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RESUMO

E notéavel que os estudantes do Ensino Médio sentem dificuldades em assimilar os contetidos
de Genética Molecular e ndo conseguem associé-los a situacdes concretas do cotidiano, bem
como a dificuldade dos professores em oportunizar situacdes didaticas que fomentem
aprendizagens significativas neste campo. Assim sendo, o presente trabalho de mestrado teve
como proposta de estudo a implantacdo e a avaliacdo de praticas pedagogicas focadas na
utilizacdo e constru¢cdo de modelos didaticos capazes de explicar fenbmenos genéticos,
consubstanciando teoria e a pratica numa perspectiva interacionista, atuando no que Vygotsky
denominou de “Zona de Desenvolvimento Proximal”. Tomou-se como area de pesquisa uma
escola estadual localizada no municipio de Barreiros-PE, cujo publico-alvo foi 120 estudantes
de quatro turmas do 3° ano do Ensino Médio, divididos em dois grupos: controle e
experimental. Durante o plano de acdo, para o grupo controle utilizou-se a metodologia
tradicional, com aulas apenas expositivas. O grupo experimental, paralelamente, vivenciou o
mesmo conteddo numa metodologia ativa, baseada na construcdo e no uso dos modelos
didaticos. A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: a primeira envolveu a aplicacdo dos
questionarios de caracterizacdo dos grupos controle e experimental, e de conhecimentos
prévios; a segunda etapa abrangeu o plano de acdo e a terceira envolveu a aplicacdo das
avaliacOes pos-testes. Diante de uma analise qualitativa e quantitativa dos resultados obtidos
nos questionarios e ratificado ao utilizar o teste estatistico t, foi possivel inferir que os
estudantes do grupo experimental apresentaram melhores desempenhos nos pds-testes tanto
numa andalise experimental, ao avaliar o0 mesmo grupo antes e depois da aplicacdo das
atividades, quanto numa andlise observacional estabelecendo uma comparagdo nos dois
grupos estudados, por apresentarem respostas mais adequadas no que tange o escopo desta
pesquisa. Sendo importante ressaltar que o projeto em tela foi percebido também pela sua
capacidade de inspirar novas abordagens metodoldgicas, ampliando o leque de possibilidades
de ensinar e aprender, pois, além permitir a criagdo de um acervo de modelos didaticos no
laboratorio de Biologia, possibilitando que outros individuos se envolvam no uso destas
ferramentas, a construgdo e utilizagdo dos modelos didaticos contribuiram para a ampliacéo
do interesse e melhoria do entendimento do contetido, potencializando o ensino de genética
molecular.

Palavras-chave: modelo didatico, genética molecular, VVygotsky.



ABSTRACT

It is noteworthy that high school students find it difficult to assimilate the contents of
Molecular Genetics and fail to associate this subject with concrete situations of everyday life,
as well, it is difficult for teachers to provide teaching situations that foster meaningful
learning in this field. Thus, this project had as the proposal of study the implantation and the
evaluation of pedagogic practices focused on the use and construction of didactic models able
to explain genetic phenomena, consubstantiating theory and practice in an interactionist
perspective, acting in what Vygotsky designated "Zone of Proximal Development . A state
school located in the municipality of Barreiros-PE was used as a research area, whose target
audience was 120 students from four classes of the 3rd year of High School, divided into two
groups: control and experimental. During the action plan, the traditional methodology was
used for the control group, with only expositive classes. The experimental group, in parallel,
experienced the same content in an active methodology, based on the construction and use of
didactic models. The research was developed in three stages: the first involved the application
of characterization questionnaires of the control and experimental groups, and previous
knowledge; the second step covered the action plan and the third involved the implementation
of post-test assessments. After a qualitative and quantitative analysis of the results obtained in
the questionnaires and ratified using the statistical test t, it was possible to infer that the
students of the experimental group presented better performances in the post tests both in an
experimental analysis, when evaluating the same group before and after the application of the
activities, as well as in an observational analysis establishing a comparison in the two studied
groups, for presenting more adequate answers regarding the scope of this research. It should
be noted that the project on screen was also perceived by its ability to inspire new
methodological approaches, expanding the range of possibilities of teaching and learning, as
well as allowing the creation of a collection of didactic models in the Biology laboratory,
allowing other subjects to use these tools. The construction and use of the didactic models
contributed to the increase of interest and improvement of the understanding of the content,
enhancing the teaching of molecular genetics.

Key words: didactic model, molecular genetics, Vygotsky.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Biologia no Ensino Médio vem sendo trabalhado, tradicionalmente, com
abordagem que valoriza a memorizacdo de conceitos de forma descontextualizada. Esta
metodologia ndo traz, muitas vezes, conexdo com a realidade dos estudantes, gerando
desmotivacao e contribuindo para uma aprendizagem sem significado ao dissociar teoria e

pratica, pois segundo os Parametros Curriculares de Pernambuco (PCPE, 2013):

“E preocupante a tendéncia descontextualizada que ainda se estabelece na educagdo
em Biologia. Muitas vezes, parece que 0 mais importante sdo os conteidos a serem
trabalhados em suas sequéncias tradicionais e ndo a oportunidade de transformacéo
na vida do estudante.”

Tal fato é apontado por estudiosos como consequéncia de uma méa formagdo dos
professores, bem como da auséncia de formagdes continuadas que possibilitem o
aprofundamento, atualizacdo e construcdo de novas metodologias de ensino, permitindo um
distanciamento entre os contetdos abordados em genética e biologia molecular e o contexto
que os estudantes estdo inseridos, conforme sinaliza Krasilchik (1987). Justina e Ferla (2006)
complementaram que este despreparo reflete na grande dificuldade da proposicao de recursos
didaticos que visam facilitar o processo de ensino aprendizagem.

Nesse sentido, € comum que os estudantes ndo consigam vincular os contetdos de
genética que sdo abordados na escola com sua real aplicacdo fora dela. Assim, contraria o que
dispde os Parametros Curriculares para o Ensino Médio - PCNEM, cujo objetivo esta pautado
numa perspectiva interdisciplinar e contextualizada, sendo, portanto, integradora ao
aproximar o conteudo vivenciado com a vida pratica dos estudantes.

Estes pontos destacam a importancia do papel do professor em buscar metodologias
que promovam o elo de consolidacdo da aprendizagem ao aproximar teoria e pratica numa
perspectiva interacionista, fundamentadas nas ideias de Vygotsky, cujo foco deve estar
pautado na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que se caracteriza pela influéncia de

instrumentos e do professor como mediador do conhecimento. Vygotsky definiu a ZDP como,

“[...] a ideia da existéncia de uma &rea potencial do desenvolvimento cognitivo,
definida coma a distancia que medeia entre o nivel atual do desenvolvimento da
crianga, determinado pela sua capacidade atual de resolver problemas
individualmente, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da
resolucdo de problemas sob orientagdo de adultos ou em colaboragdo com pares
mais capazes” (VYGOTSKY, 1978 apud FINO, 2001).

Um dos instrumentos que vem sendo empregados em grande escala por muitos
pesquisadores envolvidos com o ensino de Biologia sdo os modelos didaticos. Com a intencao

de incutir a pedagogia ativa no processo de ensino aprendizagem, tais modelos permitem uma
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atuacdo mais efetiva e prazerosa dos estudantes na construcdo do conhecimento, sendo o
professor o mediador do fazer pedagogico (EMILIANO e ABDALA, 2016).

Devido ao alto grau de abstracdo, o ensino de Genética Molecular muitas vezes é
tratado de forma superficial no Ensino Médio, ndo levando em consideragdo seus
conhecimentos prévios que, segundo Bachelard apud Feijé e Delizoicov (2016), pode gerar
obstaculos epistemoldgicos na construgdo do conhecimento cientifico.

Considerando a relevancia social da Genética Molecular devido a capacidade de gerar
aplicacOes praticas, como por exemplo: na transmissao de caracteristicas que sdo repassadas
de geracdo a geracdo, na producgéo de organismos geneticamente modificados, na investigacédo
criminal, na identificacdo de paternidade de individuos, no diagnostico pré-natal, entre outras,
é possivel agregar valores, despertando o interesse nos estudantes aproximando-os do
conteldo da pesquisa, retratando a importancia do estudo nesta area e contextualizando
sempre que possivel.

Portanto, esteada nos principios da pedagogia ativa, que tem como principais
pensadores: Piaget, Vygotsky e Montessori, a presente pesquisa propde a implementacéo e a
avaliacdo de praticas pedagogicas focadas na construcdo de modelos didaticos que sejam
capazes de explicar fendmenos genéticos, em especial da genetica molecular, na perspectiva

de minimizar a distancia entre teoria e prética.

1.1. Genética molecular - um breve histérico

Segundo Costa e Costa (2006 p. 21), “A biologia molecular é a area da biologia que
propiciou, nas Ultimas décadas, os maiores avangos em conhecimentos e tecnologia”. Até
meados do século XIX, conforme aponta Watson e Berry (2005), as proteinas eram
consideradas as principais portadoras das informacBes genéticas. O DNA (Acido
desoxirribonucleico) foi isolado pela primeira vez em 1869 por Johann Friedrich Miescher, a
partir de glébulos brancos provenientes de secre¢cdo purulenta, denominada na ocasido de
“nucleina”.

Em 1928, de acordo com Griffiths et al (2016 p. 57), Rutheford (2014), o pesquisador
Frederick Griffth conseguiu mostrar que 0 DNA era uma molécula comprida composta de
quatro bases quimicas distintas, através de um experimento com a bactéria Streptococus
pneumoniae, modificando o genétipo de uma bactéria ndo virulenta para virulenta. Este
resultado foi confirmado por Avery e Maclyn em 1944, indicando que o DNA é o material

genético transmitido, sendo esta molécula denominada de “principio transformador”.
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Porém s6 em 1953, James Watson e Francis Crick propuseram um modelo compativel
com os resultados de difracdo de raios X, realizado por Rosalin Franklin em 1951. Este
modelo revelou que o DNA ¢ uma dupla-hélice composta por duas cadeias antiparalelas de
nucleotideos unidas por meio do pareamento complementar. Esta molécula é formada por
inimeras subunidades denominadas de nucleotideos compostas por uma triade, sendo um
grupo fosfato (&cido fosforico), ligado a um agulcar pentose (desoxirribose) que, por sua vez,
se liga a uma base nitrogenada (Adenina -A, Citosina-C, Guanina-G e Timina-T). Hoje se
sabe que essas duas cadeias polinucleotidicas sdo rigorosamente complementares, segundo
Erwin Chargaff (GRIFFITHS et al., 2016).

Em 1954, Matt Maselson em parceria com Frank Sthal, realizaram segundo WATSON
e BERRY (2005) o que chamaram de “o mais belo experimento da biologia”, empregando
uma técnica de centrifugacdo que permitia separar moléculas que apresentavam pequenas
diferencas de peso, confirmando que o processo de replicacdo da molécula de DNA ocorre de
forma semiconservativa.

Nesta mesma época, observou-se que o RNA (&cido ribonucleico) seria um
intermediario entre 0 DNA e a proteina e que o fluxo da informagdo genética ocorria no
sentido DNA — RNA — proteina, constituindo o que chamaram de “Dogma central da biologia
molecular”, confirmada em 1959 com a descoberta da enzima RNA polimerase. A primeira
etapa da transferéncia da informacdo do gene no DNA, ocorre através da producdo de um
filamento de RNA cuja sequéncia de bases é complementar a sequéncia de bases de um
segmento do DNA que € posteriormente traduzido numa proteina. O DNA ¢é, portanto, um
composto organico que contém informacGes hereditérias, que coordenam o desenvolvimento
dos seres vivos e que se transformou em um icone da genética e dos avangos cientificos
(GRIFFITHS et al., 2016).

1.2. Genética molecular e a abordagem em livros de ensino médio

Na Biologia, a Genética € a area que estuda a transmissdo do material genético ao
longo das geracdes e a sua natureza quimica (LOPES e ROSSO, 2013). A nivel molecular, a
genetica vem sendo abordada em livros de Biologia do Ensino Médio, a exemplo, no volume
1 (BIZZO, 2011), no volume 2 (AMABIS e MARTHO, 2013; LOPES e ROSSO, 2013;
THOMPSON & RIOS, 2016;) e volume 3 (SANTOS, AGUILAR e OLIVEIRA, 2010;
LINHARES e GEWANDSZNAJDER, 2011; BIZZO, 2011; JUNIOR, SASSON e JUNIOR,
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2013; BROCKELMAN, 2013; MENDONCA, 2013; OGO e GODOY, 2016), sendo este
Gltimo, a versdo adotada pela escola e utilizada pelos estudantes participantes desta pesquisa.

Em alguns desses livros, os contetdos referentes a Genética Molecular vém sendo
abordado com denominacdes distintas. Alguns autores apresentam no inicio do capitulo a
denominacao “Biologia molecular do gene” (MENDONCA, 2013 p. 222) ou “Biologia
molecular e aplicagdes” (BROCKELMAN, 2013 p. 60), mas também a informacao pode ser
tratada no capitulo de “Metabolismo de controle”, no capitulo de “Biotecnologia” (JUNIOR,
SASSON e JUNIOR, 2013 pag. 40 e p. 168), com a denominagdo “A informacdo genética”
(AMABIS e MARTHO, 2013 p. 156) ou mesmo “A genética ¢ os genes” (LOPES e ROSSO,
2013 p. 136).

A area da Genética Molecular nos livros de Ensino Médio envolve o estudo dos &cidos
nucleicos (DNA e RNA), sua classificacdo, composicéo, replicacdo do DNA, sintese proteica
e mutacdes, cujos temas foram abordados nesta pesquisa. Segundo Lopes e Rosso (2013),
além dos conteddos citados, esta &rea da biologia abrange também o estudo das aberracGes
cromossémicas e areas da biotecnologia, como: tecnologia do DNA recombinante, clonagem
de DNA, terapia génica, vacinas génicas, gendmica, transcriptdbmica, organismos
transgénicos, recuperacdo de espécies em extingdo, aconselhamento geneético e diagndstico
pré-natal. Estes conteddos podem ser vivenciados de forma a permitir a contextualizagcdo com

situacOes que podem fazer parte do cotidiano dos estudantes.

1.3. A importancia do interacionismo, segundo Vygotsky.

Esta pesquisa foi embasada nas ideias VVygotskyanas, segundo a qual a aprendizagem é
mais do que a aquisicdo da capacidade para pensar; é a aquisicdo de muitas capacidades
especializadas para pensar sobre varias coisas (VYGOTSKY, 2007). No entanto, ao abordar
as principais contribuicdes de Vygotsky para a educagdo, € necessario relembrar que as
teorias que procuravam explicar o conhecimento eram alicergadas no inatismo e o empirismo.

Tais teorias isentam o professor da responsabilidade de propiciar situacGes que
favorecam a aprendizagem, uma vez que a primeira é fundamentada no racionalismo, o qual
afirma que o conhecimento se da por meio da razdo, sendo esta nata. A segunda considera o
sujeito como uma “tabua rasa” que vai sendo preenchido a partir das experiéncias que véo
sendo vivenciadas, sendo o processo ensino-aprendizagem adotado com conceitos diretos e
centrado no professor, marcado pela passividade do estudante.

Para Vygotsky apud REGO, 2014,
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“O ensino direto de conceitos é impossivel e infrutifero. Um professor que tenta
fazer isso geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto o verbalismo vazio, uma
repeticdo de palavras pela crianca, semelhante a de um papagaio, que simula um
conhecimento dos conceitos correspondentes, mas que na realidade oculta um
vacuo” (Vygotsky, 1987, p. 72).

Diferentemente das concepcles até entdo existentes, Vygotsky, influenciado pela
filosofia de Marx e Engels e pela teoria evolucionista de Darwin e Wallace, propds o ser
humano psicolégico como resultado da relagdo dialética existente entre ele e 0 meio que o
circunda ao longo de sua evolugdo histérica e que o permite transforma-lo e ser por ele
transformado. Essa relacdo dialética pressupde exatamente essa dindmica de ndo passividade
entre os “atores evolutivos”, sendo estes, denominados aqui de ser humano e natureza
(MARX e ENGELS, 2007 apud ZAGO, 2013).

A principal contribuicdo de Vygotsky para o processo de ensino-aprendizagem é
conceber 0 homem como um ser historico e produto de um conjunto de relagfes sociais apud
Damiani e Neves (2006). Trata-se de uma abordagem sociointeracionista, como afirma
Carvalho (2018 p. 5). Vygotsky valoriza o papel do professor e o coloca como mediador da
construcdo do novo conhecimento, denominando de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) do estudante, o potencial que todo ser humano possui de aprender a partir de
intervencgdes adequadas.

Vygotsky definiu ZDP como,

“[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinando através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um
adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes” (VYGOTSKY, 2007, p.
a7).

Uma das acBes muito utilizada por professores dentro dessa proposta é o trabalho em
grupo. E nesta perspectiva do conceito de ZDP que é possivel observar porque os estudantes
se sentem bem em atividades coletivas, pois estando todos dentro da mesma zona (zona de
desenvolvimento real), definida por Vygotsky (2007) como o nivel de desenvolvimento cujas
funcBes ja foram amadurecidas, fica mais facil o entendimento entre eles, talvez seja até mais
facil do que entender o professor, conforme aponta Carvalho (2018, p. 5).

E neste contexto, de uma abordagem segundo a teoria sociocultural e psicogenética de
Vygotsky, que esta pesquisa buscou compreender a base para a aquisi¢do e internalizagdo do
conhecimento em Genética Molecular, por meio das interacdes entre os pares, e tendo como

instrumentos de mediacdo os modelos didaticos.

1.4. Os modelos didaticos como instrumentos pedagdgicos em sala de aula.
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Segundo Krasilchik (2016), a aprendizagem em Biologia passou por varias tendéncias,
desde as décadas de 50, 60, 70 e 80, com o comportamentalismo ou behaviorismo,
cognitivismo, construtivismo e socioculturalismo, respectivamente, propostas por educadores,
psicologos e cientistas.

Apesar das dificuldades, € comum notar a preocupacdo dos professores de Ciéncias e
Biologia na tentativa de possibilitar o protagonismo dos estudantes na vivéncia de
aprendizagens significativas que, segundo Moreira (2011), corresponde, obviamente, a
aprendizagem com significado. E quando os conhecimentos passam realmente a ter sentido
para o estudante, onde a préatica docente deve estar pautada em planejamentos sistematizados
com a criacdo de sequéncias didaticas que favorecam a curiosidade e o envolvimento dos
estudantes.

Para Silva (2009), o modelo didatico € um objeto descritivo que evidencia as
proporc¢des das dimensbes ensinaveis, e também enfatiza que a sua construcao é apenas uma
das etapas para uma proposta mais ampla.

Neste contexto, varios autores como Pavan (1998); Justina e Ferla (2006); Setaval e
Bejarano (2009); Silva (2009); Rezende e Gomes (2018); indicam que os modelos didaticos
sdo instrumentos alternativos, que podem ser relevantes e eficazes diante de abordagens de
contetdos que, muitas vezes, sao dificeis de serem compreendidos pelos estudantes do Ensino
Médio, principalmente quando se trata de contetdos ligados a genética e a biologia molecular,
especificamente no ensino de Ciéncias e Biologia.

Na area da genética molecular, cujo tema é alvo desta pesquisa, o primeiro modelo
construido para representar a molécula de DNA foi divulgado com seus detalhes intrinsecos
em 1953 por James Watson e Francis Crick (WATSON e BERRY, 2005). “A ciéncia
contemporanea produz a cada momento mais e mais modelos, a exemplo: 0 DNA, atomos e
outros, assegurando uma melhor compreensdo do mundo em que vivemos” (PAZ et al, 2006
apud PALHANO, 2014).

Para Brito et al (2005), pode-se considerar que o uso de modelos didaticos em sala de
aula é visto como um momento do trabalho pedagdgico que permite a reflexdo, analise,
guestionamento, interpretacdo, troca de ideias, tomada de decis@es e conclusdes. Sendo, desta
forma, notoria a importancia dos modelos didaticos no processo de ensino e aprendizagem de
conceitos complexos. Para isto, 0 uso de modelos didaticos deve ser organizado, planejado e
podem ainda estar associados a situagdes problematizadoras (JUSTINA e FERLA, 2006)

O modelo sugerido pode ser usado para demonstracdo pelo professor ou em uma
atividade prética, propriamente dita, na qual os estudantes manuseiam as pecas €
buscam respostas as questdes problematizadoras, que devem estar relacionadas a
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situacfes reais e serem apresentadas junto a insercdo do modelo didatico. [...]
Também o professor deve fazer mediagbes que possibilitem a associagdo com
situacOes de aplicacdo dos conceitos cientificos envolvidos em atividades humanas
(JUSTINA e FERLA, 2006).

1.5. Metodologia ativa de aprendizagem — o papel do professor e dos estudantes

Enguanto no modelo tradicional de educacdo o processo de ensino e aprendizagem é
marcado por uma “educagdo bancéria”, em que os estudantes sdo os depositarios e o professor
0 depositante do conhecimento, como aponta Freire (1996. p. 57); na pedagogia ativa orienta-
se que os estudantes sejam desafiados com situacdes problematizadoras, como afirma
Carvalho (2018):

[...] ¢é fundamental que os alunos possam experimentar as situacles
problematizadoras por meio de atividades praticas. Ciéncia ndo se encerra no fazer,
é necessario que os alunos possam discutir com seus pares para testar hipéteses e
trocar ideias, assim como € fundamental para os alunos que o professor conduza
uma discussdo com toda classe para ouvir o que foi feito, como foi feito o porqué
daquele jeito ter dado certo.

Bacich e Moran (2018 p. 4) complementam que “as metodologias ativas déo énfase ao
papel protagonista do estudante, ao seu desenvolvimento direto, participativo e reflexivo em
todas as etapas do processo, experimentando, desenhando, criando, com orientacdo do
professor”. Deste modo, Bergmann ¢ Sams (2018) apontam que € nesta perspectiva de
amparar 0s estudante que a aprendizagem torna-se ativa e ndo apenas mecanismo de
transmitir informacdes.

O desenvolvimento desse tipo de aprendizagem passa a ser também cooperativo, e é
cada vez mais necessario que se perceba que o protagonismo do estudante depende em grande
parte do papel de designer de estratégias metodologicas exercido pelo professor. “[...] na qual
o0 aluno amplia sua aprendizagem por meio de diferentes formas de envolvimento, interagéo e
compartilhamento de saberes” (BACICH e MORAN 2018 p. 4).

E importante frisar que o professor ndo perde espaco neste novo cenario. Ao contrario,
0 seu papel se torna ainda mais relevante, demandando novas competéncias, pois conceber o
estudante como sujeito ativo implica no desenvolvimento ndo apenas da sua dimenséo técnica
como também da sua dimensdo humana. De acordo com Bacich e Moran (2018), “Os bons
professores e orientadores sempre foram e sempre serdo fundamentais para avangarmos na
aprendizagem. Eles ajudam a desenhar roteiros interessantes, problematizam, orientam,

ampliam os cenarios, os caminhos a serem percorridos”.
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2. PROBLEMAS

Por que os estudantes do Ensino Médio sentem dificuldades em assimilar os contetidos
de Genética Molecular e ndo conseguem associa-los as situacdes concretas?
Como promover aos estudantes do Ensino Médio um ensino de Genética Molecular

capaz de ampliar o interesse deles nesta area?



3. HIPOTESE DE INTERESSE DA PESQUISA

3.1. Hipdtese alternativa (H1)
A utilizagdo de modelos didaticos no ensino de Genética Molecular numa
perspectiva interacionista pode contribuir para a ampliagdo do interesse dos estudantes

e, consequentemente, na melhoria da aprendizagem neste campo.

20
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral
Investigar a importancia da utilizacdo e constru¢cdo de modelos didaticos numa
perspectiva interacionista no estudo em Genética Molecular para despertar o interesse dos

estudantes do Ensino Médio neste campo.

4.2. Objetivos especificos
o Identificar os varios componentes da molécula de DNA e RNA através da
utilizacdo e construcdo de modelos didaticos destas moléculas;
o Mostrar com o0 uso e constru¢cdo de modelos didaticos que o processo de
replicagdo do DNA ocorre de forma semiconservativa,
o Expressar através de modelos didaticos as etapas que ocorrem na sintese

proteica e sua importancia na producao do fenétipo dos individuos.



5. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede estadual de Pernambuco,
localizada na area urbana do municipio de Barreiros-PE, distando 100 km da capital
pernambucana - Recife e 165 km da capital alagoana — Macei6. A Escola é
classificada como de grande porte e no ano de 2018 trabalhou apenas com o Ensino
Médio e Educacdo de Jovens e Adultos em nivel Médio — EJA médio e o Projeto
Travessia (Projeto do governo do estado de Pernambuco para atender estudantes em
distorcéo idade/série).

O publico-alvo foram 120 estudantes de quatro turmas de terceiro ano do
Ensino Médio da escola envolvida, sendo duas turmas do turno da manha e duas do
turno da tarde, as quais tiveram a sua integridade assegurada pela resolucéo n° 466 de
12 de dezembro de 2012 do Ministério da Saude e 510 de 07 de abril de 2016, também
do CNS.

Apos a apropriacdo do referencial teodrico, elaboracdo e submissdo do projeto
para apreciacio ética, 0 mesmo foi aprovado pelo Comité de Etica da UFAL sob o
CAAE 84513518.4.0000.5013 e ocorreu em quatro etapas: a primeira etapa envolveu a
aplicacdo dos questiondrios: de caracterizacdo dos grupos (controle e experimental), e
do questionario para avaliacdo dos conhecimentos prévios (QCP). A segunda etapa
abrangeu o plano de acdo com abordagem metodoldgica do conteddo empregada de
forma distinta nos grupos controle e experimental. A terceira etapa envolveu a
aplicacdo do questionario pos-teste 1, aplicado imediatamente ap6s o ensino do
conteldo da pesquisa. Na quarta etapa realizou-se uma exposi¢cdo dos modelos
didaticos utilizados e confeccionados pelo grupo experimental, socializados a
comunidade escolar, incluindo o grupo controle. Por fim, na quinta etapa, houve uma
reaplicacdo do questionario de conhecimento prévio, aqui identificado como pés-teste
2 . Os detalhes da organizacdo da metodologia estdo apresentados na figura 1.

22
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Figura 1. Organograma das etapas vivenciadas na metodologia
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5.1. Aplicacdo dos questiondrios de caracterizacdo dos grupos e avaliagdo prévia dos

conhecimentos (QCP).

