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RESUMO

Grande parte da populagdo mundial encontra dificuldades em assimilar conteudos
cientificos e conceitos referentes a Biologia Molecular, mesmo que a quantidade de
informagdes sobre o tema tenha se ampliado consideravelmente nos Ultimos tempos através
de revistas especializadas e de divulgagdo cientifica, como também dos meios de
comunicagdo de massa. Uma possivel explicagdo para esse fato pode estar na aparente
natureza abstrata dos conceitos, como € o caso, por exemplo, do conceito de gene, o processo
de biossintese de proteinas, dentre outros. A compreensao dos conceitos basicos, essencial
para a alfabetizagdo cientifica e a compreensdo das novas tecnologias e dos seus impactos na
nossa vida e cotidiano, pode ser facilitada pela inser¢ao de diferentes estratégias didaticas no
processo de ensino-aprendizagem. O uso de Sequéncias Didaticas (SD) investigativas pode
contribuir para que o professor desperte um maior interesse dos estudantes pelo contetido a
ser focado, possibilitando a construgdo ativa do seu conhecimento, visando um aprendizado
significativo, aliado a motivacdo dos estudantes. Buscamos contribuir para o processo de
ensino-aprendizagem sobre o tema, elaborando uma SD investigativa, intitulada
“Desvendando a informacao genética”, a qual propde uma abordagem investigativa do tema,
associada com o uso de um material pedagogico complementar que simula o processo de
sintese proteica. Ao longo do seu planejamento, a SD procura facilitar a construcao do
conhecimento sobre o tema, contextualizando e estimulando um olhar investigativo
permitindo uma melhor compreensao dos conceitos em foco e, ampliando o seu significado
bioldgico aos olhos dos estudantes, aproximando-o, ainda, ao seu cotidiano. Na organizacao
da SD foram propostos trés blocos distintos, mas que permeiam o conteido de forma
interligada. Dessa forma, o estudante consegue perceber a conexao existente entre todas as
etapas do processo bioldgico como um todo, até¢ o produto final, no caso a por¢do da proteina
que vai ser “montada” por ele. O primeiro bloco aborda as proteinas, sua estrutura e fungao
biologica, dando énfase maior no seu papel como enzimas, ¢ foi denominado Bloco 1
(amarelo): “Intolerancia a Lactose.” O segundo bloco trabalha a estrutura dos dacidos
nucléicos e seu papel biologico nos organismos, ¢ foi denominado Bloco 2 (verde): “Codigo
Genético? O que é isso afinal?” O terceiro e ultimo bloco, diz respeito a sintese de proteinas
propriamente dita, ¢ foi denominado Bloco 3 (azul): “Qual o proposito da Informagdo
Genética?” Dessa forma, acreditamos que a proposta desenvolvida possa mediar
positivamente a apropriacdo dos conceitos sobre o tema em foco de forma mais instigante e,
ao mesmo tempo, estimulante.

Palavras-chave: Ensino médio; Biologia Molecular; Sequéncia Didatica; Informagao

genética.



ABSTRACT

Most people find it difficult to assimilate scientific content and concepts related to
Molecular Biology, even though the amount of information has expanded considerably in the
recent years through specialized magazines and scientific dissemination, as well as through
the media of mass communication. One possible explanation to this observation may rely on
the apparent abstract nature of the subject, as for example, the concept of gene, the process of
protein biosynthesis, among others. The understanding of the basic scientific concepts,
essential for scientific literacy and the understanding of new technologies, as well as their
impacts on everyday life, can be facilitated by the insertion of different didactic strategies in
the teaching-learning process. The use of investigative Didactic Sequences (SD) can
contribute to promote students” greater interest on the content under focus, enabling the active
construction of their knowledge, as well as aiming at a meaningful learning, combined with
their motivation throughout the learning process. We aimed to contribute to the teaching-
learning process by elaborating an investigative SD, entitled “Unraveling genetic
information”, which proposes an investigative approach to the theme, associated with the use
of complementary pedagogical material that simulates the protein synthesis process.
Throughout its planning, the SD seeks to facilitate the construction of knowledge on the
theme, contextualizing and stimulating an investigative look, allowing a better understanding
of the concepts on the subject under focus and, broadening its biological meaning to the
students. The SD is organized in three distinct blocks but in a way that the content is
interconnected among them. In this way, the students can perceive the connection between all
the stages of the genetic flow of information, as a whole, up to the final step, i.e. the final
product, which, in this case, is the portion of a protein that will be "assembled" by them. The
first block deals with proteins as macromolecules, their structure and biological function,
giving greater emphasis to their role as enzymes, and was named Block I (vellow): “Lactose
intolerance.” The second block deals with the structure of nucleic acids and their biological
role in living organisms, and was named Block 2 (green): “Genetic Code? What is it
anyway”? The third and last block, concerns protein synthesis itself, and was named Block 3
(blue): "What is the purpose of Genetic Information"? Thus, we believe that the proposed SD
can positively mediate the appropriation of concepts on the theme in a more thought-
provoking and, at the same time, defying way.

Keywords: Molecular Biology; didactic sequence; high school teaching; genetic information.
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1. INTRODUCAO

1.1 A Biologia Molecular no Ensino Médio

A escola deve ser entendida como um ambiente fundamental para a partilha e
producdo de conhecimentos, bem como para a formacao de um cidadao critico que seja capaz
de transformar o mundo em que vive.

Um conceito muito presente entre os educadores ¢ o da “alfabetizacdo biologica”, que
diz respeito a um processo continuo de construgdo de conhecimentos basicos e necessarios a
todos os individuos que convivem nas sociedades contemporaneas (KRASILCHIK, 2008).

Ainda segundo KRASILCHIK (2008), dependendo do que for ensinado e de como
esse processo for realizado, a Biologia pode ser uma das disciplinas mais relevantes, e,
portanto, merecedora da atengdo por parte dos alunos, ou, pelo contrario, uma das disciplinas
mais insignificantes e, portanto, pouco atraente.

De acordo com PEDRANCINI et al, (2007) a Biologia vem ocupando uma posi¢do de
notoriedade sem precedentes na historia da Ciéncia. O volume de informag¢des que provém
das recentes descobertas cientificas, principalmente nas areas da Bioquimica e Biologia
Molecular, e Genética, tem se difundido progressivamente do meio académico ao publico em
geral, particularmente através dos meios de comunicagao de massa.

Os temas que permeiam a Biologia Molecular vém se destacando, pois apresentam um
grande apelo social, e interferem diretamente na vida das pessoas, pois estdo relacionados a
alimenta¢do, prevencdo e tratamento de determinadas doencas, entre outros aspectos
(XAVIER et al, 2005).

Inimeras razdes tornam o ensino dessa disciplina indispensavel na formagdo de
qualquer individuo. A todo o momento tomamos decisdes e fazemos escolhas que afetam a
nossa saude e nosso bem-estar, € o fato de termos bem sedimentados os conhecimentos
biologicos nos possibilita formar um arcabougo referencial que nos ajuda a tomar as decisoes
mais adequadas no sentido de preservar a nossa vida, e fazer as melhores escolhas cotidianas
(CASAGRANDE, 2006). Assim, a questdo da familiarizacdo e compreensdo dos conceitos
biologicos em particular das areas citadas anteriormente envolve, de forma mais ampla, a
alfabetizacdo cientifica e suas consequéncias positivas sobre o bem estar, a saude, ¢ mesmo a
cidadania participativa (ESCODINO e GOES, 2013; JAROCHYNSKI, 2016)

Porém, apesar das inimeras inovagdes cientificas e tecnologicas fazerem parte dos
curriculos escolares das escolas brasileiras, acompanhando o desenvolvimento ¢ a produgao

do conhecimento cientifico, muitos estudantes ndo os contextualizam e ndo conseguem
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estabelecer a relagdo entre o que se ensina sobre Biologia em sala de aula e o seu cotidiano,
particularmente em relagdo aos conteudos relacionados a Biologia Molecular e 4 Genética,
uma vez que sdo tidos muitas vezes como sendo demasiadamente complexos e abstratos.

A Genética e a Biologia Molecular, mais precisamente, permeiam de forma
indispensavel quase todas as pesquisas no campo de Biologia e da Medicina moderna. Esta
posi¢ao de destaque foi obtida pela incorporagcdo das abordagens moleculares aos enfoques
considerados como classicos (DOMAN, 2000; GRIFFITHS et al, 1998; KELLENBERGER,
2004).

Apesar deste notério avango registrado na divulgacdo do conhecimento cientifico ao
grande publico, a maior parte da populagdo mundial ainda ndo compreende de forma
satisfatoria, ou correta, muitos dos conceitos moleculares, e talvez essa dificuldade seja
decorrente da natureza aparentemente abstrata dos mesmos, como, por exemplo, o conceito de
gene, a biossintese de proteinas, dentre outros (JANN & LEITE, 2010).

E claro, portanto, que temas relacionados a Biologia Molecular e a Genética estdo
cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas; ultrapassando as fronteiras da academia, e
impactando a sociedade como um todo.

Fica claro também que as novas descobertas no ramo da Biologia Molecular devem
ser de conhecimento e entendimento de todos, para que os cidaddos possam tomar
posicionamento frente as consequéncias que esses novos conhecimentos podem trazer a
sociedade como um todo (CASAGRANDE, 2006).

XAVIER et al (2006), salientam que os conhecimentos recentes associados a Biologia
invadiram e estdo de fato permeando a sociedade ¢ o seu cotidiano, porém necessitam ainda
de uma discussdao mais profunda, sugerindo, dessa forma, a necessidade de um urgente
compromisso da escola nesse sentido, pois ¢ através dela que o professor poderd “traduzir” o
“cientifiqués” para o Portugués.

Conteudos abstratos como os abordados em Biologia Molecular muitas vezes sdo de
dificil compreensao e, ainda hoje sofrem a influéncia da abordagem tradicional no processo
educativo, na qual prevalecem a simples transmissdo-recepcdo de informagdes, associada a
dissociacdo entre o contedo e a realidade dos estudantes, levando a uma simples
memorizacao (CAMPOS, 2003).

Em consequéncia, o modo como o ensino ¢ organizado e desenvolvido,
frequentemente, pouco contribui para que o aluno desenvolva uma compreensdo correta dos
conceitos, e faca relagdes com o que ocorre em situagdes nao escolares (PEDRANCINI et al,

2007), ou seja, com o seu cotidiano.
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A proposicao relativamente recente de um novo conceito, ou seja, a Nova Biologia, a
qual envolve mais precisamente a integracao entre as tecnologias de manipulagdo do DNA e
as novas aplicacdes em Genética, incluindo a Biotecnologia e a Biologia Molecular
(LORETO & SEPEL, 2003), apesar de presente como tema muito recorrente na midia desde o
final dos anos 1960, ndo necessariamente se encontra representado de forma satisfatoria nos
livros didaticos.

Ainda neste sentido, CAMPOS (2003) observou que a Genética e a Biologia
Molecular estdo cada vez mais inseridas no cotidiano social, seja em revistas, jornais,
noticiarios, e at¢ mesmo em novelas e programas populares. Mas mesmo assim, o assunto ¢
visto com frequéncia em sala de aula de uma forma tedrica e tradicional, descontextualizado
da realidade dos alunos.

Segundo MOURA et al (2013), os conteudos de Genética na educagdo basica, muitas
vezes sdo considerados dificeis e desinteressantes e a Genética, como disciplina, ndo ¢ bem
aceita pela maioria dos discentes do ensino médio em fun¢do de sua complexidade. E, a ndo
compreensdo desses principios basicos de Genética consequentemente afeta o entendimento e
o alcance das técnicas atuais de Biologia Molecular e a importancia que elas tém no nosso dia

a dia.

o~

Com isso, conclui-se que a escola tem um papel primordial no que diz respeito

O~

construgdo desse conhecimento de forma adequada e contextualizada, pois este
indispensavel para que o estudante possa compreender o mundo, € se posicionar efetivamente
nele.

Esses conhecimentos devem contribuir, também, para que o cidadao seja capaz de usar
0 que aprendeu ao tomar decisdes de interesse individual e coletivo, no contexto de um
quadro ético de responsabilidade socio-politica, e respeito, que leve em conta o papel do
homem na biosfera (KRASILCHIK, 2008).

Quando a Escola apresenta aos estudantes um conhecimento descontextualizado, esta
impedindo que eles se apropriem efetivamente desse conhecimento, de modo a utilizé-lo
quando necessario, intervir, e, potencialmente, contribuir para mudancgas na realidade na qual
se encontram inseridos. Dessa forma, a Escola ndo estd exercendo o seu papel de formar um
individuo atuante, critico, conhecedor de sua realidade e capaz de se posicionar frente a
questdoes que de alguma forma causem implicagdes na sua vida pessoal, ou, ainda, da sua
comunidade (CASAGRANDE, 2006).

Portanto, nem sempre o ensino promovido no ambiente escolar tem permitido que o

estudante seja capaz de se apropriar dos conhecimentos cientificos de modo a compreendé-los
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efetivamente, questiona-los, e utiliza-los como instrumento do pensamento critico que
extrapolam situagdes de ensino e aprendizagem eminentemente escolares (PEDRANCINI,
2007).

No cenario atual, podemos considerar que ainda ¢ grande o “abismo” entre o ensino de
Biologia, com énfase na Genética e a Biologia Molecular, com os acontecimentos diarios da
realidade dos estudantes em meio a sociedade na qual eles estdo inseridos (MOURA et al,
2013). Por outro lado, segundo SANTOS (2018), as hipoteses elaboradas pelos estudantes
quando ancoradas em propostas investigativas reais, problemas motivadores e
encaminhamentos metodolégicos condizentes, possuem um potencial impar na construg¢ao e
reconstru¢ao do pensamento e na elaboracdo mental de respostas, justificativas e conceitos
que se aproximam das teorias formuladas cientificamente.

Ainda nesta perspectiva, ESCODINO & GOES (2013), constataram que a maior parte
dos estudantes ndo havia experimentado uma aprendizagem significativa e que o uso de
materiais didaticos e a elaboragdo de aulas que considerem a estrutura cognitiva dos alunos

teve um efeito relevante sobre a apropriagcdo de varios conceitos.

1.2 Ensino por Investigacao

Compreendendo a necessidade de transformagdes nas estratégias metodologicas do
ensino de Ciéncias e reconhecendo que, para tanto, ndo basta apenas inserir atividades
dinamizadas e instrumentos manipuldveis, o olhar deve estar voltado para propostas nas quais
o aluno possa assumir um carater mais ativo e dindmico no processo (SANTOS &
GALEMBECK, 2018). Os autores argumentam ainda que uma educagdo em Ciéncias deve
almejar uma acao mais proxima do aluno e do seu fazer cotidiano, atribuindo significado a
sua aprendizagem e distanciando-se de um ensino instrucional, meramente informativo e
centrado na figura do professor. A ac¢ao deve evidenciar o papel das perguntas nas aulas de
Ciéncias, pois o ato de perguntar torna-se um instrumento que adquire contornos proprios
para o ensino por investigacao e sua perspectiva problematizadora.

Para CASTELLAR & MACHADO (2016), entre tantos aspectos envolvidos,
problematizar compreende trazer o conhecimento para o contexto do estudante, buscar
indagacdes que imprimam sentido ao conhecer. Dessa forma, podem-se construir relagdes
entre o conhecimento cientifico e a realidade (cultural, social ¢ mesmo historica) desse
estudante. A problematizagdo ¢ o agente de interlocugdo entre os conhecimentos cientificos e
de outras culturas provenientes das realidades sociais nas quais a comunidade escolar se

encontra inserida.
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Segundo FAGUNDES (2016), o professor deve ter como pratica recorrente em seu
trabalho docente a pesquisa, buscando formas de agdo coletivas, que objetivam a resolugao de
algum problema ou a transformac¢do de uma dada realidade, criando assim solu¢des inéditas e
a constru¢cdo de novas estratégias de ac¢ao para resolvé-las.

Por outro lado, para NETTO & AZEVEDO (2018), a problematizacdo deve partir
primeiro do professor, que se assume como sujeito problematizador, o qual levanta problemas
por meio do didlogo com seus interlocutores, em uma postura critica e politica, que valoriza
também, a criticidade dos estudantes.

