o tamanho dos cromossomos e a posicdo da constrigdo primaria
mediante corte dos bragos:

* Par 4 (submetacéntrico): Cortar 2 cm do brago superior € 1 cm do inferior.

* Par 5 (submetacéntrico): Como este partem tamanho semelhante ao 4, cortam-se

2 cm do brago superior € 1,1 cm do inferior.

GRUPO C - PARES 6,7, 8,9, 10, 11 E 12

I- Sdo cromossomos de tamanho médio. Dezesseis canudos de mesma cor
deverao ser dobrados ao meio e cortados.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar a posicdo da constricdo primaria mediante corte dos bracos. Como
todos os pares deste grupo sdo de tamanho menor que os cromossomos dos grupos anteriores,
deve-se proceder da seguinte forma:

* Pares 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 (submetacéntricos): Cortar 3 cm do brago superior e

lcm do inferior.

GRUPO D - PARES 13, 14 E 15 (FIGURA 1)
1- Sao cromossomos de tamanho médio e cada par ¢ ligeiramente menor que o par

precedente. Seis canudos de mesma cor deverdo ser dobrados ao meio e cortados.
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2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar o tamanho dos cromossomos e a posi¢do da constricdo primaria
mediante corte dos bragos:

» Pares 13, 14 e 15 (acrocéntricos): Cortar 4 cm do brago superior ¢ 1,5 cm do

inferior.

GRUPOE - PARES 16, 17 E 18 (FIGURA 1)

1- Sdo cromossomos pequenos. Seis canudos de mesma cor deverao ser dobrados
ao meio e cortados.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar o tamanho dos cromossomos € a posicdo de constrigdo primadria
mediante corte dos bragos:

* Par 16 (metacéntrico): Cortar 3,5 cm do brago superior e 3,5 cm do inferior.

* Pares 17 e 18 (submetacéntricos): Cortar 5 cm do brago superior e 2 cm do brago

inferior.

GRUPO F - PARES 19 E 20

1- Sao cromossomos bem pequenos. Quatro canudos de mesma cor deverdo ser
dobrados ao meio e cortados.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar o tamanho dos cromossomos e a posicdo de constricdo primaria
mediante corte dos bragos da seguinte forma:

* Pares 19 e 20 (metacéntricos): Cortar 4 cm do brago superior e 3,8 cm do brago

inferior.

GRUPO G - PARES 21, 22 E XX.

I- S3o os cromossomos de menor tamanho do cariotipo. Quatro canudos de
mesma cor deverdo ser dobrados ao meio e cortados.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar o tamanho dos cromossomos € a posi¢cdo constricdo primaria mediante
corte dos bracos da seguinte forma:

* Pares 21 e 22 (acrocéntricos): Cortar S5cm do brago superior e 2,5 cm do brago

inferior.
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* Cromossomos sexuais femininos (metacéntricos):
Cromossomos de tamanho médio. Utilizar dois canudos (com mesma coloragdo
utilizada no Grupo C) dobré-los ao meio e fixa-los com barbante.

Cortar 4 cm do brago superior € 3,8 cm do brago inferior de ambos pares.

CARIOTIPO MASCULINO
Seguir os mesmos passos anteriores para todos os grupos, com exce¢ao dos
Cromossomos sexuais.

* Cromossomos sexuais masculinos: Utilizar um canudo (de mesma cor utilizada
no Grupo C) dobra-lo ao meio e fixa-lo com barbante. Cortar 4 cm do brago superior ¢ 3,8 cm
do braco inferior de ambos pares. Para o cromossomo Y(acrocéntrico) utilizar coloracao
diferente.

Cortar 7 cm do brago superior e 4 cm do brago inferior.

CARIOTIPO SINDROME DE DOWN (TRISSOMIA DO 21)
Seguir os mesmos passos anteriores para todos os grupos. Deverd ser

confeccionado um cromossomo 21 (acrocéntrico) a mais.

CARIOTIPO SINDROME DE TURNER (45, X0)
Seguir os mesmos passos anteriores para todos os grupos, com excecao dos

cromossomos sexuais, onde haverd apenas 1 cromossomo X.

CARIOTIPO SINDROME DE KLINEFELTER (47, XXY)

Seguir os mesmos passos anteriores para todos os grupos, com exce¢do dos
cromossomos sexuais. Deverdo ser confeccionados dois cromossomos X € um cromossomo
Y. Da seguinte maneira:

* Cromossomos sexuais: Para os cromossomos X utilizar um canudo (de mesma
cor utilizada no Grupo C), dobra-lo ao meio e fix4d-lo com barbante. Cortar 4 cm do brago
superior e 3,8 cm do braco inferior de ambos pares. Para o cromossomo Y (acrocéntrico)

utilizar coloracao diferente. Cortar 7 cm do brago superior € 4 cm do brago inferior.
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DISCUSSAO DA ATIVIDADE

Ao final da atividade, cada grupo de alunos deverd colar os cromossomos
confeccionados em cartolinas e expor aos demais grupos o seu cariotipo. Os demais alunos
tentardo adivinhar qual o individuo que possui aquele cariotipo (homem, mulher, portador da
sindrome de Down, etc.). Além disso, os alunos do grupo podem ser questionados para:

1. Identificar, com o pincel na cartolina, as caracteristicas (tamanho e posi¢do da
constri¢do primaria) dos cromossomos de cada grupo;

2. Identificar quais os cromossomos que determinam o sexo e qual a diferenca
estrutural entre eles;

3. Assinalar em qual etapa do ciclo celular a célula se encontra e justificar;

4. Relatar a importancia do processo de duplicagdo celular antes da divisdo;

5. Demonstrar como os cromossomos estariam durante a metafase

(7]
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Homem Klinefelter

Grupo F Grupo G
J/I;\ik I sk K
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Trissomia
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Modelo sugerido para o professor levar como instru¢cio minima

FIGURA — Cariétipo feminino FIGURA — Cariétipo masculino

CARIOTIPO m CARIOTIPOJHUMANO

203)
GRUPO A

il H

EB Ealﬂl 19]20] .-
IGRUPO Dl GRUPO = JTGRUPO F|

MULHER

Fonte: Elaborado pelo autor (2019). Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Ao final da aula, a sugestdo ¢ a entrega do proximo texto, “Os genes”, para que oS
b 9 b

alunos leiam em casa, facilitando assim o contato com o vocabulario.

AULA 3 — Apresentacio de trabalhos e aula expositiva

Objetivos desta aula:

e Reconhecer que a alteragdo do niimero de cromossomos nas cé¢lulas de uma
pessoa pode levar a distirbios genéticos, tais como Sindrome de Down, de
Turner, de Klinefelter, de Patau e de triplo X;

e Rever os seguintes conceitos basicos: estrutura do DNA e RNA, replicagao,
transcrigao e tradugao, fungao dos RNAs, gene, cddigo genético;

e Conhecer a estrutura da molécula de DNA;

e Reconhecer a mutagdo como um fendomeno aleatorio e que causa alteracdo no
material genético;

e Conhecer os trés tipos de RNA e suas fungdes no processo de sintese de
proteinas;

e Conhecer o codigo genético e sua relagdo com os aminoacidos;
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e Compreender e descrever a biossintese de proteinas;

e Identificar onde acontece cada processo da biossintese de proteinas
(transcrig@o, processamento e tradugo);

e Compreender que um gene pode dar origem a mais de uma proteina diferente
pelo processo de splicing;

e Compreender o conceito de coédigo genético degenerado.