Envolveram-se nesta etapa, voluntariamente, 120 estudantes de quatro turmas de
terceiro ano do Ensino Médio da escola pesquisada nas duas avaliacdes que antecederam o
inicio das aulas sobre o contetdo da pesquisa. O objetivo foi diagnosticar os aspectos
inerentes a idade, o contato dos estudantes com o conteido da pesquisa, como 0s estudantes
avaliam a relevancia desta tematica e o nivel de compreensdo dos estudantes frente ao
contetudo abordado. Portanto, além de analisar o background do conhecimento prévio dos
estudantes, o0 questionario serviu de pardmetro para a divisdo dos grupos controle e
experimental, estabelecer uma relacdo de analise qualitativa dos dados e para o planejamento
das aulas que foram abordadas na segunda etapa.

O questionario foi constituido por uma série de perguntas, que foram respondidas por
escrito e que continham questdes objetivas e dissertativas, conforme se apresenta no Anexo 1
desta dissertacdo. Os conteldos tratados nesta pesquisa foram: a composicdo dos acidos
nucléicos (DNA e RNA), a replicacdo do DNA e sintese proteica.

Os nomes dos estudantes foram usados apenas para analises estatisticas dos dados
pareados correspondentes as pontuag¢fes do questionario de conhecimentos prévios e do pos-
teste. O sigilo e a confidencialidade dos estudantes pesquisados foram respeitados, conforme
resolucdo nimero 466 de 12 de dezembro de 2012, do Ministério da Saude (CNS/MS) e
resolucdo 510 de 07 de abril de 2016, também do CNS e assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido -
TALE.

Apos a aplicacdo dos instrumentos da pesquisa, as respostas foram quantificadas e
tabuladas para compor os dados iniciais e para a separacdo dos grupos controle e

experimental, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Distribuigdo das turmas nos grupos controle e experimental.

Turmas Turno N° de estudantes Grupos
3B Manh& 26 Controle
3¥C Manhé 28 Experimental
3D Tarde 32 Experimental
3E Tarde 34 Controle

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Os conteudos referentes a Genética Molecular (GM) foram abordados imediatamente
apos as divisdes dos grupos controle e experimental. Estes grupos vivenciaram metodologias
distintas, de tal forma que no grupo controle foi empregada a metodologia tradicional, com
aulas expositivas, centralizando no professor e utilizando quadro branco para exposi¢édo e o
livro didatico de Ogo e Godoy, 2016. Ja no grupo experimental adotou-se uma metodologia
ativa, com ensino investigativo com situa¢fes-problemas, e utilizacdo de modelos didaticos
prontos e de instrumentos para a confeccdo de novos modelos.

Vale salientar que o plano de acdo tracado na metodologia desta dissertacao se refere a
abordada no grupo experimental na perspectiva de um trabalho voltado para uma
aprendizagem ativa e colaborativa. Conforme aponta Bacich e Moran (2018, p. 4) “[...] o
aluno amplia sua aprendizagem por meio de diferentes formas de envolvimento, interacdo e
compartilhamento de saberes”. As salas que compdem o grupo experimental foram divididas
pelos participantes da pesquisa em 13 equipes, contendo em cada grupo um estudante com 0s
melhores resultados durante os trés bimestres anteriores, sendo este o lider de cada grupo,
escolhido pelo professor pesquisador e aceito pelos voluntérios da pesquisa. Ao todo, foram 6
equipes com estudantes que estudavam no primeiro turno (3° C) e 7 equipes com estudantes
que estudavam no segundo turno (3° D).

As aulas foram realizadas numa sequéncia didatica dividida e avaliadas em trés fases
distintas: Na primeira fase, foi trabalhada a estrutura dos acidos nucléicos; na segunda, o ciclo
celular com foco na fase S da replicacdo do DNA; e por fim, na terceira fase, a sintese

proteica e relacdo com as mutagoes.

5.2.Plano de Acgéo
5.2.1. Motivacao
Para Freire (2013), “A motivagio faz parte da a¢do. E um momento da propria agdo.

Isto €, vocé se motiva a medida que esta atuando, e ndo antes de atuar”.

Conteudo: A universalidade da molécula de DNA
Objetivos:
v" Reconhecer conceitos de genética molecular, envolvidos na extracdo do DNA de
morango (Fragaria vesca) e banana (Musa paradisiaca);
v' Compreender o papel da quimica e da biologia nos diversos organismos, através da
manipulacdo de produtos que desempenham funcdes especificas ao isolar o DNA da

célula;
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v Propor questionamentos acerca da temética envolvida na pesquisa.

NUmero de aulas: 2 h/a de 50 min cada

Material:

Morangos maduros ou bananas

6 sacos plasticos para maceracao das frutas
6 colheres de sopa

6 colheres de cha

18 copos de beckers

6 recipientes contendo sal de cozinha

v

v

v

v

v

v

v 6 frascos com detergente neutro
v Frasco com alcool comercial 98% GL

v' 6 provetas ou frascos contendo 150 ml de agua
v 6 peneiras ou coadores de cha

v 12 tubos de ensaio grandes

v' 6 bastdes de vidro, plastico ou madeira

v

6 protocolos com os procedimentos

Procedimento:

Na intencdo de motivar os estudantes e ao mesmo tempo propor algumas
problematicas acerca da tematica da pesquisa, cada equipe do grupo experimental foi
convidada a ir ao laboratério de ciéncias da escola para realizar a extracdo caseira do DNA de
morango (Fragaria vesca) e de banana (Musa paradisiaca), conforme protocolo do Centro de
Estudo do Genoma Humano da USP (disponivel em:
http://genoma.ib.usp.br/sites/default/files/protocolos-de-aulas-praticas/extracao_dna_morango
_webl. pdf). Na ocasido (Apéndice D), os estudantes puderam realizar o experimento e isolar
o DNA. Foi possivel inserir alguns questionamentos para reflexdo, conforme consta na
Quadro 2, incluindo: uma pesquisa e estudo para ser realizado extraclasse (em casa ou outros
ambientes favoraveis) a partir de videos do Youtube® acerca da constituicdo dos acidos
nucléicos. O objetivo desta atividade foi de inverter a sala de aula, pois como afirmam
Bergmann e Sams (2018): “O que tradicionalmente ¢ feito em sala de aula, agora ¢ executado
em casa, e o que tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realizado em sala de

aula”.
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Quadro 2 - Questionamentos realizados apos a préatica de extracdo de DNA para

pesquisa prévia do conteudo.

QUESTIONAMENTOS RESPOSTAS ESPERADAS

Qual a composic¢do da molécula do DNA? O DNA é composto por subunidades denominadas de

nucleotideos

Qual a composicdo dos nucleotideos? Séo formados por: um grupo fosfato que se liga a um

acucar pentose e este, por sua vez se liga a uma base
nitrogenada que pode ser: Adenina, citosina, guanina
ou timina

Qual a diferencga entre 0 DNA e 0 RNA? A diferenca é que o aclcar do DNA ¢é a desoxirribose

e no RNA é a ribose; o0 RNA ndo apresenta timina e
sim uracila além das ouras bases. Quanto a estrutura,
geralmente 0 DNA é composto de fita dupla e 0 RNA
de fita simples.

Quanto a composi¢do da molécula de DNA, Nao, pois esta molécula apresenta a mesma
vocé acredita que o DNA extraido do composicdo em todos 0s seres vivos, isto é o que
morango e da banana tem diferenca em torna a molécula universal.

relacio ao seu DNA?

O que se pode inferir quando relacionamos E possivel concluir que todos os seres vivos possam
0s mais diversos seres, com suas mais ter apresentado um ancestral comum.

variadas formas e tamanhos com a

universalidade da molécula de DNA?

Como o DNA participa na formag&o das E através do DNA que ocorre a sintese proteica que
caracteristicas fisicas do individuo? por sua vez ira refletir nas caracteristicas fisicas do

individuo juntamente com fator ambiental.

5.2.2.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Primeira fase: classificacdo, composicao e estrutura dos &cidos nucléicos.

5.2.2.1. Primeiro momento: classificacdo, composi¢do dos acidos nucléicos.

Conteudo: Classificagcdo, composicdo dos acidos nucléicos.

Objetivos:

v
v
v

v

Reconhecer a relacdo de complementaridade entre as bases;

Reconhecer as regularidades apresentadas na molécula de DNA;

Reconhecer a importancia da difracdo de Raios-X realizado por Rosalin Franklin para
a composicdo da molécula de DNA;

Calcular o percentual de bases nitrogenadas de um organismo a partir do percentual de
uma Unica base fornecida;

Diferenciar DNA de RNA.

NUmero de aulas: 2 h/a de 50 min cada.

Recursos:
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v" 1 modelo didatico em material MDF (Medium Density Fiberboard) (Apéndice E);
v 1 atividade impressa em papel A4 (Quadro 3);
v' 1 atividade impressa (Situacdo-problema 1) em papel A4 (Apéndice 1).

Procedimentos: Expostos no Quadro 3.
Obs.: O professor ja deve ter solicitado aos estudantes na aula anterior uma pesquisa sobre a

composic¢do dos &cidos nucléicos e recomendar videos do Youtube® sobre esta tematica.

Quadro 3 — Procedimentos sugeridos para estudo da classificacdo, composicdo dos &cidos

nucléicos em seus respectivos tempos de duracao.

Procedimentos Tempo
Expor os objetivos da aula no quadro branco; 3’
2. Levantar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca da temética; 17°
3. Dividir a sala em equipes de 4 a 6 estudantes, a depender do tamanho da turma, e 5’
disponibilidade de modelos didaticos;
4. Entregar um modelo didatico a cada equipe e, separadamente, as pecas que representam 2’
bases nitrogenadas e pontes de hidrogénios, conforme a Figura 3B;
5. Solicitar a cada equipe para alocar as bases nitrogenadas e pontes de hidrogénios de 8’
acordo com a afinidade bioguimica entre elas, conforme a Figura 3C;
6. Entregar o Quadro 4 contendo as questdes propostas sem as respostas esperadas; 20°
7. Levantar discussao sobre as respostas atribuidas — por intermédio do professor 20’
mediador;
8. Entregar a Situacdo-problema 1 (Apéndice A); 20’
9. Discussdo dos resultados apresentados por cada equipe referente a situagéo-problema 1. 20’
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
Avaliacao
v’ Participagdo nas discussdes em grupo;
v Proatividade;
v' Explanacéo dos resultados para socializacdo das respostas atribuidas pelo grupo;
v Resolucéo dos questionarios.
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Quadro 4 - Questdes propostas com as respostas esperadas, segundo Griffiths et al

(2013) para postulacdes das regularidades propostas Watson e Crick.

Questdes

Respostas esperadas

Observando a quantidade de Adenina (A) no DNA
apresentado, qual a relacdo que a equipe conclui em relacéo a
quantidade de Timina (T)?

Observando a quantidade de Citosina (C) no DNA
apresentado, qual a relacdo que a equipe conclui em relacéo a
quantidade de Guanina (G)?

Observando a quantidade de nucleotideos pirimidicos (T+C),
pode-se inferir que é igual a quantidade de nucleotideos
purinicos (A+G)? Justifique

Observando a quantidade de nucleotideos A+T, pode-se
inferir é igual a quantidade de C+G? Justifique.

A razdo entre A+T/C+G ¢é caracteristico entre organismos da
mesma espécie. Por que a razdo entre eles ndo se repete entre
organismos de espécies diferentes?

Observando as ligagGes das pontes de hidrogénios, onde cada
linha preta nas pecas representa uma ligacdo, quais sdo 0s
pares mais estaveis, entre A e T ou entre C e G? Justifique!

De acordo com a quantidade de cada base nitrogenada do
DNA, representando, determine o percentual de cada uma
delas.

A quantidade de Adenina é sempre
igual a quantidade de Timina.

A quantidade de Citosina é sempre
igual & quantidade de Guanina.

Sim. Pois a quantidade de nucleotideos
pirimidicos é 5, igual a quantidade de
nucleotideos purinicos.

N&o. Pois a quantidade de A+T é 6, ja
a quantidade de C + G é 4.

Devido a quantidades diferentes de
bases nitrogenadas cada espécie
apresenta uma razo especifica.

As ligagdes entre C e G sdo mais
estaveis por terem trés pontes de
hidrogénio, enquanto entre A e T tém
apenas duas pontes.

20% de Citosina e Guanina
30% de Timina e Adenina

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

5.2.2.2. Segundo momento: construgdo de modelos didaticos de DNA e RNA

Conteudo: Composicdo dos acidos nucléicos

Objetivos:

v" Reconhecer a relacdo de complementaridade entre as bases, segundo a regra de

Chargaff;

v’ Calcular o percentual de bases nitrogenadas de um organismo a partir do percentual de

uma Unica base fornecida;
v" Diferenciar DNA de RNA;

(\

Reconhecer detalhes intrinsecos a respeito das moléculas de DNA e RNA,

v Consolidar os conhecimentos alusivos aos objetivos tratados anteriormente.

NuUmero de aulas: 2 h/a de 50 min cada
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Recursos: Foi fornecido um kit para cada equipe composto pelos itens descritos abaixo:

v' 1 pasta para alocar os itens com uma etiqueta contendo o nome de todos os itens;

<\

Canudos nas cores: amarela, azul, verde e vermelha (quantidades variadas, conforme
0 Apéndice G);

Fitas adesivas 12mm x 65mm nas cores: amarela, verde e azul (1 de cada);

2 lapis preto de madeira;

1 régua de 30 cm;

1 tesoura sem ponta;

AR N NERN

1 cartela contendo etiquetas para ser colada nas estruturas do modelo didatico do
DNA (Apéndice J).

Procedimentos: Expostos no Quadro 5.

Quadro 5 — Procedimentos sugeridos para estudo da composi¢do dos acidos nucléicos em seus

respectivos tempos de duracao.

Procedimentos Tempo
Expor os objetivos da aula no quadro branco em papel A4 e 1é-los aos estudantes; 2z
Dividir a sala em equipes de 4 a 6 estudantes, a depender da quantidade de estudantes 5

e disponibilidade de Kits para a construcédo dos modelos didaticos;
3. Distribuicdo de uma pasta contendo um kit e um protocolo para cada equipe; 3

4. Solicitar a confeccdo de uma molécula de DNA, de acordo com o protocolo fornecido 40°
(Apéndice H);

5. Etiquetar cada estrutura correspondente aos componentes do DNA conforme o 5
Apéndice J;
Solicitar a confeccdo de uma molécula de RNA sem protocolo; 30
Discusséo dos resultados de confec¢do dos modelos didaticos por cada equipe; 15’

Recomendar videos do Youtube® referente a replicacdo do DNA. Atividade
extraclasse.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
Avaliacao

Participacdo nas discussdes no grupo;
Proatividade;
Explanacdo dos resultados para socializagdo das respostas atribuidas pelo grupo;

Resolucao dos questionarios;

RN NI NEEN

Participacdo na confeccdo dos modelos didaticos.
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5.2.3. Segunda fase: Ciclo celular e Replicagédo do DNA

Conteudo: Ciclo celular e Replicacdo da molécula de DNA

Objetivos:

v
v

v
v

Reconhecer que a replicacdo do DNA ocorre de forma semiconservativa;

Reconhecer detalhes intrinsecos na replicagdo do DNA com uso de modelos
didaticos;

Reconhecer o papel das enzimas helicase e polimerase 111 na replicacdo do DNA.

Compreender que a replicacdo ocorre sempre no sentido 5’ para 3’

NUmero de aulas: 3 h/a de 50 min cada.

Recursos por equipe:

v

v

<\

v

1 Modelo didatico em material MDF representando a replicacdo semiconservativa
em procariotos e eucariotos (Apéndice M).

Texto-chave para alocar as pecas em material MDF no modelo referente a replicacdo
do DNA em procariotos e eucariotos;

1 Modelo didatico da molécula de DNA, confeccionado na aula anterior;

1 Tesoura,;

Modelos didaticos de nucleotideos isolados com as 4 bases nitrogenadas, (Apéndice
K);

1 Celular ou maquina fotogréafica para registro de imagens.

Procedimentos: Expostos no quadro 6.
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Quadro 6 — Procedimentos sugeridos para estudo do ciclo celular e replicacdo da molécula de

DNA em seus respectivos tempos de duracéo.

Procedimentos Tempo

1. Expor os objetivos da aula no quadro branco em papel A4 e 1é-los aos estudantes; 2’

2. Levantar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca da temaética; 10°

3. Dividir a sala em equipes de 4 a 6 estudantes (a depender da quantidade de estudantes e 5’
do numero de modelos didaticos disponiveis);

4. Entregar um modelo didatico para cada equipe (um tabuleiro e 14 pecas) referente a 2’
replicacdo do DNA e uma a folha de papel A4 contendo os textos-chaves conforme o
Quadro 7;

5. Solicitar a escolha de um dos estudantes da equipe para fazer a leitura dos textos-chaves 1’
na ordem em que esta apresentado no Quadro 7;

6. Todos os demais integrantes da equipe precisam se articular para descobrir qual o termo 20°
(peca em material MDF) se refere ao texto-chave e alocar a peca no tabuleiro; continuar
a leitura do texto na ordem alfabética indicativa no texto chave, até que todas as pegas
estejam devidamente sobrepostas no tabuleiro;

7. Solicitar que todas as equipes mostrem seus resultados e tentem justificar o porqué de 10°
terem feito daquela forma;

8. Solicitar que cada equipe realize a replicacdo semiconservativa de acordo com cada 40’
etapa apresentada no Quadro 8, fornecendo os nucleotideos isolados em modelo
didatico (Apéndice K) as equipes, fotografando cada etapa;

9. Compartilhar as fotos das trés principais fases da replicagdo do DNA utilizando o 10°
aplicativo Whatsapp®;

10. Aplicacéo de situagdo-problema 2, referente a replicacdo do DNA (Apéndice B); 30°

11. Discussao dos resultados da situacdo-problema 2. 20’

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Avaliagao

Participacdo nas discussdes no grupo;

Proatividade;

Resolucdo das situacBes-problemas;

N NN

Participacdo na confeccdo dos modelos didaticos.

Explanacéo dos resultados para socializacdo das respostas atribuidas pelo grupo;
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Quadro 7 - Textos-chaves que orientam a localiza¢do das pecas no modelo didatico no Apéndice

M.

LETRAS

TEXTOS-CHAVES UTILIZADOS PARA ALOCAR AS PECAS DO MODELO
DIDATICO REFERENTE A REPLICACAO

A

Tn

Termo que se refere a molécula de &cido desoxirribonucleico — molécula que apresenta
duas fitas que sera replicada na fase S da interfase (Fase que antecede a duplicacdo da
célula);

A imagem representa uma longa cadeia de um organismo eucarioto, composta de
dupla-hélice em que cada hélice servira de molde ou modelo para a copia de ambas;
Cromossomo circular de Eschericia coli (bactéria), com seu DNA em dupla hélice;
Termo que se refere a primeira fase da replicacdo do DNA — Nesta fase forma(m)-se
a(s) bolha(s) de replicacao;

Pelo tamanho do DNA em eucariotos a replicagdo ocorre em varios pontos da cadeia
de forma bidirecional. Portanto, h& a formag&do de muitos replicons.

Em E. coli a replicagcdo também é bidirecional, no entanto, com um Gnico replicon;

Termo utilizado para demonstrar que as origens de replicacdo ampliaram sua
atividade;

Fus&o dos replicons em eucariotos;
Extensdo da origem de replicacdo no DNA em E. coli;

Termo que representa a replicagdo semiconservativa,;

Imagem que representa o resultado didatico de uma replicagdo semiconservativa em
eucarioto, composta de duas fitas duplas, ou dois DNAs, cada um contendo uma fita
antiga e outra recém-sintetizada;

Imagem que representa o resultado didatico de uma replicacdo semiconservativa em
procarioto, composta de duas fitas duplas circulares, ou dois DNAs, cada um contendo
uma fita antiga e outra recém-sintetizada;

Como o acréscimo ocorre apenas nas pontas 3', a polimerizagdo em um molde é
descontinua em trechos curtos (Fragmentos de Okazaki); Cadeia retardada. Lembre-se:
a outra fita é antiparalela;

Fita continua, produzindo o filamento continuo (leading), sempre no sentido 5° para
3’. Lembrete: posicdo antiparalela.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 8 - Representacdo simplificada das etapas da replicacdo do DNA.

Etapas Acéo Enzima

12 etapa Rompimentos das pontes de hidrogénio Helicase
2% etapa Encaixe dos nucleotideos livres Polimerase 111
3% etapa Formacao de duas moléculas de DNA. Vaérias

Replicagdo semiconservativa.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

5.2.4. Terceira fase: Transcri¢do e Traducdo do Codigo Genético.

5.2.4.1. Primeiro momento: introducdo a transcricao e traducdo em procariotos e eucariotos
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Conteudo: Transcricdo e traducdo em procariotos e eucariotos

Objetivos:

v" Compreender resumidamente as principais etapas da transcri¢do e da traducdo do
cddigo genético em procariotos e eucariotos.
v Diferenciar a sintese proteica em procariotos e eucariotos e relaciona-los ao Dogma

Central da Biologia;

NUmero de aulas: 1 h/a de 50 min cada.

Materiais:

v" Modelo didatico (Tabuleiro e pecas) em material MDF que representa as fases de
transcrigdo e traducgdo do codigo genético em procariotos e eucariotos (Apéndice N).

v' Texto chave para alocar as pecas em material MDF no modelo referente a sintese
proteica;

v' Atividade impressdo: Situacdo-problema 3 (Apéndice C)
Procedimentos: Expostos no Quadro 9.

Quadro 9 — Procedimentos sugeridos para diferenciar a replicacdo do DNA em procariotos e

eucariotos em seus respectivos tempos de duragao.

Procedimentos Tempo
Expor os objetivos da aula no quadro branco em papel A4 e 1é-los aos estudantes; 2’
Levantar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca da temética; 8’
Dividir a sala em equipes de 4 a 6 estudantes (a depender da quantidade de estudantes e 5’

do nimero de modelos didaticos disponiveis);

4. Entregar um modelo didatico para cada equipe (um tabuleiro e 20 pecas) referente a 2’
Sintese proteica e uma folha de papel A4 contendo os textos-chaves, conforme o
Quadro 10;

5. Solicitar a escolha de um dos estudantes da equipe para fazer a leitura dos textos-chaves 1’
na ordem em que esta apresentado no Quadro 10;

6. Todos os demais integrantes da equipe precisam se articular para descobrir qual o termo 22’
(peca em material MDF) se refere ao texto-chave e alocar a pega no tabuleiro; continuar
a leitura do texto na ordem numeérica indicativa no texto chave, até que todas as pegas
estejam devidamente sobrepostas no tabuleiro;

7. Discussdo dos resultados - Solicitar que todas as equipes mostrem seus resultados e 10°
tentem justificar o porqué de terem feito daquela forma.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Avaliacao
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Participacdo nas discussoes;
Protagonismo;

Resolucao dos questionarios;

IR NEENEEN

Participacdo na construgdo dos modelos didaticos.

Quadro 10 - Textos chaves para a alocagdo das pecas no modelo didatico (Apéndice N).

Ne TEXTOS-CHAVES UTILIZADOS PARA ALOCAR AS PECAS DO MODELO
DIDATICO REFERENTE A SINTESE PROTEICA
1 Molécula de acido desoxirribonucleico, empregada para identificar pessoas em casos de crimes

oo ~

e de paternidade, bem como para estabelecer as relagdes de parentescos entre 0s varios
organismos numa arvore filogenética.

Acido ribonucleico pré-mensageiro; ainda com os introns que sio posteriormente removidos;
presentes apenas em células eucarioticas.

A primeira etapa na transferéncia da informacdo do gene para a proteina. Processo de
formagdo do é&cido ribonucleico a partir da cadeia-molde de DNA. Sindnimo de copiar,
escrever.

Processo que remove 0s introns e liga os éxons, s6 ocorre em células eucarioticas, ja que o
DNA das células procari6ticas ndo possui introns.

Refere-se a molécula de acido ribonucleico (mensageiro).

Processo de leitura e interpretacdo do cddigo genético, a partir de uma sequéncia linear de
nucleotideos em aminoacidos.

Cadeia polipeptidica responsavel pelas caracteristicas fenotipicas do individuo.
Processo de duplicacdo dos acidos nucleicos. No DNA ocorre de forma semiconservativa.

Processo que ocorre em virus que conseguem produzir DNA a partir do RNA, através da

enzima transcriptase reversa.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

5.2.4.2. Segundo momento: Traducdo do cddigo genético em procariotos

Conteudo: Traducdo do cddigo genético em procariotos

Objetivos:

v

Estabelecer coerentemente 0s mecanismos de traducdo do cddigo genético a partir da
oficina  proposta por Amabis e Martho (1998); Oficina  disponivel
em:https://pt.scribd.com/doc/55550470/Codigo-Genetico-e-Sintese-de-Proteinas;
Compreender que o codigo genético é estabelecido em trincas de bases chamados e
codons;

Reconhecer que para cada cédon no RNA mensageiro ha um anticodon no RNA
transportador;

Reconhecer que cada RNA transportador carrega um aminodcido (subunidade da

proteina);
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v' Compreender que alteracdes nos nucleotideos do DNA podem permitir a mudanca de

aminoacido ocasionando a modificacdo da proteina.

NUmero de aulas: 2 h/a de 50 min cada.

Recursos por equipe:

v" 1 Modelo didatico em material MDF (Traducao do cédigo genético) adaptado de Amabis

v

e Martho (1998);

1 Protocolo da atividade em papel A4, conforme Amabis e Martho (1998) por equipe

(Anexo E);

1 Folha de papel cartdo A4 para recortar (Anexo F);

1 Situacdo-problema 3 em papel A4 impresso adaptado de Amabis e Martho (1998)

(Apéndice C);
1 folha de papel em branco A4;
1 cola branca.

Procedimentos: Expostos no Quadro 11.

Quadro 11 — Procedimentos sugeridos para da traducdo do codigo genético em procariotos em

seus respectivos tempos de duragéo.

Procedimentos
Expor os objetivos da aula no quadro branco em papel A4 e Ié-los aos estudantes;

Dividir a sala em equipes de 4 a 6 estudantes, a depender da quantidade de estudantes e
do nimero de modelos didaticos disponiveis;

Entregar o protocolo da aula préatica para cada equipe referente a sintese proteica, uma
folha de papel A4 e uma cola branca;
Solicitar que cada equipe realize a pratica conforme o protocolo;

Ao final do protocolo, cada equipe recebe a situacdo-problema 3 e inicia a resolucéo das
questdes;

De acordo com a sequéncia de amino&cidos estabelecida no modelo didatico de papel,
cada equipe devera indicar o tipo de proteina produzida e responder o “Quem sou eu?”
no verso da folha, podendo utilizar instrumentos que possibilitem o acesso a internet;

Ao final, cada equipe devera apresentar quais as consequéncias sdo observadas por um
individuo que ndo consegue produzir aquele tipo de proteina.