OLIVEIRA & NASCIMENTO (2013), alegam que ¢ necessario demonstrar aos
alunos que o tipo de raciocinio empregado na atividade cientifica ndo ¢ algo fora da sua
realidade, mas sim uma habilidade passivel de desenvolvimento, que contribui para o
progresso intelectual da sociedade. O ensino por investigagdo ¢ uma ferramenta que busca
capacitar os alunos para a resolugcdo de diversos problemas concretos, estimulando a postura
critica e a capacidade de participar de decisdes, propondo uma mudanga na forma como o
conhecimento cientifico ¢ abordado, modificando a forma como professor ¢ alunos agem em
sala de aula.

Portanto, ¢ preciso adotar uma perspectiva problematizadora para o ensino e para a
aprendizagem, de tal forma que se construa um auténtico didlogo em sala de aula, onde o
professor € o agente que instaura o dialogo entre os conceitos cientificos e seus alunos, e em
consequéncia pode promover a participacao ativa dos mesmos no processo de apropriagdo dos
conhecimentos mediados por interagdes socioculturais (GUIMARAES & GIORDAN, 2013).

Assim sendo, ao se propor a investigacdo-acdo no processo de organizacdo e
integracdo dos componentes cientifico e tecnoldgico nas aulas se produzird uma agao
orientada por uma interagdo dialdgico-problematizadora em sala de aula. O que o professor
precisa fazer € propor inicialmente, situagcdes concretas como problemas, que por sua vez,
desafiem os estudantes, exigindo assim respostas ndo somente no ambito intelectual, mas
também no ambito da acdo, pois uma pratica de ensino-investigativa possibilita ainda ao
professor trabalhar com as concepgdes trazidas pelos estudantes, desestabilizando
conhecimentos prévios, criando situagdes em que se estabelecam os conflitos necessarios para
o ensino-aprendizagem, na perspectiva de elaboracdo e resolucdo de problemas (ABEGG &
BASTOS, 2005).

Para tanto, ¢ de suma importancia a ado¢do de estratégias que prezem por propostas
mais praticas e proximas aos alunos, buscando a integracdo com metodologias mais ativas,

valorizando a problematizac¢do, o fomento a argumentagdo, o levantamento de hipdteses e as
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estratégias de ensino, de modo que os alunos se sintam pertencentes a agdo investigada, ¢ nao
apenas cumprindo tarefas (SANTOS & GALEMBECK, 2018). Com isso o professor
necessita aprender a distinguir quais questdes sdo viaveis e possiveis de problematizar, em
termos do processo de ensino/aprendizagem e significAncia para os estudantes, ou seja,
precisa aprender a distinguir entre as situagcdes que de fato mobilizam para o dialogo e para o
ensino/ aprendizagem, € uma situagao problema com potencial gerador, daquelas que ndo
mobilizam (ABEGG & BASTOS, 2005).

Para desencadear um processo de ensino-investigativo, faz-se necessario, portanto que
o estudante tome para si sua aprendizagem, de maneira que esta se torne seu problema, para
entdo estimula-lo a elaboragdo de hipoteses e ao desenvolvimento de estratégias na procura de
respostas adequadas ao problema, contribuido para a formacdo de um cidaddo mais
participativo e inserido na esfera da conscientizagdo (ABEGG & BASTOS, 2005).

E determinante a construgdo de agdes pedagogicas que sejam capazes de promover a
reflexdo e efetiva percepcdo dos problemas cientificos em consonancia aos problemas sociais
que permeiam a vida dos alunos e professores (STRIEDER & WATANARBE, 2018).

Os alunos nao devem ser tratados como cientistas em um sentido estrito, mas sim
como sujeitos criticos das informagdes recebidas e ndo simples receptores passivos do
conhecimento cientifico, como € praxe no ensino das ciéncias (SANTOS & CALOR, 2007).

Ainda, segundo SANTOS & GALEMBECK (2018), as hipoteses elaboradas pelos
alunos, quando ancoradas em propostas investigativas reais, problemas motivadores e
encaminhamentos metodolégicos condizentes, possuem um potencial impar na construg¢ao e
reconstru¢ao do pensamento e na elaboracdo mental de respostas, justificativas e conceitos
que se aproximam das teorias formuladas cientificamente. Diante de tantos ganhos evidentes,
¢ valido afirmar que o investimento em um ensino de ciéncias que fomente e promova a
alfabetizac¢do cientifica, como o ensino com enfoque investigativo, ¢ muito mais do que uma
simples escolha de estratégias ou abordagem metodoldgicas, e sim a possibilidade de
realmente contribuir para a formacao de cidadaos ativos e criticos em seu tempo, que param
para compreender o entorno, as relagdes do homem com a natureza, que identificam as
necessidades e buscam atuar de forma construtiva em solugdes reais.

Um ensino por investigacdo requer praticas argumentativas, onde a educagdo
cientifica deve analisar situacdes cotidianas, compreender desafios, baseando-se em
conhecimentos técnico-cientificos, valorizando atividades praticas, experimentais e
investigativas, aproximando os estudantes da cultura cientifica e suas formas de produzir

conhecimento, criando dessa forma abordagens de ensino que ampliem as relagdes com a
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natureza da ciéncia e se aproximem da cultura cientifica, ou seja, suas praticas, valores,
linguagens, objetos, produtos, etc. (TRIVELATO & TONIDANDEL, 2015). Estes autores
argumentam ainda que as atividades investigativas devem preocupar-se com o processo de
aprendizagem, com o foco deslocado da aquisicdo de contetidos cientificos para o
desenvolvimento de habilidades proximas do “fazer cientifico”. Com motivacao e estimulo
para a reflexdo, a discussao a explicagdo e o relato, permitindo aos alunos o acesso a dados ¢ a
resolucao de problemas com o uso de teorias, sempre com a devida orientacao do professor.
Para estes autores, a escolha de modelos e situagdes problemadticas deve ocorrer de
modo que representem um desafio que possa ser enfrentado pelos alunos, de tal forma que,
mediante a interagdo com os colegas ¢ a ajuda eventual do professor, o aluno possa participar
do processo de construcao, modificagdo e enriquecimento da aprendizagem de conceitos e
procedimentos da ciéncia. A aprendizagem baseada na investigacdo pode estimular a
construcdo de argumentos pelo uso de evidéncias e explicagdes para justificar a conclusdo.
Esse tipo de atividade raramente ¢ utilizada em aulas de ciéncias. Geralmente o que se faz ¢
usar uma retorica de conclusdes sem levar em consideragao a pratica e os procedimentos

associados ao método cientifico.

1.3 Contextualiza¢ao e Fundamentacio Tedrica da Sequéncia Didatica (SD)

O que se observa nas aulas, em geral, ¢ que elas permanecem praticamente iguais as
do passado, baseadas nas mesmas estratégias didaticas de entdo, sem levar em conta as
mudangas no desenvolvimento cultural dos alunos (CASTELLAR & MACHADO, 2016).

Estes autores ainda argumentam que, por meio de uma Sequéncia Didatica (SD), ¢
possivel incorporar as aulas estratégias mais desafiadoras e que proporcionem aos alunos
beneficios mais significativos no processo de aprendizagem, estimulando-os a se tornar
criticos e interessados em compreender, investigar, criar, com autonomia intelectual,
questionando o que esta sendo ensinado.

A SD constitui um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas,
dispostas sequencialmente para atender aos objetivos educacionais a que se destina, e que tem
um principio e um fim conhecido tanto pelos professores como pelos alunos (ZABALA,
1998).

De acordo com CASTELLAR & MACHADO (2016), uma SD deve estabelecer
objetivos bem definidos e problemas que estimulem os alunos a trazer seus conhecimentos
prévios e, a0 mesmo tempo, perceber a necessidade de se apropriarem de novos saberes. Essa

organizagdo do ensino estd contextualizada em situa¢des didaticas que colocam em agdo a
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relacdo entre teoria e pratica. A SD tenta minimizar a ocorréncia de improvisagdes nas aulas,
e esta relacionada ao planejamento de ensino, implicando em objetivos e metas definidos a
partir dos conteudos a serem trabalhados.

SANTOS & GALEMBECK (2018), salientam as contribui¢des de estratégias praticas
e experimentais, pautadas no ensino por investigacao, como possibilidade para a formulagao
de hipoteses de qualidade e perguntas bem estruturadas pelos alunos no desenvolvimento de
uma SD. Destacam também a necessidade de transformagdes nas estratégias metodologicas
do ensino, ndo bastando apenas inserir atividades dinamizadas e instrumentos manipulaveis,
mas que o aluno possa assumir um carater mais ativo e dindmico no processo.

Segundo CARVALHO (2013), uma SD investigativa deve iniciar por um problema
que introduza os alunos ao conteudo e que permita a criagao de hipdteses para tentar resolvé-
lo. Apés a resolucdo do problema, ¢ necessiaria uma atividade de sistematizacdo do
conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizacao ¢ feita preferivelmente através da
leitura de um texto escrito quando os alunos podem novamente discutir, comparando o que
fizeram e o que pensaram ao resolver o problema, com o relatado no texto. Uma terceira
atividade importante ¢ a que promove a contextualizacdo do conhecimento no dia a dia dos
alunos, pois nesse momento eles podem sentir a importancia da aplicagdo do conhecimento
construido do ponto de vista social. Esta atividade também pode ser organizada para o
aprofundamento do conhecimento.

CASTELLAR & MACHADO (2016) também destacam a importancia de um
problema como génese na constru¢do do conhecimento, onde todo conhecimento € a resposta
a uma questdo. E importante também a tomada de consciéncia dos seus proprios atos para a
constru¢do do conhecimento, cabendo ao professor levar os alunos a essa tomada de
consciéncia para resolver os problemas propostos.

Como destaca FELDMAN (2001) o maior desafio da didatica, e o debate em torno da
SD, ndo ¢ resolver o problema de como ensinar, e sim como ajudar muitos outros a ensinar.

A SD pode ser considerada entdo como a unidade organizadora das agdes do professor
em sala de aula, ou seja, o componente sobre o qual se pode apoiar o trabalho docente e

discente (CASTELLAR & MACHADO, 2016).

1.4 Modelos Didaticos para o Ensino de Biologia Molecular
De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), a capacidade
dos estudantes de pesquisar, de buscar informagdes, bem como de interpreta-las e seleciona-

las, além da capacidade de aprender, criar, formular, ao invés de um simples exercicio de
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memorizacdo, deve incluir ainda a capacidade de formular questdes, diagnosticar e propor
solucdes para problemas reais.

Com relagdo ao livro didatico, pesquisas tém demonstrado que ele tem papel
determinante na organizacdo curricular e na pratica pedagogica dos professores (XAVIER et
al, 2006). Ainda segundo estes autores, os resultados sugerem que os atuais livros didaticos
nao estdo atualizados no que diz respeito ao estudo dos temas considerados essenciais para o
perfeito entendimento e aquisi¢do de informagdes associadas ao rapido avanco do
conhecimento na area da Biologia Molecular. No entanto, continuam sendo a espinha dorsal
do curriculo na maioria das escolas, mas ¢ bem pouco provavel que o conteudo relativo a essa
area da Biologia esteja sendo trabalhado de maneira relevante para os alunos. No final o
resultado € previsivel: ha uma apropriacao de conteudos aquém do desejavel.

Assim, podemos considerar que a abordagem de tdpicos de Biologia Celular e
Molecular requer a elaboragdo de material didatico de apoio ao contetido presente nos livros
texto, uma vez que envolve conceitos bastante abstratos, e trabalha com aspectos
microscOpicos, muitas vezes inimaginaveis para a maioria dos estudantes (ORLANDO et al,
2009).

Por outro lado, MELO & CARMO (2009) argumentam que a utilizacdo de
ferramentas para tornar o processo de aprendizagem desses conceitos mais efetiva e dindmica
¢ importante, pois a dinamizagdo dos meios de ensino-aprendizagem pode contribuir para o
melhor aprendizado dos estudantes.

Nesse sentido, a compreensdo dos conceitos bésicos, essencial para a alfabetizagdo
cientifica e o entendimento de novas tecnologias, pode ser facilitada pela inser¢do de recursos
didaticos no processo ensino- aprendizagem, de modo a despertar o interesse dos estudantes
de forma ludica, porém eficiente, de modo a constituir uma possivel alternativa a construgao
do conhecimento pela pratica, em um contexto no qual haja, de fato, a interacdo concreta dos
estudantes com esses modelos, através da visualizacdo e do seu manuseio (HERMANN &
ARAUJO, 2013; JANN & LEITE, 2010; MELO & CARMO, 2009; MOURA et al, 2013).

Alguns trabalhos mostram que os materiais didaticos sdo ferramentas fundamentais
para os processos de ensino-aprendizagem, tornando-se uma importante e viavel alternativa
por favorecer a constru¢do do conhecimento pelo estudante, e auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem (CAMPOS et al, 2003; ALCANTARA & FILHO, 2015), particularmente no
ensino de Biologia, uma vez que, segundo PAIVA e MARTINS (2005), ha uma forte visao

funcionalista por parte dos alunos a respeito da constitui¢do genética das células.
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Segundo JANN & LEITE (2010), em um trabalho, no qual um jogo retrata a estrutura
da molécula de DNA, RNA, e a sintese de proteinas, melhorou a compreensdo da estrutura da
molécula de DNA pelos alunos, corroborando a eficicia do aspecto ludico, associado ao
cognitivo, como importante estratégia de ensino, além de aproximar-lhes de conceitos
cientificos que previamente eram um tanto nebulosos para os alunos.

Em um experimento utilizando métodos alternativos de aprendizagem, ALCANTARA
& FILHO (2015) afirmam que a utilizacdo de um aplicativo para o ensino de Bioquimica foi
eficiente como ferramenta de ensino, destacando o interesse dos estudantes pela ferramenta e
pela nova forma de abordagem dos conteudos de Bioquimica, o que proporcionou de fato a
apropriagdo dos conceitos pelos estudantes.

A utilizacdo de modelos para explicar processos bioldgicos que ocorrem em nivel
molecular, tais como, a organizagdo do cddigo genético, a duplicagdo do DNA, a transcri¢ao
do RNA, e a sintese de proteinas, bem como as tecnologias de manipulacdo do DNA,
integram estratégias a serem pensadas no processo de estruturagdo destes conceitos, através da
elaboragdo de produtos ou modelos didaticos alternativos que facilitem o processo de
sedimentacdo do conhecimento de forma mais natural (OVIGLI, 2009).

Assim sendo, frente ao exposto, e mediante as dificuldades para se abordar os
conteudos de Biologia Molecular no ensino médio, buscamos propor uma forma mais
instigante de contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de alguns de seus conceitos.
A proposta foi delineada na forma de uma SD que incorpora um modelo
interativo/investigativo do fluxo da informagdo genética, visando facilitar a compreensdo do
conteudo abordado de forma mais clara e objetiva, e que permita ao aluno a constru¢io do seu

proprio conhecimento.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Elaborar uma SD, incluindo um modelo interativo/investigativo do Fluxo da
Informacdo Genética (Dogma Central da Biologia), voltada para o estudante do ensino médio,

de modo que o seu conhecimento seja construido de forma investigativa.

2.2 Objetivos Especificos

Mediar a compreensao dos processos moleculares relacionados ao fluxo da informacao
genética de maneira participativa e dinamica.

Promover o aprendizado significativo, que por sua vez, seja traduzido na apropriacao
efetiva do conhecimento sobre o tema abordado.

Estimular a alfabetizacdo cientifica, através de uma proposta investigativa.

Propor a utilizagdo de um produto educacional interativo/investigativo dentro de uma

SD sobre o fluxo da informacgao genética.
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3. METODOLOGIA

3.1 Construcio da Sequéncia Didatica (SD)

A elaboracdo da SD, bem como do plano das aulas, buscou incluir alguns elementos
que, no seu conjunto, contemplassem o contexto do publico-alvo, a mediagdao por parte do
professor, assim como as atividades a serem realizadas tanto pelo docente quanto pelos
estudantes. Tais elementos constam na proposta de delineamento de ZABALA (1998), como:
Tema/Titulo; Publico-alvo;  Objetivos; Problematizacdes; Estratégias de Ensino;
Descrigao/Atividades das aulas.