Atividade 1 (40 minutos): Apresentacdo dos caridtipos e discussao.

PRODUCAO DOS ALUNOS

SINDROME DE KLINEFELTER

601 L W20 2102 2B
lﬁ_il En= (EE‘ETIHOH IGRUPO G

Cartolina enrolada l;alitos de churrasco
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Atividade 2 (60 minutos): Os genes

Aula expositiva com a finalidade de relembrar ou apresentar conceitos basicos da
morfologia e dindmica dos &4cidos nucléicos. Esta aula ¢ a base para as oficinas que
acontecerdo posteriormente. E primordial que o discente tenha uma nogdo basica do
vocabuléario. O professor tera a opc¢ao de utilizar um livro didatico, slides, apostila e/ou

resumo. Para esta sequéncia foi utilizado um resumo.

Os genes

O DNA (acido desoxirribonucléico) € o RNA (4acido ribonucléico) sdao acidos
nucléicos que compdem o material genético da célula. Para que os organismos sobrevivam, as
informagdes contidas nesse material precisam ser “lidas” e “utilizadas”, o que acorre no
processo chamado de expressdao génica, que envolve o DNA e o RNA.

A natureza quimica do material genético — Tanto o DNA quanto o RNA sao
formados por unidades moleculares denominadas nucleotideos, no DNA ¢ chamado de
desoxirribonucleotideo e no RNA de ribonucleotideo, unidos em sequéncia. Um nucleotideo ¢
constituido por trés componentes quimicamente unidos: nucleotideo

e uma base nitrogenada: Adenina(A), Citosina(C), Guanina(G) e Timina(T) para
0 DNA e Adenina(A), Citosina(C), Guanina(G) e Uracila(U) para o RNA

¢ a pentose desoxirribose (DNA) ou ribose (RNA)

¢ um fosfato, um ion negativo, derivado de um acido fosforico.

Figura - composicao estrutural

Base

9 aKH 1
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Fosfato Ol @ " Ribose
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Imagem retirada de: DNA, RNA e Cdédigo Genético-Disponivel em: https://foconoenem.com/wp-
content/uploads/2017/08/nucleotideo.jpg Acesso em:8 jan. 2019.
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A estrutura do material genético — Os nucleotideos estdo unidos entre si por ligagdes
covalentes, que se estabelecem entre o grupo fosfato de um nucleotideo e a pentose de outro.

O DNA ¢ composto de duas cadeias polinucleotidicas (dupla fita), unidas por
ligagdes de hidrogénio (ou pontes de hidrogénio), estabelecidas entre as bases nitrogenadas
das cadeias. Estas ligagdes acontecem entre pares especificos: Adenina(A) com Timina(T),
Citosina(C) com Guanina(G). Assim, a duas cadeias da dupla-hélice do DNA sdo sempre
complementares.

O RNA ¢ composto de uma cadeia polinucleotidica (fita simples).

Figura - Ligagoes Figura - DNA e RNA
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Imagem retirada de: DNA, RNA e Cddigo Genético-Disponivel em Imagem retirada de: DNA e RNA: Qual ¢ a diferenca? Modificada
https://foconoenem.com/dna-rna-e-codigo-genetico/ Acesso em: 8 de

https://sobiologia.com.br/conteudos/quimica_vida/quimical 5.php jan. 2019.
Acesso em 8 de Jan. 2019

Propriedades do DNA — A replicacdo e a transcricdo sdo duas propriedades

essenciais no processo de expressdo génica.

Replicacdo- O DNA tem capacidade de duplicagdo. Sendo que uma fita serve de
base para formar outra. Assim, cada molécula-filha ¢ formada por uma cadeia original,
provenientes da molécula-mde, e uma cadeia recém-sintetizada. Por isso se diz que a
replicagdo do DNA ¢ semiconservativa.

Transcricio — O DNA pode ser transcrito para o RNA, que quando traduzido,
leva a formagao de proteinas. A transcrigdo do RNA tem inicio com a separagdo das duas
cadeias de certo seguimento do DNA, processo catalisado pela enzima polimerase do RNA. A
medida que separa as cadeias do DNA, essa enzima também orienta o emparelhamento de
ribonucleotideos livres em uma das cadeias, que serve assim de molde para a sintese de RNA;

a outra cadeia permanece inativa.



https://foconoenem.com/dna-rna-e-codigo-genetico/
https://sobiologia.com.br/conteúdos/química_vida/química15.php
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Figura — Replicacao Figura — Transcri¢ao
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Imagem retirada de: Genes e divisdo celular- A duplicagio do Imagem retirada de: Transcri¢ao da informagao genética - Disponivel
DNA e a transmissao das informagdes genéticas - Disponivel em: https://www.sobiologia .com.br/conteudos/citologia2/Ac
emhttps.//educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/genes-e nucleico5.php. Acesso em § de jan.

-divisao-celular-a-duplicacao .Acesso em 8 de jan.

Tipos de RNA e suas funcdes: A fun¢do primordial das moléculas de RNA
transcritas a partir do DNA ¢ participar da sintese de proteinas. Lembre-se de que as proteinas
definem a estrutura e o funcionamento das c¢lulas e, portanto, do organismo como um todo.

RNAt- RNA transportador ou de transferéncia — transporta aminodcidos até o
local da sintese de proteinas.

RNAr - RNA ribossdmico — Participa da estrutura dos ribossomos, nos quais
ocorre a sintese de proteinas, e tem acao enzimatica.

RNAm - RNA mensageiro - portador da instrucdo para a estrutura primaria de
uma proteina. Nos eucariontes, 0 RNAm transcrito de um segmento de DNA ainda ndo esta
na sua forma definitiva e precisa sofrer varias modificagdes, chamadas processamento do
RNAm, até se tornar funcional. Esse pré-RNAm, possui trechos nao funcionais, chamados
introns, formados por uma sequéncia de bases que nao codificam proteinas.

No processo denominado splicing (do inglés emenda), os introns s3o “cortados” e
retirados antes do RNA passar para o citoplasma, originando um RNAm funcional. Os trechos
funcionais sdo chamados éxons.

O corte dos introns e a unido dos éxons podem ocorrer, em certos casos, de
maneiras diferentes — um processo chamado processo alternativo do RNA ou splicing
alternativo. Desse modo, um gene pode produzir diferentes tipos de RNAm e,

consequentemente, mais de uma proteina diferente.



https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/genes-e

Figura — Splicing do RNA
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Imagem retirada de: Qual a fungao do splicing na transcri¢do genética? Disponivel em
:https://auxfisio.wordpress.com/2017/11/12/qual-a-funcao-do-splicing-na-transcricao-genetica/Acessoem: & jan. 2019.
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Os genes - O conceito de gene e como ele atua estd em plena construgdo na

ciéncia atual. Ficaremos, no entanto, com os conceitos gerais. Os genes estdo localizados nas

moléculas de DNA, em regides especificas dos cromossomos formalmente conhecidos como

locus génico. Alelos sdo formas distintas de genes encontrados nessas regioes; cada alelo

carrega informagdes levemente diferentes, que sdo utilizadas na expressdo génica. Essas

informagdes estdo contidas em sequéncias compostas por apenas 4 bases nitrogenadas:

(A)(T), (C) e (G).