29

40°
1’

19’

30°

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Avaliacao
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v’ Participacdo nas discussdes;
v Protagonismo;
v Resolucéo dos questionarios;

v" Participagdo na construcdo dos modelos didaticos.

5.3. Aplicacéo do poés-teste 1

Na intencdo de estabelecer uma analise experimental e observacional dos resultados da
pesquisa, os estudantes foram submetidos a uma primeira avaliacdo pds-teste. Esta primeira
avaliacdo foi aplicada logo ap6s a conclusdo das aulas aplicadas com diferentes metodologias
nos grupos controle e experimental e contou com 15 questdes, sendo 12 questdes de multipla
escolha e 3 questbes abertas (Anexo C). Vale salientar que o nivel de dificuldade desta
primeira avaliacdo pos-teste foi maior, se comparado ao pré-teste, visto que os estudantes ja

haviam vivenciado o estudo do contedo da pesquisa.
5.4. Exposic¢ao do produto final e socializagio

Ao acatar a sugestdo da banca durante a qualificacdo do projeto de pesquisa,
oportunizou-se o grupo controle na vivéncia das experiéncias que foram desenvolvidas com o
grupo experimental, apds a avaliagdo pos-teste 1. Os pesquisadores realizaram uma
culminancia do projeto, possibilitando uma apresentacdo dos modelos didaticos realizada por
cada equipe do grupo experimental. A atividade ocorreu no auditorio da escola no mesmo
horério das aulas de biologia, com a finalidade de socializar para toda a comunidade escolar
(em especial o grupo controle) os produtos da pesquisa, democratizando as possibilidades de
envolvimento dos roteiros aplicados com o grupo experimental.

O grupo controle desde o comego da pesquisa, foi um grupo ativo no processo, no
entanto, ndo tiveram a oportunidade de vivenciar as praticas com modelos didaticos durante o
percurso da pesquisa. Assim, esta vivéncia possibilitou um envolvimento ndo s6 do grupo
controle na participagdo das oficinas de uso e constru¢do de modelos didaticos, mas também
um aprofundamento do conteddo do grupo experimental, pois este ultimo, teve a
responsabilidade de consolidar conhecimentos, antes ndo consolidados, para apresentar seus
trabalhos (Apéndice O).

5.5. Aplicacéo do pds-teste 2
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Sem aviso prévio, passadas duas semanas do final da aplicacdo da pesquisa, em pleno
periodo de provas bimestrais, os estudantes receberam uma nova atividade pos-teste (Pos-
teste 2). Desta vez, idéntico a primeira avaliacdo (QCP) agregado a uma autoavaliacdo
(Anexo D). O objetivo foi o de resgatar a compreensdo dos estudantes acerca da tematica da
pesquisa e estabelecer uma comparacdo dos resultados com o pos-teste anterior, aferindo se

de fato a aprendizagem foi consolidada.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Analise qualitativa

Considerando que houve aplicac@es de diferentes abordagens metodoldgicas atribuidas
nos dois grupos (controle e experimental) da pesquisa conforme Figura 2, notadamente
infere-se diferentes formas de envolvimento dos participantes da pesquisa numa analise

qualitativa.

Figura 2 - Fotos dos estudantes dos grupos controle e experimental submetidos a

diferentes abordagens metodoldgicas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

E possivel observar na Figura 2A que os estudantes do grupo controle estio em uma
sala organizada com as carteiras em fileiras de forma tradicional, cujo elemento principal no
processo de ensino-aprendizagem € pautado no professor e 0 estudante é um sujeito passivo
diante desta metodologia. Na Figura 2B, fotos dos estudantes do grupo experimental
organizados em grupos, realizando aprendizagem colaborativa com uso de modelos didaticos,
cujo foco principal no processo de ensino-aprendizagem é o estudante, este, por sua vez,

diante de uma metodologia ativa passa a ser protagonista de sua propria aprendizagem.
6.1.1. Resultados da pesquisa na 12 fase - 1° momento.

A aula se iniciou quando o professor expds os objetivos da aula no quadro branco e
solicitou que os estudantes transcrevessem em seus cadernos. De posse dos resultados da

pesquisa realizada anteriormente, na sala de aula se iniciou uma discusséo para resgatar 0s
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conhecimentos prévios referente a classificagdo, composicao e estrutura dos &cidos nucleicos,
adotando uma metodologia ativa de aprendizagem.

Em seguida, os estudantes do grupo experimental receberam o primeiro modelo
didatico que abordava a Regra de Chargaff - um tabuleiro em material MDF com a estrutura
impressa do DNA contendo espacos na regido central para alocar as pecas que representavam
as bases nitrogenadas e pontes de hidrogénios, conforme o Apéndice E. Na oportunidade, o0s
estudantes estabeleceram a relacdo de complementaridade entre as bases nitrogenadas, ou
seja, conectaram a peca da base nitrogenada Adenina (A) a peca que representava a base
nitrogenada Timina (T) através de uma pega central que representava as pontes de
hidrogénios. Ao mesmo tempo, conectaram a peca que representa a base nitrogenada Citosina
(C) a Guanina (G) através de uma peca central que representava as trés pontes de hidrogénio.

Neste intermédio, os estudantes analisaram as informacdes apresentadas e discutiram
as possibilidades de complementaridade das bases nitrogenadas, de acordo com a sua a forma,
pois propositalmente, estes modelos apresentavam encaixes perfeitos com extremidades

coesivas, conforme Figura 2B.

Figura 3 - Modelo Didatico em material MDF representando a regra de

complementaridade entre as bases nitrogenadas.

:

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Observa-se na Figura 3A — O modelo didatico para se trabalhar a regra da
complementaridade entre as bases nitrogenadas propostas por Whatson e Crick, 1953 ; na
Figura 3B — Bases nitrogenadas e pontes de hidrogénio com extremidades coesivas; na
Figura 3C — Imagem ampliada de uma possibilidade de arranjo das bases e suas pontes de
hidogénios, apresentada por uma das equipes.

Intuitivamente, os estudantes puderam estabelecer relacbes de afinidades entre as
bases nitrogenadas (A com T e C com G), simulando na pratica a afinidade biogquimica,
tendenciados a concluir da mesma forma que Watson e Crick em sua andalise molecular.
Imediatamente, apds a alocacdo das pecas (Figura 1 C), que ndo durou mais do que 10
minutos, e considerando a universalidade da molécula de DNA, os estudantes foram
desafiados a postular as regularidades observadas nesta pratica, de acordo com as
problematizacdes apresentadas no Quadro 3 conforme consta as imagens no Apéndice F.

Em seguida, o professor levantou uma discussdo acerca das respostas atribuidas em
cada questdo por cada equipe, fazendo as devidas intervengdes. Ao final desta etapa, foi
entregue a cada uma equipe a Situacdo-problema 1 (Apéndice A) que foi respondida e
novamente abriu-se uma discussdo para a correcao coletiva deste questionario.

Apos as arguicdes dos componentes das equipes, 0s estudantes puderam associar 0s
conhecimentos construidos utilizando uma atividade impressa, para responder a Situacao-
problema 1, contextualizando a regra de Chargaff, e composicdo dos acidos nucleicos,
conforme consta no Apéndice A. Desta forma, puderam determinar as porcentagens das bases
nitrogenadas em DNAs de diferentes organismos, aplicando conhecimentos da matematica e
da quimica como metodologia interdisciplinar no processo de ensino-aprendizagem. De
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB, 1996), um dos principios basicos da educacdo estd pautado no
pluralismo de ideias e de concepcdes pedagdgicas, numa perspectiva, inter, multi e
transdisciplinar permitindo o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento

critico.

6.1.2. Resultados da pesquisa 12 fase - 2° momento.

No inicio desta aula, o professor expbs o0s objetivos no quadro e foram lidos para o0s
estudantes, em seguida, os estes foram divididos em equipes de 5 estudantes. Cada equipe
recebeu um protocolo e um kit contendo todos 0s materiais necessarios para a confecgdo de

uma molécula de DNA em dupla hélice.
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Apoés os estudantes conferirem se seu kit continha todos os itens destacados na
etiqueta da pasta, puderam iniciar a confeccdo da molécula de DNA, conforme protocolo.
Importante ressaltar que cada equipe construiu um DNA com diferentes quantidades de bases
nitrogenadas, pois cada pastas continha quantidades especificas de canudos que
representavam essas bases.

Apos a confeccdo deste modelo, os estudantes etiquetaram a estrutura da molécula de
DNA e suas principais ligacOes, indicando cada uma das bases nitrogenadas (adenina,
citosina, guanina e timina); o grupo fosfato, a pentose e as ligacGes fosfodiester e por pontes
de hidrogénio (Apéndice J).

Na intencdo de promover a inquietacdo nos estudantes no que concerne a confeccdo do
modelo didatico, os mesmos, apos concluirem a estrutura da molécula de DNA (Apéndice 1),
foram desafiados a construir uma molécula de RNA na mesma proposta, porém sem 0 uso de
um protocolo especifico.

Em sumula, fizeram parte da primeira fase da avaliacdo formativa do grupo
experimental: uma atividade roteiro para determinar as regularidades da molécula de DNA,
um texto sobre a natureza quimica e estrutura do DNA com situacdo-problema, um modelo
didatico para utilizagdo e dois modelos didaticos que foram construidos, todos desenvolvidos
em equipe. Ja o grupo controle utilizou apenas atividades do livro do livro didatico para a
resolucdo individual. Porém, ao final, os estudantes pertencentes aos dois grupos foram
capazes de responder aos mais variados objetivos especificos de aprendizagem, alusivos a
compreensdo da composicéo e estrutura dos acidos nucléicos.

Ao final, o professor recomendou alguns videos do Youtube® e do KhanAcademy®
que abordam as etapas da replicacdo do DNA, servindo de base conceitual para a proxima

aula.

6.1.3. Resultados da pesquisa - 22 fase.

Inicialmente o professor expos 0s objetivos da aula no quadro branco em papel A4 e
os leu para os estudantes. Em seguida, os estudantes foram divididos em grupo com 5
estudantes. De forma expositiva, com uso de projetor de imagem, a aula foi iniciada com os
grupos controle e experimental revisando as etapas que acontecem no ciclo celular, com
destaque na fase S (Interfase). Foi apresentado resumidamente como ocorre a replicagdo do
DNA tanto em procariotos como em eucariotos e sua importancia. Para Griffiths et al (2013),

“Esse ¢ o0 modo pelo qual a vida perpetua sua copia através do tempo, tanto na produgao de
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novas geragcdes como na regeneracao de um novo organismo Vivo a partir de uma anica célula
progenitora como um ovacito fertilizado.” Ao final, os estudantes assistiram ao video a partir
do link < https://www.youtube.com/watch?v=T3RK7wOnfOc.> que aborda as etapas da
replicagédo do DNA.

Enquanto os estudantes que compuseram o grupo controle continuaram a aula fazendo
atividades do livro didatico, os estudantes do grupo experimental receberam um modelo
didatico em material MDF com algumas pecas que precisaram ser alocadas no tabuleiro, de
modo que atendesse a sequéncia correta de eventos que ocorrem durante a replicagdo do DNA
em procariotos e eucariotos (Apéndice M). O tabuleiro que representa este modelo em
material MDF apresenta reentrancias com letras em ordem alfabética nos espagos préprios
para alocar as 14 pecas dotadas de uma frase, indicando a fase da replicagdo, ou uma imagem
representando uma das etapas do DNA em replicacao ou replicado.

Para que as pecas fossem devidamente alocadas, de acordo com a ordem dos
acontecimentos no processo de replicagdo em eucariotos e procariotos, cada letra presente nos
espacos do tabuleiro apresentavam correspondéncia com as letras indicadas no Quadro 4 com
seus respectivos textos-chaves. A medida que um dos estudantes lia cada um dos textos-
chaves, os demais componentes da equipe analisavam a possibilidade da peca se encaixar no
local apropriado.

Finalizada esta etapa, os estudantes tiveram que defender a hipdtese da sequéncia de
eventos atribuidos por sua equipe baseados em um conhecimento adquirido anteriormente.
Portanto, abriu-se uma discussdo para analisar as justificativas, confrontando cada uma das
sequencias apresentadas, favorecendo um ambiente de reflexdo da prética e tratando o erro
como uma estratégia didatica, uma possibilidade de aprendizagem, pois como aponta
Carvalho, (1997, p 54) “N&o existimos para decretar fracassos, mas promover aprendizagens”.

Na sequéncia, o professor forneceu um conjunto de nucleotideos individualizados em
modelos didaticos com canudos (Apéndice K), para montar e fotografar simplificadamente
cada etapa da replicacdo do DNA, conforme o Quadro 5, utilizando o modelo didatico
confeccionado anteriormente. A aplicacdo desta atividade esta ilustrada no Apéndice L,
sendo esta imagem fotografada e enviada pelo aplicativo Whatsapp® por uma das equipes.

Na intencdo de permitir a consolidacdo do conhecimento nesta tematica para o nivel
ao qual se enquadram os participantes desta pesquisa, 0s estudantes que compdem 0 grupo
experimental receberam uma atividade em papel A4 com a situagéo-problema 2 (Apéndice B)
com dois textos cujos tema sdo: “Alta fidelidade da replicagdo do DNA gendmico” (trecho

adaptado do livro do Griffiths et al 2016) e “Células imortais contam aos cientistas historia da
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evolu¢do da humanidade” (Adaptado de O Globo, apud UERJ 1997, disponivel em
http://biologia.hi7.co/-uerj-1997----biologia-molecular-56ce24965bac5.html).  Textos que
auxiliam a compreensdo da importancia da replicagdo na manutencdo da vida subsidiam a
resolucédo de algumas questoes.

Ao final, ocorreu uma discussdo dos resultados atribuidos a situacdo-problema 2 com
a participacdo efetiva dos estudantes no que tange aos conhecimentos envolvidos. Em
seguida, os estudantes do grupo experimental ficaram de pesquisar e estudar através de videos
acerca dos processos de transcricdo e traducao do codigo genético, “invertendo” novamente

sala de aula.
6.1.4. Resultados da pesquisa 3% Fase — 1° momento.

No inicio desta aula, o professor expds o0s objetivos no quadro e os leu para 0s
estudantes. Neste momento, o professor sugeriu que os estudantes formassem equipes de 4 a 6
estudantes cada, a depender da quantidade de estudantes e de modelos didaticos. Na
sequéncia, o professor fez uma discussdo a respeito dos processos envolvidos na producédo da
proteina como a transcricdo e a traducdo do codigo genético universal, credenciais que
determinam o Dogma Central da Biologia Molecular.

Em seguida, foi entregue a cada equipe um modelo didatico que trata da sintese
proteica em procariotos, eucariotos e o esquema do dogma central da Biologia Molecular. O
tabuleiro que representa este modelo em material MDF, apresenta reentrancias com numerais
indo-arabicos de 1 a 9 com espacos préprios para alocar as 20 pecas em MDF dotadas de uma
palavra ou sigla (termo), portanto, 0s numerais e termos se repetem mais de uma vez.

Para que as pecas fossem devidamente alocadas, de acordo com a ordem dos
acontecimentos no processo de sintese proteica em procariotos, eucarionte e as suas relacfes
com dogma central da biologia, cada numeral presente nos espacos no tabuleiro apresentavam
correspondéncia com os numerais indicados no Quadro 6 com seus respectivos textos-
chaves. A medida que um dos estudantes lia cada um dos textos-chaves os demais
componentes da equipe analisavam a possibilidade do termo se encaixar no local apropriado.
Em seguida o professor solicitou que cada equipe defendesse suas hipdteses, levantando

discussdo acerca das repostas atribuidas.

6.1.5. Resultados da pesquisa 32 Fase — 2° momento.
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A traducdo do cddigo genético foi realizada através de uma pratica que teve como
base uma adaptacdo da oficina referente a traducdo do codigo genético proposta por Amabis e
Martho (1998), cujo modelo ¢ intitulado: “Trabalhando com modelo para a sintese de
proteinas”. Esta atividade é importante para a compreensdo das etapas que envolvem 0s
mecanismos que levam ao encadeamento dos aminoécidos, a partir da sequéncia de RNA

mensageiro.

No dia anterior a esta pratica, cada equipe recebeu uma folha em papel cartdo para
recortar cada uma das estruturas envolvidas no processo de sintese proteica, conforme
expostas no Anexo F dentre elas: uma molécula de RNA mensageiro, 10 RNAs
transportadores, 1 fator de terminacdo, e 10 aminoacidos. Vale salientar que cada equipe
recebeu uma sequéncia de RNA mensageiro diferente, o que produziria na pratica sequéncias
de aminoéacidos distintas, portanto, diferentes proteinas.

No dia desta préatica, o professor pode estabelecer uma sequéncia de etapas que se
envolve na traducdo do codigo genético, utilizando um modelo didatico em material MDF.
Ressalta-se que a sequéncia dos nucleotideos do RNA mensageiro (RNAm) foi comum a
sequéncia apresentada na oficina desenvolvida por Amabis e Martho (1998). As sequéncias de
RNA mensageiros propostos como desafios para as equipes, foram divergentes, no entanto, se
utilizou a mesma proposta.

Devido as sequéncias de RNAm distintas, confeccionadas nesta pesquisa e inspiradas
na oficina proposta por Amabis e Martho (1998), cada equipe, acabou produzindo sequéncias
de aminoéacidos que coincide com uma das sequéncias de aminoacidos explicitadas na tabela
da Situacdo-problema 3 (Apéndice C), conferindo, entdo, o conjunto de aminoacidos que é
comum com o produzido naquela sequéncia de RNAm da equipe. A equipe, indicou com um
“x” e verificou no verso da folha quais as dicas do “Quem sou eu?” de acordo com o numeral
indicado. Em seguida, a equipe pesquisou (na internet) essas caracteristicas e concluiu qual a
proteina envolvida para aquela sequéncia de RNAm.

As proteinas indicadas nesta atividade eram todas relacionadas aos seres humanos,
totalizando dez proteinas, sendo: miosina, catalase, hemoglobina, distrofina, insulina, glicose-
6-fosfato desidrogenase (G6PD), melanina, fibrinogénio, elastina e queratina. Como afirma
Trivelato (1998), “exemplos relacionados a seres humanos deixam os alunos mais
interessados no ensino de genética” e ratificada por Prochazka e Franzolin (2018); Melo e

Carmo (2009) que afirmam que estudos envolvendo caracteristicas humanas os estudantes
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acabam se envolvendo em discussdes, motivados pelo conhecimento de suas proprias
caracteristicas.

Por fim, os estudantes precisaram responder, quais as consequéncias previstas para
uma pessoa que ndo consegue produzir aquele tipo de proteina, compartilhando saberes e
divulgando seus resultados para todos da sala. Algumas respostas atribuidas para este

guestionamento, estdo explicitadas a seguir:

- Auséncia de melanina: “[...] causa o albinismo, ficam com a pele “sensivel” ndo
pode passar muito tempo no sol [...]” (Equipe C1).

- Auséncia de catalase: “intoxicacdo em todo o corpo” (Equipe D2).

- Auséncia de insulina: “com a auséncia da insulina, a glicose acumula-se no sangue e

na urina causando diabetes.” (Equipe D4).

Durante a analise dos resultados e discussdo das respostas pelos componentes das
equipes, os estudantes exerceram o protagonismo de sua prépria aprendizagem, configurando
numa aprendizagem ativa, reflexiva, participativa e cooperativa, além de estabelecer relacdes
interpessoais, discutindo opinides, respeitando as singularidades e atribuindo respostas
consensuais que melhor atendessem a solucdo daquelas situacbes problematizadoras. O papel
do professor neste contexto foi de mediador da aprendizagem, arguindo € a0 mesmo tempo
levantando algumas reflexdes acerca da temética, conforme aponta Bacich & Moran (2018.
p.4). Para Carvalho (2018 p. 109),

Durante o desenvolvimento de cada uma das propostas, o professor precisa estar
observando sempre e de modo muito cuidadoso quais s&o as iniciativas dos alunos,
quais as principais dificuldades e ddvidas. Com base nesse acompanhamento
continuo das agdes, o professor poderd desenvolver a mediacdo necessaria ao
didlogo entre as possibilidades de atuacéao e as ideias dos alunos e as concepgdes e
explicacOes cientificas que deseja ensinar.

Durante as aulas realizadas no grupo experimental percebeu-se a interacéo entre os
componentes das equipes para a confeccdo dos modelos didaticos, e foi notavel que a propria
construcdo dos modelos permitiu aos estudantes a visualizagdo de muitos detalhes intrinsecos
que antes ndo foi percebido e como acrescenta Orlando et al. (2009, p.2) a construcdo de
modelos didaticos permitiu revisar o conteddo e potencializar as habilidades artisticas,
gerando, desta forma a autonomia na construcao do conhecimento.

Quanto a estratégia metodologica utilizada no grupo controle, apesar da maioria dos
estudantes ter avaliado positivamente, muitos indicaram como sugestdo a realizacdo de aulas

praticas como um fator importante para a aprendizagem, conforme relatos a seguir:
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- “fazer trabalhos didaticos e préaticos com os alunos” (Estudante B1)

- “Mais pratica do que teorica” (Estudante B2)

- “creio que o ensino com Datashow melhora o aprendizado, sem falar que a atencéo
dos alunos na sala de aula melhora.” (Estudante B3)

- “Utilizar materiais que envolvem os alunos e que prendam a atengéo deles para que
possam manter os mesmos interessados pode ser de grande ajuda.” (Estudante B4)

- “Uso de materiais como: slide, videos, aulas no laboratorio, aplicacdo de trabalho
em grupo.” (Estudante B5)

- “modelos didéticos, datashow.”

- “usar mais materiais didaticos e ir mais para o laboratdrio escolar e mais recursos.”
(Estudante E1)

- “gue tivesse um laboratério adequado para as aulas de genética e néo ficasse s6 em

sala de aula.” (Estudante E2)

Vale salientar que a metodologia tradicional de ensino ndo implica em negacdo da
aprendizagem, visto que, este tipo de metodologia foi e continua a ser a mais utilizada entre
professores em todos os niveis de ensino e componentes curriculares, tendo portanto, seu
devido valor, mesmo tendo encontrado resisténcia desde a década de 60 do século passado
(LINHA TRADICIONAL, 2008), pois relatos como o estudante E3, pertencente ao grupo
controle, ao ser perguntado sobre as sugestbes referentes ao tipo de metodologia, ele
recomenda: “nenhuma, porque a aula de genética molecular foi a melhor que eu vivenciei...”
(Estudante E3).

Mesmo diante de tal afirmagdo, a estratégia metodologica utilizada no grupo
experimental para as aulas de genética molecular com o uso do produto, teve impacto positivo
e grande aceitacdo pelos estudantes, pois 0s mesmos se mostraram motivados e participativos
e, como estes se reconheceram como agentes ativos no processo de ensino-aprendizagem,
ocorreram poucas ou nenhuma auséncia no transcorrer da pesquisa. Os relatos a seguir
corroboram tal afirmacao e recomendam:

“[...]Ja aula foi satisfatoria e de grande aprendizado, ajudou muito sobre o
conhecimento de genética molecular” (Estudante C1)

- “Utilizacao constante de modelos didaticos com trabalhos em equipe. ” (Estudante

C2)
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- “Simplesmente ndo tenho palavras para “descreve” o quanto foi gratificante
participar desse trabalho em grupo, pois pude compartilhar momentos de
aprendizado.” (Estudante D1)

Quanto aos materiais utilizados para a confeccdo e uso dos modelos didaticos,
considera-se que foram adequados, visto que 0s estudantes ndo apresentaram maiores
dificuldades para a montagem dos mesmos. Embora os custos da confeccdo de trés do total de
seis modelos, apresentaram valores fora da realidade da maioria das escolas brasileiras, 0
financiamento desta pesquisa pela CAPES tornou viavel a execucdo das atividades. Portanto,
sugere-se a mesma proposta, com material de baixo custo.

Importante destacar que os modelos didaticos foram instrumentos utilizados para
motivar e a0 mesmo tempo produzir questionamentos e discussdes estruturadas levando a um
amadurecimento de ideias e contribuindo para um “Convite ao raciocinio” como aponta
Krasilchik (2016). Sendo assim, esta abordagem metodoldgica permite a quebra de paradigma

no contexto de sala de aula no processo de ensinar e aprender.

6.2. Analise quantitativa

A seguir, apresentamos o0s resultados da pesquisa quantitativa referente a
caracterizacdo geral dos grupos, questiondrio de conhecimento prévio, pés-testes e de

autoavaliacao.

6.2.1. Caracterizacao geral dos grupos controle e experimental

Em sumula, a maioria dos estudantes participantes da pesquisa tinha entre 16 e 19
anos de idade, sendo que cerca de 40% tinha 17 anos (Figura 4A). Embora ambos os grupos
tiveram elevado numero de estudantes fora de faixa etaria (distorcao idade/série), os dados
apresentaram homogeneizacdo entre 0s grupos controle e experimental. Destes, mais de 50%
(64 estudantes) ja reprovaram uma ou mais vezes (Figura 4B). Aproximadamente 75% do
total de estudantes frequentaram apenas escola da rede pablica, 0os demais estudaram também
em escola da rede privada. Na Figura 4C foram apresentados os resultados nos grupos
controle e experimental. Invariavelmente, este mesmo percentual de estudantes (75%) afirma
ja ter estudado o contetdo da pesquisa em algum momento de sua escolarizagdo (Figura 4D).

Numa analise qualitativa, foi observado que mais da metade dos estudantes (56%) afirmou
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positivamente que a tematica inerente a pesquisa proporciona aplicagdes praticas, apenas 11
estudantes (menos de 10% do total pesquisado) conseguiram indicar corretamente alguma
aplicacdo pratica. Logo, a grande maioria ndo conseguiu aprofundamento em relagdo ao

conhecimento prévio do contetdo envolvido na pesquisa.

Figura 4 - Conjunto de Graficos com parte dos resultados do questionario de

caracterizacdo dos grupos controle e experimental.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Neste conjunto de graficos da Figura 3, apresenta em 3A, a idade dos estudantes; em
3B, se os estudantes ja foram reprovados; em 3C, o tipo de escola frequentada; em 3D, se ja
haviam estudado o contetido da pesquisa.