A Tabela 1 mostra, a seguir, de forma resumida, o delincamento geral e o que se

pretendeu abordar na SD elaborada.

Titulo: O Fluxo da Informagao Genética.
Publico-alvo: Estudantes do ensino médio.
Problematizacao: Andlise investigativa dos processos

moleculares que englobam o fluxo da
informacdo genética, associados a
sintese de proteinas.

Objetivo Geral: Permitir a mediagdo de um aprendizado
significativo sobre esses processos, que
por sua vez, seja traduzido na
apropriacao efetiva do conhecimento
sobre o tema abordado, promovendo a
alfabetizacdo cientifica, através de uma
proposta investigativa.

Estratégias de ensino: | Levantamento prévio do conhecimento
dos estudantes; trabalho em grupo; aula
expositiva e dialogada; problematica e
investigacao; representacdo grafica e/ou
constru¢do de mapa mental; uso de
material pedagogico e discussao final.

Tabela 1: Planejamento da Sequéncia Didatica

Ainda de acordo com ZABALA (1998), levaram-se em consideragdo alguns pontos
adicionais para a constru¢ao de uma SD, como: a sequéncia das atividades a serem realizadas;
o papel do professor e dos alunos; a organizag¢do social da aula; a utilizacdo dos espacos e do
tempo; a organizagdo dos contetidos; os materiais curriculares; os recursos didaticos; o papel
da avaliagdo.

Na elaboragdo das aulas dialogadas, procurou-se atender os conteudos conceituais,

procedimentais e atitudinais. Com relagdo as atividades, procurou-se diversificar e focar na
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participagdo ativa dos alunos, levando em consideragdo os conhecimentos prévios dos
mesmos, de acordo com as referéncias citadas anteriormente. Buscou-se também apresentar
os contetidos de forma significativa e funcional, estabelecendo relacdes entre os novos
conceitos e os conhecimentos prévios, desenvolvendo a autonomia dos estudantes. As
estratégias de ensino foram baseadas nas metodologias ativas mencionadas anteriormente.

Ao longo da SD foram integradas estratégias, tais como: trabalho em grupo, buscando
promover a interagao entre os sujeitos e auxiliar na aprendizagem significativa; propostas de
pesquisa e investigacdo; aulas expositivas e dialogadas; elaboracdo de representacao
grafica/painéis/mapa mental; discussdo final.

A SD foi dividida em trés blocos para facilitar o trabalho em sala de aula. Estes blocos
podem ser trabalhados de forma flexivel, ou seja, de forma independente ou sequencial,
dependendo do enfoque e da necessidade do professor. O primeiro bloco aborda a estrutura e
a importancia das proteinas, com destaque para o seu papel enzimatico. O segundo bloco
trabalha os acidos nucléicos e seu papel bioldgico nos organismos vivos. O terceiro bloco
trata do fluxo da informagdao genética, e nesse bloco ¢ incorporado o uso do material
pedagdgico que foi confeccionado para simular as etapas do processo de sintese proteica.

Ainda como parte da SD e deste trabalho de conclusdao de Mestrado, foi elaboradosi
um guia (Guia da SD), o qual contem orientagdes com a finalidade de disponibilizar a SD e

facilitar a sua utilizagdo e aplicacdo pelos professores.

3.2 Material pedagogico sobre o fluxo da informacio genética

O material pedagdgico desenvolvido como parte da SD e aqui apresentado constitui
uma estratégia didatica para a abordagem do tema “Fluxo da Informacao Genética (Dogma
Central da Biologia Molecular)”, como uma proposta que permita a constru¢do do
conhecimento sobre esse processo biologico fundamental para os seres vivos. Ele foi
elaborado de forma simplificada e objetiva, em 3D, utilizando-se como base o esquema geral
que representa o fluxo da informacdao genética, visando seu uso como uma atividade de
carater interativo/investigativo, integrante da SD. Sua inclusdo na SD visou promover agdes
coletivas entre os estudantes para a resolu¢do de problemas (FAGUNDES, 2016), permitindo
simular passo a passo os processos moleculares integrantes do fluxo de informagdo genética
na célula.

Essa proposta buscou ainda criar uma dindmica que permitisse aos estudantes
manusear algum tipo de material, palpavel e concreto, de modo a facilitar a compreensao dos

conceitos associados ao tema e seu significado bioldgico.
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Assim, ao permitir a simulagdo da sintese de proteinas, e permitir a discussdo sobre a
redundancia do cédigo genético e/ou as consequéncias de alteracdes na informagdo genética, a
utilizacdo do material aqui apresentado contribui de forma efetiva para uma abordagem
investigativa sobre o tema.

As pecas constituintes do material pedagdgico foram confeccionadas em MDF e
representam as bases nitrogenadas (Adenina, Timina, Citosina, Guanina, Uracila) presentes
nos nucleotideos que constituem os acidos nucléicos (DNA e RNA), bem como os 20 alfa-
aminoacidos primarios. Foram confeccionadas pecas que demonstram a ligagdo entre elas (A
—T, A-U, C-G) sendo 05 pecas representativas dos tipos de bases nitrogenadas, contendo
cada uma delas a estrutura geral do seu respectivo anel heterociclico para referéncia - anel de
purina, ou anel de pirimidina - (Figura 1); 16 pecas de cada tipo de base nitrogenada,
totalizando 80 pegas (Figura 2A); e 02 copias de cada um dos 20 alfa-aminoécidos primarios,

totalizando, assim, 40 pecas (Figura 2B).
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Figura 1: Pega representativa dos tipos de bases nitrogenadas, contendo a estrutura geral do seu

respectivo anel heterociclico para referéncia.
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Componentes do produto pedagdgico:

e 80 pecas representando as bases
nitrogenadas, constituintes dos
nucleotideos:

- Adenina (4) = 16 unidades

- Guanina (G) = 16 unidades

- Citosina (C) = 16 unidades

- Timina (T) = 16 unidades

- Uracila (U) = 16 unidades

® 40 pecas representando os 20
aminodcidos primadrios: (02 unidades de

cada um deles).

e Uma caixa armazenadora/organizadora
do material contendo:

- Uma tabela do codigo genético

- Uma lista com os nomes, e as respectivas
abreviaturas (nomenclatura baseada em

trés letras), de cada aminodcido.

® 05 pecas de 4,0cm x 4,0cm representando
as bases nitrogenadas, constituintes dos
nucleotideos, incluindo suas respectivas
estruturas ciclicas de forma esquemdtica

(simplificada).

Cada pega representativa da uma base
nitrogenada tem 20cm X 2,0cm e cada peca

representativa de um aminoacido tem 2,0cm X 6,0cm.

wd 0z
w o'y

(ay 2,0cm B)  60cm

Figura 2: Representagdo das pecas confeccionadas.

Em (A): Peca representativa de uma base nitrogenada com suas
respectivas dimensdes. Em (B) Trinca de bases nitrogenadas
correspondente a um cddon (no RNAm), ¢ da peca
representativa do aminoacido correspondente, com suas

respectivas dimensdes.

As pecas que representam as bases
nitrogenadas podem ser alinhadas entre si, de modo
que uma peca se alinha a outra que representa uma
base nitrogenada presente na outra fita da dupla fita de
DNA, representando dessa forma a interagdo
molecular que se estabelece entre elas (Adeninas —
Timinas; Citosinas — Guaninas) nas fitas da molécula
de DNA

evidenciando 0 conceito de

complementaridade entre as bases. De forma anéloga,
¢ possivel representar a complementaridade entre uma
das fitas da molécula de DNA (fita molde) e o RNAm
nascente (Adeninas — Uracilas; Citosinas — Guaninas),
cuja sequéncia corresponde aquela do gene que estd
sendo transcrito (Figura 3).

As demais pegas representam os aminoacidos

que em sequéncia formardo a proteina ao final do

processo. O encaixe dos aminodcidos nas trincas de

bases segue as determinagdes do codigo genético.
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Todo o processo que representa a sintese proteica € baseado no codigo genético, o

"dicionario" com 64 palavras, de acordo com a denominagdo em GRIFFITHS e7 a/, 1998.
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Figura 3: Visdo geral do resultado final (trecho de uma cadeia polipeptidica) obtido a partir do material

pedagogico proposto.
3.2.1 Confeccio das pecas do material pedagégico, cuja utiliza¢iao pode se dar no ambito

da Sequencia Didatica sobre o fluxo da informacéo genética (Figura 4 a Figura 8).

Figura 4: Processo de construgdo das pegas do material pedagdgico proposto.
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Figura 5: Detalhe das pegas representando as bases nitrogenadas. As diferentes bases nitrogenadas estao

identificadas conforme a primeira letra da sua denominagdo, A, C, T, Ge U.

Figura 6: Detalhe das pecas representando os aminoacidos. Os diferentes aminoacidos estdo identificados com

base nas trés primeiras letras da sua denominagdo (em Portugués).
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Figura 7: Caixa para armazenar o conjunto de pecas do material pedagogico.
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Figura 8: Visdo geral do material contendo a tabela correspondente ao Coédigo Genético na parte interna da

tampa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico com relacdo ao Ensino de
Biologia Molecular no Ensino Médio, um tema bastante genérico, mas que visava obter um
painel bem amplo do estado da arte sobre o tema.

Diversas bases de dados foram utilizadas para a pesquisa, tais como Google Scholar,
SciELO, Portal Periddicos Capes, entre outras. Os descritores mais utilizados foram Ensino de
Biologia Molecular, Ensino de Ciéncias por Investigacdo, Jogos Didaticos, Sequéncias
Didaticas. Para efeitos de uma melhor contextualizacdo, basicamente foram selecionadas para
nessa busca publicagdes brasileiras aplicadas, principalmente, ao Ensino Médio. Desta
maneira, foram averiguadas quais propostas pedagogicas ja tinham sido aplicadas e quais
contribuiram de forma significativa para a aprendizagem dos estudantes em relacdo aos temas
abordados.

Segundo JANN & LEITE (2010), um jogo que retrata a estrutura da molécula de
DNA, RNA, ¢ a sintese de proteinas, correlacionando aspectos ludicos e cognitivos, a fim de
facilitar a constru¢do do conhecimento em torno do tema cddigo genético, serviu para uma
melhor compreensdo da estrutura da molécula de DNA, corroborando a eficacia do aspecto
ludico, associado ao cognitivo, como importante estratégia de ensino. Estes autores relatam
que com o passar do tempo, os estudantes mudaram de postura diante do jogo, passando a
participar ativamente da atividade. A anélise dos dados ao final da atividade evidenciou que
os alunos j& apresentavam algum conhecimento sobre o assunto, porém incompleto e, por
vezes, erroneo.

Segundo a avaliagdo dos pesquisadores apds a atividade, o jogo serviu para uma
melhor compreensdo dos estudantes em relacdo a estrutura da molécula de DNA, o que pode

ser observado na seguinte declaragdo:

“Durante a atividade, os alunos mostraram-se muito motivados, excitados e avidos por
realizar alguma etapa do jogo. Isso decorre do fato de que o simples manuseio das pecas
durante a atividade constitui uma forma de interacdo do aluno com o objeto de conhecimento, o
que se torna uma acdo prazerosa para o estudante. A execucdo de jogos ou qualquer atividade
em aulas praticas, repassa para o aluno a responsabilidade na construgdo do resultado, ¢ para
que seja uma atividade bem sucedida requer algumas atitudes e comportamentos que, embora

ndo ideal, podem ser dispensados em uma aula expositiva.”
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Em outro estudo, a partir de uma analise realizada sobre o tema "Genética" com alunos
de ensino médio, verificou-se que, embora muitos deles ja tivessem um bom conhecimento
dos conceitos relacionados, alguns ainda apresentavam varias concepgdes erroneas sob o
ponto de vista cientifico, confundindo, ou mesmo ndo compreendendo, determinados
conceitos. Com isso, entre os grandes desafios que se coloca ao professor, um € o de ajudar o
aluno a tornar-se consciente do processo de aprendizagem que usa para construir (reconstruir)
conceitos, outro ¢ o de propiciar situacdes de ensino que contemplem esse caminho (PAIVA
& MARTINS, 2005).

Estes autores, ao concluir que existe uma forte visdo funcionalista por parte dos alunos
a respeito da constitui¢do genética das células, consideram que isso pode ser um obstaculo
epistemologico importante a ser considerado ao se trabalhar com esse tema. Além disso, nas
questdes envolvendo a capacidade de relacionar os conhecimentos cientificos com questdes
do cotidiano, e também aos avancos na Biologia Molecular, verificou-se certa dificuldade dos
alunos em lidar com assuntos relacionados a Genética veiculados pelos meios de
comunicac¢do. Diante disso, o professor investigador deve considerar eventuais entraves em
sua estratégia de ensino justamente como o que vai gerar um futuro processo efetivo de

aprendizagem:

“O professor deve agir com cautela, pois as ideias dos estudantes podem se constituir
tanto um obstaculo quanto um ponto de partida para o entendimento do assunto. Assim, a
sondagem sobre os conhecimentos prévios dos estudantes, antes de se iniciar um determinado
conteudo, facilita bastante o trabalho do professor, pois ele tem a possibilidade de adaptar o

tema de forma a atender melhor as necessidades dos alunos”.

Em relacdo aos contetdos trabalhados sobre o Dogma Central da Biologia Molecular,
a pratica docente mostra que estes sdo considerados de dificil compreensdo por parte dos
alunos, devido a complexidade dos processos bioldgicos envolvidos ¢ o modo de
apresentacao destes conteudos dentro das escolas.

Muitas publicagdes propdem a construcao e a utilizacdo de ferramentas didaticas para
simplesmente facilitar o aprendizado. Neste caso, elas ensinam o processo natural de sintese
proteica, iniciado na transcri¢ao e terminando na tradu¢do, obtendo-se a proteina ao final do
processo. O grande problema destas propostas ¢ a sua descontextualizacdo. Os alunos
entendem o passo a passo do processo, mas nao relacionam estes processos com o que ocorre

nos seres vivos, nem tampouco seu significado e suas consequéncias para 0S mesmos

(MARTINEZ, 2000).
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Nesse contexto, elaboramos uma proposta de SD para o Ensino Médio que contempla
todos os passos para que a sintese proteica possa ser simulada, com possiveis "erros" que
possam ocorrer ao longo do processo, visando possibilitar que o aprendizado se dé de forma
investigativa, com a participagdo ativa dos alunos, tornando-os sujeitos produtores do seu
préprio conhecimento. A proposta procura tornar o conteudo mais palpavel e permedvel ao
longo de toda a SD, de modo que o aluno consiga perceber a interligagdo entre todos os
processos bioldgicos envolvidos, suas consequéncias, € que a importancia do produto final
gerado, resultado do bom funcionamento de cada uma das etapas, e a interdependéncia das
mesmas.

E importante ressaltar aqui que a SD ¢ extensa, portanto ela foi organizada em trés
blocos. Assim sendo, sugerimos duas possibilidades para a utilizagdo da SD: 1- ela pode ser
utilizada na sua totalidade, ou seja, utilizando todos os seus trés blocos, de forma
interconectada e sequencial; 2- ela pode ser utilizada com base na selecdo de um, ou mais
blocos, abordando-os de forma independente, de acordo com a necessidade, e a realidade de
cada professor.

O primeiro bloco aborda a relevancia das biomoléculas proteinas, o produto final de
todo o processo, com uma énfase maior no papel enzimatico destas moléculas, e foi
denominado Bloco I (amarelo): Intolerancia a Lactose. O segundo bloco foca na estrutura
dos acidos nucléicos e seu papel biologico nos organismos vivos, e foi denominado Bloco 2
(verde): Codigo Genético? O que é isso afinal? O terceiro e Ultimo bloco diz respeito a
sintese de proteinas (traducdo), propriamente dita, a partir da transcri¢do, e foi denominado

Bloco 3 (azul): Qual o proposito da informagdo genética?