Figura — Genes alelos

Genes Alelos
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Fonte: Cientic.com

Imagem retirada de: Qual ¢ a diferenca entre Alelos e Genes? Disponivel em:https://dicasdeciencias.com/2015/06/13/qual-
e-a-diferenca-entre-alelos-e-genes/. Acesso em: 9 de Jan de 2018.

O codigo genético — O sistema de codificagdo genética dos seres vivos €

denominado cédigo genético e € universal, ou seja, € 0 mesmo em praticamente todos os seres

vivos do planeta. Nele, uma trinca de nucleotideos do RNAm transcrito, € consequentemente



https://dicasdeciencias.com/2015/06/13/qual-e-a-diferenca-entre-alelos-e-genes/
https://dicasdeciencias.com/2015/06/13/qual-e-a-diferenca-entre-alelos-e-genes/
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do DNA, corresponde a um aminoacido no polipeptidio. Cada uma das trincas de bases
nitrogenadas do RNAm codificadoras da proteina ¢ denominada cédon. A combinacdo das
quatro bases nitrogenadas em grupos de trés da um total de 64 codons. Esse nimero ¢ muito
maior do que o numero total de aminoacidos (20). Entretanto, mostrou-se por meio de
experimentos que um aminoacido pode ser codificado por mais de uma trinca, havendo,
assim, trincas sindnimas. Pelo fato de um aminoécido poder ser codificado por mais de uma
trinca, o codigo genético ¢ dito degenerado. Além disso, existem trés trincas que nao
codificam aminoacidos, mas determinam o fim do polipeptideo.

Figura — O codigo genético
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Imagem retirada de: O codigo genético (Alterada). Disponivel
embhttps://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucleico6.phpAcesso em: 10 de Jan de 2019

Tradugiio- E o processo de sintese de proteina, ¢ dele participam os RNAm, o
RNAt e 0 RNATr (ribossomos).

No citoplasma, cada cdédon do RNAm serd finalmente traduzido em um
aminoacido. E, mais uma vez, ¢ a propriedade de pareamento dos &cidos que permite esse
fendmeno, com a ajuda dos RNA transportadores. Cada RNAt possui uma sequéncia
conhecida como anticédon e estd ligado a um dos vinte aminoacidos existentes. Os
ribossomos coordenam esse processo € unem os aminodcidos adjacentes em cadeias
polipeptidicas. De maneira simplificada, os ribossomos se associam ao RNAm e fazem a
varredura nessa molécula até encontrar o cédon de inicio de traducdo. A estrutura dos

ribossomos promove o ambiente ideal para o reconhecimento e pareamento entre o

)

2509 D.112349 |



https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucleico6.php
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c6don(RNAm) e o anticodon(RNAt) e a adicdo do aminoacido correto. Quando os ribossomos
encontram os cddons de término, o processo de traducao ¢ encerrado e o polipeptidio formado
¢ liberado.

Figura — RNA transportador
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Imagem retirada de:https://geneticavirtual. webnode.com.br/genetica-virtual-
home/prefacio/transcri%C3%A7%C3%A3o/classes-de-moleculas-de-rna/. Acesso em 9 de jan de 2019.

Figura — Traducao
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Imagem retirada de: Sintese de proteinas: O que é? Disponivel em:https:/descomplica.com.br/blog/biologia/o-que-e-
sintese-proteica/. Acesso em 10 de Jan de 2019



https://geneticavirtual.webnode.com.br/genetica-virtual-home/prefacio/transcri%C3%A7%C3%A3o/classes-de-moleculas-de-rna/
https://geneticavirtual.webnode.com.br/genetica-virtual-home/prefacio/transcri%C3%A7%C3%A3o/classes-de-moleculas-de-rna/
https://descomplica.com.br/blog/biologia/o-que-e-sintese-proteica/
https://descomplica.com.br/blog/biologia/o-que-e-sintese-proteica/
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AULA 4 - Oficina - Transcrevendo e traduzindo.
Objetivos desta aula:

e Demonstrar, com materiais disponibilizados, os processos de transcri¢do e
tradugao;

e Interagir e perceber o processo de conversdo de nucleotideos a
aminodcidos, utilizando o codigo genético;

e Reconhecer que o gene ¢ responsavel pela determinacao das proteinas;

e Explicar em termos gerais como os genes determinam as caracteristicas
estruturais e funcionais dos seres vivos por meio do controle da sintese de

proteinas.

Atividade 1 (100 minutos): Oficina - Transcrevendo e traduzindo.
MATERIAL NECESSARIO (Cada kit)
O modelo pode ser confeccionado a partir dos materiais listados a seguir:
 Canudinhos picados (duas cores);
* 2 palitos de churrasco, um inteiro € metade do outro;
« Palitos de picolé, 5 pedacos ja cortados (2 cm);
» Barbante de duas cores, 2,20 m de uma cor ¢ 1,10 m da outra;
* Um palito de picolé com adesivo de meia pérola colada;

* 50 cm de pérolas;

1 folha de papel pardo;
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Um circulode 5cm de E'V.A

Uma cartolina branca;

* Massinha de modelar (1 caixa pequena com 6 unidades).

* Grupos de palavras separadas e impressas, protegidas por plastico autoadesivo
transparente (célula, citoplasma, nucleo, nucléolo, DNA, RNAm, Pré-RNAm, RNAt,
aminodcidos, ribossomos, transcricdo, tradugdo, processamento, gene, proteina, introns,

€xons).

FIGURA - O kit
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__RNAm

P
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Dividir a turma em grupos de 4 componentes. Cada grupo recebera um kit. Em
seguida, realizar a conferéncia do material do kit.

Os grupos devem executar a atividade de acordo com o comando do professor.
Este devera ir passando pelos grupos e verificando a execu¢io da mesma. E um momento
oportuno para avaliar e sanar duvidas.

1) Colocar a folha de papel pardo sobre as 4 mesas dos alunos, e sobre ela a

cartolina;
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2) A medida que as partes e/ou processos forem sendo executados, identifica-los
com os nomes do kit;

3) A cartolina representa a célula. Identificar com os barbantes coloridos a
membrana plasmatica e a carioteca, 0 DNA com as pérolas e nucléolo com o0 E.V.A_;

4) Distribuir as pecas de palitos de picolé cortados (RNAt), confeccionar bolinhas
de massinha e colocar sobre os aminoacidos. Produzir bolinhas de massinha maiores, que
serdo os ribossomos (figura 1);

5) Circular pelos grupos e conferir;

6) Iniciando o processo de transcri¢ao. Pedir para que os alunos insiram o gene
(palito de picolé colado com pérolas) no DNA. Escolher uma cor de massinha para simbolizar
o pré-RNAm sendo transcrito (figura 2);

7) Instruir para trocar o material. O pré-RNAm de massinha deve ser substituido
pelo palito maior de churrasco encapado pelos pedagos de canudinhos coloridos. Orientar para
colocar a legenda dos introns e éxons, fora da célula. Retirar as palavras transcri¢do e gene;

8) Demonstrar o processo de processamento do RNAm (figura 3);

9) Com o RNAm processado no nucleo, encaminhé-lo para o citoplasma para que
ocorra a tradugao mediada pelo ribossomo;

10) A propor¢do que o ribossomo passa pelo RNAm ird formando a proteina,
neste caso simbolizada por massinha trazida pelos RNAts;

11) A proteina sera simbolizada por massinha (figura 4).



