u._.__m_:am%‘//«\ﬂhn

:

K

o 0,0
iy o
/ - O
| 832
O O
o0 2
o o
0 = U]

| )
=
\f 1
\:\
\
S
=
=

;‘é
S5,
i
e
Wit
X
S

;/g,'
f

7
%
i
0
W
ig’

i
\

1)
N

o
N
US
o
aeta's
e
-
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Estrutura do DNA O <

1° ano do Ensino Médio

4 turmas de 40 alunos - -y
Escola Mébile (escola particular)
4° bimestre - Ecologia, Evolucao e Genética I




Estrutura do DNA

* Descrever a estrutura do DNA
* Molécula polinucleotidica
* Pareamento de bases nitrogenadas

« Manutencéo da informacéo ao
longo das geragdes; Sintese de
proteinas;



Contextualizagdo

De que forma o meu aluno pode se interessar pelo tema?
Como eles podem ser atravessados pelo tema?
Dilemas




Voce comeria um
sushi feito a
partir de salmao
transgénico?

Vocé ja comeu DNA?




CONHECA 0 SALMAO 0

O governo dos EUA pode aprovar um salmao com os genes alterados para crescer mais
rapidamente. Se aprovado, sera o primeiro tipo de carne geneticamente modificada no mercado

® Salmao convencional
® Salmiéo transgénico

O salmido recebe os
genes do salmao rei
e da enguia. Esses
genes controlam

os horménios
de crescimento

do peixe, e fazem com
que ele chegue ao
tamanho de mercado
na metade do tempo.
Afertilizagdo é
controlada para que
todos sejam

estéreis e fémeas ¥ i ' ' _ 200 300 400 500 600
salmao rei enguia DIAS A PARTIR DA PRIMEIRA ALIMENTAQAO

IDADE ADULTA

PESO (EM GRAMAS)




Aquisicdo de conhecimento

Leitura como licao de casa
Trecho do Alberts adaptado
Terminacao 3" e 5’

Bases nitrogenadas puricas e pirimidicas




Atividade em sala

Exige o trabalho prévio
Colaboracao

Aplicacao dos conceitos



Construir uma molécula de DNA
Utilizar as informacgoes da ficha

base
nitroge-
nada

ligacoes de hidrogénio
ou ligacdes covalentes

M
Quimica?

| Eric Lee

’ “\I Amanda Magalhdes
>  \_*;71";‘ :

i







Sistematizacgdo
Rapida

Considera o trabalho dos estudantes
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Teste de DNA O <

Biotecnologia

- Analisar padroes de bandas de DNA

- Explicar principios da técnica . |



Contextualizagdo

De que forma o meu aluno pode se interessar pelo tema?
Como eles podem ser atravessados pelo tema?
Dilemas
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Aquisicdo de conhecimento

Video - aula
Testes de aplicacao de conhecimento

Integracao com conteudos ja estudados



Aulas do Digao - Teste de DNA

P> »l o) 000/12:10

Como é feito o ,

teste de DNA B

Biologia > Biologia Molecular

Ao longo dessa aula,
vocé vai saber mais sobre

PCR

Enzimas de restricao

Eletroforese

Interpretacéo de padrao de bandas

Role para ver detalhes
v

https://youtu.be/5Cot



Para realizar o exame de identificagao pelo DNA sao necessarias algumas

técnicas: (1): Amp"fica?“ da seq“éf‘c_ia por PCR. (2) - Eletr Siorase. (3)_ T Para realizar o exame de identificacdo pelo DNA sdo necessarias algumas técnicas: (1) -
HIRQMAMACA0 Com enzimas ce festricso. A oriem correia dessas tachices 6 a Amplificagao da sequéncia por PCR. (2) - Eletroforese. (3) - Fragmentagao com enzimas de