4.1 Sequéncia Didatica (SD) para o Ensino de Biologia Molecular

A importancia de propostas pedagodgicas com foco em SD ja estd consolidada,
cabendo ressaltar a relevancia dessa estratégia no processo de constru¢do do conhecimento.
Ademais, essa estratégia estd em consonancia com a necessidade de se vislumbrar
perspectivas que possibilitem uma maior interagdo ensino-aprendizagem, pois isso significa
assumir, de fato, a necessidade de alteragdes nos aportes metodologicos (CASTELLAR &
MACHADO, 2016).

Com relacao a SD aqui proposta, o referencial tedrico baseado em ZABALA (1998)
foi utilizado para fundamentar e nortear a sua constru¢do. Assim sendo, procuramos utilizar
estratégias associadas as metodologias ativas de ensino, com o desenvolvimento das

competéncias dos alunos, bem como a constru¢ao do conhecimento cientifico, delineadas nas
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correntes tedricas que respaldem tal metodologia (Tabela 2). Segundo PEUKERT et al,
(2019), as metodologias ativas envolvem uma abordagem pedagogica que tem como foco o
protagonismo do aprendiz, onde todo processo de ensino-aprendizagem se dé vislumbrando o
interesse, o envolvimento, a reflex@o e a descoberta por parte do mesmo. Essas metodologias
se diferem do ensino tradicional, no qual o professor tem papel hegeménico, como aquele
que detém o conhecimento.

De acordo com DIESEL ef al, (2019), o método Paulo Freire relacionado as
metodologias ativas se dd quando se procuram novas formas de ensino, propiciando a
aprendizagem centrada nos estudantes, possibilitando aos mesmos assumirem um papel de
sujeitos de sua propria aprendizagem, sendo ativos, autdbnomos e protagonistas na construgao
de novos saberes, mediados pela agao do professor.

Como orientacdes de ensino-aprendizagem, foram propostas atividades didaticas em
sala de aula que modifiquem o modo de pensar o sentido das estratégias para a constru¢ao do
conhecimento, utilizando principios educativos flexiveis e adaptaveis, considerando a
realidade em que estamos inseridos.

Segundo CASTELLAR & MACHADO (2016), busca-se entdo através de SD propor
aos professores instrumentos que contribuam com sua pratica didatica, lhes possibilitando
analisar, no contexto das metodologias ativas, a organizagdo e o significado do uso da SD no
processo de aprendizagem.

Ainda de acordo com estes autores, uma forma de planejamento de aulas deve
favorecer o processo de aprendizagem por meio de atividades planejadas e desenvolvidas
como situagdes didaticas encadeadas, formando um percurso de aprendizagem para que o
estudante construa conhecimentos ao realiza-las. Assim, as atividades que constituem uma SD
ndo sdo escolhidas aleatoriamente. O professor encadeia essas atividades a partir de sua
hipdtese (ou avaliagdo) sobre as necessidades de aprendizagem, de modo que uma atividade
potencialize a outra, permitindo que os estudantes reelaborem conhecimentos, coloquem em
uso e/ou ampliem o que ja aprenderam. O professor cria nesses encadeamentos desafios
perante os contetidos apresentados, como um conjunto de atividades articuladas e organizadas
de forma sistematica em torno de uma problematizagao central.

Para TRIVELATO & TONIDANDEL (2015), uma SD na area de Biologia baseada
em investigacao deve estar baseada em alguns aspectos relevantes, incentivando e propondo

aos alunos:

a) Uma questao-problema que orientara a investigag@o e que possibilite o engajamento

dos alunos em sua resolu¢do, bem como o desenvolvimento de estratégias com relativa
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autonomia. O papel do professor esta em recuperar conhecimentos ja estabelecidos, dirigindo o
foco de atengdo dos alunos, produzindo estimulos.

b) A elaboragdo de hipoteses, como tentativa da explicagdo de determinado fato ou
fendmeno, geralmente produzidas na fase de constru¢do de possiveis solu¢des para um
problema. Dessa forma os alunos podem explicitar seus conhecimentos e modelos explicativos
sobre o assunto em questdo. Também colabora com o professor que pode entender quais sdo as
concepcdes que o estudante tem sobre determinado tema, fornecendo-lhe elementos para
planejar suas intervencdes. Esta tentativa de solucdo & questdo-problema dard direcdo a
investigagao.

¢) A selegdo, construcdo, registro, analise e a discussdo de dados obtidos por meio de
atividades praticas, de observagdo, de experimentagdo, obtidos de outras fontes consultadas, ou
fornecidos pela SD devem ser vivenciados no contexto escolar;

d) A eclaboracdo de afirmagdes (conclusdes) a partir da constru¢do de argumentos
cientificos, apresentando evidéncias articuladas com o apoio baseado nas ciéncias bioldgicas.
O professor nesse caso precisa providenciar a explicacdo e o modelo tedrico que dao
legitimidade aos dados, tornando-os evidéncias das conclusdes, distinguindo dessa forma o
conhecimento cientifico do senso comum.

Com relag¢do a metodologia de investigacdo, o professor deve ser um orientador dessa
investigagdo, incentivando a formula¢do de hipoteses, promovendo condigdes para a busca de

dados, auxiliando as discussdes e orientando as atividades.

Com relagdo ao papel do professor, este deve atuar como mediador das atividades em
sala de aula, enquanto os alunos devem atuar como protagonistas, com uma participacao ativa
no transcorrer da SD.

Com relagdo a organizagdo da aula, as etapas incluiram atividades individuais e
atividades em grupos, favorecendo também o trabalho coletivo, ¢ o compartilhamento de
informacgdes.

Em relagd@o aos conteudos, a escolha foi feita de acordo com a analise do publico alvo,
ou seja, estudantes de Ensino Médio, na disciplina de Biologia. O contetido conceitual
selecionado foi o Fluxo da Informacdo Genética, o Dogma Central da Biologia, mais
precisamente, a Transcri¢ao e a Traducao do Codigo Genético. Os conteudos procedimentais
incluidos na SD relacionados aos estudantes foram o saber ler, escrever, interpretar dados,
reflexdo ao longo das atividades propostas, discussdo de aspectos de um dado tema,
capacidade de utilizar uma ferramenta pedagogica, entre outros. Com relagdo aos contetidos

atitudinais, estdo relacionados os valores, normas e atitudes dos estudantes; o

comprometimento dos estudantes durante a realiza¢do das etapas previstas da SD, o respeito a
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opinido dos colegas, ¢ a participacdo efetiva na construgdo conjunta dos objetivos e das
atividades de cada etapa.

Na SD, fazendo parte do conteudo programatico da disciplina, previamente sdo
trabalhados com os estudantes os processos bioldgicos que compdem o Dogma Central da
Biologia, tais como a Replicagdo: perpetuacdo da informacdo génica; a Transcri¢do:
conversao da informagdo contida no DNA em uma fita de RNA; a Tradugdo: producdo de
uma cadeia polipeptidica (proteina), a partir da informagao transcrita no RNA.

Estes processos estdo obviamente permeados pelo conceito do Codigo Genético, de
forma que, naturalmente, a SD permite a introdugdo, retomada e/ou discussdo sobre a sua
redundancia, por exemplo, e, ainda, sobre o efeito e as consequéncias de mutagdes.

Com relagdo a utilizagdo dos espagos e do tempo, a proposta da SD procurou
possibilitar a aprendizagem em diferentes espacos, seja em sala de aula, seja em casa, por
exemplo. O tempo previsto para as atividades nos diferentes blocos ¢ determinado na SD,
entretanto esse tempo pode ser adaptado as diferentes realidades das turmas e das aulas.

O problema proposto (pelo professor, ou pelos alunos) deve ser articulado aos
objetivos e aos contetidos em vista. Deve-se articular a investigacdo do problema proposto de
forma que os novos conhecimentos possam ser adquiridos a partir dos conhecimentos prévios
dos estudantes. A escolha dos conteudos deve constituir e refletir parte da realidade cotidiana
dos estudantes, e se mostrar adequada ao nivel dos conhecimentos prévios e do
desenvolvimento dos mesmos, evitando assim a desmotivacado, ou desinteresse, e estimulando
uma participacdo efetiva e prazerosa na busca do conhecimento.

O objetivo é promover uma atitude favoravel ao aprendizado, utilizando estratégias e
ferramentas didaticas variadas na SD, com uso de pesquisa investigativa, discussdes em
grupo, elaboragdo de esquemas, representagdes graficas, elaboragdo de mapa mental, bem
como o uso de um material didatico e interativo sobre o Fluxo da Informacdo Genética ao
final da SD.

A avaliacdo deve ser de forma continua, ao longo de toda a SD, avaliando os
estudantes de forma mais ampla e de forma transversal entre as atividades, permitindo
conferir se 0s objetivos de aprendizagem estdo sendo atingidos ao longo da aplicagdo da SD.
Essa avaliagdo prevé produgdes textuais, participacdo nas discussdes em grupo,
compartilhamento de informagdes, respeito aos colegas, comprometimento na entrega das
atividades, criatividade, qualidade e coeréncia nas representagdes graficas e esquemas e,

ainda, no manuseio e no resultado obtido com o modelo didatico de modo investigativo.
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Tema - Biologia Molecular/Bioquimica/Genética
Publico alvo - alunos de ensino médio

Numero de aulas - 9

Conteudo cientifico abordado - Fluxo da Informacio Genética

Objetivo Geral - Compreender os processos biolégicos de maneira dinimica, permitindo a mediacio de um aprendizado significativo, que por sua vez, seja
traduzido na apropriacio efetiva do conhecimento sobre o tema abordado, promovendo a alfabetizagio cientifica, através de uma proposta

investigativa.

Etapas

Conteudo

Descricao das atividades
nas aulas

Estratégias de ensino

Objetivos especificos

Avaliacio

1. (2 aulas)

Proteinas

Leitura e discussao (baseado
numa ideia inicial do que
sabemos sobre as proteinas) de
um artigo de divulgacdo
cientifica sobre o papel das
proteinas nos seres vivos
publicado pela revista
Superinteressante: Todos os
seres vivos usam os mesmos 20
aminodcidos.

Pano de fundo para a
elaboragdo dos mapas mentais e
posterior discussdo com a turma
sobre a estrutura e fun¢éo das
proteinas.

Discussao livre do artigo, de
acordo com as ideias que
surgirem na sala. Importante
levar em consideragdo sempre
os questionamentos dos alunos e
perceber quais sdo suas dividas
e quais so as questdes de
interesse da turma.
Elaborag@o de mapas mentais
em grupos tendo como tema o
que os alunos compreenderam a
respeito da estrutura e da
funcio das proteinas.
Fechamento da discussdo
salientando o papel enzimatico.

Dar uma ideia geral do que sdo as proteinas e
qual seu papel bioldgico nos organismos.
Enfase no papel enzimético e sua
importéncia para o metabolismo.

oParticipagao.

Enzimas

Conhecendo uma enzima:
Demonstrar o funcionamento da
enzima Lactase e especificar a
reagdo que ela realiza.
Pergunta: o que acontece
quando uma reacio nio
acontece?
Levantamento de hipoteses
por parte dos alunos para
responder a pergunta.
Propor aos alunos pesquisarem
em casa sobre Intolerancia a
Lactose.

Livro didatico.

Em grupo - retomada dos
mapas mentais, demonstragao
das suas hipéteses e discutir
com a turma.

Pesquisa para casa: Intolerancia
a Lactose.

Utilizagdo de uma pergunta problematizadora

para gerar um Viés investigativo ao processo

e dessa forma tornar o aluno protagonista do
processo.

Mapas mentais:

oParticipag¢do na criagdo e entrega
dos mapas mentais.

oCoeréncia na elaboragao das
hipoteses.

Intolerancia a Lactose

Retorno a pergunta
problematizadora e discussao
das pesquisas em sala.

Informagdes/materiais
trazidas pelos alunos para
enriquecer a discussiio acerca
do tema.

Levar os alunos a aprender os passos da
produgdo do conhecimento;
Entender as consequéncias do mau
funcionamento e/ou da auséncia de uma
enzima em um processo bioldgico.

oParticipac¢do nas discussoes.
oComprometimento em fazer a
pesquisa e trazer materiais.
Avalia¢io: texto argumentativo
para verificar as concepgdes dos
alunos acerca da SD.

Acidos nucleicos

Explicagdo do contetido.
Propor aos alunos pesquisarem
sobre: a universalidade da
molécula de DNA.

Slides elaborados pelo
professor.
Aula expositiva e dialogada.
Pesquisa em casa.

Dar uma ideia geral do que sao os acidos
nucleicos e qual seu papel biologico nos
organismos.

Demonstrar a universalidade da molécula de
DNA, bem como as excegdes.

cParticipacdo.

Acidos nucleicos

Utilizagdo das pesquisas
trazidas pelos alunos para gerar
perguntas e a busca por
hipoteses.

Perguntas.
Criagdo de Hipoteses.
Discusséo.

Discutir a importancia do Genoma como
informagao, seja qual for o organismo em
questao.

oParticipacdo nas discussdes.
Avaliacéo: texto argumentativo
para verificar as concepgdes dos
alunos acerca da SD.

Fluxo da Informagao
Genética

Transcrigdo.

Fluxo da Informagao
Genética

Tradugéo.

Utilizar o exemplo da Lactase
para tornar o processo dinamico
e conectado.

Abordar o conceito de mutagiio
que pode ocorrer durante o
Processo.

Livro didatico.
Slides elaborados pelo
professor.

Aula expositiva e dialogada.
Pesquisa orientada: O Fluxo da
Informagdo Genética.

- Demonstrar o tamanho da
enzima (quantidade de AA).

- Apontar que existem diversos
tipos de mutagdes que podem
levar a intolerancia a Lactose.

Compreender a interdependéncia entre as
moléculas de DNA/RNA/Proteinas — Dogma
Central da Biologia.

oParticipagdo.

Fluxo da Informacio
Genética (Dogma Central
da Biologia)

Uso do Modelo didatico

Alunos manuseiam o material
com orientacdo do professor
seguindo o manual de forma

investigativa.
Apresentagdo da Caixa de
Curiosidades.

Usar somente parte da enzima
Lactase onde ocorre a mutagao,
para tornar 0 processo mais
pratico.

Compreender a interdependéncia entre as
moléculas de DNA/RNA/Proteinas.
Relacionar as caracteristicas dos seres vivos
com um correto funcionamento do processo.
Perceber as consequéncias das mutagdes no
processo.

Relacionar as mutagdes com alteragdes nas
caracteristicas dos seres vivos.

o Avaliacdo: Texto argumentativo
sobre o entendimento dos assuntos
abordados durante o
desenvolvimento da SD.

Tabela 2: SD Completa (contendo 03 Blocos) Proposta para o ensino de Biologia Molecular no Ensino Médio.
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4.1.1 A Sequéncia Didatica

Foi escolhido o titulo “Desvendando a Informacao Genética” para a SD com o
objetivo de suscitar a ideia de uma investigagdo, e, dessa forma, procurar motivar o aluno a
encarar o desafio da construcao de seu aprendizado desde o inicio.

Bloco 1: Intolerancia a Lactose

Etapa 1 - Proteinas

As proteinas sao moléculas macromoléculas. O esqueleto covalente (cadeia
polipeptidica) de uma proteina ¢ formado pela unido covalente (ligacao peptidica) de centenas
a milhares de residuos de aminoacidos. Os residuos de aminoéacidos presentes em uma dada
proteina, por outro lado, lhe sdo caracteristicos. Como ¢ possivel a livre rotacdo dos carbonos
alfa desses residuos que formam seu esqueleto covalente, uma dada proteina,
consequentemente, assume uma conformacgdo particular. Como consequéncia dessas
caracteristicas, uma dada proteina apresenta uma estrutura espacial caracteristica, a qual, no
caso das proteinas globulares, em particular, ¢ fundamental para a sua fungdo biologica.
Consequentemente, mudangas na estrutura espacial podem afetar a funcdo das proteinas
(LEHNINGER et al, 2014).