FIGURA 1 - Esquema simplificado de uma célula eucariota.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

FIGURA 2 — Esquema da transcri¢ao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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FIGURA 3 — Esquema do processamento do RNAm

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

FIGURA 4 — Esquema da traducao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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AULA 5 - Oficina — Decifrando o codigo genético.
Objetivos desta aula:

e Relacionar o comprometimento de mudangas de nucleotideos com a
sintese de proteina e a sua funcionalidade;

e Utilizar uma tabela de cddigo genético para prever, a partir da sequéncia
de base de um DNA ou de um RNA, a composi¢do de aminoacidos na
proteina produzida.

Atividade 1 (100 minutos): Aula pratica - Decifrando o codigo

O professor devera trazer um modelo didatico pronto e de facil visualizagdo
(figura RNAm). Pedir para que todos os alunos peguem a tabela de conversdo do codigo
genético para acompanharem a pratica. A ideia ¢ que todos participem das discussdes. O
momento ¢ oportuno para questionamentos e reflexdes, como: o que pode acontecer (i) se
uma base do RNAm for trocada?; (ii) E se uma base for deletada ou acrescentada? E se um
codon for deletado ou acrescentado?; (iii) E se a leitura iniciar em um lugar errado?

Antes da demonstracao pratica da tradugdo, mostrar no quadro exemplos de uma
traducao e posteriormente as possiveis alteragdes no material genético, isto €, as mutagdes.

Disponibilizar o gene no quadro para que os alunos copiem e realizem, no
caderno, a tradugdo, tendo como base a tabela do cddigo genético.

Seguem os exemplos empregados nesta sequéncia:

O modelo de gene utilizado como base.

TAC ACA TGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

AUG UGU ACU AUU CAA AAU UGC CCC CUA GGA UAA — RNAm
Metionina — cisteina — treonina — isoleucina — glutamina — asparagina — cisteina —

prolina — leucina — glicina — stop.

Primeira alteracao:

Se for trocada a terceira base nitrogenada do quarto trio de letras do DNA
(adenina por guanina). Lembrando sempre que as alteragdes acontecem no DNA, como vai
ficar a proteina?

TAC ACA TGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

TAC ACA TGA TAG GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

AUG UGU ACU AUC CAA AAU UGC CCC CUA GGA UAA — RNAm
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Metionina — cisteina — treonina — isoleucina — glutamina — asparagina — cisteina —

prolina — leucina — glicina — stop.

Segunda alteragdo:

Se for trocada a terceira base nitrogenada do sexto trio de letras do DNA (adenina
por uma timina).

TAC ACA TGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

TAC ACA TGA TAA GTT TTT ACG GGG GAT CCT ATT— DNA

AUG UGU ACU AUU CAA AAA UGC CCC CUA GGA UAA—» RNAm

Metionina — cisteina — treonina — isoleucina — glutamina — lisina — cisteina —

prolina — leucina — glicina — stop.

Terceira alteragao:

Se for inserida uma base nitrogenada, por exemplo, a timina, apos a primeira base
do sétimo trio de letras do DNA.

TAC ACA TGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

TAC ACA TGA TAA GTT TTA ATC GGG GGA TCC TAT T — DNA

AUG UGU ACU AUU CAA AAU UAG CCC CCU AGG AUA A—» RNAm

Metionina — cisteina — treonina — isoleucina — glutamina — asparagina — stop.

Quarta alteracao:

Se for deletada uma base nitrogenada, por exemplo, a timina, do terceiro trio de
letras do DNA.

TAC ACA TGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

TAC ACA FGA TAA GTT TTA ACG GGG GAT CCT ATT — DNA

TAC ACA GAT AAG TTT TAA CGG GGG ATC CTATT —»DNA

AUG UGU CUA UUC AAA AUU GCC CCC UAG GAU AA —RNAm

Metionina — cisteina — leucina — fenilalanina — lisina — isoleucina — alanina —

prolina — stop.

Modelo didatico
O modelo pode ser confeccionado a partir dos materiais listados a seguir ou outros

alternativos:
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4 cartelas de ovos (papeldo ou isopor);

36 bolinhas de isopor com 4 cm de didmetro;

Pincel n° 8 para pintar as bolinhas de isopor e a cartela;

Embalagens de eletrodomésticos de isopor ou similar (podem ser
substituidas por uma folha grossa de isopor) cortadas em cubos de 2 cm de
aresta (aminoacidos);

Virias cores de tinta guache para pintar os aminoéacidos e os nucleotideos;
1 rolinho de arame de artesanato mais fino;

1 rolinho de arame de artesanato mais grosso;

Palitos de churrasco cortados com 15 cm;

Pistola de cola quente;

Canudos para drinks;

Percevejos;

Um pedago de arame de aproximadamente 20cm (pode ser substituido por
um clipe grande);

Uma embalagem transparente, sem o fundo, formando um tubo (15cm),
cortada longitudinalmente para que possa deslizar pelo RNAm
(ribossomo). Utilizou-se neste modelo uma embalagem de doces, que pode
ser adquirida gratuitamente em uma loja de doces e biscoitos ou mesmo
em uma lanchonete. A garrafa pet, depois de cortada, ndo mantém a forma;
Caneta para retroprojetor;

Em uma marcenaria, solicitar a fabricacdo de uma estrutura de madeira
com as seguintes medidas: duas fitas de madeira com 85 cm x 4,5 cm x 1,5

cm unidas por uma dobradiga, e nas pontas um pé com 4,5 cm de altura.

Execucao:

Cortar as fileiras da cartela de ovos;
Escolher uma cor para cada uma das quatro bases. Neste trabalho, utilizou-
se amarelo para adenina, vermelho para uracila, azul para guanina e verde

para citosina;
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e Pintar cada uma das cavidades da embalagem, que estardo representando
os nucleotideos do RNAm. A sugestdo ¢ escrever na parte externa da
embalagem as letras correspondentes as bases nitrogenadas (A,U,C,G);

e Prendé-las na madeira com os percevejos, uma apds a outra, formando
uma fileira (RNAm);

e Pintar as bolinhas de isopor com as cores correspondentes aos cddons (as
trés bases nitrogenadas) formados no RNAm;

e Pintar os aminoacidos de isopor com as cores correspondentes aos seus
codons e passar por eles o arame para facilitar a passagem do arame
artesanal, que ¢ muito flexivel;

e Cortar o arame fino em pedagos de 6 cm e passar pelos aminoacidos,
fazendo um gancho nas pontas que ficaram sobrando, com a finalidade de
ligar uns aos outros;

e Aquecer a extremidade de uma das pontas do arame, segurar a outra ponta
com alguma prote¢do, para ndo se queimar (pode ser com um alicate).
Quando comegar a ruborizar, perfurar as bolinhas de isopor, para facilitar a
entrada dos palitos de churrasco;

e Passar o palito de churrasco unindo 3 bolinhas (anticodon), prendendo
com uma gota de cola quente em uma extremidade, € na outra sera preso
com o canudo. Passar as bolinhas de acordo com a cor e dar o
espacamento para o encaixe nas embalagens de ovo. Ter atencdo na
montagem para seguir a ordem das cores correspondes ao codon;

e Pode-se fazer o mesmo procedimento (aquecer o arame) para perfurar os
canudos;

e Simular a traduc¢do passando o ribossomo pelo RNAm e ir encaixando os
RNAts correspondentes, cddon e anticodon, prendendo um aminoécido ao
outro.