sequéncia: * _— - . .
restri¢cao. A ordem correta dessas técnicas € a sequéncia:
121 respostas
Escolher v
®1-2-3
@1-3-2
®2-3-1
Depois de um terremoto, um bebé foi localizado entre os escombros de uma . ®2-1-3
maternidade. Cinco casais ainda nao localizaram seus filhos e, por isso, —— ®3-1-2
participaram do exame de DNA. Analisando o padrao de bandas de DNA de cada ®3-2-1
casal e da crianga, é possivel concluir que os pais biologicos do bebé formam o
casal: *
[ Bebé J Casal 1 Casal 2 Casal 3 Casal 4 Casal 5
L | Pai Mie || Pai Mae | | Pai Mie ’ Pai Mae |  Pai Mie
.. - Depois de um terremoto, um bebé foi localizado entre os escombros de uma maternidade.
- - - - Cinco casais ainda nao localizaram seus filhos e, por isso, participaram do exame de DNA.
- . Il E N EE .. Analisando o padrao de bandas de DNA de cada casal e da crianca, € possivel concluir que
- - - - . .- os pais biolégicos do bebé formam o casal:
.. i .
respostas
| | - -
. .- i i ..
-- - - ® Casal 1
Casal 2
- - - O o
- - m - . mm —
- . . . . ® Casal 5
- . . - e
- . . - '
= = |
- - - . .
N . - i . .

Escolher -



Atividade em sala

Exige o trabalho prévio
Colaboracao

Aplicacao dos conceitos



Exemplar Exemplar Exemplar Exemplar Casal tido como

1 2 3 4 supostos pais
macho fémea macho fémea macho fémea
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Quais podem ser os filhotes do casal?

3. Para a realiza¢do de um teste de DNA, os pesquisadores utilizam uma técnica conhecida como
eletroforese. A seguir, vocé encontra uma representagiio de uma eletroforese. Nela, a seta indica
o percurso das bandas ao longo do tempo.

BANDA A

BANDA B

=

—,

F—A"-

a) Ao interpretar a representagdo da eletroforese, identifique o polo positivo e o polo negativo,

“w n

utilizando os simbolos “+” ¢ nas regides adequadas.

b) Duas bandas foram identificadas como “A” ¢ “B”. Qual dessas bandas ¢ formada por fragmentos
com mais pares de bases nitrogenadas? Justifique sua escolha.




O caso Roberta

Diferente do Pedrinho, Roberta Jamilly
Martins Borges, entao com 23 anos, nao
concordava com a suspeita e se recusava a
fazer o exame de identificacdo pelo DNA.

O delegado Anténio Goncalves, durante
um depoimento de Roberta, ofereceu um
copo plastico com &gua, mas ela se
recusou a beber. Quando Roberta saiu da
delegacia, ele coletou, sem que ela
soubesse, a bituca do cigarro dela jogada
no lixo.

Vocé realizaria o exame sem a
autorizacao de Roberta?




Cdncer

- caracterizar o cdncer como um conjunto de

diferentes doencas com causas genéticas, mas que s
ndo sdo necessariamente hereditarias; N

- relacionar o desenvolvimento de tumores com \
mutacoes em genes responsaveis por regular a
multiplicacdo celular;

- compreender a relagcao entre o mecanismo de
acao de oncogenes e genes supressores de tumor,
e o desenvolvimento de um tumor.



Contextualizagdo

De que forma o meu aluno pode se interessar pelo tema?
Como eles podem ser atravessados pelo tema?
Dilemas




Por que deixaram o monumento assim?
O que representa a iluminacao rosa e a
azul nesse monumento?



Aquisicdo de conhecimento

Video (nao autoral). Curta duracao.
Testes de aplicacao de conhecimento

Integracao com conteudos ja estudados



= EYoulube™

O que é cancer?
Be-a-ba do cancer

262 visualizagdes * 28 de jan. de 2020 e e ®lo

P \i genoma USP

1,42 mil inscritos

podem ser assistidos diversas
vezes, pausados e retomados
em outros momentos de estudo

O cancer é uma
doenca aenética? X

> > o) 005/1:40

Cancer pode ser herdado?