No principio desta etapa, na primeira aula, ¢ realizado um levantamento individual das
concepgdes prévias dos estudantes a respeito do tema proteinas, de modo que os mesmos
devem argumentar em um pequeno texto o que conhecem sobre elas. Em seguida, estas ideias
sdo socializadas com a turma como um todo. Apds esta breve discussao, faz-se a leitura de um
artigo de divulgacdo cientifica sobre o papel das proteinas nos seres vivos publicado em
agosto de 2019 na revista Superinteressante: Todos os seres vivos usam os mesmos 20
aminodcidos. Este ¢ o porqué. (https://super.abril.com.br/ciencia/todos-os-seres-vivos-usam-os-

mesmos-20-aminoacidos-este-e-o-porque/) (Figura 9).

fvooe o

EDGADDOMES  TODASASEDIGOES  VIDEOS  CENCIA  CULTURA  HISTORIA  SAUDE

Géncia

Todos os seres vivos usam os mesmos 20
aminodcidos. Este é o porqué.

Dentre centenas de opgées, todo.

lant:

ngoe planta constré proteinas com os mesmos tjolos quimicos.
incidéncia: tem méo da selec3o natural ai.

Figura 9: Site do artigo da revista Superinteressante utilizado na SD

A leitura do artigo serve como pano de fundo para a elaboracdo de mapas mentais em
grupos, posterior apresentacdo destes mapas, seguida de discussdo com a turma sobre seu o

entendimento quanto a estrutura e fungao das proteinas. O professor deve direcionar e orientar
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a discussdo para que ao final, os alunos percebam principalmente a importancia do papel
enzimatico das proteinas. Deve ainda aproveitar essa discussdo para avaliar conceitos que
eventualmente necessitem ser trabalhados.

O objetivo desta atividade foi de fazer com que os alunos compreendessem a
diversidade biologica das proteinas e sua importancia bioldgica nos seres vivos.

De acordo com GUIMARAES & GIORDAN (2013), ¢ necessario construir um
didlogo em sala de aula, onde o professor aproxima seus alunos dos conceitos cientificos,
adotando uma perspectiva problematizadora para o ensino e para a aprendizagem.

Etapa 2 — Lactase

Apos discussdo sobre a estrutura e o papel biologico das proteinas com énfase maior
no papel enzimatico delas no metabolismo, o professor apresenta a enzima lactase, a reagio
por ela catalisada e, consequentemente seu papel no metabolismo (Figura 10).

Segundo WANES et al (2019), os carboidratos sdo absorvidos no intestino apenas
sob a forma de monossacarideos; portanto, todas os carboidratos resultantes da combinagdo
de dois ou mais monossacarideos (dissacarideos, polissacarideos) precisam ser hidrolisadas
aos agucares simples (seus monossacarideos constituintes) antes da absor¢do. Os tipos mais
conhecidos das enzimas intestinais relacionadas com a digestdo de carboidratos sdo a
sacarase-isomaltase (SI), a maltase-glucoamilase (MGA) e a lactase-clorizina-hidrolase
(LPH). A LPH ¢ a unica B-galactosidase do intestino que hidrolisa o agucar principal presente
no leite de mamifero, a lactose. Esta enzima tem um papel crucial durante periodo infantil em
que o leite € a fonte exclusiva de nutri¢do. Na maioria dos mamiferos, a atividade da lactase ¢
maxima do nascimento e durante toda a lactagdo, justamente quando o leite € o nutriente
exclusivo. Depois disso, entre o desmame e antes da idade adulta, a atividade da lactase
diminui drasticamente para 5-10% (MATAR e MAZO, 2010).

Apés a apresentagdo da lactase e o papel biologico por ela desempenhado nos
mamiferos, o professor propde uma pergunta problematizadora para que os alunos pensem a

respeito e procurem formas de respondé-la:

Pergunta: O que acontece quando uma rea¢io nio acontece?

Para NETTO & AZEVEDO (2018), o professor deve ser o sujeito problematizador do

processo, levantando problemas de forma critica valorizando a criticidade dos estudantes.

~ 38 ~



ABEGG & BASTOS (2005), sustentam a ideia de que para haver um processo de
ensino-investigativo de fato, ¢ importante que a aprendizagem do aluno seja seu problema,
estimulando o mesmo a elaboracdo de hipdteses e ao desenvolvimento de estratégias na
procura de respostas adequadas ao problema.

SANTOS & GALEMBECK (2018) salientam o papel das perguntas nas aulas de
Ciéncias, pois elas adquirem contornos proprios para o ensino por investigacdo € sua
perspectiva problematizadora.

A pergunta problematizadora sera o ponto de partida para que os alunos proponham
hipdteses para tentar solucionar o problema, que a partir deste ponto, passa a ser o “seu
problema”.

Retomando os mapas mentais produzidos em grupos na aula anterior e as hipoteses
elaboradas individualmente pelos alunos, o professor orientard a discussdo sobre o problema
proposto e as hipoteses elencadas para soluciona-lo.

Por fim, o professor deixa uma questao que tem ligagdo com o contetido da aula e ¢ de
conhecimento do publico em geral, fazendo parte at¢ mesmo de muitas familias dos
estudantes, para que os alunos pesquisem fora de sala e tragam o material pesquisado por eles
na aula seguinte. Esta pesquisa serd orientada e mediada pelo professor para que os alunos

usem como referéncia os seguintes links:

ohttps.//drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/intolerancia-a-lactose/
ohttps.//www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-42302010000200025(MATTAR & MAZO, 2010).

ohttps://saude.abril.com.br/alimentacao/o-que-e-intolerancia-a-lactose-sintomas-diagnostico-e-tratamento/

E possivel também que o professor oriente aos alunos que comparem as embalagens
de leite integral com as de leite zero lactose.

FAGUNDES (2016) sustenta que o professor deve incentivar a pesquisa em suas
aulas, buscando a resolucdo de problemas concretos, criando assim solucdes e construindo
novas estratégias de acao para resolvé-las.

No caso da SD aqui elaborada, a pesquisa diz respeito a intolerancia a lactose.

Etapa 3 — Intolerancia a lactose

Com a pergunta problematizadora como pano de fundo, e utilizando as pesquisas que
os alunos fizeram e trouxeram para a sala de aula, o professor aprofunda a ideia da reacdo
bioquimica da lactase e da intolerdncia a lactose, através da orientagdo de uma discussdo
coletiva com toda a sala.

Para RANGEL (2016), a intolerancia a lactose pode ser primaria, congénita e

secundaria, sendo a primaria mais comum. A deficiéncia de lactase pode ser diagnosticada
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Causas da intolerdncia a lactose

e A hipolactasia primdria,
ou hipolactasia tipo adulto, é a
reducgdo irreversivel e geneticamente
programada da atividade da enzima
lactase e ocorre na maioria da
populagdo mundial apos o desmame,
podendo chegar a um nivel de funcdo
fisiolégica abaixo de 10% durante o
envelhecimento e  ocorre em
individuos que sdo homozigotos para
o alelo recessivo.

. A hipolactasia
secunddria e reversivel é ocasionada
por doengas que causam dano a
mucosa intestinal como: giardiase,
esquistossomose, doencas
inflamatorias intestinais, doenga de
Crohn, retocolite e  enterites
infecciosas.

e A intolerdncia a lactose
congénita tem um padrdo de
heranga autossomico recessivo. Esta
condigdo é relativamente rara na
populagdo e potencialmente letal se
ndo tratada corretamente. A crianga
que nasce com a falta desta enzima
sofire com episodios de diarreias
consecutivas que acabam gerando
desidratagdo, uma condi¢do que
acarreta um risco grave para um
recém-nascido.

= A diferenga da
hipolactasia primdria e a congénita
estd em nivel molecular; na
hipolactasia primdria tipo-adulto a
enzima apresenta sua estrutura
normal e apenas sofie declinio de
sua atividade durante 0
envelhecimento; na intolerdncia a
lactose congénita, a enzima ¢é
ausente ou apresenta mudangas em
sua estrutura que impossibilitam que
a hidrolise acontega. Em relagdo as
causas da intolerdncia a lactose, a
hipolactasia primdria é a mais
frequente (PALACIOS &
HERKENHOFF, 2014).

com base em sintomas como cdélicas e diarréias associados e
dependendo da quatidade de lactose ingerida.

De acordo com WANES ef al (2019), existem dois tipos
principais de intolerancia a lactose, a deficiéncia primaria de
lactase, também chamada hipolactasia do tipo adulto e

deficiéncia congénita de lactase (CLD).
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Figura 10: Reacdo quimica onde ocorre a quebra da lactose envolvendo a

enzima lactase (Genética na Escola, 2014).

Segundo PALACIOS & HERKENHOFF (2014), a
intolerancia a lactose acomete em torno de 75% da populagdo
mundial e ¢ caracterizada pela ineficiéncia ou redugdo na
atividade enzimatica da lactase, denominada hipolactasia, ou
lactase ndo persistente, durante a quebra e digestdo da lactose.
A hipolactasia pode ser ocasionada por fatores primarios,
secundarios e congénitos. O fator primario, mais frequente, é de
natureza hereditaria. A lactase € responsavel por hidrolisar, ou
seja, quebrar, a lactose, agicar ndo absorvivel como tal,
encontrado no leite, em suas unidades constituintes, ou seja,
glicose e galactose, para que sejam absorvidas pela mucosa
intestinal, e liberadas na corrente sanguinea.

Estes autores ainda argumentam que o declinio na
capacidade de quebrar lactose em moléculas menores faz com
que esta molécula passe rapidamente para o coélon, onde
ocorrerd a sua fermentagdo pelos microrganismos intestinais.
As bactérias da flora intestinal utilizam a lactose como uma boa
fonte de energia e acabam gerando gas metano (CH4), gas
hidrogénio (Hz), e acido lactico, causando desconforto por
distensdo abdominal, flatuléncia e diarréia. O surgimento dessa
sintomatologia gerada pela ma absor¢do intestinal da lactose

caracteriza a intolerancia a esta molécula.
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A deficiéncia congénita de lactase (CLD) é um disturbio genético autossémico
recessivo raro e grave que afeta a capacidade funcional da proteina intestinal lactase-clorizina
hidrolase (LPH). Esse distarbio ja é diagnosticado nos primeiros dias de vida do recém-
nascido devido a incapacidade de digerir lactose, o principal carboidrato do leite de
mamiferos. O padrdo de heranga de CLD pode ser homozigoto e heterozigoto composto.
Entretanto, diferentes mutagdes na regido codificadora da LPH foram caracterizadas. Cerca de
80% dos pacientes mostraram-se homozigotos para um codon de parada na tirosina. Essa
mutagdo resulta em uma proteina truncada. Outras mutagdes resultaram em um deslocamento
de um cédon de parada prematuro, ou uma substitui¢do de aminoéacidos. Também foram

detectadas mutacdes de deleg¢do que levaram ao término da traducdo (WANES ef al, 2019).

Persisténcia a lactose

A hipolactasia primaria acomete em torno de 75% da populagio
mundial. Alguns autores discutem que, ha milhares de anos, todas as
pessoas tinham essa hipolactasia primdria. H4 mais ou menos 10.000
anos ocorreu a domesticacdo de animais que produziam leite, como
bovinos, caprinos ¢ ovinos. Portanto, naquele periodo da histéria o
consumo de leite proveniente dessas espécies de animais fora iniciado, ¢
os individuos que passavam da infincia, continuavam a consumi-los.
Dessa forma, mutagdes que ocorressem no gene da lactase, permitindo
que o organismo continuasse a produzir esta enzima, tornar-se-iam
vantajosas para os individuos que a possuissem, em relacdo aos
individuos que ndo a apresentassem, pois tal mutagdo permite que o
individuo possa usufruir do leite como um alimento rico em nutrientes.
Assim sendo, quando surgiu o alelo com a mutagido no gene da lactase,
os individuos que possuiam uma cépia deste alelo e puderam usufruir do
leite como alimento por mais tempo, consequentemente foram
favorecidos pela selecdo natural. Tal mutagdo foi vantajosa para a
sobrevivéncia desses individuos nas regides mais frias, como o norte da
Europa, onde a agricultura ndo era favordvel e a inclusdo do leite na dieta
tornou-se uma estratégia de sobrevivéncia. As pessoas com a
persisténcia desta enzima eram mais sauddveis e tinham mais filhos;
dessa maneira, isso favoreceu o aumento da frequéncia deste alelo
(PALACIOS & HERKENHOFF, 2014).
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Nesta etapa da SD, ap6s as discussoes prévias com relacdo as hipdteses para
responder a pergunta problema, bem como a pesquisa que os alunos trouxeram para a sala de
aula para enriquecer a base cientifica da discussdo, ¢ possivel que os alunos percebam as
consequéncias do mau funcionamento e/ou da auséncia de uma enzima em um processo
biologico. E sugerido aqui, portanto uma avaliagio. Um texto argumentativo para verificar as
concepgoes dos alunos acerca deste bloco da SD.

Esta etapa da SD também ¢ importante, pois os alunos aprendem os passos da ciéncia
para a produgdo do conhecimento, tais como a percep¢do de um problema, a elaboracdo de
hipoteses para propor solucdes e a discussdo sobre ideias distintas baseada em dados
experimentais. Esta etapa estimula dessa forma os educandos a assumir o protagonismo na
construgdo do proprio conhecimento.

OLIVEIRA & NASCIMENTO (2013), ressaltam a importancia de se demonstrar aos
alunos que o raciocinio utilizado na producdo de conhecimento cientifico ¢ algo que pode

fazer parte da realidade deles.

Bloco 2: Codigo Genético? O que ¢é isso afinal?

Etapa 4 — Os acidos nucléicos (DNA e RNA)

Nesta etapa da SD o professor explica aos alunos com auxilio de material pedagogico
como slides, infograficos e videos o que sdao os acidos nucléicos (DNA e RNA), bem como
sua importancia bioldgica nos seres vivos.

Estudos mostraram que o DNA ¢ composto de apenas quatro tipos de unidades
fundamentais, ou seja, moléculas basicas denominadas nucleotideos, os quais sdo semelhantes
entre si, exceto pelo fato de que cada uma delas contém uma base nitrogenada diferente. Cada
nucleotideo contém um monossacarideo (uma ose) de cinco carbonos (do tipo desoxirribose),
um fosfato, e uma das quatro bases nitrogenadas seguintes: adenina, guanina, citosina ou
timina. Entretanto, ¢ mais conveniente chamar cada nucleotideo pela abreviacdo de sua base
(A, G, C e T, respectivamente). Duas das bases, adenina e guanina, sao similares em estrutura
e sdo do tipo purinas. As outras duas bases, citosina e timina, também sdo similares entre si e
sdo do tipo pirimidinas. J& no RNA cada nucleotideo tem na sua estrutura contém também um
monossacarideo de cinco carbonos (uma ose) (do tipo ribose), um fosfato, e uma das quatro
bases nitrogenadas seguintes: adenina, guanina, citosina ou uracila. Entretanto, ¢ mais

conveniente chamar cada nucleotideo pela abreviacdo de sua base (A, G, C e U,

respectivamente) (GRIFFITHS et a/, 1998).

~ 49 ~



Cada célula em um organismo contem DNA, o qual se encontra organizado
estruturalmente nos cromossomos. Os genes sdo as regioes funcionais desse DNA, ou seja,
segmentos ativos distribuidos ao longo dos cromossomos. O genoma de um organismo em si
representa 0 DNA presente nos cromossomos (GRIFFITHS ez al, 1998).

Em seu livro, PEREIRA (2001) traz a ideia de que o que chamamos de genoma, seja
encarado como uma grande receita, como se fosse um imenso manual de instrugdes. E que,
assim como uma receita ¢ composta de diversas instrugdes, o genoma também ¢ composto de
milhares de comandos, que conhecemos como genes. Portanto, o genoma € esse conjunto de
genes. E cada ser vivo tem sua propria receita, seu proprio genoma.

A ideia aqui é que os alunos compreendam que o material genético pode ser
informacao. E como toda informagdo, pode ter um significado, a qual pode vir a ser
decodificada.

E importante nesta etapa que o professor aborde os conceitos acima mencionados, bem
como o conceito de mutagdo, e que os alunos ao menos tenham uma nogdo basica deste
fendmeno bioldgico. O professor que decidir aplicar todos os blocos da SD sequencialmente
pode retomar a discussdo da etapa anterior e abordar o significado e um exemplo de mutacao,
como elas podem acontecer e relaciond-lo com a intolerancia a lactose. De forma alternativa,
esse conceito pode ser discutido mais ao final, quando da realiza¢do da atividade envolvendo
o material pedagdgico elaborado e incluido na SD.