Nesta demonstragdo, sera necessaria a ajuda de pelo menos um aluno.

A seguir, sdo apresentadas ilustracdes da atividade:
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FIGURA — Material

para modelo didatico

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA — Pis positivo para dobra do RNAm

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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FIGURA — RNAt A

Fonte: Produido pelo autor (2019).

FIGURA —RNAt B

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA - Fixac¢do das cartelas

Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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FIGURA — RNAt e os aminoacidos

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA — Tradugao A

Fonte: Produzido pelo autor (2019).

FIGURA — Tradugao B

Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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Fonte: Produzido pelo autor (2019).

RECURSOS DIDATICOS:

e Textos sobre os assuntos para a aula;

e Material didatico diversos, como massa de modelar, canudos de varios
tipos, palitos de churrasco, palitos de picolé, tesoura, tinta guache, pinceis,
fita adesiva, arame de artesanato, pérolas, adesivos de pérolas, cola,
micangas, linha de silicone, régua, lapis, folha de E.V.A., pérolas, bolas de
soprar de canudo, bomba manual para encher baldes, canetas, cartolina,
papel pardo, barbante, caneta para retroprojetor, bolinhas de isopor, arame
artesanal, arame galvanizado ou clipe grande, pistola de cola quente e

sucata em geral.

AVALIACAO:

Sendo a avaliagdo um processo que se faz no dia a dia e de forma constante, as
percepgoes e reflexdes do professor, realizadas ao longo da aplica¢do da sequéncia didatica,
serdo relatadas e comparadas com suas experiéncias anteriores. Estas observagdes sobre o
interesse € o comprometimento do aluno, participacdo e execucdo de atividades,
questionamentos e indagagdes sdo formas de avaliagdo importantes no processo de ensino e

aprendizagem.

CRONOGRAMA:

Total de 10 horas /aulas, ndo necessariamente seguidas.
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ANEXO A - Proteina, de onde vens? Para onde vais?

Proteina, de onde vens? Para onde vais?

Figura 1 — Alimentos ricos em proteinas

Imagem retirada de:Alimentos ricos em proteinas — Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/alimentos-ricos-em-proteinas/. Acessoem:6 jan. 2019.

As proteinas sdo os “burros de carga” dos nossos corpos.

Proteinas perfazem cerca de 42% do peso seco do nosso corpo. A proteina
colageno - que mantém a pele, os tenddes, os musculos e 0s 0ssos juntos - compde cerca de
um quarto da proteina total do corpo. Dentre as muitas substancias podemos destacar o
hormoénio insulina, que tem papel fundamental no controle da concentra¢dao de glicose no
sangue. Outra molécula importante ¢ o GLUT-4, responsavel por transportar a glicose recém-
chegada no sangue para dentro da célula muscular e do tecido adiposo. Tanto a insulina
quanto o GLUT-4 sdo proteinas.

Figura 2 — Fisiculturismo

Imagem retira de: Saiba quais sdo os riscos do fisiculturismo para saiide — 2016 — Disponivel em: https://www.tuasaude.com/riscos-do-
fisiculturismo/. Acesso em: 6 de jan. 2019


https://www.tuasaude.com/riscos-do-fisiculturismo/.%20Acesso
https://www.tuasaude.com/riscos-do-fisiculturismo/.%20Acesso
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Segundo a nutricionista Priscila Machado:
“A proteina é um nutriente essencial para 0 nosso organismo,

porque, apos ela ser digerida, ela produz pequenas substincias chamadas
aminoacidos que vdo servir de matéria-prima para a constru¢do de
hormonios, de neurotransmissores, de estrutura de célula, construir tecido,

pele, cabelo”.2

Proteinas sdo recicladas.

Como nos, plantas e animais sdo feitos de proteinas. Quando os comemos,
ingerimos proteina. Alimentos ricos em proteinas, como feijao, carne, peixe, queijo, ovos €
nozes sao os blocos de construgdo para crescer ¢ manter um corpo saudavel.

As proteinas de origem animal possuem alto valor biologico, ou seja, possuem
melhor composicdo de aminodcidos, em relacdo as proteinas de origem vegetal. Essas
proteinas possuem todos os aminodcidos essenciais ao organismo em quantidades adequadas
para o seu crescimento € manutencao.

Em geral, cada pessoa precisa consumir por dia um grama de proteina para cada
quilo de peso corporal. No entanto, mesmo que atletas e frequentadores de academia possam
se beneficiar da ingestdo da proteina apds o treino, ndo significa que devam fazer uso de
suplementos.

Segundo o professor de esporte Kevin Tipton,

“Nédo ha necessidade de tomar suplementos. Eles sdo uma
forma conveniente de obter proteina, mas ndo ha nada nos suplementos que
vocé niio consiga nos alimentos.””?

Alex Johnstone completa:

"Alguns produtos rotulados como ricos em proteina nédo sdo,
e costumam ser muito caros. De qualquer forma, consumir mais proteina do
que o necessario ¢ um desperdicio em termos de dinheiro, que vai pelo

ralo”. 3

1pROTEINA GARANTE A SAUDE DOS MUSCULOS E DOS OSSOS - Bem Estar - Edicdo de terca-feira - 21/08/2018.

Disponivel em:https://gl.globo.com/bemestar/noticia/2018/08/21/proteina-garante-a-saude-dos-musculos-e-dos-ossos.ghtml.
Acesso em: 6 de Jan de 2019.

ZBROWN, Jessica - Qual é de fato a quantidade de proteina de que nosso corpo precisa? — 2018 — Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-44378545. Acesso em: 6 de Jan de 2019.

3BROWN, Jessica - Qual ¢ de fato a quantidade de proteina de que nosso corpo precisa? — 2018 — Disponivel em:

https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-44378545. Acesso em: 6 de Jan de 2019.


https://g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/08/21/proteina-garante-a-saude-dos-musculos-e-dos-ossos.ghtml
https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-44378545
https://www.bbc.com/portuguese/vert-fut-44378545
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Situacio problema:

A publicidade dos suplementos alimentares promete milagres, oferece intimeras
vantagens no consumo regular, tais como: boa saide, bem-estar e disposi¢do. Além disso, dao
energia, aumentam a massa muscular, previnem doencas e algumas vezes prometem até cura-
las, um verdadeiro milagre.