Dos estudantes pesquisados, observou-se que a maioria deles (60% em média)
estudaram o contetdo da pesquisa no Ensino Médio. Em relacdo a opinido dos estudantes
quanto a relevancia do contetdo, mais de 86% classificou como relevante ou muito relevante.
Vale salientar que, apesar de, aproximadamente, apenas 35% dos estudantes ja terem feito uso
de modelos didaticos em outras oportunidades educacionais, a grande maioria (cerca de 90%)
concordou que a construcdo e utilizacdo de modelos didaticos podem contribuir para a sua
aprendizagem. Portanto, consideramos que o0s estudantes voluntarios deste estudo

demonstraram interesse em participar da pesquisa.
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Quanto ao desempenho dos estudantes em sua vida escolar, 0 grupo controle teve
maior nimero de estudantes dentro da faixa etaria, o equivalente a 31 estudantes (cerca de
51%). Ja no grupo experimental, 25 estudantes ndo sofreram reprovagdes durante sua vida
escolar, o que corresponde a um percentual préximo de 10% a menos, quando comparado
com o grupo controle. Em relacdo a distorcdo idade/série, mais de 50% dos pesquisados ja
reprovaram em algum momento da vida escolar. Tal resultado confirma a enorme
preocupacdo em relacdo a distorcdo idade/série, pois o Brasil tem o maior indice de
reprovacdo da Ameérica Latina, segundo a Unesco apud Diniz, 2018.

Sobre o tipo de rede escolar que os estudantes ja frequentaram, dos 60 estudantes que
compdem o grupo controle, apenas 8 (13,3%) ja haviam estudado em escola da rede privada,
contra 21 estudantes (35%) que compdem o grupo experimental. Mesmo diante desta
diferenca, verificou-se que o percentual de estudantes reprovados é maior justamente naqueles
casos de estudantes oriundos de escolas da rede privada. Portanto, ter frequentado a escola da
rede privada ndo significa, necessariamente, que estes estudantes teriam melhor desempenho
escolar.

Dos estudantes pesquisados, cerca de 70% afirmaram ter tido contato com o conteido
de Genética Molecular em anos anteriores, conforme a grafico apresentado na Figura 4.
Apesar do contedo também estar inserido nos livros do Ensino Fundamental, uma pequena
parcela afirma ter estudado este conteldo nesta etapa, sendo portando, no Ensino Médio o
nivel em que estes estudantes geralmente iniciam este estudo. Desta forma, trouxeram consigo
algum tipo de conhecimento inerente a este conteudo para ser aprofundado e/ou consolidado
no ultimo ano do Ensino Médio (Figura 5). Na perspectiva de confirmar esse dado, uma
atividade pré-teste foi aplicada.

Na Figura 5, foi possivel inferir que em ambos 0s grupos, controle e experimental, a
grande maioria indicou positivamente o grau de relevancia do contetdo referente a Genética
Molecular, ressaltando que nenhum estudante apontou como irrelevante. Portanto, este
resultado ratifica a importancia desta pesquisa, uma vez que trata do desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos para a compreensdo dos avancos cientificos e que
respondam as necessidades da vida contemporanea, configurando como um dos objetivos do
Ensino Médio conforme aponta os PCNEM (2000 p 6).

Foi possivel notar que mais de 60% dos estudantes nunca utilizaram ou néo
lembravam se haviam utilizado modelos didaticos em sala de aula. No entanto, o demais, mais
de 30% ja realizaram a construcdo e/ou utilizacdo destes recursos didaticos em sala de aula.

Apesar da maioria dos estudantes nunca ter utilizado ou ndo se lembrar do uso desta
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metodologia em sala de aula, cerca de 90% concordaram que a utilizacdo desta metodologia
contribuiu para a melhoria do seu desempenho escolar no que tange a aprendizagem em

Genética Molecular.

Figura 5 - Conjunto de Graficos com parte dos resultados do questionario de

caracterizacdo dos grupos controle e experimental.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Diante do exposto, Em 5A, gréfico que indica o percentual de estudantes que ja
haviam visto o contetdo da pesquisa; em 5B, o grau de relevancia atribuido pelos estudantes
ao conteldo da pesquisa; em 5C, se ja haviam utilizado modelos didaticos; e em 5D, a opinido
dos estudantes quanto a importancia da abordagem com modelos didaticos. E possivel
observar que tanto o grupo controle quanto o experimental apresentaram homogeneizacdo em
relacdo aos pontos observados: idade, escolarizacdo, grau de relevancia dada ao contetudo da
pesquisa e sua participacdo na aprendizagem voltada a construcdo e utilizacdo de modelos

didaticos.

6.2.2. Resultados do questionario de conhecimentos prévios (QCP).

Apos a aplicacdo do questiondrio de conhecimento prévio, os resultados foram
tabulados para andlise acerca da tematica em foco, possibilitando avaliar quantitativamente os

resultados quando pareados com a avaliacdo pos-teste e a relacdo entre os niveis de
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aprendizagem dos grupos controle e experimental. O questionario aplicado nesta avaliacéo
consta no Anexo B.

Na Figura 6, é possivel observar o quanto os dois grupos (controle e experimental)
apresentaram resultados similares, coincidindo nas notas menores, maiores e nas notas
medianas. Embora ocorram essas coincidéncias em comparagcdo de duas amostras
independentes, as médias aritméticas (MA) sdo distintas, ou seja, o grupo controle obteve uma
MA com leve melhora, em torno de 2,2 enquanto que o grupo experimental obteve uma MA
igual a 2,0, conforme esbhogado no sumario estatistico da Figura 6.

Aplicando o teste de normalidade ou de distribuicdo normal Shapiro-Wilk, realizado a
partir do software Past 3, observou-se que os resultados apresentaram uma distribuicdo
normal. Portanto, para um estudo observacional para duas amostras independentes, aplicamos
o teste t, por comparar duas amostras independentes.

No mesmo software, consideramos um grau de confianca de 95%. No entanto, ao
atribuir os valores das médias, no teste citado, o valor p igual a 0,24551, (p>0,05), assim 0s
valores das médias “ndo” apresentaram diferencas significativas entre o grupo controle e o

experimental, portanto hd uma equidade no nivel dos dois grupos estudados.

Figura 6 - Resultados do Questionario de Conhecimentos Preévios (QCP).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Diante do exposto na Figura 6, a esquerda, graficos Box plot e, & direita sumario
estatistico do mesmo conjunto de dados referentes aos resultados do QCP de ambos 0s grupos

(controle e experimental).
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6.3. Analises pareadas dos resultados de cada grupo (controle e experimental) no

guestionario de conhecimento prévio e pos-testes.

6.3.1. Grupo controle

Considerando as notas individuais dos estudantes pertencentes ao grupo controle, em
um estudo experimental, cuja caracteristica deste tipo de julgamento € avaliar o antes e 0
depois numa andlise pareada, foi possivel concluir que a maioria dos estudantes (exatamente
75%), ou obtiveram a mesma nota ou melhoraram o seu desempenho no pds-teste, quando
comparados ao exame anterior. Estabelecendo o mesmo critério de comparagdo na dispersdo
dos dados quantificados no grupo controle em uma apreciacdo do questionario de
conhecimento prévio e pos-teste foi possivel perceber que as menores e maiores notas deste
grupo sd@o melhores no pos-teste, bem como a média aritmética e a mediana, conforme a
Figura 7.

Figura 7 - Andlise pareada do grupo controle, em relacdo aos resultados do QCP, pds-
teste 1 e pos-teste 2
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Diante do exposto na Figura 7, a esquerda, gréfico Box plot representando 0s
resultados da dispersdo dos dados do grupo controle em relagdo aos resultados dos
questionarios: QCP, pds teste 1 e pos-teste 2. A direita, 0 sumario estatistico do mesmo grupo,

numa analise pareada dos mesmos questionarios.

6.3.2. Grupo experimental
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Considerando, desta vez, as notas individuais dos estudantes pertencentes ao grupo
experimental, em uma andlise experimental, cuja caracteristica deste tipo de julgamento é
avaliar 0 antes e o depois numa analise pareada, foi possivel inferir de forma geral, que as
notas do pds-teste, assim como apresentado no grupo controle, também foram superiores aos
do pré-teste. Assim foi possivel concluir que a grande maioria dos estudantes (mais de 80%),
ou obtiveram a mesma nota ou melhoraram o seu desempenho no pds-teste, quando
comparado ao exame anterior.

Com o sumario estatistico, obtido a partir do software Past 3, sdo observadas as notas
minimas, maximas, média e mediana, sendo admissivel concluir que o grupo experimental,
assim como observado no grupo controle, apresentou melhores desempenhos no pos-teste,

quando comparado com o pré-teste, conforme o sumario estatistico apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Andlise pareada do grupo experimental, em relacdo aos resultados do QCP,

pos-teste 1 e pos-teste 2.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Diante do exposto na Figura 8, a esquerda, grafico Box plot representando os
resultados da dispersdo dos dados do grupo controle em relagdo aos resultados dos
questionarios: QCP, pds teste 1 e pos-teste 2. A direita, 0 sumario estatistico do mesmo grupo,

numa analise pareada dos mesmos questionarios.

6.4. Resultados dos questionarios pés-testes

6.4.1. Pés-teste 1
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Estabelecendo uma andlise observacional, comparando os resultados da primeira
avaliacdo pds-teste nos dois grupos (controle e experimental), foi observada uma variacdo nos
resultados dos questionarios aplicados, sendo possivel inferir que o grupo experimental se
sobressaiu com resultados que justificam o escopo da pesquisa, quando comparado aos
resultados do grupo controle. A anélise dos dados pode ser melhor compreendida a partir da

dispersédo dos valores de cada grupo, conforme a Figura 9.

Figura 9 - Analise observacional dos resultados do pés-teste 1, nos grupos controle e

experimental.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Diante do exposto na Figura 9, a esquerda, graficos Box plot representando os
resultados da dispersdo dos dados do pos-teste 1 em relacdo aos grupos controle e
experimental. A direita, 0 sumario estatistico do mesmo questionario, numa analise
observacional de ambos os grupos.

Nesta figura (8), observa-se que os menores valores obtidos pelos estudantes do grupo
controle e experimental foram, respectivamente, 0,7 e 1,7 e que as maiores notas nesta mesma
ordem foram 6,7 e 9,2. As notas que se enquadram como valores medianos dos estudantes do
grupo controle e experimental foram 3,3 e 5,1, respectivamente, conforme exposto no sumario
estatistico.

Estabelecendo uma analise observacional para duas amostras independentes e,
aplicando “teste estatistico t univariado” com o mesmo grau de confianga adotado, cujo nivel
de significancia 0,05 (5%) e atribuindo o valor da média do grupo controle no teste citado, foi
obtido o valor “p” igual a 6,3465. 10™°, (p<0,05) ou seja, os valores das médias de ambos 0s

grupos apresentam diferencas significativas.
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6.4.2. Pds-teste 2

Tendo passado duas semanas, o pesquisador, de forma planejada, resolveu reaplicar
outra atividade pos-teste. Desta vez, igualmente ao questionario para avaliacdo dos
conhecimentos prévios, ou seja, com um nivel de dificuldade menor ao pds-teste anterior,

com o0 objetivo de tentar perceber se o contetdo abordado foi efetivamente consolidado

(Figura 10).

Figura 10 - Analise observacional dos resultados do pds-teste 2, nos grupos controle e

experimental.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Diante do exposto na Figura 10, a esquerda, graficos Box plot representando os
resultados da dispersdo dos dados do pds-teste 2 em relacdo aos grupos controle e
experimental. A direita, 0 sumario estatistico do mesmo questionario, numa analise
observacional de ambos 0s grupos.

Nesta figura, apos tabulacdo dos resultados da segunda atividade pos-teste, pode-se
inferir que os resultados confirmam o melhor desempenho do grupo experimental em relagédo
ao grupo controle, desta vez, com a melhoria também no desempenho nos dois grupos em
relacdo aos desempenhos apresentados no primeiro pos-teste, conforme o Tabela 1. Acredita-
se que o motivo deste fato se deve ao maior nivel de dificuldade requerido na primeira

atividade em relacéo ao segundo pés-teste.
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Tabela 1. Sumario estatistico das notas dos dois pds-testes em comparagdo ao grupo

controle e experimental.

SUMARIO ESTATISTICO EM ANALOGIA DOS DOIS POS-TESTES
POS-TESTE 1 POS-TESTE 2
Grupo Grupo Grupo Grupo
controle experimental controle experimental
N 60 60 56 56
Nota minima 0,7 1,7 0,8 4,2
Nota maxima 6,7 9,2 8,3 10,0
Média 3,5 53 4,9 6,8
Mediana 3,3 51 5,0 6,7

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

A primeira medida que serviu de pardmetro para analisar os niveis de compreensao do
tema, alvo da pesquisa, foi obtida a partir dos resultados extraidos da analise de normalidade
do teste estatistico Shapiro-wilk. Embora tenham ocorrido auséncias de 4 estudantes de cada
grupo (controle e experimental), no pos-teste 2, os resultados apresentados foram normais
(paramétricos), portanto foi possivel utilizar o teste estatistico t.

Comparando as médias entre o grupo controle e experimental no teste t univariado,
obteve-se o valor de “p” igual 1,2805 x 103, ou seja, p <0,05 para um intervalo de confianca
de 95%, logo, as médias apresentaram diferencgas significativas.

Com estes dados pode-se concluir que a utilizagdo de modelos didaticos como
metodologia utilizada com estudantes do Ensino Médio, nas aulas de Genética Molecular
numa perspectiva interacionista, produz aprendizagem significativa, eliminando a hipotese

nula (H,) e aceitando a hipotese alternativa (Hs), o que ratifica o objetivo desta pesquisa.

6.5. Resultado da Autoavaliacgao.

Na intencdo de tentar quantificar e qualificar os resultados das opinides auto avaliadas
pelos estudantes, foi proposto, ao fim da avaliacdo pos-teste 2, um questionario de auto
avaliacdo contendo 9 questdes (Anexo D). O contetdo desta pesquisa permitiu diagnosticar
como os estudantes se auto avaliam ndo apenas em relacdo a metodologia empregada, como

também a atuacdo do professor e o seu proprio desempenho.

Na auto avaliagdo, pode-se rever a metodologia utilizada na prética pedagdgica,
enquanto o discente ira refletir sobre si mesmo e a constru¢do do conhecimento
realizado. O momento do diélogo servird para reflexdo sobre a relagdo e a interagéo
entre docente e discente, no ato comum de conhecer e reconhecer o objeto de estudo,
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agora ndo mais numa relagdo verticalizada e estdtica, mas numa construcdo
dialdgica. (MITRE et. al, 2008, p. 2138).

Este questionario foi importante, pois a partir de um prognéstico percebido durante as
praticas realizadas na aplicacdo da pesquisa, em especial do grupo experimental, foi possivel
perceber o envolvimento dos estudantes nas atividades subsidiadas pela metodologia da
construcdo e utilizacdo dos modelos didaticos, tornando factivel a aprendizagem. A seguir,
apresentamos os resultados referentes a este questionario (Figuras 11).

Diante do exposto, na Figura 11A, considerando apenas o0s estudantes que
classificaram a metodologia como “muito boa”, observa-se que no grupo controle, 23% dos
estudantes apontaram esta alternativa, mesmo diante uma abordagem tradicional, enquanto
que, no grupo experimental, presumivelmente a grande maioria (77%) aprovou a metodologia
com uso de modelos didaticos. Neste contexto, é possivel admitir que em praticas educativas
voltadas para o ludico, a satisfagdo dos estudantes reflete diretamente com os resultados de

sua proficiéncia.

Figura 11. Resultado da autoavaliacdo em relacdo a metodologia e a contribuicdo do

professor na construcdo do conhecimento.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Nesta Figura 11A autoavaliacdo dos estudantes quanto a metodologia utilizada na
pesquisa e, na Figura 11B autoavaliacdo dos estudantes quanto a contribui¢cdo do professor
para a construcdo do conhecimento. Diante dos resultados expostos na Figura 11 B, sugere-se
uma satisfacdo em relacdo a atuagdo do professor em ambos os grupos, apesar de terem
vivenciado situacdes distintas do ponto de vista das abordagens metodoldgicas do contetido. E
importante salientar que os estudantes do grupo controle, mesmo tendo um desempenho
inferior no pés-teste, quando comparado ao grupo experimental, também demonstraram um

alto grau de satisfacéo.
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Ao se tratar da opinido dos estudantes no que tange aos aspectos de interesse durante
as aulas, os estudantes demonstraram com fidelidade suas opinides sem interferéncia dos
pesquisadores. O grupo experimental apontou que o interesse deles foi maior quando
comparado com o grupo controle, pois de todos, apenas 5 estudantes (8%) apontaram ter
razoavel (4 estudantes) ou pouco interesse (1 estudante). J& o grupo controle, ao contrario,
quase triplicou este dado, tendo, 14 estudantes (cerca de 23%) mostraram ter tido razoavel (11
estudantes) ou pouco interesse (3 estudantes). Apesar da diferenca, nenhum estudante, em
ambos 0s grupos pesquisados, apontou desinteresse em participar das aulas. A diferenca
maior aparece especialmente naqueles que se mostraram muito interessados, pois quase 67%
dos estudantes pertencentes ao grupo experimental opinaram ter tido “muito interesse”, contra

quase 27% do outro grupo.

Figura 12 - Resultado da Autoavaliacgdo em relagdo ao reconhecimento da

aprendizagem.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Na figura 12A, comparacao do grau de interesse dos estudantes do grupo controle em
relacdo ao experimental e, Figura 12B autoclassificacdo da aprendizagem dos dois grupos da
pesquisa. O resultado desta pesquisa, refletiu nos desempenhos de aprendizagens construidos
ao longo da aplicacdo das atividades, (Figura 12). Na Figura 12A, foi possivel observar que
a maioria dos estudantes do grupo experimental (aproximadamente 67%) apontou como muito
interessados nas aulas durante a aplicagdo da pesquisa, ja no grupo controle a maioria apontou
como interessados, no entanto, nenhum dos estudantes, de ambos os grupos, afirmou ter
desinteresse nas aulas, mesmo submetidos a diferentes metodologias de aprendizagem. Na
Figura 12B, € visto que cerca 90% dos estudantes do grupo experimental apontaram ter tido
conhecimento satisfatorio, contrapondo 65% do grupo controle. Portanto, é possivel inferir
que, independentemente dos resultados das avaliagcbes do pos-teste, os estudantes julgaram

satisfatorio os conhecimentos adquiridos.
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Diante do contexto apresentado nos graficos acima, mesmo diante de um dado
quantitativo, é possivel inferir qualitativamente que ambos 0s grupos ndo s6 se mostraram
muito interessados ou interessados nas aulas, mas também, a grande maioria classificou sua
aprendizagem como satisfatoria, indicando que o pesquisador ndo vivenciou uma pesquisa
tendenciada para um dos grupos. Portanto, o grau de interesse e autoclassificacdo do
aprendizado, permite concluir que é cada vez mais necessaria a utilizacdo de metodologias
que permitam o desenvolvimento de metodologias que contribuam com a satisfacdo e o

interesse dos estudantes.
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7. CONCLUSAO

A utilizacdo e construcdo de modelos didaticos na perspectiva interacionista buscou
promover aprendizagens significativas, vinculando o contedo de genética molecular ao
contexto do estudante que, ao vivenciar metodologias ativas de aprendizagem, apresentaram
maior interesse diante de um tema tdo abstrato e puderam construir seus proprios
conhecimentos mediante interven¢6es adequadas realizadas pelo professor mediador.

Ao utilizar situacOes problematizadoras, capazes de colocar em conflito os
conhecimentos prévios dos estudantes com os conhecimentos cientificos abordados,
observou-se uma inquietacdo e curiosidade, caracteristicas essenciais para se fazer ciéncia.
Tal inquietacdo provocou neles o desejo em validar as explicagbes que eles proprios
atribuiram aos fendmenos apresentados e que eram frutos do senso comum, ou seja,
provenientes das suas experiéncias de mundo.

Com a utilizagdo dos modelos didaticos, a maioria dos estudantes foi capaz de:
identificar com propriedade os varios componentes dos acidos nucleicos (DNA e RNA)
transformando os detalhes intrinsecos das moléculas em conhecimentos; perceber que no
processo de replicacdo do DNA, cada fita serve de molde na formacédo de uma nova molécula,
excluindo a hipétese de uma replicacdo conservativa e dispersiva; compreender as etapas da
transcricdo e traducdo do codigo genético e sua importancia para a producdo de proteinas
responsaveis, dentre outras funcées, pela producédo dos fenétipos dos individuos.

Ao envolver situacbes contextualizadas, aproximando os estudantes dos conteudos
abordados, foi possivel observar um maior envolvimento destes, quando comparados com o
grupo que nao vivenciou esta pratica (grupo controle). Desse modo, é necessario que esta
pratica seja comum ndo sO6 nas aulas de Genética molecular, mas em todas as areas da
Biologia e demais componentes curriculares.

Além de contribuir para o desenvolvimento de aprendizagens efetivas, potencializando
0 ensino de genética molecular, esta pesquisa permitiu a criacdo de um acervo de modelos
didaticos no laboratério de Biologia, possibilitando que outros sujeitos se envolvam no uso
destas ferramentas. Sendo mister ressaltar que o projeto em tela foi percebido também pela
sua capacidade de inspirar novas abordagens metodoldgicas.

Vale salientar que o uso de modelos didaticos vem a complementar as aulas que
corriqueiramente séo vistas como tradicionais, possibilitando uma mudanca de postura dos
estudantes e professor, e a partir da interacdo realizada intencionalmente com o uso dos

modelos didaticos, o professor ampliou o leque de possibilidades de ensinar e aprender.
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Deste modo, quando o professor se interessa e desenvolve atividades diversificadas é
possivel promover aprendizagens significativas e efetivas de modo que o estudante seja capaz
de discutir com propriedade os conteidos abordados.

Ao final desta pesquisa, diante de uma analise qualitativa e quantitativa, os estudantes
que utilizaram os modelos didaticos e estabeleceram relag¢Ges interacionistas na construcdo de
conhecimentos inerentes aos conteudos abordados, apresentaram resultados mais
contundentes diante dos objetivos propostos sendo, portanto, recomendavel a aplicacdo desta

proposta por outros profissionais da area.
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9. PRODUTO

Este produto é caracterizado pela confeccdo de uma sequéncia didatica que pode ser
vivenciada em turmas do 1° 2° ou 3° do Ensino Médio, a depender do curriculo de cada
escola ou rede, sendo composta de 10 aulas. Esta sequéncia foi dividida em cinco manuais de
aulas praticas referentes a Genética Molecular juntamente com a criacdo de trés modelos
didaticos, cada um com sua caracteristica propria da metodologia ativa.

Em cada Manual de Aula Prética foi numerada na sequéncia de 1 a 5. No primeiro e
segundo manuais abordamos a classificagdo, composicdo e estrutura dos &cidos nucléicos,
explorando a Regra de Chargaff e construindo modelos didaticos de DNA e RNA,; no terceiro
manual abordamos o ciclo celular e a replicacdo do DNA,; por fim, no quarto e no quinto
manuais, tratamos da transcricédo e traducdo do codigo genético em procariotos e eucariotos.

A estrutura de cada manual de aula pratica apresenta inicialmente um plano de aula,
cujo cabecalho corresponde ao sugerido pela fundagdo Lemann, contendo o objetivo da aula,
a avaliacdo, as atividades que devem ser desenvolvidas pelo professor e pelos alunos, como
deve ser organizada a sala para cada situacdo vivenciada, o tempo de cada atividade e 0s
recursos que podem ser utilizados. Em seguida, 0s manuais apresentam a descricdo dos
procedimentos e em trés dos cinco manuais contemplando todos os contetdos, apresentam um
conjunto de atividades para consolidagdo das informacdes, intitulado: SituagOes-problemas.

Diante do exposto, recomendamos que estes manuais possam ser utilizados e aplicados
por professores de Biologia do Ensino Médio como sugestdo de experiéncia exitosa em sala
de aula para o ensino de Genética Molecular e que se possa vislumbrar de uma aprendizagem

ativa, contemporanea e prazerosa.

Os autores.
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MANUAL DE AULA PRATICA 1

Classificagcao, composicao e estrutura dos acidos nucléicos:
Explorando a Regra de Chargaff
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70

o inicio desta aula, & importante que o professor exponha os
objetivos no quadro e solicite que os alunos os transcrevam em seus
cadernos. Em seguida, o professor abre uma discussao para

resgatar os conhecimentos prévios dos alunos acerca desta tematica.
Concluida esta etapa, os alunos sao separados em equipes e o professor os
entrega o modelo didatico (MD) que aborda a Complementaridade entre as
bases nitrogenadas segundo Whatson e Crick e a Regra de Chargaff (Figura 1).

dos acidos nucleicos.

[ Figura 1. Modelo Didatico em material MDF (dimensdes: 60 cm x 60 cm), com a \
estrutura impressa do DNA contendo espacos na regiao central para alocar
as pecgas que representam as bases nitrogenadas e pontes de hidrogénios
para a compreensao da regra de Chargaff, e a composig¢ao e estrutura basica

Bases
Nitrogenadas

jammm

t
1
1
I
I
1
1
!
|
-

Modelo proposto por Watson & Crick, 1953

Aclicar £
grupo fosfato

REGRA DE CHARGAFF

Ho

Bases puricas

T X
(P) Grupo fosfato
Bases pirimidicas

Purina + pirmidina

espessura compativel
com os dados de rasos X

A Aclcar seelc
{ 7 Pontes de hidrogénio
e ~— —
Pareamento das bases no DNA
Pirimidina + pirimads N I
DNAmUo o I g J O |
| |
QN‘:a + purina: : Vi \/’
mMUto espesso | \/;\ | |
: !
i
i

O pacramento das purinas com 3 primidinas explica exatamente o &iametro da dupla e

de DNA detemainado a parir dos dacos de racos X. Aqaele didmeno ¢ imdeads pelas

linhas verticals racejodas

Fonte: GRIFFITHS, AJF, WESSLER, SR; CARRCL, $.2; DOESLEY, J. introdugio &
Genética. 11 ad., Rio de Janeiro: Guaabars  Koogan, 2016. p. 666.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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a oportunidade, os alunos estabelecem a relacao de complementaridade
entre as bases nitrogenadas, ou seja, conectam a peca da base
nitrogenada Adenina (A) a peca que representa a base nitrogenada Timina
(T) através de uma pecga central que representa as pontes de hidrogénios. Ao
mesmo tempo, conectam a peca que representa a base nitrogenada Citosina (C)

a Guanina (G) através de uma peca central que representa as trés pontes de
hidrogénio.