Pequenas variagdes em cada um dos genes ddo origem a grande diversidade de
organismos de uma espécie, associada a suas caracteristicas fenotipicas. Erros em certos
genes podem impactar alguma caracteristica, ou causar o mau funcionamento de algum
aspecto do organismo. Esses erros na mensagem de um gene sdo chamados mutagdes
(PEREIRA, 2001).

Por outro lado, GRIFFITHS et al, (1998) salientam que os organismos tém uma
tendéncia inerente para sofrer mudanca, podendo essa alteracdo (se ocorrer nas células
germinativas) ter carater hereditdrio. Assim, nessas alteracdes, ou mutacdes, podem ser
reconhecidos dois niveis distintos. Na mutagdo génica, um alelo de um gene muda, tornando-
se um alelo diferente. Em outro nivel de alteracdo hereditdria, a mutagdo cromossdmica,
segmentos de cromossomos inteiros, ou mesmo grupos inteiros de cromossomos sofrem
alteragdes. As consequéncias fenotipicas da mutagdo podem por vezes ser tdo sutis que
requeiram técnicas refinadas de Bioquimica para serem detectadas. Alternativamente, a
mutagdo pode ser tdo grave que produza grandes defeitos morfofisioldgicos ou até mesmo a

morte.
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Mais uma vez entra aqui a pesquisa, o problema. Ao final da aula, o professor pede
aos alunos que, fora de sala, pesquisem e tragam para a sala na aula seguinte seus resultados.

O tema da pesquisa € que os alunos busquem argumentos que justifiquem a expressio:
A Universalidade da Molécula de DNA: O DNA esta presente em todos os organismos?

Esta pesquisa sera orientada e mediada pelo professor para que os alunos usem como

referéncia as seguintes referéncias:

°PEREIRA, L. V.; Sequenciaram o Genoma Humano...E Agora? Séo Paulo. Ed. Moderna, 2001.
ohttps://moodle.ufsc.br/pluginfile.php/2876110/mod_resource/content/1/PDF Genetica_Molecular-livro.pdf
(Apresentagdo e capitulo 1). RIBEIRO, 2009.

ohttps.//brasilescola.uol.com.br/biologia/codigo-genetico.htm
ohttps.//educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/431618/2/Livro_Biologia% 20Molecular.pdf (capitulo 1 e 2).
CECCATO, 2015.

ohttps.//educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/virus-estrutura-e-ciclos-virais.htm

Etapa 5 — Os acidos nucléicos: a molécula de DNA ¢é universal?

Partindo da pesquisa realizada pelos alunos sobre o tema, trazendo seus argumentos
para uma discussdo, em conjunto (a turma) elabora-se uma explicacdo para a questdo. A
importancia aqui ¢ que independente do organismo, o aluno compreenda que o genoma ¢
composto basicamente pelas mesmas estruturas, associadas ao DNA. As caracteristicas da
maioria dos organismos sdo determinadas por esta molécula, com algumas excegdes que,
posteriormente, serdo discutidas pelo professor, como, por exemplo, os virus de RNA, além
de abordar que as diferencas com relagdo a sequéncia de nucleotideos entre um individuo, e
outro da mesma espécie s3o minimas.

A universalidade do DNA como material genético, bem como os processos de
manutengdo e expressdo das caracteristicas com base na informagdo (ou cddigo) contida na
sua sequéncia, bem como a hereditariedade, sdo compartilhados entre os mais diferentes
organismos vivos. Todas as caracteristicas hereditarias dos organismos vivos (com raras
excecdes, como os virus de RNA) estido codificadas no DNA, na forma de sequéncias de seus
nucleotideos. E como se fosse uma planta de engenharia para a constru¢io de um organismo
vivo completo. Nucleotideos sdo as unidades basicas dos acidos nucleicos, ligados de modo
semelhante a elos de uma corrente, formando longas moléculas. Na maioria dos organismos

eucariotos 0 DNA ¢ formado por duas fitas complementares destas ligacdes entre
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A informagdo genética contida no
DNA pode ser copiada em mais DNA
durante a replicagdo, ou ser traduzida em
proteinas. Estes sdo processos importantes
de transferéncia de informagdo genética,
associados as fungdes do DNA. A sua
capacidade de copia (replicagdo) é
fundamental para a manutengdo das
caracleristicas genéticas entre geragoes.
Por outro lado, muitos genes (sequéncias
com informagdes) ao longo do DNA sdo
reescritos em sequéncias correspondentes
de RNA (a partir da sequéncia molde de
DNA), em um processo chamado
transcri¢do. O RNA ¢é sintetizado usando
como referéncia a informagdo de um dos
filamentos de um DNA de fita dupla (dupla
hélice). A sintese de wuma cadeia
polipeptidica, mediada por ribossomos a
partir de uma molécula de RNA mensageiro
(RNAm) é chamada tradug¢do. O RNA
transportador (RNAt)  compreende um
grupo de moléculas de RNA bem pequenas,
cada uma com especificidade para um
determinado aminodcido. Eles levam os
aminodcidos para o ribossomo, para que
possam ser ligados a um polipeptideo
crescente. Os ribossomos contém regides
especificos que possibilitam que eles se
associem ao RNAm, aos RNAt além da
interagdo com fatores protéicos especificos,
necessdrios para a sintese protéica. A
molécula de RNAm, que é produzida a
partir  do molde de DNA, contém a
informagdo que é traduzida em proteinas. A
sequéncia de bases no RNAm determina a
sequéncia de aminodcidos (adaptado de

GRIFFITHS et al, 1998).

nucleotideos em forma de uma longa espiral, a
chamada dupla hélice (PAZZA & KAVALCO,
2015).

E sugerido aqui, portanto uma avaliagéo.
Um texto argumentativo para verificar as
concepcdes dos alunos sobre qual seu
entendimento acerca do tema problematizado,
discutido e pesquisado por eles: A universalidade
da molécula de DNA. Dependendo da opgdo feita
pelo professor, e do material trazido pelos
estudantes, a discussdo sobre o RNA como material
genético no caso de alguns virus, pode fazer parte,
ou ndo, desse momento avaliativo e da verificagdo
de conceitos e suas inter-relagdes. Lembrando que
essa abordagem pode também ser realizada no
momento da Caixa de Curiosidades, conforme
sugerido alternativamente no Guia da SD (em

anexo).

Bloco 3: O Fluxo da Informacao Genética
Etapa 6 e 7 — Transcricio e Traducao

Nesta etapa € necessario que o professor ja
tenha trabalhado com seus alunos conteudos
basicos para o entendimento e a compreensio deste
bloco, tais como as proteinas e os acidos nucléicos.
Caso o professor deseje aplicar todos os blocos da
SD em de forma sequencial, para torna-la bastante
fluida e fazer as varias conexdes possiveis entre as
etapas, ele pode utilizar o exemplo do Bloco 1,
sobre a enzima Lactase. Caso o professor deseje
aplicar somente o Bloco 3, ele pode utilizar este

exemplo proposto aqui, ou qualquer outra enzima
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para explicar aos seus alunos o passo a passo do fluxo da informagdo genética.
O inicio da atividade se inicia a partir de uma pequena sequéncia de DNA que ¢
utilizado na transcri¢@o, e a consequente producdo do RNA transcrito (RNAm). Em seguida, a

traducdo deste RNA, leva a obtencdo da sequéncia de aminoacidos baseada na sua sequencia.

O Gene Responsavel pela Lactase. Vamos saber mais?

O gene responsavel pela producio de lactase, denominado LCT, estd localizado no
cromossomo 2 nos seres humanos. Normalmente esta enzima sofre um declinio na sua
capacidade fisiologica, tendo a sua producio inibida ap6s o desmame e resultando na
diminui¢ido da expressdo de lactase no intestino delgado. Este gene possui quase 49,34 kb
(1.000 pares de bases), tem 17 éxons ¢ seu transcrito (RNAm) possui 6.241 bases. O RNA
mensageiro ¢ traduzido em uma proteina que apresenta 1.927 aminodcidos em sua
composicio. Estudos relacionaram a ocorréncia dessa persisténcia da produgdo da lactase na
vida adulta a duas mutagdes na extremidade 5° (antecede o ponto de inicio de transcri¢do do
gene ¢ contém sua regido promotora) do gene da LCT, ¢ estas mutagdes surgiram de forma
independente em populagdes distintas. A extremidade 5° € responsdvel pela regulagdo deste
gene, ou seja, por sua inibigfo na fase adulta. Ambas as mutagdes, uma sendo uma troca de
uma citosina (C) por uma timina (T) no nucleotideo nimero 13.910 e outra uma troca de uma
guanina (G) por uma adenina (A) no nucleotideo nmumero 22.018, foram associadas a
persisténcia da lactase (PALACIOS & HERKENHOFF, 2014).

Aqui se apresentaria o tamanho real do gene responsavel pela codificagdo da proteina,
do numero de aminoacidos da enzima, o tamanho proporcional em relagdo a célula e, seria em
seguida focada somente a montagem de uma parte da proteina (sequencia parcial, de uma
regido da mesma), ou seja, a regido na qual aparece a mutagio de STOP codon. E importante
que os alunos tenham a nog¢do de que estdo trabalhando somente com uma parte da sequéncia
da proteina, e que também retomem a ideia de mutagdo discutida em um momento anterior,
agora com um exemplo pratico, e com uma consequéncia possivelmente ja relatada, ou
presente no seu cotidiano.

Foi selecionada a ideia de truncamento, pois didaticamente ela seria mais facil de ser
visualizada. A mutago selecionada € bastante rara, mas isso pode ser dito aos alunos durante
a aula para que tenham apenas uma breve noc¢do do que esta sendo abordado. Ela esta
relacionada a uma alteragdo congénita. Nao envolve a questdo da intolerancia na fase adulta,
mas ¢ possivel ter algum material complementar sobre isso como sugestdo para ampliar a

discussdo. Pode-se sugerir ainda material complementar, a titulo de informagéo, sobre o fato
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de que ultimo caso envolve variagdes na regido regulatoria do gene. Esse conteudo extrapola
um pouco o conteido para o Ensino Médio, mas pode ser sugerido como uma parte

complementar optativa para o professor se preparar, pois podem surgir davidas nesse sentido.

Etapa 8 — Material pedagégico interativo/investigativo e Avaliacao Final

Esta etapa particularmente pode ser trabalhada em separado pelo professor, desde que
alguns conceitos e contetdos que foram abordados nas etapas anteriores da SD ja tenham sido
trabalhados, tais como gene, cromossomo, DNA, RNA, transcri¢do, tradugao, etc.

Apresenta-se entdo uma estratégia didatica complementar a SD referente ao Dogma
Central da Biologia que pode ser utilizada ainda independentemente da mesma, como uma
proposta de motivar e facilitar a construcao do conhecimento deste processo bioldgico crucial
para qualquer ser vivo. Essa estratégia permite uma dindmica na qual os alunos podem
simular as principais etapas do processo de sintese proteica, com a finalidade de melhorar a
compreensdo do significado bioldgico da redundancia do codigo genético, bem como a
possibilidade de compreender a eventual consequéncia de determinadas mutagdes.

Esta atividade simula as etapas para que uma proteina possa ser sintetizada
intracelularmente, ou seja, a partir de um gene que serve de molde para a transcri¢do do RNA
¢ possivel determinar a sequéncia de aminoacidos por ele codificado, sempre retomando os
conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores.

Para uma pesquisa orientada para uma melhor compreensdo do tema e aprofundar

futuras discussdes, seguem sugestdes de materiais de apoio:

ohttps://moodle.ufsc.br/pluginfile. php/2876110/mod_resource/content/1/PDF _Genetica_Molecular-livro.pdf
(Capitulo 3). RIBEIRO, 2009.
ohttps.//educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/431618/2/Livro_Biologia%20Molecular.pdf  (capitulo 5).
CECCATO, 2015.

E interessante nesta etapa o professor disponibilizar na sala de aula durante a atividade
a Caixa de Curiosidades, como um anexo do material pedagdgico (vide o guia do referido
material), visando abordar e/ou ampliar os questionamentos acerca de outros conceitos
relacionados que porventura possam surgir durante a aplicagdo da SD, e que podem gerar

discussdes bem interessantes, tais como:

= E possivel encontrar material genético em mumias?

= Por que o individuo adulto desenvolve intolerancia a lactose?

= Todos os seres vivos sdo constituidos de DNA?

2 B possivel extrair material genético de outros seres vivos, tais como plantas, bactérias, insetos, etc?

Esse material genético ¢ similar ao nosso?
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= E possivel fazer clones de espécies extintas?

HERMANN & ARAUJO (2013) propdem o uso de modelos didaticos e atividades
ludicas para despertar o interesse dos alunos pelo conteudo, desde que haja uma efetiva
interacao dos estudantes com esses modelos.

CAMPOS et al (2003), mostram que os materiais didaticos sdo ferramentas
fundamentais para os processos de ensino-aprendizagem, viabilizando e facilitando a
constru¢do do conhecimento pelo estudante.

Segundo JANN & LEITE (2010), em um jogo que aborda o fluxo da informagao
genética, utilizado como estratégia de ensino, facilitou a compreensao do processo por parte
dos estudantes, fazendo com que estes compreendessem melhor os conceitos cientificos
envolvidos.

A principio o professor pode pedir aos alunos, como um desafio, que eles interajam
com o material de forma exploratéria. Apds este periodo inicial de aproximacdo com o
material, o professor propde a atividade que fecha a proposta da SD.

Esta atividade pode ser realizada individualmente, em duplas, em trios, ficando a
critério de cada professor, a medida que se verifica a realidade de cada turma.

Haveria duas formas basicas de recomendacdao de uso deste material em sala. A
primeira trata do processo natural de sintese proteica, onde colocar-se-ia uma sequéncia de
DNA codificante, para que os estudantes determinassem a sequéncia de aminoacidos
resultante do processo baseada na tabela do Cdodigo Genético.

E fornecida aos alunos a informagdo de um pequeno trecho da sequéncia de bases
nitrogenadas do DNA responsavel pela sintese da enzima lactase. Com esta informagao em
maos os alunos devem, a partir dela, construir a sequéncia de bases nitrogenadas do RNAm,
em seguida determinar a sequéncia de bases correspondente do RNAt (anticédon) e por fim a
sequéncia de aminoacidos da enzima. Para que isso acontega, com orientacdo do professor,
eles irdo recorrer a tabela do Coédigo Genético, incluida na caixa armazenadora do material
para determinar a sequéncia dos aminoacidos. Com isso, espera-se que os alunos consigam
perceber claramente todos os passos envolvidos na sintese proteica.

O passo a passo da atividade se encontra em anexo no Guia de Uso do Material
Pedagdgico.

Ao final do processo ¢ importante que os alunos percebam a interdependéncia entre as

moléculas e as etapas envolvidas. E importante também retomar mais uma vez aqui e
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demonstrando através do material o conceito de muta¢do génica e o conceito de cddigo
genético degenerado.

O Codigo Genético € considerado degenerado, ou seja, redundante. Essa redundancia
significa que cada uma das 64 trincas tem algum significado dentro do Cédigo, de modo que
pelo menos alguns aminoacidos sdo especificados por duas ou mais trincas diferentes, ou seja,
o Codigo Genético é degenerado porque alguns aminodcidos sdo especificados por mais de
um cddon (GRIFFITHS et al, 1998).

Os alunos aqui perceberiam quais as consequéncias de se substituir ao longo do
processo uma base nitrogenada por outra em um codon. Se na pratica essa substituigdo
acarretaria alguma alteracdo. Quando essa alteragdo pode acontecer. Porque algumas vezes
ocorre € outras nao.

Segundo FERNANDEZ et al, (2011), para aprimorar a compreensdo do conceito de
codigo degenerado, seria interessante a substitui¢do da tabela tradicional do Codigo Genético

por uma tabela simplificada que enfoca a degenerag¢do do Codigo Genético (Figura 11).