Assim, temos a seguinte problematica:

Abaixo temos a propaganda de um suplemento alimentar proteico e um
depoimento de uma usudria, ambos retirados da internet. Apos a leitura do texto-base e das
informagdes abaixo, elabore uma hipétese sobre a afirmac¢do do Dr.Mauro Fisberg.

Antncio de vendas de colageno:

[...] Estudos clinicos mostram que a ingestdo regular de Coladgeno Hidrolisado
melhora a condi¢do basica e a estrutura da pele (com a ingestdo diaria por 12 semanas), pois
ele é o componente da derme e manter sua quantidade adequada é a chave para uma pele
bonita e saudavel. [...] A ingestdo de Colageno Hidrolisado ¢ importante para manter a
estrutura éssea, pois estimula a produgdo enddgena de colageno por células oOsseas
conduzindo alguns elementos no mecanismo e associado ao silicio organico, auxilia na

manuten¢do da integridade da cartilagem, protegendo as articulagdes, ligamentos e

tenddes|...]

Disponivel em: https://www.naturalrock.com.br/produtos/colageno-hidrolisado-2-em-1-sache-sortido-original-verisol-

30x10g-maxinutri.Acessoem:6 jan. 2019.

Depoimento de usuaria de colageno:

Entdo... Eu estava tomando uma colher de sopa por dia de coldgeno hidrolisado,
por indicacdo médica, até que ouvi um médico (Dr. Mauro Fisberg) dizer que tomar
suplemento de colageno hidrolisado simplesmente ndo resolve nada, ou seja, para o coldgeno
ingerido chegar até a pele, a quantidade deve ser absurdamente grande, tornando essa ingestao
de colageno inutil. Eu até achei que faz algum sentido o que ele disse, mas teria que ouvir
mais opinides de nutrélogos. Sim, porque a maioria dos dermatologistas, de fato, recomenda o

colageno hidrolisado.

TUDO SOBRE COLAGENO! — 2018 - Disponivel em: htips.//belezaesaude.com/colageno/comment-page-6/. Acesso em:

6 de Jan de 2019.
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ANEXO B — O nicleo celular

O nucleo celular

O nucleo individualizado ¢ uma estrutura presente nas células eucariotas e
responsavel pelo controle das fungdes celulares.

A maioria das células ¢ mononucleada, isto ¢, apresenta apenas um nucleo. Mas
também existem as binucleadas (protista - paramécio; multinucleadas - células musculares
estriadas; anucleadas - hemadcias, duram pouco tempo, cerca de 120 dias).

O nucleo apresenta 4 componentes fundamentais:

e Carioteca ou membrana nuclear ou envelope nuclear - ¢ formada por duas

membranas lipoprotéicas e cheia de poros, que regula a entrada e saida de substancias,
controlando e facilitando a comunicag¢@o entre o nicleo e o citoplasma. A membrana externa
comunica-se com a membrana do reticulo endoplasmatico rugoso.

e Nucleoplasma ou Cariolinfa - ¢ uma solug¢do aquosa que envolve a cromatina e

o nucléolo.

e Nucléolo - Sao massas densas constituidas RNAr e proteinas, responsaveis pela
formacao dos ribossomos.

e Cromatina - E o DNA associado as proteinas, chamadas histonas. E o material
que forma cada um dos cromossomos. Heterocromatina (cromatina condensada) - genes
inativos, o metabolismo ¢ inerte. Eucromatina (cromatina desenrolada, frouxa) genes ativos.

Ao longo da molécula de DNA, os genes, comandam e coordenam todo o

funcionamento celular e sao responsaveis pelas caracteristicas hereditarias.

Figura 1: Biologia ENEM: tudo sobre o ntcleo celular
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Imagem retirada de: Biologia ENEM: tudo sobre o nucleo celular. Disponivel em:
http://www.eqso.com.br/noticias/123673-biologiaenemtudosobreonuocleocelular. Acesso em: 7 de Jan de
2019.


http://www.eqso.com.br/noticias/123673-biologiaenemtudosobreonuocleocelular

Imagem retirada de:

Figura 2: Organizacao e estrutura do DNA.
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Organizagdo e Estrutura do DNA -Disponivel em: https://www.planetabiologico.com.br/genetica/organizacao-e-

Durante o periodo em que a célula ndo esta se dividindo (intérfase), os filamentos

de DNA estdo emaranhados, a cromatina. E neste periodo, que ao filamento de DNA ¢é

duplicado, e cada um dos filamentos ¢ chamado de cromatide. As cromatides de um mesmo

cromossomo sdo chamadas de cromatides-irmas. Durante a divisdo celular, as cromatides-

irmas se separam e cada uma vai para uma célula filha.

Quando a célula entra em processo de divisdo (mitose ou meiose), cada filamento

enrola-se sobre si mesmo, assumindo a forma de bastdo curto e grosso. Sdo chamados de

CromoSssomaos.

Classificacdo dos cromossomos: ¢ feita de acordo com a posi¢do do centromero.

Figura 3: Os cromossomos
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l \/ v Acessoem:7 jan. 2019.


https://biomania.com.br/artigo/os-cromossomos
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Figura 4: centromeros

#_ Cinetocoro
Imagem retirada de: cromossomas -Disponivel em

https://biologial2ano.wordpress.com/tag/cinetocoro/- Acessoem: 7 jan. 2019.

Centromero

Figura 5: Biologia: mitose e meiose

2 CLOMUsSoDs simples 2 cromuossomos duplos

I i Duplicagdo Imagem retirada de: Biologia: Mitose € meiose -Disponivel em

http://resumosdocreps.blogspot.com/2015/06/biologia-mitose-e-meiose.html

Acessoem:7 jan. 2019.
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Cromatides-irméas

A extremidade de cada cromossomo ¢ chamada teldmero e se relaciona ao tempo

de vida da célula.

e Cromossomos homdlogos - cada par de cromossomos, um de origem paterna e
outro de origem materna, que trazem a mesma informagao genética.

e (aridtipo - colecdo particular de cromossomos que definem uma espécie,
(tamanho, forma e quantidade de cromossomos).

e (¢lulas diploides ou somaticas - apresentam pares de cromossomos homologos

(homem- 2n=46).

e (¢lulas haploides ou reprodutoras (gametas) - apresentam apenas um

cromossomo de cada. (homem — n = 23).
O genoma ¢ o conjunto completo de genes e sequencias regulatdrias contidas no

DNA.
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ANEXO C — Montagem de cariétipo humano

MONTAGEM DE CARIOTIPO HUMANO: uma atividade didatica alternativa e de facil
aplicagdo (Genética na Escola | Vol. 7| N°2|2012) - Adaptado

MATERIAIS NECESSARIOS

 Canudos de plastico coloridos

* Tesoura sem ponta

* Régua milimetrada

* Barbante

* Cartolina de cor clara

* Pincéis

PLANEJAMENTODA ATIVIDADE

A turma devera ser divida em grupos, cada um deles devera conter todos os
materiais listados acima. Antes de iniciar, o professor devera sortear qual o caridtipo que
devera ser confeccionado por cada grupo (feminino, masculino, sindrome de Down, Turner ou
Klinefelter). O professor deverd fornecer aos alunos os passos para a confec¢do do devido
cariotipo (descritos a seguir), de forma que eles possam entender as caracteristicas de cada par

de cromossomos e dos seus grupos.