Neste intermédio, os alunos podem analisar as informacodes apresentadas e
discutir as possibilidades de complementaridade das bases nitrogenadas, de
encaixes perfeitos com extremidades coesivas, conforme figura 2(B).

[ Figura 2. Modelo Didatico em material MDF utilizado para se trabalhar a regra \
de Chargaff. Em 2A o MD sem as bases nitrogenadas, em 2B as pecas utilizadas
para estabelecer a complementaridade entre as bases nitrogenadas e pontes
de hidrogénios com extremidades coesivas; em 2C o MD representando uma
possibilidade de ordenamento das peg¢as na complementaridade entre os pares
de bases e pontes de hidrogénios.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019
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as bases nitrogenadas (A com T e C com G), simulando na pratica a

'ntuitivamente, os alunos podem estabelecer relacoes de afinidades entre

afinidade bioquimica, tendenciados a concluir da mesma forma que Erwin
Chargaff em sua analise molecular. Imediatamente, apdés a alocacao das pecas
(Figura 1C), considerando a universalidade da molécula de DNA, os alunos
podem ser desafiados a postular as regularidades observadas nesta pratica

(Quadro 1).

Quadro 1. Questdes propostas com as respostas esperadas, segundo Griffiths et
al (2013) para postulacoes das regularidades propostas Watson e Crick.

Questoes

Respostas esperadas

Observando a quantidade de Adenina (A) no DNA
apresentado, qual a relagao que a equipe conclui
em relacao a quantidade de Timina (T)?

Observando a quantidade de Citosina (C) no DNA
apresentado, qual a relagcao que a equipe conclui
em relagcao a quantidade de Guanina (G)?

Observando a quantidade de nucleotideos
pirimidicos (T+C), pode-se inferir que é igual a
quantidade de nucleotideos purinicos (A+G)?
Justifique

Observando a quantidade de nucleotideos A+T,
pode-se inferir &€ igual a quantidade de C+G?
Justifique.

A razao entre A+T/C+G é caracteristico entre
organismos da mesma espécie. Por que a razao
entre eles nao se repete entre organismos de
espécies diferentes?

ervando as ligacoes das pontes de hidrogénios,
e cada linha preta nas pecgas representa uma
gao, quais sao os pares mais estaveis, entre Ae T
:ntre C e G? Justifique!

De acordo com a quantidade de cada base
nitrogenada do DNA, representando, determine
o percentual de cada uma delas.

A quantidade de Adenina é
sempre igual a quantidade de
Timina.

A quantidade de Citosina é
sempre igual a quantidade de
Guanina.

Sim. Pois a quantidade de
nucleotideos pirimidicos €& 5,
igual a quantidade de
nucleotideos purinicos.

Nao. Pois a quantidade de A+T
€ 6, jaaquantidadede C+G é
4.

Devido a quantidades
diferentes de bases
nitrogenadas cada espécie
apresenta uma razao
especifica.

As ligacoes entre C e G sao
mais estaveis por terem trés
pontes de hidrogénio,
enquanto entre A e T tém
apenas duas pontes.

20% de Citosina e Guanina
30% de Timina e Adenina

Qonte: Dados da pesquisa, 2019.
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# _ necessario que o professor levante uma discussao acerca das respostas
atribuidas a cada questao, fazendo as devidas intervengoes. Ao final desta

etapa, o professor solicita que cada equipe responda a Situagao-problema
1 (Figura 3) que podera ser impressa no verso da atividade anterior, podendo, em

(¢

n

igura 3. Situacao-problema 1: Classificacdo, composicao e estrutura dos acidos

ucleicos.

SITUACAO-PROBLEMA -1

\ genética e dos avangos clentificos

1. Qual o pareamento correto que ocorre de forma umiversal
em todas as moléculas de DNA, segundo Chargaff?

) AcomCeTecomG
b) AcomTeCcomO
¢) GecomAeTcomC
d) CcomTeGeomA

2. Qual o erténo vtilizado por ChargafY para demonastrar tal
complementandade?

a) Pareamento de purna com punna

b) Pareamento de pirnmidina com pinmmadina

¢) Didmetro da dupla bélice do DNA, compativel com
o venficado em raio X

d) Por apresentar duas ligagdes por pontes de
Hudrogéaw eatre G ¢ C ¢ trés ligagdes por pontes de
Hudrogénw entre AeT

3. A respeito da estrutura de DNA, analise as proposigdes

I A ligagdo entre oa mucleotideos sio chamadas de
fosfodiester

Il Um nuclectideo € composto por um grupo fosfato

(3cudo fosforco), um agicar pentose ¢ uma base
mtrogenada

it As duas fitas siio antiparalelas, pois uma fita segue

0o sentxdo 3' para 37 e outra, 20 contrino

Estio corretas

a) lapenas

b) [ eIl apenas
c) Ielll apenas
d) Todas

Natureza quimica e Estrutura do DNA

|
O DNA (dcido desoxtrribonucleico) fol descoberto em 1869 por Joharn Nudieotideo N St
Friedrich Miescher, porém 56 em 1953, Watson e Crick propés wn modelo 4
compativel com oz resultados de difragdo de ratos X, realtzado por Rosalin
Franklin em j95]. Revelaram que 0 DNA é uma dupla-hélice composta por
duas cadetas antiparalelas de nucleotidecs unidas por meto do pareamento
complementar. Os nucleotideos sdo moléculas compostas por uma rtriade,
composta por uma molécula de dcido fosforico (P) ligada a um aglicar
pentose (desoxirribose) que se liga a uma base nitrogenada (Adenina -A,
Citosina-C, Guarnina-G ¢ Timina-T). Hofe s¢ sabe que essas duas cadetas polinucleotidicas 80 rigorosamente
complementares, segundo Erwin Chargaffl Esta estrutwra de DNA & um composto orglnico que contém
informagdes hereditdrias que coordenam o desenmvoivimento dos seres vivos e se transformon, em um icone da

De acordo com o texto acima e das nformagdes do Modelo em questio, responda

4.

A

FUVEST - A tabela mostra a composigdo das bases
nitrogenadas pGnicas, ademina e guammna, nos DNAs do
hotmem ¢ do bot

Adering Guanica
Momen: N ?
Boi ? 205

As porcentagens que estio faltando para o
© boi 530, respectivamente

bomens ¢ pasa

a) 196210
b) 210e304
¢) 196290

d)290e304
e)304e210

Podemos citar como diferengas DNA ¢ RNA as assertivas
abaixo, exceto a alternativa

2) O RNA alo apreseata a base aitrogenada Timmna

b) O tpo de Pentose do RNA € a Ribose

c) Asbases nitrogenadas do RNA s80: A, C. GeU

d) O grupo fosfatdo do DNA e RNA ¢ 0 4180 fosfénico

¢) O DNA nio apresenta dupla hélice e sua pentose é a
desoxsmbose

Complete © texto com 0s termos que cabem: O

¢ uma molécula universal formada por uma dupla hélice
composta de subumdades, os estes
compde uma triade onde um grupo fosfato ¢ Ligado a uma

que e higa a
um{a) Nesta cadein a Adenma se
liga a e a Citomana se liga a

, por pontes de

No RNA alo hi a base nitrogenada ca
cadeia ¢ dotada de uma Smica
Quadro 2. Gabarito oficial da Simagio-problema 1
Fonte: Dados da pesquisa, 2019. " P P " =
B c D [ E

6°

DNA —» NUCLEOTIDEOS —» ACUCAR - PENTOSE —» BASE NITROGENADA
—p TIMINA —» GUANINA—» HIDROGENIOS —» TIMINA —» FITA OU HELICE

Fonte: Dados da pesquisa, 2019
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Classificagcao, composicao e estrutura dos acidos nucléicos:
Construindo modelos didaticos de DNA e RNA
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o inicio desta aula, é importante que o professor exponha os objetivos

no quadro e os leia para os alunos. Em seguida, o professor sugere aos
alunos que formem equipes de 4 a 6 alunos. Cada equipe recebe um
protocolo (Figura 1) e um kit contendo todos os materiais necessarios para a
confeccao de uma molécula de DNA em dupla hélice.

Figura 1. Protocolo da atividade de confec¢cao do modelo didatico do DNA.

1.

".

Protocolo para Construcao do Modelo Didatico: DNA

Confira se seu kit esta completo, conforme consta
na pasta

Utilizando a tesoura e a régua, divida cada canudo
conforme os tamanhos citados abaixo:

v"  Canudo azul e verde: 9 cm cada
v"  Canudo vermelho ¢ amarelo: 6 cm cada

Utilizando a fita amarela, una os canudos azul com
amarelo e vermelho com verde, conforme a imagem
abaixo:

i ‘
A fita amarela serve para higar dois canudos que
representam as bases nitrogenadas (uma purica com
outra pinmidica), como se chama este tipo de

ligagdo entre as bases?
Se o canudo vermelho representa a base nitrogenada

Timina, entdo o verde representa a base:
; e se o canudo amarelo € a
Citosina, entdo o canudo azul sera

Estire dois pedagos de 1m de fita azul com a face
adesiva voltada para cima. Esta sera o commmao da
longa escada que 1ra compor o seu DNA.

Mantendo uma distidncia aproximada de 2cm entre
os degraus da escada, interponha cada um dos
degraus ao longo da fita azul

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

6. Em cada uma das extremidades coloque um lapis
para dar firmeza ao seu DNA

~

Com cuidado, utilize a fita azul com a parte
adesiva voltada para baixo para fixar os canudos

8. Acrescente um pedago de fita verde em cada
espago entre as bases. A umido entre as fitas azul
e verde formam as ligagdes fosfodiester.

Se a fita verde corresponde
ao grupo fosfato - P (Acido
fosférico), entdo a fita azul
corresponde a(ao):

9. Cole as etiquetas para indicar cada componente
da molécula do DNA. Esta pronto seu DNA!

10. Determine o percentual das bases nitrogenadas
nesta molécula

Desafio!

A partir dessas informagdes, construa uma sequéncia
de RNA mensageiro a partir de uma fita molde do
DNA.

~
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etiqueta da pasta, podem iniciar a confecgcao da molécula de DNA,

conforme protocolo. Importante ressaltar que cada equipe pode construir
um DNA com diferentes quantidades de bases nitrogenadas, pois cada pasta
contém quantidades especificas de canudos que representam essas bases.
(Figura 2).

Ap()s os alunos conferirem se o seu kit contém todos os itens destacado na

(Figura 2. Etiquetas que podem ser usadas para serem alocadas nas pastas \
contendo cada kit especifico.

ETIQUETA PARA OS KITS
Cada equipe ird construir um DNA com nimeros diferentes de pares de bases nitrogenadas.
SEU KIT E COMPOSDO DE: SEU KIT E COMPOSDO DE:
4 CANUDOS AMARELOS 1 REGUA & CANUDOS AMARELOS 1 REGUA
4 CANUDOS AZUIS 1 TESOURA & CANUDOS AZUIS 1 TESOURA
12 CANUDOS VERDES 1 PROTOCOLO 9 CANUDOS VERDES 1 PROTOCOLO
12 CANUDOS VERMELHOS 1 COLA 9 CANUDOS VERMELHOS iCOoLA
1 FITA AMARELA 8 ETIQUETAS 1FITA AMARELA 8 ETIQUETAS
1 FITA VERDE 1 PASTA AZUL 1 FITA VERDE 1 PASTA AZUL
1 FITA AZUL 2 LAPIS GRAFITES 1 FITA AZUL 2 LAPIS GRAFITES
SEU KIT E COMPOSDO DE: SEU KIT E COMPOSDO DE:
7 CANUDOS AMARELOS 1 REGUA 8 CANUDOS AMARELOS 1 REGUA
7 CANUDOS AZUIS 1 TESOURA 8 CANUDOS AZUIS 1 TESOURA
8 CANUDOS VERDES 1 PROTOCOLO 6 CANUDOS VERDES 1 PROTOCOLO
8 CANUDOS VERMELHOS 1 COLA & CANUDOS VERMELHOS 1 COLA
1 FITA AMARELA 8 ETIQUETAS 1 FITA AMARELA 8 ETIQUETAS
1 FITA VERDE 1 PASTA AZUL 1 FITA VERDE 1 PASTA AZUL
1 FITA AZUL 2 LAPIS GRAFITES 1 FITA AZUL 2 LAPIS GRAFITES
SEU KIT E COMPOSDO DE: SEU KIT E COMPOSDO DE:
5 CANUDOS AMARELOS 1 REGUA 9 CANUDOS AMARELOS 1 REGUA
5 CANUDOS AZUIS 1 TESOURA 9 CANUDOS AZUIS 1 TESOURA
11 CANUDOS VERDES 1 PROTOCOLO 5 CANUDOS VERDES 1 PROTOCOLO
11 CANUDOS VERMELHOS 1COLA 5 CANUDOS VERMELHOS 1 COLA
1 FITA AMARELA 2 LAPIS GRAFITES 1 FITA AMARELA 8 ETIQUETAS
FITA VERDE 8 ETIQUETAS 1 FITA VERDE 1 PASTA AZUL
1 FITA AZUL 1 PASTA AZUL 1 FITA AZUL 2 LAPIS GRAFITES

\ Fonte: Dados da pesquisa, 2019. /
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equipes para a confeccao do modelo didatico, e é notavel que a proépria
construcao dos modelos permite aos alunos a visualizacao de muitos
detalhes intrinsecos que antes nao foi percebido e como acrescenta ORLANDO

Durante a aulas é possivel perceber a interacao entre os componentes das

et al. (2009, p.2), “a construcao de modelos didaticos permite revisar o conteudo
e potencializar as habilidades artisticas, gerando, desta forma a autonomia na
construgao do conhecimento” (Figura 3).

Figura 3. Foto dos alunos do grupo experimental confeccionando o modelo
didatico que representa o DNA em dupla hélice.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Ap6s a confeccao do modelo didatico, recomenda-se que o professor
repasse uma cartela contendo as etiquetas com oito nomes entre estruturas da
molécula de DNA e suas principais ligagoes, (figura 4) indicando cada uma das
bases nitrogenadas (adenina, citosina, guanina e timina); o grupo fosfato, a
pentose e as ligagoes fosfodiester e por pontes de hidrogénio. Neste momento os
alunos devem recortar cada etiqueta e cola-la em seu local apropriado.

Na intencao de promover a inquietagcao nos alunos no que concerne a
confeccao do modelo didatico, os mesmos ao concluirem a estrutura da molécula
de DNA, devem desafiados a construir uma molécula de RNA na mesma proposta,
porém, sem o uso de um protocolo especifico.

Ao final, o professor pode recomendar videos do Youtube® ou da Plataforma
Khan Academy para a proxima atividade sobre Replicacao do DNA.

\ J
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4 )

Figura 4. Etiquetas a serem recortadas e coladas em cada estrutura e principais
ligacoes da molécula de DNA.

} OSFATO (ACIDO FOSFORICO)

PENTOSE (DESOXIRRIBOSE)

LIGACAO FOSFODIESTER

LUl

CITOSINA ,‘:I CITOSINA ::I
GUANINA ::! GUANINA ::]
TIMINA ::I TIMINA ::I
ADENINA ::l ADENINA ::I
PONTE DE HIDROGENIO ::l PONTE DE HIDROGENIO ::l

} OSFATO [ACIDO FOSFORICO)

PENTOSE (DESOXIRRIBOSE)

LIGACAO FOSFODIESTER

LUl

N — Q]F

N —
GUANINA ::]

GUANINA ::]
TIMINA ::|

TIMINA ::]
ADENINA ::I

ADENINA ::I
PONTE DE HIDROGENIO ::I

PONTE DE HIDROGENIO ::|

OSFATO (ACIDO FOSFORICO)

} OSFATO (ACIDO FOSFORICO)

PENTOSE (DESOXIRRIBOSE)

LIGACAO FOSFODIESTER I

K Fonte: Dados da pesquisa, 2019. /

J%

PENTOSE (DESOXIRRIBOSE)

LIGACAO FOSFODIESTER
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Ciclo celular e Replicacao do DNA
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Procedimentos

o inicio desta aula, é importante que o professor exponha os objetivos no
quadro e os leia para os alunos. Em seguida, o professor sugere aos alunos
que formem equipes de 4 a 6 alunos cada.

De forma expositiva, a aula pode ser iniciada revisando as etapas que acontecem
no ciclo celular, com destague na fase S (Interfase), apresentando
resumidamente como ocorre a replicacao do DNA tanto em procariotos como em
eucariotos e sua importancia. Para Griffiths et al (2013), “Esse € o modo pelo qual
a vida perpetua sua copia através do tempo, tanto na producao de novas
geragodes como na regeneragao de um novo organismo vivo a partir de uma unica
célula progenitora como um ovécito fertilizado.” Ao final, os alunos poderao
assistir ao video a partir do 3] 3 <
https://www.youtube.com/watch?v=T3RK7wOnfOc.> que aborda as etapas da
replicacao do DNA.

Em seguida, o professor fornece o modelo didatico em material MDF com
algumas pecas que precisarao ser alocadas no tabuleiro, de modo que atenda a

sequéncia correta de eventos que ocorrem durante a replicacao do DNA em
procariotos e eucariotos (Figura 1). O tabuleiro que representa este modelo em
material MDF apresenta reentrancias com letras em ordem alfabética nos
espacgos proprios para alocar as 14 pecas dotadas de uma frase, indicando a
fase da replicacao, ou uma imagem representando uma das etapas do DNA em
replicacao ou replicado.

Para que as pecas sejam devidamente alocadas de acordo com a ordem dos
acontecimentos no processo de replicagcao em eucariotos e procariotos, cada
letra presente nos espacos do tabuleiro apresenta correspondéncia com as
letras indicadas no Quadro 1 com seus respectivos textos-chaves. A medida que
um dos alunos |é cada um dos textos-chaves, os demais componentes da equipe
analisam a possibilidade da pecga se encaixar no local apropriado.

Finalizada esta etapa, os alunos terao que defender a hipétese da sequéncia de
eventos atribuidas por sua equipe baseados em um conhecimento adquirido
anteriormente. Portanto, abre-se uma discussao para analisar as justificativas,
confrontando cada uma das sequéncias apresentadas, favorecendo um ambiente
de reflexdao da pratica e tratando o erro como uma estratégia didatica, uma
possibilidade de aprendizagem, pois como aponta Carvalho, (1997, p 54) “Nao
existimos para decretar fracassos, mas promover aprendizagens”.
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o

Figura 1. Modelo didatico em material MDF, (dimensdes 30cm x 40 cm), utilizado
para estudo das etapas da replicacao do DNA em eucariotos e procariotos,
em https:/ipt.slideshare.
net/AdrianaDantas2/replicacao-e-transcriao-dna-procariotos). Em A o modelo
como deve ser entregue para alocar as pecas as equipes; em B, as 14 pecas a
serem alocadas; em C as pec¢as corretamente alocadas.

(Imagem extraidas de Dantas, 2012 disponivel

REPLICACAO DO DNA s
s S AT =\ o ==,
b~ e 7;/‘ ):
—
o W e
S S s
| T T o)
e S,
_ —
’ - e |
e
| ——
[om— e
EUCARIOTOS PROCARIOTOS
DNA EM DUPLA HELICE I l ‘
E
v Sra DA Origern de replicacio Origem de replicacao
1. Iniclagao \ | Nowo GaA
FORMACAQ DE REPLICONS | _‘.\”.\ ‘/—\ /‘\./__\F-—
== )
f
2. Ampliagdo ou alongamento M
EXTECAO DE REPLICONS l 'w
-—r —r
’ feu b2
3. Terminacao
DNAs DUPLICADOS
5
: Fita
\: descontinua Forquilha de replicacao
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5
Fita continua £
Direcao da movimentagao
da forquilha de replicacdo
5

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 1. Textos-chaves que orientam a localizagcdo das pegcas no modelo
didatico apresentado na Figura 1.

~

LETRAS TEXTOS-CHAVES UTILIZADOS PARA ALOCAR AS PECAS DO

MODELO DIDATICO REFERENTE A REPLICACAO

Termo que se refere a molécula de acido desoxirribonucleico — molécula que

A apresenta duas fitas que serd replicada na fase S da interfase (Fase que antecede

a duplicacéio da célula);
A imagem representa uma longa cadeia de um organismo eucarioto, composta |

B de dupla-helice em que cada helice servira de molde ou modelo para a copia de
ambas;

c Cromossomo circular de Eschericia coli (bactéria);

» Termo que se refere a primeira fase da replicacdo do DNA - Nesta fase
forma(m)-se a(s) bolha(s) de replicagao;

E Pelo tamanho do DNA em eucariotos a replicacio ocorre em varios pontos da
cadeia de forma bidirecional. Portanto, ha a formagdo de muitos replicons.

F Em E. coli a replicacio também & bidirecional. no entanto, com um unico

replicon;
G Tf:'nluu utilizado para demonstrar que as origens de replicacdo ampliaram sua
.................................... atividade:

H Fusdo dos replicons em eucariotos;

I Extensio da origem de replicacio no DNA em E. coli;

J Termo que representa a replicacio semiconservativa;
Imagem que representa o resultado didatico de uma replicacdo semiconservativa

K em eucarioto, composta de duas fitas duplas, ou dois DNAs, cada um contendo
uma fita antiga e outra recém-sintetizada;
Imagem que representa o resultado didatico de uma replicacdo semiconservativa

L em procarioto, composta de duas fitas duplas circulares, ou dois DNAs, cada um
contendo uma fita antiga e outra recem-sintetizada:
Como o acréscimo ocolre apenas nas pontas 3', a polimerizacao em um molde &

M descontinua em trechos curtos (fragmentos de Okazaki); Cadeia retardada.
Lembre-se: a outra fita & antiparalela;

v Fita continua, produzindo o filamento continuo (leading), sempre no sentido 5°

para 3°. Lembrete: posicdo antiparalela.

\ Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

J
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\
Figura 2. Modelo didatico representando os nucleotideos isolados.
L\ \ w
g8
e Q/ Q’Q L3
\_ Fonte: Dados da pesquisa, 2019. Y,
( )
Quadro 2. Representacao simplificada das etapas da replicacao do DNA.
REPLICA{;‘AO SEMICONSERVATIVA DO DNA
Etapas Acio Enzima
1% etapa R_omplﬂm:ntos das pontes de Helicase
hidrogénio
2® etapa | Encaixe dos nucleotideos livres Polimerase 11T
Formacdo de duas moléculas de o )
3*etapa | DNA. Replicagio semiconservativa. Varias enzimas
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
\_ J
e ™

Figura 3. Etapas da replicacao realizada por uma das equipes que

fotografou e enviou pelo aplicativo WhatsApp® para ser avaliado.

m seguida é necessario que o professor levante uma discussao acerca

desta atividade, fazendo as devidas intervengcoes. Ao final desta etapa, o

professor entrega a cada uma das equipes a Situagao-problema 2 para que

seja respondida em equipe, podendo iniciar uma nova discussao para a
correcgao coletiva deste questionario.
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Figura 4. Situacao-problema 2: Ciclo celular e replicacao do DNA

i
%,

1.

SITUACAO-PROBLEMA 2

A alta fidelidade da Replicagio do DNA Gendmice

O DNA ¢ wma molécula formada por uma dupla fita, envelada uma sobre a ourra, que forma uma
extrutura helicoidal. Essa molécula se caracteriza pela sua capacidade de autoduplicagdo e de manter,
na maioria das veses, fidedipnas, caso contrdrio permilivia cerlas mutagdes ¢ aré a formagdo de cdneer,
Emi 1958, Meselson ¢ Stahl realizaram experimentos utilizande isdtopes perados de nitroginio gue foram
incorperades ds bases nitrogenadas para avaliar como se daria a replicapdo da molécula. A partir dos
resultados, confirmaram o moedels sugerido por Watson e Crick, gue tinha como premizza bdsica o
rompimento das pontes de hidrognio entre as bases nitrogenadas,

ANE GEFTITY, 4. J. F. ¢ ol Feeeledt § GRaftin 0 o Arvns Cuirdiers i, JaE.

Celvlas imortaic Contam acs Cientictas

R L
|I |I |I Estas cédlulas formam wmn Mo, comservado em tangues de aitrogénio

liguide gque guarda informogfes desconhecidas sobre o humanidode. Oz

e % [ L] i ]
copitulos contam diferentes detathes de soga do homem na terra: suas
andangas pefos continentes, cosomenios ancesirals @ of slogues de
dosngas.

L e — Py e cmre

Higtdria da Evelugde da Humanidade.

Adaptado de, “0 Globo®

e et et flwikardind coadaiciandai.crge

Desafios!

Cual a fase do ciclo celular que o DNA esta
se replhicando?

a) Profase ¢) Anafase
b) Telofase d) Intérfase

Cual o iipo de replicagio que for confimmada
apds os expenmentos de Meselson e Stahl em
19587

a) Comservativa

b} Semiconservativa

¢} Dhspersiva

d) Semidispersiva

O processo de replicacio se mnicia com:
a) A formagho dos replicons
b} O rompimento das pontes de hidrogénio

¢} 0 encaxe de nucleotideos hivres

d) A fusio das bolhas de replicaciio

Por que o processo de autoduplicagdio do
DNA di  significado & hereditaniedade

permitindo revelar a historia da evolugio da
humandade.

a) Porque o DNA nio mantém copias
idénticas de s1 mesmo.,

b} Porgue a replicaciio & dispersiva,

¢) Porque o DNA produz copias idénticas de si
MESIo.

d) Porque sua replicagio ¢ diferente nos
diferentes organismos.

S&o caracteristicas observadas mo processo de
replicaciio em cucanolos ¢ procanotos, exceto:

a) Os replicons se fundem até que toda a cadein
esteja completmments  duplicada em
eucanotos,

b} Os procanoctos apresentam wma Goica ongem
de rephcagiio, i nos cucanotos lu vinas,

¢) O DNA de bacténas slo menores do que o
DMNA de outros organismos sucariotos como
hungos e algas, por exemplo,

d) A rephicagiio do DNA procanotos ocorre no
niecleo da célula.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 3. Gabarito oficial da Situacio-problema 2.

10 20 30 “ﬂ 50
E B B C D
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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MANUAL DE AULA PRATICA 4

Transcricao e traducao do coédigo genético em

procariotos e eucariotos
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Procedimentos

o inicio desta aula, &€ importante que o professor exponha os objetivos no

quadro e os leia para os alunos. Logo apdés, o professor sugere aos alunos
que formem equipes de 4 a 6 alunos cada, a depender da quantidade de alunos
e de modelos didaticos disponiveis.

Na sequéncia, o professor inicia uma discussao a respeito dos processos
envolvidos na producao da proteina como a transcrigao e a traducao do cédigo
genético universal, credenciais que determinam o Dogma Central da Biologia
Molecular.