AGA AGU

AGG AGC
GCU CGU GGU Cuu Uuu CCU uUcu AcCU GuU
GCC CGC GGC AUU CUC UuC CCC UCC ACC GUC UGA
GCA CGA GAU AAU UGU GAA CAA GGA CAU AUC CUA AAA UUA CCA UCA ACA UAU GUA  UAA

GCG CGG GAC AAC UGC GAG CAG GGG CAC AUA CUG AAG AUG UUG CCG UCG ACG UGG UAC GUG UAG
Ala Arg Asp Asn Cys Glu GIn Gly His lle Leu Lys Met Phe Pro Ser Thr Trp Tyr Val Parada

Figura 11: tabela simplificada proposta por FERNANDEZ et a/, (2011) para utilizagdo no ensino direcionado

do conceito de degeneragdo do cddigo genético.

Em seguida, como uma atividade complementar para fixacdo da ideia de fluxo da
informagdo, com auxilio da tabela do Codigo Genético os alunos poderdo traduzir
inversamente a sequéncia de aminoacidos para a sequéncia de RNAm. Neste momento o
professor pode intervir e fazer um questionamento fazendo os alunos buscarem hipdteses para
explicar por que e para que sdo possiveis combinag¢des diferentes de trincas de bases
nitrogenadas (cddons) que podem levar a um mesmo aminoacido. De acordo com as
discussdes, reforcar o conceito de codigo genético degenerado.

Na sequéncia, ao final da atividade, os grupos de alunos apresentariam a sequéncia
construida para o segmento de DNA codificante da proteina. Seria feita a comparagio das
diferentes sequéncias de RNAm entre os grupos. Outro momento para realizar uma proposta
de levantamento de hipdteses. Seguindo o conceito de codigo genético degenerado, questionar
os alunos a respeito das mutacgdes. Se elas sdo prejudiciais aos organismos que as sofrem?

Qual a frequéncia que elas podem ocorrer em um organismo? Aproveitando estas discussodes
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que eventualmente surjam, a ideia de cddigo genético degenerado/redundante pode ser
discutida, levando-se os estudantes a compreenderem sua importdncia para minimizar,
eventualmente, o efeito de mutagdes, diminuindo a possibilidade de gerar proteinas ndo
funcionais.

E importante, ainda, que ao final da atividade fique bem claro para os alunos a
relevancia de cada etapa dos processos bioldgicos intracelulares, como por exemplo, que
independente de o trecho da proteina “montada” na atividade ser formada por poucos
aminodcidos, o processo € trabalhoso. Sugerir a eles que busquem visualizar a construgdo de
proteinas maiores, as vezes com dezenas de milhares de aminodcidos. E que independente do
tamanho, as células sdo capazes de realizar todas as etapas de forma precisa.

Dependendo do nivel de aprofundamento nas discussdes e de compreensao por parte
dos alunos, o professor avalia se h4 a possibilidade de haver outras sugestdes de pesquisa e
investigacdo ao término da atividade, que dizem respeito ao processamento das proteinas ao
final da tradugdo, as modificag¢des pos traducionais, que produzem formas ativas de proteinas
para desempenharem suas fungdes biologicas. Outro tema de investigacdo suplementar pode
abordar o processamento (“splicing””) do RNAm primario (ou heterogéneo) em eucariotos, no
qual as regides ndo codificantes (introns) sdo retiradas, € 0 RNAm maduro, decorrente desse
processamento, contem somente as regioes codificantes (exons).

Aqui também ¢é possivel fazer os alunos perceberem que as proteinas sdao as
verdadeiras formas da expressdo génica, ou seja, das caracteristicas fisicas. E percebam
também que ndo sdo elas que sdo transmitidas de pais para filhos, e sim o material genético,
em cuja sequéncia se encontra o cddigo a ser utilizado para a produgdo das mesmas. Assim,
os alunos sedimentardo a ideia de que ¢ preciso haver um processo baseado no material
genético (DNA) para a producdo de proteinas, e que o RNAm ¢ o intermedidrio natural,
reforgando, ainda, que na transcri¢do apenas uma das fitas ¢ transcrita, a outra no.

O propdsito é que os alunos consigam estabelecer relagdes entre o DNA, o Cédigo
Genético, as etapas da sintese proteica, e a determinagdo das caracteristicas dos organismos.

Ao final deste bloco da SD, o professor propde aos estudantes, como forma de
avaliacdo final, que, individualmente, produzam um texto argumentativo sobre a compreensao
de todo o processo de sintese proteica, relatando e discutindo o que aprenderam. Seria
interessante solicitar como o que lhe foi mais marcante, ou o que julgou mais interessante em
relacdo as atividades realizadas que visaram a producdo do seu conhecimento. Desta forma, o
professor podera verificar se as concepgdes dos alunos foram modificadas, ou ndo acerca do

tema.
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Para TRIVELATO & TONIDANDEL (2015), sequéncias de ensino por investigacao
que contemplem a escrita do aluno tendem a promover que o estudante estruture seu
pensamento, registre € comunique sua producdo do conhecimento, bem como amplie as
relacdes sociais que estabelece para além dos muros da escola, caminhando na mesma dire¢ao
da alfabetizacdo cientifica.

Se os jovens tém oportunidade de construir um argumento por eles mesmos,
relacionando dados, fatos, afirmagdes e justificativas, fazendo escolhas que possam convencer
ou persuadir seus colegas estudantes, expressando suas duvidas e relatando vias alternativas,
esse tipo de argumento retdrico tem valor para o ensino de ciéncias.

Construir um argumento significa considerar posi¢des alternativas. Entdo, um
estudante que entenda o processo de construir um processo investigativo, aliado ao processo
de reunir elementos que lhe permita construir seus argumentos ao fazer afirmagdes, ou
declaragdes sobre fenomenos da natureza, esta aprendendo e entendendo mais os caminhos da

constru¢do do conhecimento e da Ciéncia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que a aplicacdo da SD aqui proposta, seja de forma sequencial, ou em
blocos, possa colaborar para uma aprendizagem ativa e significativa de estudantes do Ensino
Médio sobre um tema tdo complexo e abstrato como a Biologia Molecular, ao permitir, ainda,
que o professor possa mediar a compreensao dos processos moleculares relacionados ao
Fluxo da Informagao Genética de maneira participativa e dinamica.

A SD, como ferramenta didatico-pedagdgica, tem como finalidade propiciar a reflexao
e o aprofundamento dos conhecimentos necessarios para que os estudantes possam assumir
uma postura critica em relacdo a constru¢do do conhecimento cientifico ¢ a importancia dos
avangos cientificos sobre o nosso cotidiano e, desta forma, promover um aprendizado
significativo e favorecer a apropriacdo efetiva do conhecimento através de um formato
investigativo, que permita, ainda, a promocgao da alfabetizagao cientifica.

No processo de elaboragao da SD, propusemos atividades que pudessem ter alguma
relagdo com conhecimentos prévios dos estudantes. Como este trabalho apresenta uma
proposta que nao foi aplicada, nem tampouco direcionada a uma turma, ou escola especifica, ¢
possivel que outros professores que decidam desenvolver a SD talvez precisem realizar
adaptagdes em uma ou mais aulas, de acordo com o contexto de seu trabalho docente.

Destacamos a necessidade de considerar as diferentes etapas da construcao do
conhecimento em cada atividade, tanto em nivel de raciocinio cientifico, quanto de
gerenciamento da classe, evitando que a proposta se torne mais uma exposicao de contetidos
sem significado para os alunos, e favorecendo momentos de argumentacdo e discussdo com
relagdo aos contetidos trabalhados e as pesquisas e leituras realizadas, permitindo aos
estudantes a oportunidade de enxergar além do que ¢ estabelecido nos livros didaticos.

Enfim, dindmicas e experiéncias advindas da utiliza¢do e aplicacdo da SD aqui
proposta e do material pedagogico complementar incluso poderdo vir a aprofundar a proposta
de investigagdo aqui apresentada por meio de estudos de casos, propondo analises e

reformulacdes mediante os resultados obtidos.
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7. ANEXOS

7.1 Guia: Uso da SD

Foi elaborado um Guia para auxiliar os professores na aplicagdo da SD que se
encontra em anexo. E importante ressaltar que a SD esté dividida em trés grandes blocos. Eles
podem ser trabalhados separadamente ou em sequéncia, ficando a critério de cada professor a

forma de aplicagao em sala de aula.
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Apresentacao

Este Guia foi desenvolvido no Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia - ProfBio e é referente a uma Sequéncia Didatica (SD) que é o
produto do Trabalho de Conclusao de Mestrado (TCM) em Ensino de Biologia,
“Desvendando a informacao genética”, o qual propde uma abordagem
investigativa do tema, associada com o uso de um material pedagogico
complementar que simula o processo de sintese proteica.

Os conteudos associados ao Dogma Central da Biologia Molecular
sao considerados de dificil compreensao por parte dos estudantes do Ensino
Médio, devido a complexidade dos processos moleculares envolvidos, e a
forma tradicional, usualmente empregada na discussao destes contetidos em
sala de aula.

Dado esse contexto, a SD aqui proposta se apresenta, entao,
como uma estratégia didatica que visa abordar o tema de forma
contextualizada e investigativa. Ao longo do seu planejamento, a SD procura
facilitar a construcdao do conhecimento sobre o tema, o qual envolve um
processo biolégico crucial para qualquer ser vivo. Ademais, ao contextualizar,
e estimular um olhar investigativo frente a uma “situacao concreta”, ou seja, a
intolerancia a lactose, a SD permite a melhor compreensao dos conceitos
sobre o tema em foco e, amplia seu significado biologico aos olhos dos
estudantes. Ademais, na SD, e no uso do material pedagogico a ela associado,
estao previstos momentos para que os estudantes possam fazer e/ou trazer
seus questionamentos, de forma a possibilitar, ainda, a discussao sobre
algumas das propriedades do codigo genético, sobre mutacoes, e sobre

evolucao.




Representacao esquematica de uma célula e da Transcricao e Traducao

https://www.genome.gov/genetics-glossary/Translation?id=200




O Fluxo da Informacao Genética

( Complexo...?
Ah, entdo temos

muito para
investigar!

N

( ) Abstrato...? Pode
® [ parecer taﬁ.rez
o porque néo
M possamos “ver” esse
—— k processo a olho nu...

- | : Esse processo ocorre
@ \ de fato no interior
\ das células.

5

Lembrando...
DiGgmetro de uma célula
animal esta entre 10 a 30
um (1 um =10°m, ou seja,
0,000001m)

Isso representa
aproximadamente 1/5 da
menor particula visivel a
olho nu!
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A Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica - SD foi proposta para orientar a pratica
docente no Ensino Médio, ao abordar os conceitos relativos ao tema fluxo
da informacao genética. A SD contempla as etapas integrantes desse
processo molecular, de forma contextualizada, tendo como plano de fundo
inicial uma questao concreta, e de forma interativa, na simulacdo da
sintese proteica.

Ademais, a SD buscou proporcionar atividades para que o
aprendizado se dé de forma investigativa, com uma participacao ativa dos
estudantes, tornando-os sujeitos produtores do seu proprio

conhecimento.

Tema: Biologia Molecular/Bioguimica/Genética
Publico alvo: Alunos de Ensino Médio
Numero de aulas totais: 9
Conteudo cientifico abordado: Fluxo da Informa¢do Genética

Objetivo: Compreender os processos biologicos de maneira
pratica e dindmica, permitindo a media¢cdo de um
aprendizado significativo, que por sua vez, seja
traduzido na apropriacao efetiva do conhecimento
sobre o tema abordado, promovendo a
alfabetizacdo cientifica, através de uma proposta
investigativa.

/

O



A Sequéncia Didatica

Professor,a SD pode
ser utilizada de forma
completa, ou seja, no

seu conteudo e nas
atividades, comoum

\ todo.

—

R

Ou ela pode ser
trabalhadaporblocos,

de forma
independente, ou
seja, ndo
necessariamentea SD
inteira.

k#/

Na organizagdoda SD foram
propostostres blocos distintos, mas
que permeiamo conteudo de forma

interligada. Dessaforma, o
estudante consegue percebera
conexdoexistenteentretodasas
etapas do processo biologico, como
um todo, até o produtofinal, no
\ casoa porcdoda proteinaque vai
ser “montada” porele.

\

!

v -

._1 .1
C ¢)

@ l
Y (

A escolha dos blocos
pode ser feita de modoa
( focarsomenteemum
assunto especifico dentro
do tema, ou, ainda,
complementar, ou
ampliar o(s) conceitos(s)
que voce ja trabalhaem
\ suasaulas

i \ g



A Sequéncia Didatica

O primeiro bloco abordaas
proteinas, sua estruturae
fungdo biologica, dando
eénfase maiorno seu papel

como enzimas, e foi
denominado:
Bloco 1 (amarelo):

Intolerdncia é Lactose.

O terceiro, e ultimo
bloco, diz respeito a
sintese de proteinas
propriamente dita, e foi
denominado Blece 3
(azul): Qual e
propdésitoda
. Informagéio Genética?

O segundo bloco
trabalha a estrutura dos
acidos nucleicos e seu
papel biologico nos
organismos, e foi
denominado
Bloco 2 (verde): Codigo
Genético? O que é isso
afinal?

10



A Sequéncia Didatica - Blocos

1) Intolerancia a Lactose

2) Cadigo Genético?
O que é isso afinal?

3) Qual o propésito da
Informacao Genética?
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A Sequéncia Didatica

1) Intolerdncia a Lactose

Conteudo Estratégias Objetivos

° Producdo textual acerca das
concepe¢des prévias dos alunos.

= Discussdo do artigo, de acordo
com as ideias que surgirem na sala,
levando em consideracdo os
questionamentos dos alunos e
perceber quais sdo suas duvidas e
quais sdo as questbes de interesse
da turma.

= Elaboracdo de mapas mentais em
grupos tendo como tema o que o0s
alunos compreenderam a respeito
da estrutura e da funcdo das
proteinas, salientando o papel
enzimatico.

= Utilizacdo de uma pergunta
problematizadora para gerar um
viés investigativo ao processo e
dessa forma tomar o aluno
protagonista do processo.

Dar uma ideia geral do que sdo
as proteinas e qual seu papel
biolégico nos organismos.
Enfase no papel enzimatico e
sua importancia para o0
metabolismo.

Proteinas/Enzimas




3 3

4 4

———

A Sequéncia Didatica

1) Intolerancia a Lactose - etapas

Levantamento das concepcOes prévias dos alunos sobre as
Proteinas/Enzimas -producao textual.

Socializar as Ideias - discussao.

Leitura individual do artigo publicado pela revista Superinteressante: Todos
0s seres vivos usam os mesmos 20 aminodcidos.
https://super.abril.com.br/ciencia/todos-o0s-seres-vivos-usam-o0s-mesmaos-
20-aminoacidos-este-e-o-porque/

Producdo dos mapas mentais acerca do entendimento do artigo (estrutura e
funcao das Proteinas).

A enzima Lactase (apresentacao pelo professor) - papel enzimatico.

PROBLEMA: O que acontece quando uma reacdo ndo acontece?

Proposicao de hipoteses.
Discussao para compreender o papel das enzimas.

PESQUISA orientada para casa: A Intolerancia a Lactose.
https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/intolerancia-a-
lactose/
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50104-
42302010000200025
https://saude.abril.com.br/alimentacao/o-que-e-intolerancia-a-lactose-
sintomas-diagnostico-e-tratamento/

Com o material pesquisado pelos alunos, discutir a reacao bioquimica
Lactase/Lactose para que os alunos compreendam as consequéncias do
mau funcionamento enzimatico.

AVALIACAOQ: texto argumentativo para verificar as concepcdes dos alunos
acercada SD.

-




A Sequéncia Didatica

2) Cédigo Genético? O que é isso afinal?




A Sequéncia Didatica

2) Codigo Genético? O que € isso afinal? - etapas

Explicacdo do conteido (RNA e DNA — caracteristicas e importancia
bioldgica).
Compreender o material genético como informacao.

PROBLEMA: A Universalidade da Molecula de DNA (A molécula de DNA é
universal?).