CARIOTIPO FEMININO

GRUPO A - Pares 1, 2 e 3.

1- Sao os maiores cromossomos do cariotipo. Os alunos deverdo dobrar ao meio seis canudos
da mesma cor e corta-los.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Cortar parte dos bracos (caso seja necessario) para ajustar a posi¢ao da constri¢ao primaria.
*Par 1 (metacéntrico): Nao havera corte dos bragos

* Par 2 (submetacéntrico): Cortar 2 cm do brago superior.

* Par 3 (metacéntrico): Como esse par ¢ menor que o 1, deverdo ser cortados 1,5cm dos

bragos superior e inferior.

GRUPO B - PARES4E 5

1- S@o cromossomos grandes, ligeiramente menores que os do grupo A. Os alunos deverao
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dobrar ao meio seis canudos de mesma coloragao e corta-los.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar o tamanho dos cromossomos ¢ a posi¢do da constri¢do primaria mediante corte dos
bragos:

* Par 4 (submetacéntrico): Cortar 2 cm do brago superior € 1 cm do inferior.

* Par 5 (submetacéntrico): Como este partem tamanho semelhante ao 4, cortam-se 2 cm do

brago superior e 1,1 cm do inferior.

GRUPO C - PARES 6,7, 8,9, 10, 11 E 12

1- S3o cromossomos de tamanho médio. Dezesseis canudos de mesma cor deverdo ser
dobrados ao meio e cortados.

2- Unir os pares e fixd-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar a posicao da constri¢gdo primaria mediante corte dos bragos. Como todos os pares
deste grupo sdo de tamanho menor que os cromossomos dos grupos anteriores, deve-se
proceder da seguinte forma:

 Pares 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 (submetacéntricos): Cortar 3 cm do brago superior ¢ lem do

inferior.

GRUPO D - PARES 13, 14 E 15 (FIGURA 1)

1- Sdo cromossomos de tamanho médio e cada par ¢ ligeiramente menor que o par
precedente. Seis canudos de mesma cor deverdo ser dobrados ao meio e cortados.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar o tamanho dos cromossomos e a posi¢ao da constricdo primaria mediante corte dos
bragos:

* Pares 13, 14 e 15 (acrocéntricos): Cortar 4 cm do brago superior € 1,5 cm do inferior.

GRUPOE - PARES 16, 17 E 18 (FIGURA 1)

1- Sdo cromossomos pequenos. Seis canudos de mesma cor deverdo ser dobrados ao meio e
cortados.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar o tamanho dos cromossomos € a posicao de constricdo primdria mediante corte dos
bragos:

* Par 16 (metacéntrico): Cortar 3,5 cm do brago superior e 3,5 cm do inferior.
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* Pares 17 e 18 (submetacéntricos): Cortar5 cm do brago superior e 2 cm do brago inferior
GRUPO F - PARES 19 E 20

1- Sdo cromossomos bem pequenos. Quatro canudos de mesma cor deverdo ser dobrados ao
meio e cortados.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar o tamanho dos cromossomos e a posi¢ao de constricdo primaria mediante corte dos
bracgos da seguinte forma:

* Pares 19 e 20 (metacéntricos): Cortar 4 cm do brago superior e 3,8 cm do brago inferior.

GRUPO G -PARES 21, 22 E XX.

1- Sdo os cromossomos de menor tamanho do caridtipo. Quatro canudos de mesma cor
deverdo ser dobrados ao meio e cortados.

2- Unir os pares e fixa-los com barbante, formando os bragos superior e inferior.

3- Ajustar o tamanho dos cromossomos € a posi¢cdo constricdo primdria mediante corte dos
bracos da seguinte forma:

* Pares 21 e 22 (acrocéntricos): Cortar S5cm do brago superior € 2,5 cm do braco inferior.

* Cromossomos sexuais femininos (metacéntricos):

Cromossomos de tamanho médio. Utilizar dois canudos (com mesma coloragao utilizada no
Grupo C) dobra-los ao meio e fixa-los com barbante.

Cortar 4 cm do brago superior e 3,8 cm do brago inferior de ambos pares.

CARIOTIPO MASCULINO

Seguir os mesmos passos anteriores para todos os grupos, com exce¢ao dos
Cromossomos sexuais.
* Cromossomos sexuais masculinos: Utilizar um canudo (de mesma cor utilizada no Grupo C)
dobra-lo ao meio e fixad-lo com barbante. Cortar 4 cm do brago superior ¢ 3,8 cm do brago
inferior de ambos pares. Para o cromossomo Y (acrocéntrico) utilizar coloragdo diferente.

Cortar 7 cm do brago superior € 4 cm do brago inferior.

CARIOTIPO SINDROME DEDOWN (TRISSOMIA DO 21)
Seguir 0os mesmos passos anteriores para todos os grupos. Devera ser confeccionado

um cromossomo 21 (acrocéntrico) a mais.
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CARIOTIPO SINDROME DETURNER (45, X0)
Seguir os mesmos passos anteriores para todos os grupos, com excecdo dos

cromossomos sexuais, onde havera apenas 1 cromossomo X.

CARIOTIPO SINDROME DEKLINEFELTER (47, XXY)

Seguir os mesmos passos anteriores para todos os grupos, com excecdo dos
cromossomos sexuais. Deverdo ser confeccionados dois cromossomos X € um cromossomo
Y. Da seguinte maneira:

* Cromossomos sexuais: Para os cromossomos X utilizar um canudo (de mesma cor utilizada
no Grupo C), dobra-lo ao meio e fixd-lo com barbante. Cortar 4 cm do brago superior e 3,8
cm do brago inferior de ambos pares. Para o cromossomo Y (acrocéntrico) utilizar coloragao

diferente. Cortar 7 cm do brago superior € 4 cm do brago inferior.

DISCUSSAO DA ATIVIDADE

Ao final da atividade, cada grupo de alunos devera colar os cromossomos
confeccionados sem cartolinas e expor aos demais grupos o seu cariotipo. Os demais alunos
tentardo adivinhar qual o individuo que possui aquele cariotipo (homem, mulher, portador da
sindrome de Down, etc.). Além disso, os alunos do grupo podem ser questionados para:
1. Identificar, com o pincel na cartolina, as caracteristicas (tamanho e posi¢do da constri¢ao
priméria) dos cromossomos de cada grupo;
2. Identificar quais os cromossomos que determinam o sexo e qual a diferenga estrutural entre
eles;
3. Assinalar em qual etapa do ciclo celular a célula se encontra e justificar;
4. Relatar a importancia do processo de duplicagdo celular antes da divisao;

5. Demonstrar como os cromossomos estariam durante a metafase
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(FIGURA 1).
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ANEXO D - Os genes

Os genes

O DNA (4cido desoxirribonucléico) e o RNA (4cido ribonucléico) sdo acidos
nucléicos que compdem o material genético da célula. Para que os organismos sobrevivam, as
informagdes contidas nesse material precisam ser “lidas” e “utilizadas”, o que acorre no
processo chamado de expressdo génica, que envolve o DNA e o RNA.