Em seguida, é entregue a cada equipe um modelo didatico (Figura 1), que trata
da sintese proteica em procariotos, eucariotos e o esquema do dogma central
da Biologia Molecular. O tabuleiro que representa este modelo em material
MDF, possui reentrancias com numerais indo-arabicos de 1 a 9, com espacos
proprios para alocar as 20 pecas em MDF dotadas de uma palavra ou sigla
(termo), portanto, os numerais e termos se repetem mais de uma vez.

Para que as pecas sejam devidamente alocadas, de acordo com a ordem dos
acontecimentos, cada numeral presente nos espacos do tabuleiro apresentam
correspondéncias com os numerais indicados no Quadro 1 com seus
respectivos textos-chaves.

Na ocasiao, recomenda-se que o professor solicite a escolha de um dos alunos
da equipe para fazer a leitura dos textos-chaves na ordem em que esta
apresentado no Quadro 1 e os demais integrantes da equipe precisam se
articular para descobrir qual o termo (peca em material MDF) se refere ao texto-
chave e alocar a peca no tabuleiro; este procedimento deve continuar até que
todas as pecas estejam devidamente sobrepostas no tabuleiro.

Durante o desenvolvimento deste tipo de abordagem, os alunos exercem o
protagonismo de sua proépria aprendizagem, configurando numa aprendizagem
ativa, reflexiva, participativa e cooperativa, além de estabelecer relagcoes
interpessoais, discutindo opinides, respeitando as singularidades e atribuindo
respostas consensuais que melhor atenda a solugcao dos desafios propostos.
Enquanto que, o papel do professor neste contexto é de mediador da
aprendizagem, arguindo e ao mesmo tempo levantando algumas reflexdes

acerca da tematica, conforme aponta BACICH & MORAN (2018. p.4).
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Figura 1. Modelo didatico em material MDF (dimensdes 30cm x 40 cm),
utilizado para a compreensao das etapas a sintese proteica em procariotos,
eucariotos e sua relacao com o Dogma Central da Biologia Molecular.

(lImagem extraidas de Dantas, 2012 disponivel
https://pt.slideshare.net/AdrianaDantas2/replicacao-e-transcriao-dna-

em

procariotos). Em A o modelo como foi entregue para alocar as pecgas; em B as

20 pecas a serem alocadas; em C as pecas corretamente sobrepostas.

Sintese Proteica
Eucariotos Procariotos
= l » |
— = SRt 1Y 5 j_
B A o | =
I T

i 4 Dogma Central da Biologia Molecular

[ 5 ' | — e |
- 2 (B2 (===

Sintese Proteica
Eucariotos Procariotos
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7 DNA .
Nucleo _ j _ SNLES
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\ Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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[Quadro 1. Textos-chaves utilizados para alocar cada pe¢ca ao Modelo Didatico
referente a Sintese Proteica.

N® TEXTOS-CHAVES UTILIZADOS PARA ALOCAR AS PECAS DO MODELQO
DIDATICO REFERENTE A SINTESE PROTEICA
1 | Mplécula de dcide desoxirribonucleico, empregada para identificar pessoas em casos

de crimes e de paternidade, bem como para estabelecer as relagdes de paventescos entre
03 vdrios organismos huma drvore filogenética.

2 | Acido ribonucleico pré-mensageiro, ainda com os infrons que sdo posteriormente
removidos; presentes apenas em células eucarioticas.

3 | A primeira etapa na transferéncia da informacdo do gene para a proteina. Processo de
formagdo do dcido ribonucieico a partir da cadeia-molde de DNA. Sinonimo de copiar,
escrever.

4 | Processo que remove os infrons e liga os éxons, 50 ocorve em células eucaridticas, ja
que ¢ DNA das células procaridticas ndo passui introns.

5 | Refere-se a molécula de deido ribonucleico (mensageiro).

6 | Processo de leitura e interpretagdo do codigo genético, a partir de uma sequéncia linear
de nucleotideos em aminodcidos.

7 | Cadeia polipeptidica responsdvel pelas caracteristicas fenotipicas do individuo.

8 | Processo de duplicagdo dos dcidos nucleicos. No DNA ocorre de forma
semiconservativa.

9 | Processo que ocorre em virus que conseguem produzir DNA a partir do RNA, através
da enzima transcriptase reversa.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

- J

Finalizada esta etapa, os alunos precisam defender a hipétese da sequéncia

de eventos atribuidas por sua equipe baseados em conhecimentos
adquiridos anteriormente. Portanto, abre-se uma discussao para analisar as
justificativas, confrontando cada uma das sequéncias apresentadas,
favorecendo um ambiente de reflexao da pratica e tratando o erro como uma
estratégia didatica, uma possibilidade de aprendizagem, pois como aponta

Carvalho, (1997, p 54) “Nao existimos para decretar fracassos, mas promover
aprendizagens”.

Importante destacar que os modelos didaticos sao instrumentos utilizados para
motivar e ao mesmo tempo produzir questionamentos e discussoes estruturadas
levando a um amadurecimento de ideias e contribuindo para um “Convite ao
raciocinio” como aponta KRASILCHIK (2016). Sendo mais uma abordagem
metodolégica que permite a quebra de paradigma no contexto de sala de aula no
processo de ensinar e aprender. Para Carvalho (2018 p. 109),
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“o desenvolvimento de cada uma das propostas, o professor precisa
estar observando sempre e de modo muito cuidadoso quais sdo as
iniciativas dos alunos, quais as principais dificuldades e duvidas. Com
base nesse acompanhamento continuo das acées, o professor podera
desenvolver a mediacdo necessaria ao dialogo entre as possibilidades
de atuacdo e as ideias dos alunos e as concepcoes e explicacbes
cientificas que deseja ensinar.”

Vale salientar também que o uso de modelos didaticos vem a

complementar as aulas que corriqueiramente sao vistas como tradicionais,
possibilitando uma mudanga de postura dos alunos e do professor, e a partir
da interacao realizada intencionalmente com o uso dos modelos didaticos, o
professor amplia o leque de possibilidades de ensinar e aprender.

Deste modo, quando o professor se interessa e desenvolve atividades
diversificadas € possivel promover aprendizagens significativas e efetivas de
modo que o aluno seja capaz de emitir com propriedade os conteudos
abordados.
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MANUAL DE AULA PRATICA 5

Traducao do Codigo Genético
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Procedimentos

N o inicio desta aula, é importante que o professor exponha os objetivos no

quadro e os leia para os alunos. Logo apés, o professor sugere aos alunos
que formem equipes de 4 a 6 alunos cada, a depender da quantidade de alunos e
de modelos didaticos disponiveis.

Sugere-se que a traducao do coédigo genético seja realizada através de uma
pratica que tem como base uma adaptacao da oficina referente a traducao do
codigo genético proposta por AMABIS E MARTHO (1998), cujo modelo é
intitulado: “Trabalhando com modelo para a sintese de proteinas”, a qual permite
a compreensao das etapas que envolvem os mecanismos que levam ao
encadeamento dos aminoacidos, a partir da sequéncia do RNA mensageiro.

Na aula anterior a esta pratica, € importante que cada equipe receba uma folha
de papel cartao para recortar cada uma das estruturas envolvidas no processo
de sintese proteica, dentre elas: uma molécula de RNA mensageiro, 10 RNAs
transportadores, 1 fator de terminacao, e 10 aminoacidos. Vale salientar que
cada equipe deve receber uma sequéncia de RNA mensageiro diferente, o que
produziria na pratica sequéncias de aminoacidos distintas, portanto, diferentes
proteinas, conforme Figura1 (1.1 a 1.10).

Na aula seguinte, o professor deve entregar o protocolo da pratica de Traducao
do codigo genético (Figura 2) segundo AMABIS e MARTHO (1998) e apresentar a
sequéncia de etapas que se envolve na traducao desse cédigo. Devido as
sequéncias de RNAm distintas, confeccionadas nesta pesquisa e inspiradas na
oficina proposta por AMABIS e MARTHO (1998), cada equipe, pode produzir
sequéncias de aminoacidos que coincide com uma das sequéncias explicitadas
na tabela da Situacao-problema 3, devendo marcar com um “x” e verificar no
verso da folha quais as dicas do “Quem sou eu?”, de acordo com o numeral
indicado. Em seguida, a equipe deve pesquisar (na internet) essas
caracteristicas e concluir qual a proteina envolvida para aquela sequéncia de
RNAm.

As proteinas indicadas nesta atividade sao todas relacionadas aos seres
humanos, totalizando dez proteinas, sendo: miosina, catalase, hemoglobina,
distrofina, insulina, (glicose-6-fosfato desidrogenase (G6PD), melanina,
fibrinogénio, elastina e queratina. Pois como afirma TRIVELATO (1998),
“exemplos relacionados a seres humanos deixam os alunos mais interessados no
ensino de genética” e ratificada por PROCHAZKA e FRANZOLIN (2018); MELO e
CARMO (2009), os quais afirmam que em estudos envolvendo caracteristicas
humanas os alunos acabam se envolvendo em discussbées, motivados pelo
conhecimento de suas proéprias caracteristicas.

Por fim, os alunos precisam responder, quais as consequéncias previstas para
uma pessoa que nao consegue produzir determinado tipo de proteina. Na
intencao de compartilhar saberes, cada equipe é convidada a apresentar os seus
resultados da sintese proteica divulgando para os demais alunos da sala.




Figura 1.1. Folha para recortes N° 01
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Figura 2. Protocolo da atividade de traducao do cédigo genético segundo
Amabis e Martho, 1998.

Bamable & Martho/Editora Maderna - Reprodugdo sutorizada

ATIVIDADE:

Nome:

TRABALHANDO COM UM MODELQ PAR4 A SINTESE DE PROTEINAS

Série:

O objetiva desta atividade ¢ facilitar a compre-
ensio do mecanismo da sintese de proteinas pela
urilizagio de modelos de papel. Estes representam
o5 principais parric&nm da sintese de proteinas:
RNA mensageiro (RNAm), ribossomo, diversos ri-
pos de RNA transportador  (RNA1), fator de termi-
nagao e aminodeidos. A atividade consiste em simu-
lar, passo a passo, os mecanismos que levam ao
encadeamento dos aminedcidos da proteina sob o
comando do RNA mensageiro.

MATERIAL NECESSARIO

« Tesoura e/ou estilete

+ Cola (de preferéncia em bastio)

+ 11 miniclipes

+ Folhas para recortar com desenhos do mBENA, do
ribozzomo, dos aminodcidos, dos tENA e do fator de
terminacdo (Xerox)

+ Painel de isopor ou de cortiga (opcional)

+ Alfinetes de mapa ou percevejos (opcional)

' Lapis ou canstas hidrograficas coloridos (opcional)

ORIENTACOES GERAIS

Com tesoura ou estilete recorte, das folhas de dezenhos, 0z modelos do ENAm, do nbozszomo, dos aminoacidos, dos
ENAt e do fator de terminagio. Note que o EINAm esta dividido em dois pedagos, que precisam ser unidos. Para isso,
siga as mnstrugdes da folha de deszenhos e una os dois pedagos com cola. Pode-se também colorir os modelos para que
zejam mais facilmente reconhecidos. A montagem do modelo pode zer feita sobre uwma superficie plana ou fixando-ze as
pecas em um painel de isopor ou cortiga por meio de alfinetes de mapa ou percevejos.

PASSO A PASSO DA SINTESE DE PROTEINAS

1. Suva primeira tarefs, antes de iniciar a sintese de proteina, consiste em ligar, (3

por meic de um miniclipe, cada RINAt 3 extremidade carboxila (cinza) do
amincdcido correspondente. Para 1sz0, consulte uma tabela de codificagio
genética, lembrando, porém. que geralmente as tabelas se referem aos
codons (trincas de bases no RNAm) dos aminodcidos. E necessario
"traduzir” os cédons para os anticodons do EINAt Por exemplo, se o codon
para a metionina € AUG, a trinca do ENAt correspondente e TTAC.

. Alinhe o ENAm na subunidade menor do ribossome, de maneira que o

codon de inicio fique exatamente embaixo do sitio P, na subunidade maior
do riboszomo. Posicione o EINAt da metionina no sitio P do ribossomo de
modo que seu anticodon ze encaixe ao cddon de inicio. E esse encaixe que
marca ¢ comego da sintese de proteina.

. Encaixe o ENAt que corresponde ao codon localizado zob o sitic A. O

aminoacido transportado por esse BINAt serd o segundo da cadeia polipep-
tidica Solte a metionina de seu BEINAt e cole sua extremidade carboxila (cinza)
2 extremidade amina (branca) do segundo aminodcido.

. Deslize com cuidade o ribossomoe para a direita. Percorra uma distincia

correspondente a trés bases, mantendo encaixados os codons e oz anticodons.
O ENAt da metionina fica fora do ribossomo; o segundo ENAt com os
dois aminoacidos vnidos, passa a ocupar o sitio P; o sitio A fica vazio.
Encaixe o RNAt que corresponde ao codon localizado sob o sitic A Scltea
dupla de aminoacidos (dipeptidio) do EMNAt localizado no sitic P e cole a
extremidade carboxila livre a extremidade amina do terceiro amincacido.

. Bepita o procedimento anterior até que o codon de término passe a ocupar

o zitic A do ribossomoe. O encaixe do fator de terminagio determina o fim
da mensagem genética para a proteina, que ze desliga do Gltime RNAt e
esta pronta para atuar.

\ Fonte: Amabis e Martho, 1998.
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Figura 3. Situacao-problema 3: O papel biolégico das proteinas

/ O Papel Biolégico das Proteinas \

As proteinas sdo macromoléculas biolégicas constituidas por uma ou mais cadeias de aminodcidos. Elas estio
presentes em todos os seres Vivos e participam em praticamente todos os processos celulares. Podem ser classificadas
de acordo com as fungdes que desempenham no corpo, podendo ser:

Transportadoras: Sdo aquelas que atuam no transporte de moléculas para dentro e para fora das células;
Reguladoras: Possuem a fungdo de regular atividades metabélicas no organismo;

Defesa (anticorpos): Possuem a fungéo de proteger o organismo contra os organismos estranhos;

Catalizadoras ou enzimaticas: Fungdo de acelerar e facilitar reagdes quimicas que ocorrem no interior das células;
Estruturais: Possuem a fungdo de promover a sustentagdo estrutural aos tecidos do organismo;

Contrateis: Possuem a fungdo de possibilitar a contragdo das fibras dos miisculos.

Adaptado de Wikipédia Disponivel em hitps://pt wikipedia org/wiki/Prote?6C3%ADna Acesso em out. my

Desafio!

Considerando uma situagéo hipotética de produgdo de proteinas em humanos, observou-se que ao final da transcrigéo ¢
tradugdo do codigo genético, as quais ocorreram sem qualquer tipo de mutagdio na sequéncia dos aminoacidos
apresentados no modelo didatico. A partir dessas informagdes, responda:

1. Quantos codons estdo presentes na cadeia de RNAm?
2. Quantos anticodons foram necessarios para a sintese proteica?

3. Utilizando as informacdes contidas na tabela abaixo, determine os aminoécidos que serdo produzidos a partir da
cadeia de RNAm.

TABELA DE AMINOACIDOS
2 RASE : 3
u 3 A G ( Responda aqui!
WU Fenilalanina (Fen) VAU  Twosina(Tie) | UGU  Cisteina(Cls) | U
v WC  Fenilalanina (Fen) UAC Tuwosing (Tie) UGC  Cistelna <
A Louckna (Leu) A
cu Levoina (Leu) | CCU CAU  Histidina (W) | @ m“. v
c| € tevcmaen) | cCC CAC  Mistidina (Wis) | CGC  Anginina fArg) | C
CUA  teucina(leu) | CCA CAA  Giutamina (Glv) | CGA *“ Al,
§ CUG Leuonas (Ley oG CAG  Glatamina (Glu) | Gla
- AU Iscleucing (o) | ACU y spar an) v E
Al AUC Isoleucina (ite) | AcC ¢
AUA_ Iscleucing (We) | ACA AGA ww A
0 ACG G
[TY) Valina(vaf) [ 6CU B3) | GAU Ac. aspartico (Asp) u
6| BC  valinaqvay  fGeC GAC Ac. aspletico | c
GUA Valina (Val) ﬁ, = A
UG Valina(vay) | 6c6 G
 Amincacido irscielizador \ J/

4. A partir dos dados fornecidos na tabela abaixo, marque com um “x” a proteina hipotética:

INDIQUE A
PROTEINA
)

SEQUENCIA DE AMINOACIDOS

Met — Arg — Asn — Leu — Fen — Ala — Arg — Asp — Arg — Leu
Met — Arg - Asn — Leu — Fen — Ala - Arg — Asp — Arg — Pro
Met — Arg — Asn — Leu — Leu — Ala — Arg — Asp — Arg — Leu
Met — Arg = Asn - Leu — Leu — Ala — Arg - Glu - Arg - Leu
Met — Arg — Asn — Leu — Ser — Ala — Arg — Glu — Arg — Leu
Met — Arg — Asn — Leu — Leu — Tre — Arg — Glu — Arg - Leu
Met — Arg — Asn — Leu ~ Leu —~ Tre — Arg — Glu - Arg - Pro
Met — Arg — Lis— Leu—Leu—Tre — Arg — Glu — Arg — Pro
; Met — Arg — Lis — Pro— Leu — Tre — Arg — Glu — Arg - Pro
10|  Met—Arg—Lis —Glu—Leu—Tre — Arg — Glu — Arg — Pro

WoHONOWLAWNN
- N e PN
e SR s TS| wwer S e L s

\Fonte: Amabis e Martho, 1998.
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( Figura 3. Verso da folha da situacao-problema 3: O papel biolégico das
proteinas.

A PARTIR DO NUMERO INDICADO NA TABELA DA SUA SEQUENCIA DE AMINOACIDOS, PESQUISE AS DICAS SOBRE
A SUA PROTEINA EM SEGUIDA RESPONDA O “QUEM SOU EU?” NA ATIVIDADE QUE SEGUE

1. Sou uma proteina que me localizo no interior das hemdcias 6.
(Células vermelhas do sangue), no plasma e em certas
plantas e cujo principal funcdo € o transporte de oxigénio. O
numero baixo desta proteing no sangue pode caqusar
sintomas como cansaco frequente, falta de ar e palidez, ji
em alta concentracdo € caracterizada pela tontura, pele de
cor azulada nos ldbios e nas pontas dos dedos e, em casos 7.
mais raros, perda tempordria de visdo e de audicdo. QUEM
SOU EU?

2. Sou uma proteina de acdo hormonal, produzida no pdncreas
que tem como funcdo primordial de transportar glicose para
dentro das células, a qual serd usada para produgdo de
energia. Com isso, também a proteina € fundamental para
o controle do nivel da glicemia sanguinea. Pessoas com
diobetes podem precisar de injecées desta proteing por
diferentes motivos: ndo produzirem esta proteina suficiente, 8.
ndeo conseguirem usd-lo adequadamente ou ambos os
casos. QUEM SOU EU?

3. Sou uma proteina que garante a coloracdo da pele e evita
danos da radiaciio uftravioleta ao nosso DNA. Devido a esta
proteina, os seres humanos apresentam  diversas
tonalidades de pele e de pelos. Sua auséncia caracteriza o
albinismo. QUEM SOU EU?

4. Sou uma proteina de funcdo estrutural que forma fibras 9.
eldsticas bastante abundantes em nosso organismo. Esta
proteina pode ser esticada vdrias vezes o seu tamanho e
depois voltar a sua dimensdo inicial. Encontra-se no tecido
eldstico dos pulmdes, nos grandes vasos e nos ligamentos.
Cada molécula desta proteina se estende quando a fibra &
esticada e se recolhe logo que a forca de alongamento &
relaxada. O corpo humano deixa de produzir esta proteing
quando atinge a puberdade, quando o processo de
envelhecimento se inicia. QUEM SOU EU?

5. Sou uma proteina cuja atividade bioldgica mais importantes
& o copacidade de se ligor a acting durante a contracdo
muscular, ou seja € base molecular da contracdo muscular.
Estas proteinas sdo as principais componentes dos
miofilamentos, os arganelos que constituem o "esqueleto”
das células musculares. QUEM SOU EU?

a) Indique a proteina que foi hipoteticamente produzida?

Sou  uma proteina gue  liga
muscular & matriz  extracelular,
celular. A deficiéncia nesta proteina € a causa primdria de
um dos mais graves tipos de distrofio muscular: A distrafia
muscular de Duchenne. QUEM SOU EU?

o citoesqueleto da fibra
através dao membrana

Sou uma proteina com acdo enzimdtica presente em todas
as células do corpo, auxiliando na producdo de substdncias
que as protegem de fatores oxidantes. Essa
proteina € essencial, pois € a Unica responsavel por essa
protecdo. Ndo hd um tratamento especifico ou cura para a
doenca. A deficiéncia desta enzima ird acompanhar seu
portador por teda a vida. O que deve ser feito € “evitar as
drogas oxidantes, infecgdes e alimentos como fava e
carantes, por exemplo. QUEM SOU EU?

Sou uma proteina produzida no figodo que € essencial para
uma variedade de processos, incluindo formacéio de
codgulos sanguineos, cicatrizactio de feridas, inflamacdo e
crescimento de vasos sanguineos. Circula através da
corrente sanguinea e de longe a mais alta concentracdo de
qualquer fator de coagulacio do sangue. Os niveis desta
proteina também podem contribuir para a trombose, na
qual o sangue coagula demais. A coagulacdo excessiva pode
causar derrames e ataques cardiocos. QUEM SOU EU?

Sou uma proteina  estrutural constituida de cerca de

20 aminodcidos, principalmente de um aminodcido
sulfurado denominado cisteina. Sua  estrutura
tridimensional lhe confere caracteristicas especiais:

microfilamentos com resisténcia, elasticidade e
impermeabilidade ¢ dgua, mesmo mortas, as camodas de
célulos com essa proteina detém os micro-arganismo e
impedem a desidratacdo das células que estio logo abaixo.
QUEM SOU EU?

10.50u uma proteina com acdo enzimdatica produzida por quase

todos o0s organismos vives. Ela & responsdvel pela
decomposicdo do peroxido de hidrogénio. Seu encontrada
na organela peroxissomo, presente em células animais e
vegetais. Atuo na decomposicdo do perdxido de hidrogénio
(dgua oxigenada) a oxigénio e dgua, pois o perdxide de
hidregénio é uma substdncia toxica para as células. QUEM
SOU EU?

{ ) Miosina ( ) Catalase { ) Hemoglobina { ) Distrofina { ) Insulina
{ )G6PD { ) Melanina { ) Fibrinogénio { ) Elastina { ) Queratina
b) Indique a funcio desta Proteina?
() Transportadora { ) Reguladora { )Enzimatica ( ) Estrutural { ) Defesa () Contratil

kc] Quais as consequéncias previstas para uma pessoa que nio consegue produzir este tipo de proteina?

_J

Fonte: Amabis e Martho, 1998.
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10. APENDICES

Apéndice A: Situacdo-problema 1: Classificacdo, composicdo e estrutura dos acidos

nucleicos.

[

ESCOLA:
ALUNO(A):

SITUACAQ-PROBLEMA -1

Natureza quimica e Estrutura do DNA ™~

O DNA (dcido desoxirribonucleico) foi descoberto em 1869 por Johann Nucleotideo Moo =S
Friedrich Miescher, porém 56 em 1933, Watson e Crick prapds um modelo 1
compativel com os resultados de difragdo de raios X, realizado por Rosalin

Franklin em 1951 Revelaram que o DNA é wma dupla-hélice composta por W
duas cadeias antiparalelas de nucleotideos unidas por meio do pareamento D_E_D__E"-'

complementar. Os nucleotideos sdo moléculas compostas por uma triade,
composta por uma molécula de deido fosférico (P) ligada a um agticar Fosfan
pentose (desoxirribose) que se liga a uma base nitrogenada (Adenina -A,

Citosina-C, Guannina-G e Timina-T). Hoje se sabe gue essas duas cadeias polinucleotidicas sdo rigorosamente
complementares, segundo Erwin Chargqff. Esfa estrutura de DNA é um composto orgdnico que contém
informagdes hereditdrias que coordenam o desenvolvimento dos seres vivos e se transformou, em um icone da

\genéffca e dos avangos cientificos. /
De acordo com o texto actma e das mformagées do Modelo em questio, responda:

Qual o pareamento correto gque ocorre de forma universal 4. FUVEST - A tabela mostra a composigiio daz bases
em todas ag moléculas de DNA, segundo Chargaff? nitrogenadas plricas, adenina e guanina nos DNAs do
2) AcomCeTcomG homem e do boi.
b) AcomTeCcomG Adening Guaning
c) GeomAeTcomC
d) CcomTeGeoomA Homem 04% ¥
Qual o critério utilizado por Chargaff para demonstrar tal Bai 7 21.0%
complementaridade?

As porcentagens que estdo faltando para ¢ homem e para

a) Pareamento de purina com purina o hoi sdo, respectivamente:

b) Pareamento de pirimidina com pirimidina

c) Didmetro da dupla hélice do DNA, compativel com a) 196210 d)29.0e304
o verificado em raio X[ by 21.0e304 e)304e21.0
d) Por apresentar duas ligagdes por pontes de c) 196290
Hidrogénio entre G e C e trés ligagBes por pontes de
Hidrogénio entre A e T. 5. Podemos citar como diferencas DNA e ENA as assertivas

. - . . abaixo, exceto a alternativa:
A respeito da estrutura de DINA, analise as proposigbes:

a) O BNA ndo apresenta a base nitrogenada Timina

L A ligacs tr leotideos sdo chamadas d
e e 08 MDEEOTIERs 580 Shamadas ge ©) O tipo de Pentose do RNA ¢ a Ribose

II. Um nucleotideo & composto por um grupo fosfato c) As bases nitrogenadas _do RNA 511:0: '{h .C, Ge U R
(dcido fosforico), um aghicar pentose e uma base d) O grupo fosfato do DNA e RINA & o acido fosforico
nitrogenada ’ e) O DNA nfo apresenta dupla hélice e sua pentose é a

III. Az duas fitas s80 antiparalelas, pois uma fita segue desoxirribose.

no sentide 57 para 37 e outra, ao conftrario.
6. Complete o texto com os termos que cabem: O

Estio corretas: € uma molécula universal formada por vma dupla helice
composta de subunidades, os estes

a) Iapenas compde uma triade cnde um grupo fosfato € ligado a uma
©) IIeIll apenas que e lizga a
c) Ielll apenas umia) . Nesta cadeia a Adenina se
d) Todas liga a e a Citozina se liga a
. por pontes de .