PESQUISA orientada para casa: A Universalidade da Molécula de DNA.
PEREIRA, L. V.; Sequenciaram o Genoma Humano...E Agora? Sao Paulo. Ed.
Moderna, 2001.
https://moodle.ufsc.br/pluginfile.php/2876110/mod_resource/content/1/
PDF_Genetica_Molecular-livro.pdf (Apresentacdo e Capitulo 1).
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/codigo-genetico.htm
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/431618/2/Livro_Biologia%
20Molecular.pdf (Capitulo 1 e 2).

Com o material pesquisado pelos alunos (pesquisa orientada), discutir e
em conjunto elaborar uma explicacao para o conceito de que a molécula
de DNA é Universal realmente é valido.

O professor pode dividir a turma em grupos e assim distribuir os textos. E
na discussao final todos contribuem trazendo o que leram. Pode ter mais
de um grupo com o mesmo texto, sem problema.

Discutir as duvidas dos alunos (ex: virus de RNA, HIV, Coronavirus, etc.).

AVALIACAQ: texto argumentativo para verificar as concepg¢des dos alunos
acercada SD.

C@s 15



A Sequéncia Didatica

3) Qual o propédsito da Informagdo Genética

Conteudo

Fluxo da Informacdo
Genética
(Transcricdo/Traducdo)

Estratégias

Slides
professor.
Explicacdo do contetido.
Aula expositiva e dialogada.
Demonstrar o tamanhos das

elaborados  pelo

moléculas (gene, proteina,
numero de AA).
Alunos manuseiam 0

material com orientacdo do
professor seguindo o manual
de forma investigativa.

Objetivos

Compreender a interdependéncia
entre as moléculas de
DNA/RNA/Proteinas — Dogma Central
da Biologia.

Relacionar as caracteristicas dos
seres vivos com um correto
funcionamento do processo.
Perceber as consequéncias das
mutagdes no processo.

Relacionar as mutagbes com
alteracGes nas caracteristicas dos
SEres Vivos.

16
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A Sequéncia Didatica

3) Qual o propésito da Informacdo Genética - etapas

E necessario aqui que o professor tenha trabalhado previamente
conteudos importantes para a compreensao deste bloco: proteinas e
acidos nucléicos.

Utilizar uma enzima (sugestao: Lactase) para explicar o passo a passo do
processo de sintese protéica.

Aula expositiva: Transcricao.

Aula expositiva: Traducao.

PROBLEMA/PESQUISA orientada: O Fluxo da Informagdo Genética
(compreender o significado da expressao).
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/431618/2/Livro_Biologia
%20Molecular.pdf (Capitulo 5).
https://moodle.ufsc.br/pluginfile.php/2876110/mod_resource/content/1/
PDF_Genetica_Molecular-livro.pdf (Capitulo 3).
https://cienciahoje.org.br/coluna/um-inimigo-dentro-de-nos/

Caixa de Curiosidades.
Manusear o Material Pedagdgico (guia anexo); compreender os passos
envolvidos no processo e a interdependéncia entre as moléculas

envolvidas para que o processo ocorra de forma integral.

AVALIACAOQ: texto argumentativo para verificar as concepcdes dos alunos
acerca da atividade.

K21 17



Sugestoes

; : ; Intervir e questionar os alunos a
Discutir que, apesar da proteina e A
“construida” ao final da atividade ; ROt Rara

explicar por que sdo possiveis
representar apenas um pequeno trecho

; combinacoes diferentes de
da sua estrutura (ou seja, o trecho ser

bases nitrogenadas que podem

formado por poucos residuos de Sl

S ; levar ao mesmo aminoacido. De
aminodcidos), o processo da sintese de ; i

5 ; i o acordo com as discussoes,
proteinas pela célula é “trabalhoso”, e ; S
2 ; 5 reforcar o conceito de codigo
requer sincronia entre as diversas o
genético

etapas. Discutir com eles,
comparativamente, a sintese dessa
proteina completa e/ou de outras
proteinas maiores, algumas delas
podendo apresenta dezenas de milhares
de residuos de aminoacidos. Enfatizar
que, independente do tamanho, as
células sdo capazes de realizar todas as
etapas de forma correta e eficiente.

degenerado/redundante.

Questionar os alunos sobre as
possiveis consequéncias das
mutactes para 0s organismos,
ampliando a discussao a partir do
que observaram nas atividades
realizadas. Discutir sobre os tipos de
mutacdo e a frequéncia com gue elas
podem ocorrer. Aproveitar estas

Outras sugesties de pesquisa e
E AR s e e R R discussées para revisitar a ideia
investigacdo por parte dos alunos - o
que pod i afﬁsurgir a8 finalda sobre a degeneracdo/redundancia
S P e do codigo genético, e asua

contribuicdo para minimizar o efeito
de algumas mutacdes, diminuindo a
possibilidade de gue sejam geradas
proteinas nao funcionais.

processamento das proteinas ao
final da tradugdo, as
modificagbes pos traducionais,
que produzem formas ativasde
proteinas para desempenharem
suas fungbes bioldgicas.

Qutro tema de investigacdo a ser
proposta pode ser o processo de
processamento (“splicing”) do
RMNA primario, ou heterogéneo
(RNAhn) nos eucariotos, no qual
as regites nao codificantes
(introns) sdo retiradas, de modo
que apenas as regides
codificantes (“exons”) estejam
presentes no RNAm (RNAm
maduro), a ser utilizado na sintese
proteica.




7.2 Guia: Uso do Material Pedagégico

Foi elaborado um Guia para auxiliar os professores na aplicagdo do material
pedagogico que pode ser trabalhado isoladamente ou como forma complementar do terceiro

bloco da SD e se encontra em anexo.

(/@1 Desvend

< Informaca
2

Guia para uso de material pedagdgico

enética

Rafael Amaro da Silveira Dornelles
Maria Rizoleta Freire Marques
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Guia para uso de material pedagagico
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Apresentacao

Esse Guia do professor se refere ao uso do
material pedagdgico foi desenvolvido no Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia - Profbio e constitui uma
estratégia didatica para a abordagem do tema “Fluxo da
Informacdao Genética (Dogma Central da Biologia
Molecular)”, como uma proposta que permita a construcao
do conhecimento sobre esse processo biologico
fundamental para os seres vivos.

Essa proposta buscou ainda criar uma dinamica
que permitisse aos estudantes manusear algum tipo de
material, palpavel e concreto, de modo a facilitar a
compreensao dos conceitos associados ao tema e seu
significado bioldgico.

Assim, ao permitir a simulacdo da sintese de
proteinas, e permitir a discussao sobre a redundancia do
codigo genético e/ou as consequéncias de alteracdes na
informacao genética, a utilizacdo desse Guia pode
contribuir de forma efetiva para uma abordagem

investigativa sobre o tema.



Componentes

v 80 pecas representando as bases nitrogenadas, constituintes dos
nucleotideos:
- Adenina (A) = 16 unidades
- Guanina (G) = 16 unidades
- Citosina (C) = 16 unidades
- Timina (T) = 16 unidades
- Uracila (U) = 16 unidades

v' 40 pecas representando os 20 aminoacidos primarios: (02 unidades de
cada um deles). Os diferentes aminoacidos estao identificados com base

nas trés primeiras letras da sua denominacao (em portugués).

v' Uma caixa armazenadora/organizadora do material contendo:
- Uma tabela do codigo genético
- Uma lista com os nomes, e as respectivas abreviaturas (nomenclatura
baseada em trés letras), de cada aminoacido




v 05 pecas de 4,0cm x 4,0cm representando as bases
nitrogenadas, constituintes dos nucleotideos, estampadas com
suas respectivas estruturas ciclicas de forma esquematica
(simplificada).




Conceitos importantes

( E importante ter \ W
_( em mente alguns | _ ) @
conceitos para k\ - B

uma boa
compreensao da \

' \ atividade.

' DNA (acido desoxirribonucleico) (em inglés: DeoxyriboNucleic Acid):
Molécula portadora e armazenadora da informacdo genética;
informacao esta necessaria para o desenvolvimento, funcionamento,
e reproducao dos seres vivos.

PARA SABER MAIS...

\4
O DNA pode ser
A informacéo copiado, e,

genetica contida assim, pode ser
no DNA \ herdado através
especifica as \ das geragoes
caracteristica dos A informagdo (descendéncia).
organismos. genetica esta

relacionada com a
\ sequéncia dos

componentes que

constituem o DNA.

®

'



Conceitos importantes

' Gene:
Segmentos funcionais dispostos ao longo do DNA nos cromossomos;
A sequéncia de muitos desses segmentos de DNA (genes) representa a
instrucao, ou a informacao geneética, para produzir proteinas.

' RNA (acido ribonucleico) (em inglés: RiboNucleic Acid):
Molécula com funcoes importantes como a codificacgdo e a
decodificacdo genética durante a traducdo de proteinas, regulacao e
expressao de genes.
- RNAm (Acido Ribonucleico mensageiro):
Classe de RNA que funciona como um elo entre a informacao genética
contida no DNA, e a decodificacao dessa informacao em proteinas.

| Transcric¢ao:
Processo de sintese de um RNAm, a partir de um segmento de DNA.

PARA SABER MALS...

A sequéncia do
RNAm produzido
reflete de forma

A produgdo de um fiel a informagdo

RNAm envolve ¥ contida na
“reescrever”, de — sequéncia do DNA
forma correta, a W (em um gene).
informacgdo @
contida na
sequéncia do DNA

(em um gene).



Conceitos importantes

Tradugao:
Processo de sintese de uma proteina, a partir da informacao contida na
sequéncia de um RNAm.

PARA SABER MALS...
A informagdo '
contida no A sintese de
RNAm é reflexo | Sl
de sua E . mediada por
sequéncia T ribossomos e

v ~ envolvevarias
' moleculas.

A informacdo
(sequéncia) do RNAm
funciona como
referéncia para
'\ sintetizar a proteina, ou
' seja, para ligar
aminoacidos entre si na
ordem correta.

v

‘D
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Conceitos importantes

| Mutagdo génica:

Alteracoes na sequéncia nucleotidica do genoma.

PARA SABER MALS...

._ Ha
" diferentes
\ tipos de

mutacdes.

Algumas
mutacoes estdo
associadas com

' doencas
geneticas,
ehquanto outras

ndo impactam a
saude.

Algumas
mutacdes
podem ter
efeito
benefico.

As mutacoes
podem ser
espontaneas, ou
causadas por
diferentes agentes
(agentes
mutagénicos).

11
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Caixa de curiosidades

Alguns questionamentos
compilados aqui sobreo
material genético podem
suscitar curiosidade e
promover discussdes que

( E possivel encontrar ) '. podem ampliar o
material genético ) ' conhecimento sobre o
em mimias? \ assunto, deixando “janelas
\ : abertas” paraa curiosidade
s £ : dos estudantes...
€ )
: - : ‘\ \
\\(__ ‘-\l/_ »,_- -
Por que alguns \ 9]
individuos adultos

desenvolvem ¥ A '
—v_ E possivel fazer

intolerdncia o

lactose? OO & ! clones de
; ’ g } ) » Sp
P > 0Q( / espécies
- \ extintas?
o) a ' \ L
k )
\
e) (
{
_ . ) ) ) Todos os seres
/ E possivel extrair material \] \ ~os t8m DNA
.- .- vivos tém
( genético de outros seres \
/ . . na sua
vivos, tais como plantas, \ \ e
L : constituicdo:
bactérias, insetos, etc? : \ ¢
Esse material genético é \ N

\ similar ao nosso?

X
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O uso do material pedagogico

Introducao

O material pedagogico se destina a auxiliar o processo
ensino-aprendizagem sobre um conteudo considerado complexo
e abstrato, tornando-o mais assimilavel pelo estudante, e
incorporando uma proposta ludica.

O uso do material possibilita ndo s6 uma representacao
concreta para estabelecer e/ou reforcar os conceitos relacionados
ao conteudo abordado, como permite que isso ocorra de forma
ativa e investigativa. O uso do material pode se dar em diferentes
formatos, seja, por exemplo, no ambito da Sequéncia Didatica na
gual o mesmo esta inserido, como também de forma
independente desta, e associado a outros recursos e estratégias
didaticas.

Finalmente, esse material pedagogico representa ainda
um recurso eficaz, particularmente no caso de restricdes, ou
dificuldade de acesso a recursos digitais, podendo, ainda, ser

igualmente utilizado de forma associada aos mesmos.

O

13






O uso do material pedagoégico

Procedimentos

Este material permite simular os processos que
ocorrem dentro da célula, de organismos eucariotos, para que
uma proteina possa ser sintetizada.

Partindo de um “gene”, o estudante determina a
sequéncia de aminoacidos da proteina por ele codificada,
desvendando, assim, o fluxo da informacao genética. O
material pode ser ainda explorado para ampliar a investigacao

sobre conceitos relacionados, como o efeito das mutacgoes.
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Representacao das etapas
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O uso do material pedagogico

Sequéncia de bases
nitrogenadas de uma
parte da fita dupla de
uma molécula de DNA.

Sintese do RNAmM
(TRANSCRICAO),
— utilizando uma das

fitas do DNA como
fita molde

Produto final da i

Transcrigdo: o RNAm.
™
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O uso do material pedagégico

Representacao das etapas

enplooofoonfondn Sintese da cadeia de
aminoacidos (proteina) a
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O uso do material pedagogico

Representacao das etapas

Sequéncia de aminoacidos da “Proteina” finalizada.

As proteinas sdo de

( fato
macromoléculas,
: formadas por \ -
K muitos residuos de g p3 I"'?
aminodcidos e

K (centenas a alguns
| - milhares). |
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Sugestoes

E importante que os alunos percebam a interdependéncia
entre as etapas envolvidas no processo como um todo, bem como a
natureza das moléculas envolvidas. O material pedagdgico também
permite retomar o conceito de mutacao génica e o conceito de caodigo
genético degenerado (redundante). Ao explorar esses conceitos, os
estudantes investigariam, ao longo do processo, quais as possiveis
consequéncias da substituicao de uma base nitrogenada por outra no
DNA. Perceberiam assim se, e como, essa substituicao acarretaria alguma
alteracao no produto da Traducao, ou seja, no polipeptideo. O professor
pode ainda explorar, como proposto na Sequencia Didatica (SD) a qual esse
material pedagogico esta associado, um exemplo de mutacdo, cuja
ocorréncia traga impacto a saude humana, e, também retomar, ou ampliar
a discussdo sobre a importancia das proteinas, e suas fungdes.

Ao final da atividade envolvendo o uso do material
pedagogico, e, consequentemente, da SD, o professor pode propor aos
estudantes, como forma de avaliacao final, que individualmente produzam
um texto argumentativo sobre a sua compreensao do processo de sintese
proteica, comentando sobre o que mais contribuiu para construir e/ou
mudar o seu conhecimento, e o que mais achou interessante. Desta
forma, o professor podera avaliar se as concepg¢oes iniciais dos alunos
acerca do tema foram modificadas e/ou ampliadas, bem como a

contribuicdo do material pedagodgico proposto como estratégia didatica.
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Faca voce mesmo Gy

O material foi elaborado de forma
simplificada e objetiva em 3D utilizando-se como base o
esquema que representa o Fluxo da Informac&o Genética.

As pecgas foram confeccionadas em MDF
(mas podem ser substituidas por outro material mais
acessivel, como EVA) e representam as bases
nitrogenadas (Adenina, Timina, Citosina, Guanina,
Uracila) dos acidos nucléicos (DNA e RNA), bem como os
20 aminoacidos. Foram confeccionadas 16 pegas de cada
base nitrogenada, totalizando 80 pecas, 5 pecas
representando a base nitrogenada e sua estrutura
quimica e 2 copias de cada aminoacido, totalizando 40
pecas.

Cada peca representativa da uma base
nitrogenada tem 2,0cm X 2,0cm; cada peca
representativa de um aminoacido tem 2,0cm X 6,0cm;
cada peca que representa a base com a estrutura quimica

tem 4,0cm x 4,0cm..

wd 0y

2,0cm

6,0 cm N/

wd 0z

wo 0'p
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