A natureza quimica do material genético — Tanto o DNA quanto o RNA sdo
formados por unidades moleculares denominadas nucleotideos, no DNA ¢ chamado de
desoxirribonucleotideo e no RNA de ribonucleotideo, unidos em sequéncia. Um nucleotideo ¢
constituido por trés componentes quimicamente unidos: nucleotideo

e uma base nitrogenada: Adenina(A), Citosina(C), Guanina(G) e Timina(T) para
0 DNA e Adenina(A), Citosina(C), Guanina(G) e Uracila(U) para o RNA

e a pentose desoxirribose (DNA) ou ribose (RNA)

¢ um fosfato, um ion negativo, derivado do de um acido fosforico.

Figura 1- composigao estrutural
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Imagem retirada de: DNA,RNA e Cddigo Genético-Disponivel em https:/foconoenem.com/wp-content/uploads/2017/08/nucleotideo.jpg
Acesso em:§ jan. 2019.

A estrutura do material genético — Os nucleotideos estdo unidos entre si por
ligacdes covalentes, que se estabelecem entre o grupo fosfato de um nucleotideo e a pentose
de outro.

O DNA ¢ composto de duas cadeias polinucleotidicas (dupla fita), unidas por
ligagdes de hidrogénio (ou pontes de hidrogénio), estabelecidas entre as bases nitrogenadas

das cadeias. Estas ligagdes acontecem entre pares especificos : Adenina(A) com Timina(T),
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Citosina(C) com Guanina(G). Assim, a duas cadeias da dupla-hélice do DNA sdo sempre

complementares.

O RNA ¢ composto de uma cadeia polinucleotidica (fita simples).

Figura 2- Ligacdes
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Imagem retirada de: DNA,RNA e Cédigo Genético-Disponivel em

https://foconoenem.com/dna-rma-e-codigo-genetico/Acessoem:8

https://sobiologia.com.br/contendos/quimica_vida/quimical5.php
jan. 2019.

Imagem retirada de: DNA e RNA: Qual ¢ a diferenga? Modificada
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Propriedades do DNA — A replicacdo e a transcricdo sdo duas propriedades

essenciais no processo de expressao génica.

Replicacdo- O DNA tem capacidade de duplicacdo. Sendo que uma fita serve de

base para forma outra. Assim cada molécula-filha é formada por uma cadeia original,
provenientes da molécula-mde, e uma cadeia recém-sintetizada. Por isso se diz que a
replicagdo do DNA ¢ semiconservativa.

Transcricdo — O DNA pode ser transcrito para o RNA, que quando traduzido,
leva a formacao de proteinas. A transcricdo do RNA tem inicio com a separacao das duas
cadeias de certo seguimento do DNA, processo catalisado pela enzima polimerase do RNA. A
medida que separa as cadeias do DNA, essa enzima também orienta o emparelhamento de
ribonucleotideos livres em uma das cadeias, que serve assim de molde para a sintese de RNA;

a outra cadeia permanece inativa.

Figura 4 — Replicagao
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Tipos de RNA e suas func¢des: A funcdo primordial das moléculas de RNA
transcritas a partir do DNA ¢ participar da sintese de proteinas. Lembre-se de que as proteinas
definem a estrutura e o funcionamento das c¢lulas e, portanto, do organismo como um todo.

RNAt- RNA transportador ou de transferéncia — transporta aminodcidos até o
local da sintese de proteinas.

RNAr - RNA ribossomico — Participa da estrutura dos ribossomos, nos quais
ocorre a sintese de proteinas, e tem acao enzimatica.

RNAm - RNA mensageiro - portador da instru¢do para a estrutura primaria de
uma proteina. Nos eucariontes, 0 RNAm transcrito de um segmento de DNA ainda ndo esta
na sua forma definitiva e precisa sofrer varias modificagdes chamadas processamento do
RNAm até se tornar funcional. Esse pré-RNAm, possui trechos nao funcionais, chamados
introns, formados por uma sequéncia de bases que ndo codificam proteinas.

No processo denominado splicing(do inglés emenda), os introns sdo “cortados” e
retirados antes do RNA passar para o citoplasma, originando um RNAm funcional. Os trechos
funcionais sdo chamados éxons.

O corte dos introns e a unido dos éxons podem ocorrer, em certos casos, de
maneiras diferentes — um processo chamado processo alternativo do RNA ou splicing
alternativo. Desse modo, um gene pode produzir diferentes tipos de RNAm e,

consequentemente, mais de uma proteina diferente.

Figura 6 — Splicing do RNA
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Os genes - O conceito de gene e como ele atua estd em plena construcdo na
ciéncia atual. Ficaremos, no entanto, com os conceitos gerais. Os genes estdo localizados nas
moléculas de DNA, em regides especificas dos cromossomos formalmente conhecidos como
locus génico. Alelos sao formas distintas de genes encontrados nessas regides; cada alelo
carrega informacdes levemente diferentes, que sdao utilizadas na expressao génica. Essas
informagdes estdo contidas em sequéncias compostas por apenas 4 bases nitrogenadas:
(A),(T), (C) e (G).

Figura 7 — Genes alelos
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O codigo genético — O sistema de codificagdo genética dos seres vivos ¢€

denominado cédigo genético e € universal, ou seja, € 0 mesmo em praticamente todos os seres

vivos do planeta. Nele, uma trinca de nucleotideos do RNAm transcrito, € consequentemente
do DNA, corresponde a um aminoacido no polipeptidio. Cada uma das trincas de bases
nitrogenadas do RNAm codificadoras da proteina ¢ denominada cédon. A combinacdo das
quatro bases nitrogenadas em grupos de trés d4 um total de 64 cddons. Esse nlimero é muito
maior do que o numero total de aminoacidos (20). Entretanto, mostrou-se por meio de
experimentos que um aminoacido pode ser codificado por mais de uma trinca, havendo,
assim, trincas sinonimas. Pelo fato de um aminoécido poder ser codificado por mais de uma
trinca, o codigo genético ¢ dito degenerado. Além disso, existem trés trincas que nao

codificam aminoécidos, mas determinam o fim do polipeptideo.
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Figura 8 — O codigo genético
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Tradugiio- E o processo de sintese de proteina, ¢ dele participam os RNAm, o
RNAt e o RNAT (ribossomos).

No citoplasma, cada cdédon do RNAm serd finalmente traduzido em um
aminoacido. E, mais uma vez, ¢ a propriedade de pareamento dos acidos que permite esse
fendmeno, com a ajuda dos RNA transportadores. Cada RNAt possui uma sequéncia
conhecida como anticédon e estd ligado a um dos vinte aminodcidos existentes. Os
ribossomos coordenam esse processo € unem os aminodcidos adjacentes em cadeias
polipeptidicas. De maneira simplificada, os ribossomos se associam ao RNAm e fazem a
varredura nessa molécula até encontrar o cédon de inicio de traducdo. A estrutura dos
ribossomos promove o ambiente ideal para o reconhecimento e pareamento entre o codon
(RNAm) e o anticodon (RNAt) e a adicdo do aminoacido correto. Quando os ribossomos
encontram os cédons de término, o processo de tradugao ¢ encerrado e o polipeptidio formado

¢ liberado.
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Figura 9 — RNA transportador
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Figura 10 — Traducao
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