NoBRMNAnfohiabasenitrogenada = ea

cadeia & dotada de uma Gnica
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Apéndice B: Situacdo-problema 2: Ciclo celular e replicacdo do DNA

ESCOLA:
ALUNO(A):
SITUACAO-PROBLEMA 2
4 A ata fidelidade da Replicacio do DNA Genémico I

\ Fonte: hitp://wikiciencias.casadasciencias.org=>

O DNA é uma molécula formada por uma dupla fita, enrelada uma sobre a outra, que forma uma
estrutura helicoidal. Essa molécula se caracteriza pela sua capacidade de autoduplicagédo e de manter,
na maioria das vezes, fidedignas, caso contrdrio permitivia certas mutagdes e até a formagdo de cdncer.
Em 1958, Meselson e Stahl realizaram experimentos utilizando isétopos pesados de nitrogénio que foram
incorporados ds bases nitrogenadas para avaliar como se daria a replicagéo da molécula. A partir dos
resultados, confirmaram o modelo sugerido por Watson e Crick, que tinha como premissa bdsica o
rompimento das pontes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas.

Adgptads: GRIFFITHE, A. J. F. et al. introdugds 8 Genética. Ric de Jangira: Guanabara Koogan, 2002,

Cormervalig S r-Cormr vl e Exgpreo

Macdeiy of
Células Imortais Contam aos Cientistas
Histéria da Evolugéio da Humanidade.
Estas células formam um livro, conservado em tanques de nitrogénio
/N 7\ 7\
I

liquido que guarda informagBes desconhecidas sobre a humanidade. Os

I\ \
il " Voo
capitulos contam diferentes detalhes da saga do homem na terra: suas
andangos pelos continentes, casamentos ancestrais e os atagues de
doencas.

Adaptado de, "O Globo"

/

Desafios!

Qual a fase do ciclo celular que 0 DNA esta
se replicando?

permitindo revelar a historia da evolugdo da
humanidade.

a) Profase c) Anafase a) Porque o DNA nio mantém copias
b) Telofase d) Intérfase idénticas de si mesmo.
b) Porque a replicagdo ¢ dispersiva.
Qual o tipo de replicagio que foi confirmada c) Porque o DNA produz copias idénticas de si

apos os experimentos de Meselson e Stahl em
19587

a) Conservativa

b) Semiconservativa
¢) Dispersiva

d) Semidispersiva

O processo de replicacéo se inicia com:

a) A formagdo dos replicons
b) O rompimento das pontes de hidrogénio
¢) O encaixe de nucleotideos livres

d) A fusio das bolhas de replicacio

Por que o processo de autoduplicagio do

DNA da significado & hereditariedade

mesmo.
d) Porque sua replicacdio ¢ diferente nos
diferentes organismos.

Sdo caracteristicas observadas no processo de
replicagiio em eucariotos e procariotos, exceto:

a) Os replicons se fundem até que toda a cadeia
esteja  completamente  duplicada em
eucariotos.

b) Os procariotos apresentam wma tnica origem
de replicagdo, ja nos eucariotos ha varias.

c) O DNA de bactérias sfio menores do que o
DNA de outros organismos eucariotos cotmno
fungos e algas, por exemplo.

d) A replicacdo do DNA procariotos ocorre no
nucleo da célula.
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Apéndice C. Situagao-problema 3: O papel biolégico das proteinas.

ESCOLA
ALUNO(A):

/ O Papel Bioldgico das Proteinas \

As proteinas sdo macromoléculas bioldgicas constituldas por uma ou mais cadeias de aminodcidos. Elas estdo
presentes em todos o3 seres Vivos e participam em praticamente todos os processos celulares. Podem ser classificadas
de acordo com as fungdes que desempenham ne corpo, podendo ser:

Transportadoras: Sdo aquelas que atuam no transporte de moléculas para dentro e para fora das células;
Reguladoras: Possuem a fungdo de regular atividades metabdlicas no organismo;
Defesa (anticorpos): Possuem a fungdo de proteger o organismo contra os organismos estranhos;
Catalizadoras ou engimdticas: Fungéo de acelerar e facilitar reacées quimicas que ocorrem no interior das células;
Estruturais: Possuem a fungdo de promover a sustentagdo estrutural aos tecidos do organismo;
Contrateis: Possuem a fungéo de possibilitar a contragdo das fibras dos misculos.

Adaptado de Wikipédia Disponivel em https//pt wikipedia org/wiki/‘Profe?sC3%ADna Acesso em ouf. 20y

Desafio!

Considerando uma situagio hipotética de producio de proteinas em humanos, observou-se que ao final da transericéo e
tradugdo do codigo genético, as quais ocorreram sem qualquer tipo de mutagdo na sequéncia dos aminoacidos
apresentados no modelo didatico. A partir dessas informacées, responda:

1. Quantos codons estdo presentes na cadeia de RNAm?

2. Quantos anticodons foram necessarios para a sintese proteica?

3. Utilizando as informacdes contidas na tabela abaixo, determine os aminodcidos que serfo produzidos a partir da
cadeia de RNAm.

TABELA DE AMINOACIDOS

21 BASE " . h
u 3 A s Responda aqui!
UUU  Fenilalanina (Fen) [CLCU Serina (Ser) UAL Tirosina (Tir) UGl Cisteina(Cis) | U
o UUC Fenilalanina (Fen) | UEC  Serina (Ser) UAC Tirosina (Tir) UGC  Cisteina(Cis) | C
uua Leucina {Leu) uca Serina [Ser) Finalizador ** Finalizador **
UuG Leucina (Leu) UCG  Serina (Ser) Finalizador ** UGG Triptofano G
cuw Leucina (Leu) ccu Prolina (Pra) cau Histidina |His) CGU  Arginina (arg) | U
o cuc Leucina {Leu) occ Prolina (Pro) CAC Histidina {His) CGC  Arginina[Arg) | C
w CUA Leucina {Leu) CCA Prolina (Prao) CAA  Glutamina (Glu) | CGA  Arginina[Arg) | A |,
E CUG Leucina (Leu) CCG Proling (Pro) | CAG  Glutamina (Glu) | OGG  Arginina(Arg) | G |5
" AUU  Isoleucina (lle) | ACU  Treonina(Tre) | AALU  Asparagina(Asn) | AGU Serina (Ser) u E
A AUC Isoleucina (lle] ACC  Treonina(Tre] | AAC  Asparagina [Asn) | AGC Serina [Ser) C
AUA  Isoleucina (lle) | ACA  Treonina (Tre) | AAA Lisisna [Lis) AGA  Arginina (Arg) | A
G i ACG  Treonina (Tre) | AAG Lisisna AGG  Arginina (arg) | 6
GuUy Valina (Val) GCU Alanina [ala) GAL  Ac. aspartico (Asp) | GGU Glicina (Gli) u
a | 6u€ valina (val) GCC  Alanina(Ala) | GAC Ac aspartico(asp) | GGC  Glicina(Gl) | C
GUA Valina {Val) GCA  Alanina (Ala) GGA  Glicina (Gli) | A
GUG Valina (val) GG Alanina [ala) GGG Glicina (G} G
* aminodcido iniclalizador pN ™

** aminodcido finalizador

4. A partir dos dados fornecidos na tabela abaixo, marque com um “x” a proteina hipotética:

INDIQUE A
PROTEINA
)

SEQUENCIA DE AMINOACIDOS

Met — Arg — Asn — Leu — Fen — Ala — Arg — Asp — Arg — Leu (
Met — Arg — Asn — Leu — Fen — Ala — Arg — Asp — Arg — Pro (
Met — Arg — Asn — Leu — Leu — Ala — Arg — Asp — Arg — Leu (
Met — Arg — Asn — Leu — Leu — Ala — Arg — Glu — Arg — Leu (
Met — Arg — Asn — Leu — Ser — Ala — Arg — Glu — Arg — Leu (
Met — Arg — Asn — Leu — Leu — Tre — Arg — Glu — Arg — Leu (
Met — Arg — Asn — Leu — Leu — Tre — Arg — Glu — Arg — Pro (
Met — Arg — Lis — Leu— Leu—Tre — Arg — Glu — Arg — Pro (
Met — Arg — Lis— Pro— Leu —Tre — Arg — Glu — Arg — Pro (
Met — Arg — Lis — Glu — Leu —Tre — Arg — Glu — Arg — Pro (

g'.ocowmma.t.umn
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/APARTIR DO NUMERO INDICADO NA TABELA DA SUA SEQUENCIA DE AMINOACIDOS, PESQUISE AS DICAS SOBb
A SUA PROTEINA EM SEGUIDA RESPONDA O “QUEM SOU EU?” NA ATIVIDADE QUE SEGUE

. Sou uma proteina que me localizo no interior das hemdcias

(Células vermelhas do sangue), no plasma e em certas
plantas e cuja principal funcdo € o transporte de oxigénio. O
numero boixo desta proteina no sangue pode causar
sintomas como cansaco frequente, falta de ar e palidez, jd
em alta concentragdo € caracterizada pela tontura, pele de
cor azulada nos labios e nas pontas dos dedos e, em casos
mais raros, perda tempordria de vistio e de audicdo. QUEM
SOUEU?

Sou uma proteina de actio hormonal, produzida no pdncreas
que tem como funcéio primordial de transportar glicose para
dentro das células, a qual serd usada para producdo de
energia. Com isso, também a proteina € fundamental para
o controle do nivel da glicemia sanguinea. Pessoas com
diabetes podem precisar de injecdes desta proteina por
diferentes motivos: ndo produzirem esta proteina suficiente,
ndo conseguirem usd-la adequadamente ou ambos os
casos. QUEM S0OU EU?

Sou uma proteina que garante a coloracdo do pele e evita
danos da radiagdo ultravioleta ao nosso DNA. Devido a esta
proteina, os seres humanos apresentam diversas
tonalidades de pele e de pelos. Sua auséncia caracteriza o
albinismo. QUEM SOU EU?

Sou uma proteina de funcdo estrutural que forma fibras
elasticas bastante abundantes em nosso organismo. Esta
proteina pode ser esticada vdrias vezes o seu tamanho e
depois voltar & sua dimensdo inicial. Encontra-se no tecido
elastico dos pulmdes, nos grandes vasos e nos ligamentos.
Cada molécula desta proteina se estende quando a fibra é
esticada e se recolhe logo que a forca de alongamento &
relaxada. O corpo humano deixa de produzir esta proteina
quando atinge a puberdade, quando o processo de
envelhecimento se inicia. QUEM SOU EU?

Sou uma proteina cuja atividade bioldgica mais importantes
€ a capacidade de se ligar ¢ actina durante a controcdo
muscular, ou seja € base molecular da contracdo muscular.
Estas proteinas sdo as principois componentes dos
miofilamentos, os organelos que constituem o “esqueleto”

\das células musculares. QUEM SOU EU?

(

6. Sou

uma proteina que  liga o citoesqueleto da fibra
muscular & matriz  extracelular, através da membrana
celular. A deficiéncia nesta proteina € a causo primdria de
um dos mais graves tipos de distrofia muscular: A distrofia
muscular de Duchenne. QUEM SOU EU?

. Sou uma proteina com acdo enzimdtica presente em todas

as células do corpo, auxiliando na producio de substdncias
gue as protegem de fatores oxidontes. Essa
proteina € essencial, pois € a unica responsavel por essa
protecdo. Ndo hd um tratamento especifico ou cura para a
doenca. A deficiéncia desta enzima ird acompanhar seu
portador por toda a vida. O que deve ser feito € “evitar as
drogas oxidantes, infeccfes e alimentos como fava e
corantes, por exemplo. QUEM 50U EU?

. Sou uma proteina produzida no figodo que € essencial para

uma variedade de processos, incluindo formacdo de
codgulos sanguineos, cicatrizacdo de feridas, inflamacdo e
crescimento de vaosos sanguineos. Circula através da
corrente sanguinea e de longe a mais alta concentracdo de
gualquer fator de coagulactio do sangue. Os niveis desta
proteinag também podem contribuir para a trombose, na
gual o sangue coogula demais. A coagulacéio excessiva pode
causar derrames e ataques cardiocos. QUEM SOU EU?

. Sou uma proteina estrutural constituida de cerca de

20 aminoacidos, principalmente de um aminodcido
sulfurado  denominado cisteina. Suag  estrutura
tridimensional lhe confere caracteristicas especiais:

microfilamentos  com  resisténcio, elosticidade e
impermeabilidade & dgua, mesmo mortas, as camadas de
células com essa proteina detém os micro-organismo e
impedem a desidratacéio das células que estdo logo abaixo.
QUEM SOU EU?

10.50u uma proteina com agdo enzimdatica produzida por quase

todos os organismos vivos. Ela € responsdvel pela
decomposiciio do peroxido de hidrogénio. Sou encontrada
na organela peroxissomo, presente em células animais e
vegetais. Atuo na decomposicdo do perdxido de hidrogénio
(dgua oxigenada) a oxigénio e dgua, pois 0 perdxido de
hidrogénio & uma substdncia toxica para as células. QUEM
SOUEU?

a) Indique a proteina que foi hipoteticamente produzida?

( )Miosina ( ) Catalase ( )Hemoglobina ( ) Distrofina { ) Insulina
( )G6PD () Melanina () Fibrinogénio ( )Elastina () Queratina
b) Indique a funcio desta Proteina?
) Transportadora ( ) Reguladora ( )Enzimatica ( ) Estrutural ( ) Defesa { ) Contratil

¢) Quais as consequéncias previstas para uma pessoa que nio consegue produzir este tipo de proteina?
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Apéndice D - Estudantes realizando a extracdo caseira do DNA de morango (Fragaria

vesca) e da banana (Musa paradisiaca), no laboratério de ciéncias da Escola.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Apéndice E - Modelo Didatico em material MDF (dimensdes: 60 cm x 60 cm), para a

compreensdo da regra de Chargaff, e a composicdo e estrutura basica dos acidos

nucleicos.

Bases
Nitrogenadas

Aclcar +
grupo fosfato

=
Ea

3 5'

 REGRA DE CHARGAFF

®

o =
> I -"} P/' : l
= f— 4 5'{\;}\ R e
R . 9 -—uGs @
= g : ] s -~
g :}n N : | IF;‘I Fontes de Fidragénio l'\-/l
(23 It e | ) ——I
e VIS
2 | il A )
= pmemV ! | Ligacie |, b 5l \
S ===l | fosfodiester,_ ' \C//\
: Nins
7 ’ (N > N
o P s
& . 5 . .
' ot 2 &

& T )
2 b Wy m—
e it ¥ [_ i
o Micectideso T ™ ™
= ’p)

Vs

5t
| {P) Grupo fosfato

Bases puricas

Bases pirimidicas

& y e
<~ Acucar C

(-
\ et

ERA |
Pontes de hidrogénio

Sl — —
Pareamento das bases no DNA

Pirimiding + pinmidina
DNA muto fino

3
9|

I ™,
O
|

| |

Purina « punna:

DNA muito espesso |
|
|
i
I

Purina + pirmidina
espessura compativel
com os dados de raos X

Delice
pelas

o das purinas com as pL imetro &

de DNA determinado a panir dos dados & rasos X. Agoele didmeso ¢ méxado

linhas verricais eracejodas

Fonte: GRIFFITHS, AJ.F. WESSLER, SR, CARRCL, S8 DOEBLEY, J. introdugio &
Genética. 11 ad., Rio de Jarairo: Guanabars Koogan, 2016. p. 666,

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Apéndice F - Estudantes em interacdo discutindo respostas para as situagoes-

problemas do questionario referente a regra de complementaridade entre as

bases nitrogenadas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Apéndice G - Etiquetas que podem ser usadas para serem alocadas nas pastas
contendo cada kit especifico.

ETIQUETA PARA OS KITS
Cada equipe ird construir um DNA com nidmeros diferentes de pares de bases nitrogenadas.

SEU KIT E COMPOSDO DE: SEU KIT € COMPOSDO DE:

4 CANUDOS AMARELOS 1 REGUA 6 CANUDOS AMARELOS 1 REGUA

4 CANUDOS AZUIS
12 CANUDOS VERDES

12 CANUDOS VERMELHOS

1 FITA AMARELA
1FITA VERDE
1 FITA AZUL

1 TESOURA

1 PROTOCOLO

1 COLA

8 ETIQUETAS

1 PASTA AZUL

2 LAPIS GRAFITES

6 CANUDOS AZUIS
9 CANUDOS VERDES

9 CANUDOS VERMELHOS

1 FITA AMARELA
1FITA VERDE
1 FITA AZUL

1 TESOURA

1 PROTOCOLO

1 COLA

8 ETIQUETAS

1 PASTA AZUL

2 LAPIS GRAFITES

SEU KIT E COMPOSDO DE:

7 CANUDDS AMARELOS

FCANUDOS AZLIS
8 CANUDODS VERDES

8 CANUDOS VERMELHOS

1 FITA AMARELA
1 FITA VERDE
1 FITA AZUL

1 REGUA

1 TESOURA

1 PROTOCOLO

1 COLA

8 ETIQUETAS

1 PASTA AZUL

2 LAPIS GRAFITES

SEU KIT E COMPOSDO DE:

8 CANUDOS AMARELOS

8 CANUDOS AZUIS
& CANUDOS VERDES

&6 CANUDOS VERMELHOS

1 FITA AMARELA
1 FITA VERDE
1 FITA AZUL

1 REGUA

1 TESOURA

1 PROTOCOLO

1 COoLA

8 ETIQUETAS

1 PASTA AZUL

2 LAPIS GRAFITES

SEU KIT E COMPOSDO DE:

5 CANUDOS AMARELOS

5 CANUDOS AZUIS
11 CANUDOS VERDES

11 CANUDOS VERMELHOS

1 FITA AMARELA
FITA VERDE
1 FITA AZUL

1 REGUA

1 TESOURA

1 PROTOCOLO

1 COLA

2 LAPIS GRAFITES
8 ETIQUETAS

1 PASTA AZUL

SEU KIT € COMPOSDO DE:

9 CANUDOS AMARELOS

9 CANUDOS AZUIS
5 CANUDOS VERDES

5 CANUDOS VERMELHOS

1 FITA AMARELA
1 FITA VERDE
1 FITA AZUL

1 REGUA

1 TESQURA

1 PROTOCOLO
1C0oLA

8 ETIQUETAS

1 PASTA AZUL

2 LAPIS GRAFITES

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.




Apéndice H - Protocolo da atividade de confeccdo do modelo didatico do DNA.

/

\

Protocolo para Construgiao do Modelo Didatico: DNA

1. Confira se seu kit estd completo, conforme consta
na pasta.

2. Utlizando a tesoura e a régua, divida cada canudo
conforme os tamanhos citados abaixo:

v" Canudo azul e verde: 9 cm cada
v" Canudo vermelho ¢ amarelo: 6 cm cada

3. Utilizando a fita amarela, una os canudos azul com
amarelo e vermelho com verde, conforme a imagem
abaixo:

A fita amarela serve para ligar dois canudos que
representam as bases nitrogenadas (uma pirica com
outra pinmidica), como se chama este tipo de
ligagdo entre as bases? ;
Se o canudo vermelho representa a base nitrogenada
Timina, entio o verde representa a base:

; e se o canudo amarelo ¢ a
Citosina, entdio o canudo azul serd

4. Estire dois pedacos de 1m de fita azul com a face
adesiva voltada para cima. Esta sera o cormmao da
longa escada que ira compor o seu DNA.

5. Mantendo uma distincia aproximada de 2cm entre
os degraus da escada, interponha cada um dos
degraus ao longo da fita azul.

6. Em cadauma das extremidades coloque um lapis
para dar firmeza ao seu DNA.

7. Com cumdado, utilize a fita azul com a parte
adesiva voltada para baixo para fixar os canudos.

8. Acrescente um pedago de fita verde em cada
espago entre as bases. A umao entre as fitas azul
e verde formam as ligagdes fosfodiester.

Se a fita verde corresponde
ao grupo fosfato - P (Acido
fosforico), entdo a fita azul
corresponde a(ao):

9. Cole as etiquetas para indicar cada componente
da molécula do DNA. Esta pronto seu DNA!

10. Determine o percentual das bases nitrogenadas
nesta molécula,

Desafio!

A partir dessas informagdes, construauma sequéncia
de RNA mensageiro a partir de uma fita molde do
DNA.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Apéndice | - Foto dos estudantes do grupo experimental confeccionando o modelo

didatico que representa 0 DNA em dupla hélice.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Apéndice J - Etiquetas a serem recortadas e coladas em cada estrutura e principais
ligacdes da molécula de DNA.

¥

CITOSIMA

—
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—

TIBAIMA,

ADEMING
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J%
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PR SRR |

LA AL PO GRS TIR

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Apéndice K - Modelo didatico representando os nucleotideos isolados.

X\;\'
P

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Apéndice L - Etapas da replicacdo realizada por uma das equipes que fotografou e

enviou pelo aplicativo Whatsapp® para ser avaliado.

L
V)
<
=
—l
L
- -

PROF. CLEBSON GAMA

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Apéndice M. Modelo didatico em material MDF, (dimensdes 30 cm x 40 cm), utilizado
para estudo das etapas da replicacdo do DNA em eucariotos e procariotos, (Imagem
extraidas de Dantas, 2012 disponivel em
https://pt.slideshare.net/AdrianaDantas2/replicacao-e-transcriao-dna-procariotos). Em
A o0 modelo como foi entregue para alocar as pecas; em B o0s textos-chaves que orienta a
posicdo das pecas; em C as 14 pecas a serem alocadas; em D as pecas corretamente
alocadas.

LETRAS TEXTOS-CHAVES UTILIZADOS PARA ALOCAR AS PECAS DO
A MODELO DIDATICO REFERENTE A REPLICACAO B

Termo que se refere a molécula de acido desoxirribonucleico — molécula que

RE pL | CACAO DO D NA A apresenta duas fitas que serd replicada na fase S da interfase (Fase que antecede

a duplicagdo da célula);

EUCARIOTOS PROCARIOTOS A imagem representa uma longa cadeia de um organismo eucarioto, composta
de dupla-hélice em que cada hélice servira de molde ou modelo para a copia de
ambas:

Cromossomo circular de Eschericia coli (bactéria);

Termo que se refere a primeira fase da replicagio do DNA - Nesta fase
formaim)-se a(s) bolha(s) de replicagao;

%
w
O
e o

- Pelo tamanho do DNA em eucariotos a replicagio ocorre em vrios pontos da

e cadeia de forma bidirecional. Portanto, ha a formag3o de muites replicons.
o i F Em E. coli a replicagio também é bidirecional, no entanto, com um vinico
D E F replicon;
¢ Temwo utilizado para demonstrar que as origens de replicagdo ampliaram sua
s atividade:
N = S | J] " TFusdo dos replicons em eucariotos;
— —_— I Extensfo da origem de replicagdo no DNA em E. coli;

Ampliag P . a
2. Ampliagdo ou alongamento I Termo que representa a replicacio semiconservativa;

Tmagem que representa o resultado didatico de uma replicaciio semiconservativa
em encarioto, composta de duas fitas duplas, ou dois DNAs, cada um contendo
| uma fita antiga e outra recém-sinfefizada:
Tmagem que representa o resultado didatico de uma replicacio semiconservativa
r L em procarioto, composta de duas fitas duplas circulares, ou dois DNAs, cada um
contendo uma fita antiga e outra recém-sintetizada;

:

3. Terminagéo
— Como o acréscimo ocolre apenas nas pontas 3, a polimerizacio em um molde ¢
J ’ K L M | descontinua em trechos curtos (fragmentos de Okazaki), Cadeia retardada.

Lembre-se: a ouira fita ¢ antiparalela;

N Fita continua, produzindo o filamento continuo (leacfing), sempre no senfido 5
para 3*. Lembrete: posicdo antiparalela.

Fita REPLICACAO DO DNA D

descontinua

Forquilha de replicagcdo EUCARIOTOS PROCARIOTOS
Fragmentos
de Okazaki 3 ON& EM DUPLA HELICE |
> < 4
Fita continua _ >
Dire¢do da movimentagdo __ Origer de replicagio Origem de replicacao
da forquilha de replicacdo 1. Iniclagdo on

FORMACAO DE REPLICONS

—_— P g ‘ i Y .

—\_/g } EXTECAO DE REPLICONS

PRpE——— | v 3. Terminagio =

_\/—\_/—-——\/_ ') DNAS DUPLICADOS
\ f

Fita

descontinua Forquilha de replicacao

Fragmentos
de Okazaki 5 3

Fita continua —_—
Direcdo da movimentacao

da forquilha de replicacdo

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Apéndice N. Modelo didatico em material MDF (dimensfes 30cm x 40 cm), utilizado

para a compreensdo das etapas a sintese proteica em procariotos, eucariotos e sua

relacdo com o Dogma Central da Biologia Molecular. (Imagem extraidas de Dantas,

2012 disponivel em https://pt.slideshare.net/AdrianaDantas2/replicacao-e-transcriao-

dna-procariotos). Em A o modelo como foi

textos-chaves que orienta a posi¢cao das pecas;

as pecas corretamente alocadas.

entregue para alocar as pecas; em B 0s

em C as 20 pecas a serem alocadas; em D

Sintese Proteica
Eucariotos

Citoplasm,

Procariotos

- Citoplasm
Nucleo 1 ]

r— |

N TEXTOS-CHAVES UTILIZADOS PARA ALOCAR AS PECAS DO MODELO
DIDATICO REFERENTE A SINTESE PROTEICA
1 | Molécula de deido desoxirribonucieico, empregada para identificar pessoas em casos
de crimes e de paternidade, bem como para estabelecer as relagdes de parentescos enire
05 vdrios organismos numa drvore filogenética.

2 | Acido ribonucleico pré-mensageiro; ainda com os ifrons que sdo posteriormente
removides; presentes apenas em células eucaridticas.

3 | A primeira etapa na iransferéncia da informagdo do gene para a proteina. Processo de
] Sformacdo do dcido ribonucleico a partir da cadeia-malde de DNA. Sinénimo de copiar,

L i s P
-y 1 e | \ l @ | 7 | Brocesso que remove os Introns & 1iga o5 &xons, 58 ocorre em calulas eucarioticas, ja
-— o S e . . 7 ] e que 0 DNA das células procaridticas ndo possui infrons.
l - 3 | Refere-se a molécula de dcido ribonucleico {mensageiro).
— = e 6 | Processo de leitura e interpretacdo do cddigo genéfico, a partir de uma sequéncia linear
" ‘ - de nucleotideos em aminodcidos.
3 | Dogma Central da Biologia Molecular 7 | Cadeta polipeptidica tvel pelas caracteristicas fenofipicas do individ
[ 5 | & | Processo de duplicagdo dos deidos nucleicos. No DNA ocoire de forma
- | -] i | semiconservativa
6 X pio | . [ | 9 | Processo que ocorre em virus que conseguem produzir DNA a partir do RNA, através
et T . > Sl - 7 da enzima transcriptase reversa.
7 |e— \ =y ipi

Eucariotos

Sintese Proteica
Procariotos

Gtoplasy Citoplasma

Nucleo

DNA

\ —— e
\\ 15 l TRADUGAO ‘ "
N | PROTEINA [y

Dogma Central da Biologia Molecular

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Apéndice O. Estudantes do grupo experimental apresentando o contetdo de Genética

Molecular com o uso dos modelos didaticos para a comunidade escolar.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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11. ANEXOS
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Anexo B — Questiondrio de caracterizacdo dos grupos e questionario de conhecimento
prévio.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL

“A CUNS'I'RUQ.&O E UTILIZAGAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DE
GENETICA MOLECULAR NA PERSPECTIVA INTERACIONISTA”

ALUNO(A): SERIE/TURMA,

QUES“ON.&RIOS’DE CARACTERIZAGAO DOS GRUPOS
E QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO PREVIO

Questionario de Caracterizagdo dos Grupos 9. Para vocé, qual o grau de relevincia do estudo
nesta area?
i ?
Qual a sua idade? () muito relevante () Pouco relevante
{ )15anos ( )18 anos () Relevante ( )lrrelevante
{ )16 anos ( )19 anos ( )indiferente
{ )17 anos { ) mais de 19 anos
10. O que vocé espera aprender durante as aulas
Vocé ja repetiu alguma séne, durante o ensino sobre Genética Molecular?
basico?
{ )Nao
( }S@m, uma vez
()Sim, mais de uma vez Questionario de Conhecimento Prévio
Durante sua vida escolar, vocé estudou: 1. A sigla inglesa DNA que em portugués & ADN
{ ) Sempre em escola pL'_Jinca tem como significado:
{ ) Fte?)rll_e em escola particular e parte em escola () Acido ribonucleico
publica () Diversidade nuclear acelular
; e . () Acido desoxirribonucleico
Uma das areas da genética € a genética molecular P P
o () Acido carboxilico
que envolve, entre outros, o estudo dos acidos () Nzo sei
nucleicos (DNA e RNA). Vocé lembra de ja ter
estudado sobre esta tematica? 2. De que sdo constituidos os acidos nucleicos?
E ;ﬁ'g; lﬁuﬁ;“éﬂs‘tu ol () Aminoacidos () Carboxilas
() Néojlembro { ) Proteinas () NGosel
{ ) Nucleotidios
Se sua respt?sta fol “sim, ja estudel” em que 3. Uma fita de DNA apresenta a seguinte sequéncia:
momento vocé estudou? ; -
() Durante o Ensino Fundametal | TCAAGT |
{ ) Durante o Ensino Médio ' ’
()Mo lembro Marque a alternativa que indica corretamente a
sequéncia encontrada na fita complementar:
Vocé considera gue o estudo em Genética
Molecular, sobretudo do DNA, pode envolver ( JAGTTCA
aplicacdes praticas? ( JAGUUCA
) { JATAAUA
{( )sim ( ) Nao { ) N&o sei { JUCTTGU
() N3o sei
Se sua resposta foi “sim” na questdo anterior, cite
uma aplicacdo: 4. A replicacdo do DNA é&:
() Conservativa
() Dispa_arsiva )
Vocé considera relevante o estudo nesta area? () Semi coservativa
() Semidispersiva
{ )sim ( )Nao ()Mo sei () N3o sei




5.

(PUC-PR) No esquema abaixo sobre a estrutura
do DNA, os nameros 1, 2 e 3 representam,
respectivamente:

)} Base nitrogenada, desoxirmibose e fosfato;
)} Base nitrogenada, fosfato e desoxirribose;
) Fosfato, desoxirmbose e base nitrogenada;
)} Fosfato, base nitrogenada e desoxirribose;
) Nao sei.

e

Em relacdo a localizagio dos acidos nucleicos,
podemos encontra-los:

{ ) No niclec dos eucariotos e dispersos no
hialoplasma dos procariotos.

( ) No nicleo dos seres procarioios e
dispersos no hialoplamasma dos eucariotos.

{ ) Apenas nos nicleos dos eucariotos.

{ ) Apenas nos hialoplasma dos procaiotos.

{ ) Nao sei.

Cluais das organelas celulares, citadas abaixo,
apresentam o seu prorpio material genético?

() Complexo golgiense e mitocdndria
() Cloroplasto e centriclo

() Cloroplasto e mitocondria

() Complexo golgiense e centriolo
()Mo sei

Os acidos nucleicos (DNA e RNA) apresentam a
mesma composicdo quimica nos diversos seres
vivos, 0 que o torna universal, e sdo responsaveis
pela:

{ ) Controle celular

{ ) Armazenamento e transmissdo da
informac&o genética

{( ) Traducdo que é& expressa pela sintese de
proteinas

{ ) Todas as altemativas acima estdo cometas

{ ) Nenhuma das alternativas esta correta

{ )Nao sei

A diferenca do DNA e RNA guanto as bases
itrogenadas esta:

) Na presenca do guanina no DNA
) Na auséncia da uracila no DNA

) Na presenca da timina no RNA

) Na presenca da adenina no DNA
) Nao sei

— e — g — —,

10. Em que organismos vivos, vocé reconhece a
presenca dos acidos nucleicos?

{ ) Apenas em humanos

{ ) Apenas em seres eucariotos

{ ) Apenas em procarictos

{ ) Apenas nos virus

{ ) Em todos os organismos celulares

{ ) Emtodos os organismos celulares e nos virus
{ ) Nao sei

11. A capacidade de autoduplicacdo do DNA & um
processo conhecido como:

) Tradugao

) Replicacdo

) Transducéo
} Transcricdo
)} N3o sei

— — —

12. As proteinas sdo compostos orgdnicos
poliméricos constuidas basicamente de:

) Aminoacidos
) Acidos graxos
) Carboidratos
) Lipidios

) Nao sei.

|, o,

Sobre o usc de Moldelos Didaticos
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0 Modelo didatico & a caracteristica de um brinquedo

educacional, e possui a pnncipal finalidade de
representar conceitos cientificos, (WIKIFEDIA).

1. Vocé ja fez uso de modelos didaticos durante sua
formacao?

( )sim ( ) MNao () N&o lembro

2. Vocé considera que a construcdo e utilizacdo de
modelos didaticos em sala de aula pode contribuir
de alguma forma para a sua aprendizagem?

( )sim () MNao ( ) N&o sei

QObrigado por sua participaciol
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Anexo C — Atividade pds-teste 1
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL

A CDNS'I'RUQ;ED E UTILIZAGAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DE
GENETICA MOLECULAR NA PERSPECTIVA INTERACIONISTA"

ALUNO(A):

SERIE/TURMA

QUESTIONARIO POS-TESTE

O DNMNA (acido desoxirribonucleico) & o acido
nucleico gque contém as informacdes genéticas
dos individuos. Ele & constituido, assim como o
RNA, por trés componentes basicos que formam
0s nucleotidios. S3o0 eles:

a) pentose, acido fosforico e desoximbose.

b) glicidio, acido cloridrico e bases nitrogenadas.

c) ribose, acido nucleico e desoxirribose.

d) polissacaridios, acido fosforico e ribose.

e) pentose, acido fosforico e
nitrogenadas.

bases

Sobre a estrutura do DNA, margue a alternativa
incorreta:

a) O DMNA carrega as informacdes genéticas do
individuo.

by Os Cromossomos sdo
principalmente por DNA.

c) O DNA, assim como o RNA, & formado por
nucleotideos, que sdo constituidos por um
fosfato, um acicar e uma base nitrogenada.

d) Os nuclectideos que formam o DNA
diferenciam-se do RMNA por apresentarem
uma ribose e a base timina.

e} As bases nitrogenadas estio unidas por
pontes de hidrogénio.

formados

Uma fita de DNA apresenta a seguinte sequéncia:
TCAAGT

Margue a alternativa que indica corretamente a
sequéncia encontrada na fita complementar:

a) AGTTCA
b) AGUUCA
c) ATAAUA
d) UCTTGU
e) AGUUGA

FGV - Depois da descoberta da estrutura da
molécula do Acido Desoxirribonucléico (DNA ou
ADN), novos metodos de diagnostico foram
desenvolvidos e ufilizados para inaomeros fins
(identificaco de microrganismos patogénicos,

testes de paternidade, mapa genético, medicina
forense, entre outros).

Assinale a afirmacao correta.

a) A molécula de DNA é constituida por uma fita
lnica e por varios nucleotideos que tém a
transcricdo como principal funcio.

b) A molécula de DNA nas bactérias se encontra
na carioteca da célula

c) A molécula de DNA ndo € capaz de produzir a
molécula de RNA.

d) A molécula de DNA, nos organismos
eucariontes, ndo se encontra no ndcleo da
celula.

e) A molécula de DNA tem funcio de duplicacio
e & constituida por uma fita dupla, sendo que
cada filamento & composto por varios
nucleotideos.

(UEL-2006) Considere gue um cientista esteja,
em um laboratdrio, tentando reproduzir “in vitro” a
sintese de moléculas de DNA. Com base nos
conhecimentos sobre o tema, assinale a
alternativa que indica, comretamente, as moléculas
imprescindiveis que ele deve utilizar para gque
possa atingir o seu objetivo.

a) Quatro diferentes tipos de nucleotideos,
contendo as bases nitrogenadas adenina,
timina, citosina e guanina; a enzima DMNA
polimerase e DNA.

b) Os nuclectideos contendo as bases
nitrogenadas timina, quanina, adenina e
citosing; a enzima RMNA polimerase; RNA
mensageiro e DNA.

c) As enzimas RNA e DNA polimerase; os trés
tipos de RNA (mensageiro, transportador e
ribossémico) e DNA.

d) enzima DNA polimerase; os vinte tipos
diferentes de aminoacidos, DNA e RNA.

e) As enzimas RNA e DNA polimerase; vinte tipos
diferentes de aminoacidos; DNA e RNA.



6.

8.

(UFMG) Se o total de bases nitrogenadas de uma
sequéncia de DNA de fita dupla & igual a 240, e se
nela existirem 30% de adenina, 0 ndmero de
moléculas de guanina sera:

a) 72
b) 48
) 120
d) 144
e) 168

(ENEM-2017) reacdo em cadeia da polimerase
(PCR, na sigla em inglés) & uma técnica de
biologia molecular que permite replicacdo in vitro
do DNA de forma rapida. Essa técnica surgiu na
década de 1980 e permitiu avangos cientificos em
todas as areas de investigacio gendmica. A dupla
hélice & estabilizada por ligagbes hidrogénio, duas
entre as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre
as bases guanina (G) e citosina (C). Inicialmente,
para que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice
precisa ser totalmente desnaturada (desenrolada)
pelo aumentc da temperatura, quando s3o
desfeitas as ligagdes hidrogénio entre as
diferentes bases nitrogenadas.

(Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a
desnaturar totalmente durante o aumento da
temperatura na reacdo de PCR?

GGCCTTCG

a)
CCGGAAGC

=

(2] o (9]
(7] o LF]
| .
Q0
[2] o [
—“=
(7] = (9]
| T

==
=]
-
=
2] o (8]
] o []
=
=]

B
=
— >
7] oy (]
o] o (7]
o] oy (7]
n] == (o]
o] o (7]

&,
G0
(Al o (9]
b=l o B
1>
(e] = (7]
Q@
——1>
=iy

(ENEM 2011) Nos dias de hoje, podemos dizer
que praticamente todos os seres humanos ja
ouviram em algum momento falar sobre o DNA &
seu papel na hereditariedade da maioria dos
organismos. Porém, foi apenas em 1952, um ano
antes da descricdo do modelo do DNA em dupla
hélice por Watson e Crick, que foi confirmado sem
sombra de ddvidas que o DNA & material genético.
Mo artigo em que Watson e Crick descreveram a
molécula de DNA, eles sugeriram um modelo de
como e53a molécula deveria se replicar. Em 1958,
Meselson e Stahl realizaram experimentos
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utilizando isotopos pesados de nitrogénio que
foram incorporados as bases nitrogenadas para
avaliar como se daria a replicacdo da molécula. A
partir dos resultados, confirmaram o modelo
sugerido por Watson e Crick, que tinha como
premissa basica o rompimento das pontes de
hidrogé&nio entre as bases nitrogenadas.

GERIFFITHE, A, J F. =2 al (modurdo 8 Gansfica. Q0 oF S Guanansms rocgan, 2002

Considerando a estrutura da molécula de DNA e
a posicdo das pontes de hidrogénio na mesma, os
experimentos realizados por Meselson e Stahl a
respeito da replicacdo dessa molécula levaram a
conclusdo de que:

a)a replicacdo do DNA & conservativa, isto &, a
fita dupla filha & recém-sintetizada e o filamento
parental & conservado.

b)a replicagdo de DNA é dispersiva, isto &, as
fitas filhas contém DNA recém-sintetizado e
parentais em cada uma das fitas.

c)a replicacio & semiconservativa, isto &, as fitas
filhas consistem de uma fita parental e uma
recém-sintetizada.

d)a replicacdo do DNA & conservativa, isto &, as
fitas filhas consistem de moléculas de DNA
parental.

e)a replicacdo é semiconservativa, isto &, as fitas
filhas consistem de uma fita molde & uma fita
codificadora.

(UEMG-2007) A figura a seguir representa etapas
da sintese de uma mesma proteina.

Deslocamento do ribossomo
e, TR @

e d
[ o A&
L4

Codon
de terminagao

L
G

LY\

Aminoacido
s
4
As informacfes contidas na figura acima e os
conhecimentos que vocé possui sobre o assunto S0
NAO PERMITEM AFIRMAR que:
a) na seqgléncia serdo
aminoacidos.
b) a trinca do DNA para o codon de iniciagdo da
seqléncia & UAC.
c) o processo é realizado por todas as células e
denomina-se traducdo.
d) a trinca livre (AUA) no RNA que leva a tirosina
(Tyr) & denominada anticodon.
e) O conjunto dos aminoacidos formam a proteina.

incorporados 5



15. (UFSCar-2008) As duas seqgiéncias referem-se a

moléculas de RNA mensageiros obtidas a partir de
celulas pertencentes a dois organismos diferentes:
Organismo 1: CCUGCUGGCACA

Organismo 2: CCAGCGGGUACU

Durante a sintese de proteinas, a traducio ocorre
da esquerda para a direita.

a) Utilizando as informacdes da tabela, represente
a cadeia de aminoacidos obtida da traducio
das moléculas de RNA mensageiros dos
organismos 1 e 2.

Codon aminoacido
oy Pro
€cC Pro
CCA Pro
44 <] Pro
ACU Thr
ACC Thr
ACA Thr
ACG Thr
Gy Ala
GCC Ala
GCA Ala
GCG Ala
GGuU Gly
GGC Gly
GGA Gly
GGG Gly

o = prading The = treaning Als = dlaning Gly s gheing

b) A sequéncia de aminodcidos obtida a partir do
RMA mensageiro do organismo 1 difere
daguela obtida para o organismo 27 Que
propriedade do codigo genético explica os
resultados obtidos?
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13.

a) DNA —» RNA —* PROTEINA

b) Teoricamente & possivel se chegar ao DNA pela
proteina, porém como codigo genetico é
degenerado, ou seja, um aminoacido pode ser
codificado por diferentes codons, pode-se
admitir entdo que seriam varias as sequéncias
de DNA possiveis para se chegar a mesma
proteina.

14. A terapia deve atuar diretamente no gene
(DNA) pois, assim toda as estapas seguintes
estariam comigidas. O gene que € uma
sequéncia de DNA que codifica determinada
proteina formaria um polipetideo inalterado.

15.

a) Pro—Ala—Gly—Thr
Pro — Ala — Gly — Thr

b) N3o. O codigo genético é degenerado, ou
geja, um aminoacido pode ser codiflcado
por diferentes codons.

Bom desempenho!
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Anexo D — Atividade pds-teste2 e Autoavaliagédo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL

“A CONSTRUCAO E UTILIZACAO DE MODELOS DIDATICOS NO ENSINO DE
GENETICA MOLECULAR NA PERSPECTIVA INTERACIONISTA”

ALUNO(A): SERIE/TURMA

QUESTIONARIO POS-TESTE 2 E AUTO-AVALIAGAO

A sigla inglesa DNA que em portugués & ADN,
tem como significado:

() Acido ribonucleico

() Diversidade nuclear acelular
() Acido desoxirribonucleico
() Acido carboxilico

( )N&o sei

De que sdo constituidos os acidos nucleicos?

() Aminoacidos () Carboxilas
() Proteinas () Nio sei
() Nucleotidios

Uma fita de DNA apresenta a seguinte sequéncia:
TCAAGT

Margue a alternativa que indica corretamente a
sequéncia encontrada na fita complementar:

{ JAGTTCA
{ YAGUUCA
{ JATAAUA
{ JUCTTGU
( )MN&o sei

replicacdo do DNA &

A
() Conservativa

{ ) Dispersiva

() Semiconservativa
{ ) Semidispersiva

( )N&o sei

(PUC-PR) No esquema abaixo sobre a estrutura
do DNA, os nimeros 1, 2 e 3 representam,
respectivamente:

)} Base nitrogenada, desoxirmibose & fosfato;
)} Base nitrogenada, fosfato e desoxirribose;
)} Fosfato, desoxirribose e base nitrogenada;
)} Fosfato, base nitrogenada e desoxirribose;
)} N&o sei.

s — —

Em relacdo a localizagdo dos acidos nucleicos,
podemos encontra-los:

{ ) No nicleo dos eucariotos e dispersos no
hialoplasma dos procariotos.

{ ) No nucleo dos seres procariotios e
dispersos no hialoplamasma dos eucariotos.

{ ) Apenas nos nicleos dos eucariotos.

{ ) Apenas nos hialoplasma dos procaiotos.

{ ) N&o sei.

Quais das organelas celulares, citadas abaixo,
apresentam o seu prorpio material genético?

() Complexo golgiense e mitocéndria
() Cloroplasto e centriolo

() Cloroplasto e mitocdndria

() Complexo golgiense e centriolo
() MNao sei

Os acidos nucleicos (DNA e RNA) apresentam a
mesma composicdo quimica nos diversos seres
vivos, 0 gue o torna universal, e sdo responsaveis
pelo:

{ ) Controle celular

{ ) Armazenamento e
informacdo genética

) Traducdo que & expressa pela sintese de
proteinas

) Todas as alternativas acima estdo corretas

) Nenhuma das altemnativas esta correta

) N&o sei

transmissdo da

(
(
(
(

A diferenca do DNA e RNA quanto as bases
nitrogenadas esta:

) Na presenca do guanina no DNA
Na auséncia da uracila no DNA
MNa presenca da timina no RNA
MNa presenca da adenina no DNA
N&o sei

— e — e — —,

)
)
)
)



10. Em que organismos vivos, vocé reconhece a
presenca dos acidos nucleicos?

)} Apenas em humanos

) Apenas em seres eucariotos

) Apenas em procariotos

) Apenas nos virus

) Em todos os organismos celulares

) Em todos os organismos celulares e nos virus
) N&o sei

L L e L K e

11. A capacidade de autoduplicacdo do DNA & um
processo conhecido como:

) Traducdo

) Replicacdo
) Transducdo
) Transcricao
) N3o sei

i o, i,

12. As proteinas sdo compostos organicos poliméricos
constuidas basicamente de:

) Aminoacidos
) Acidos graxos
) Carboidratos
) Lipidios

) Nao sei.

— — — — | —

AUTO-AVALIAGAO

. Vocé fez uso de Modelos Didaticos durante o estudo
referente a Genética Molecular.

( )Sim ( )Nso

2. Se SIM, como wvocé classifica este tipo de
metodologia.

() Muito boa
{ )Boa

() Razoavel
( )Ruim
() Muito ruim

3. Se NAO, como vocé classifica a metodologia
adotada pelo professor?

() Muito boa
( )Boa

( )Razoavel
( )Ruim
() Muito ruim

4. Quais 0s recursos que o professor utilizou nas aulas
referentes a aplicacdo do projeto?

(  )Utilizou o livro didatico, quadro e pincel
marcador de quadro branco.

() Utilizou computador e datashow, para leitura
de imagens e videos.
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() Wihzou modelos didaticos prontos e matenal
didatico para a confeccdo de novos modelos

() Utilizou todos os recursos acima.

() MN3o utilizou nenhum recurso dos citados
acima.

Em relacdo as aulas, vocé as vivenciou:

( )De forma individual, sem a formacdo de
equipes.

(  )De forma mista, ora individual, ora em
equipes.

() Coletivamente, sempre em equipe.

Como vocé classifica a atuacdo do professor, na
conducdo das aulas durante a aplicacdo deste
projeto, para a sua apredizagem?

() Contribuiu bastante para o meu aprendizado

() Contribuiu de forma razoavel para o meu
aprendizado.

( JN3o contnbuiu em nada para 0 meu
aprendizado.

Como vocé classifica o seu interesse nas aulas de
Biologia duarante a aplicacio do projeto?

() Muito interessado

() Interessado

() Razoavelmente interessado
( ) Pouco interessado

() Totalmente desinteressado

. A metodologia utilizada no ensino de Genética

Molecular lhe proparcionou um aprendizado:

() Satisfatorio
( ) Razoavelmente satisfatdrio
() Insatisfatorio

. Qual(ais) sugestdo(bes) vocé daria para a melhoria

da qualidade das aulas de Genética Molecular?

Obrigado por sua participacéol
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Anexo E - Protocolo da atividade de traducdo do cdédigo genético segundo Amabis e
Martho, 1998.

S amabls & Martha/Editara Moderna - Reprodugle autorizada

Nome:

ATIVIDADE: TRABALHANDO COM UM MODELO PARA A SINTESE DE PROTEINAS

Série:

O objetive desta atividade ¢ facilitar a compre-
CISA0 dﬂ MECANISTO dﬂ. sintese dﬂ pmlcillas IJC].H
utilizagio de modelos de papel. Estes representam
os principais parricﬁnm da sintese de proteinas:
RNA mensageiro (RNAm), ribossomo, diversos ri-
pos de RNA transportador  (RMAr), faror de termi-
nagio e aminodcidos. A atividade consiste em simu-
lar, passo a passo, os mecanismos que levam ao
encadeamento dos aminodcidos da proteina sob o
comando do RNA mensageiro,

MATERIAL NECESSARIO

v Tesoura e/ou estilete
" Cola (de preferéncia em bastio)
" 11 miniclipes

" Folhas para recortar com desenhos do mENA, do
ribozsomo, dos aminodcidos, dos tENA e do fator de

terminacdo (Xerox)
+ Painel de isopor ou de cortiga (opcional)
" Alfinetes de mapa ou percevejos (opcional)
+ Lapis ou canetas hidrograficas coloridos (opcional)

ORIENTACOES GERAIS

Com tesoura ou estilete recorte, das folhas de desenhosz, os modelos do ENAm, do nhozsomo, dos aminoacidos, dos
EINAt e do fator de terminagdo. Note que o EINAm esta dovidido em dois pedagos, que precisam ser unidos. Para 1330,
siga as instrugdes da folha de desenhos e una os dois pedagos com cola. Pode-se também colorir os modelos para que
sejam mais facilmente reconhecidos. A montagem do modelo pode ser feita sobre uma superficie plana ou fixando-ze as
pecas em um painel de 1sopor ou cortiga por meto de alfinetes de mapa ou percevejos.

PASSO A PASSO DA SINTESE DE PROTEINAS

1. Suaprimeira tarefa, antes de iniciar a sintese de proteina, consiste em ligar,

por meio de um miniclipe, cada ENAt 3 extremidade carboxila (cinza) do
aminoacido correspondente. Para 1330, consulte uma tabela de codificagio
genética, lembrando, porém,. que geralmente as tabelas se referem aos
codons (trincas de bases no RNAm) dos aminoacidos. E necessario
"traduzir” os codons para oz anticddons do EINAtL Por exemplo, se o codon
para a metionina € AUG, a trinea do RINAt correspondente & TTAC.

. Alinhe o ENAm na subunidade menor do ribossomo, de maneira que o
codon de inicio fique exatamente embaixo do sitio P, na subunidade maior
do ribossomo. Posicione o RINAt da metionina no sitio P do ribossomo de
modo gque seu anticodon se encaixe ao codon de inicio. E esse encaixe guoe
marca ¢ comeco da sintese de proteina.

. Encaixe o REINAt que corresponde ao codon localizado sob o sitio &, O
aminodcido transportado por esse EINAt zerd o segundo da cadeia polipep-
tidica. Solte a metionina de seu BINAt e cole sua extremidade carboxila (cinza)
4 extremidade amina (branca) do segundo aminodcido.

. Deslize com cuidado o ribossomo para a direita. Percorra uma distincia
correspondente a trés bazes, mantendo encaixados os codons e oz anticddons.
O RNAt da metionina fica fora do ribossomo; o segundo RNAt com os
dois aminoacidos vnidos, passa a ocupar o sitio P; o sitio A fiea vazio.
Encaixe o BENAt que corresponde ac codon localizado zob o sitic A Solte a
dupla de aminoacidos (dipeptidio) do RINAt localizado no zitic P e cole a
extremidade carboxila livre 4 extremidade amina do terceiro amincacido.

. Repita o procedimento anterior até que o codon de término passe a ocupar
o sitic A do ribossome. O encaize do fator de terminagdo determina o fim
da mensagem genética para a proteina, que se desliza do dltimo RNAt e
estd pronta para atuar.
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Anexo F - Folha para recortes (Adaptado de Amabis e Martho, 1998), N° 01.

I Folha para recortar I
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Folha para recortar
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Anexo F - Folha para recortes (Adaptado de Amabis e Martho, 1998), N° 02.
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Folha para recortar
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Anexo F - Folha para recortes (Adaptado de Amabis e Martho, 1998), N° 03.
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Anexo F - Folha para recortes (Adaptado de Amabis e Martho, 1998), N° 04.
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Anexo F - Folha para recortes (Adaptado de Amabis e Martho, 1998), N° 05.
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Anexo F - Folha para recortes (Adaptado de Amabis e Martho, 1998), N° 06.
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Anexo F - Folha para recorte (Adaptado de Amabis e Martho, 1998), N° 07.

I Folha para recortar I
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Anexo F - Folha para recortes (Adaptado de Amabis e Martho, 1998), N° 08.
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Anexo F - Folha para recortes (Adaptado de Amabis e Martho, 1998), N° 10.
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