473 visualizagdes * 3 de out. de 2019 s 13 &' 0 & COMPARTILHAR =i SALVAR

INSCREVER-SE

0
Vs genoma USP
\X 1,42 mil inscritos



Questdes para direcionar o olhar:

(1) O que é cdncer?

(2) Qual é a caracteristica que todas essas doencas apresentam em comum?

(3) Qual é a diferengca entre tumor benigno, tumor maligno, metdstase e céncer?
(4) Quais genes estdo ativados no desenvolvimento do cdncer?

(5) Quais genes estdo desativados no desenvolvimento do cdncer?

(6) O cancer é uma doencga hereditdria?



Assinale verdadeiro ou falso para cada uma das afirmacdes abaixo:

( ) As células tumorais respondem aos sinais de controle do ciclo de vida celular como
qualquer outra célula do corpo.

( ) Alelos mutados podem ser herdados e aumentar a predisposicdio ao desenvolvimento
de certos tipos de cdnceres.

( ) A maioria dos casos de cdncer é hereditdrio.

( ) Todo cdncer é uma doenga provocada por alteragdes nos genes.



Atividade em sala

Exige o trabalho prévio
Colaboracao

Aplicacao dos conceitos






Caso 6 - Joao de Oliveira, o comerciante

Fumante ha mais de 25 anos, Joao de Oliveira, um pequeno comerciante de Goiania, colocou

um cigarro na boca pela primeira vez aos 15 anos em uma rodinha de amigos da rua. Seu pai foi
fumante a vida inteira e nunca teve problemas com cigarro. Sendo alertado pelas propagandas e

pelos avisos dos magos que comprava, Jodo tentou largar o vicio algumas vezes, por exemplo,
quando os filhos nasceram, mas sempre voltava a fumar depois de um curto periodo de
abstinéncia.

Apbs consultar um especialista, o diagnostico foi confirmado: Jodo estava com cancer na
cavidade bucal em estagio inicial. Uma analise das células tumorais revelou que havia uma mutagéo
no gene TPS53, localizado no cromossomo 17, @ que possul um papel importante na regulagéo do
ciclo celular, de modo a provocar morte celular em células com muitas alteragdes no DNA. Foram
necessarios dois eventos de mutagéo para que o gene levasse a produgio apenas da proteina p53
dofeituosa. Dessa forma, ndo existe qualquer quantidade de proteina funcional realizando sua
fungéo normal nas células que, assim, passam a se proliferar com inumeras novas mutagbes até o
desenvolvimento de tumores.






Critérios

Local do corpo
afetado

Gene

Fung¢éo normal
da proteina

Localizagdo
cromossdmica

Causas:
Hereditario?

Agente
mutagénico?

Espontaneo?

Exame
diagnéstico

Tratamentos




Genes supressores de tumor sio aqueles que codificam proteinas responsaveis por
controlar e regular o ciclo celular, reparar o material genético e levar a célula a morte
quando surgem alteragdes no DNA, evitando que células com erros se proliferem, sendo
conhecidos como o “freio da multiplicacao celular’. Ja um oncogene, pode ser chamado
de “acelerador da multiplicacao celular’, que estimula de forma muito intensa a
proliferacao das células. Ele é a versao alterada de um proto-oncogene, um gene
responsavel por promover a divisao celular.

Classifique os genes estudados em
supressores de tumor ou em oncogenes.



Avaliacdo

Compativel com os objetivos de aprendizagem



(3,0) A noticia abaixo for amplamente divulgada em outubro deste ano e relata o caso de um
paciente com cancer terminal, doenca que regrediu apos um tratamento inovador. Ao longo do
texto, identifique trés erros conceituais relacionados a biologia molecular e a tematica do céncer.
Para cada erro identificado, (1.) apresente o nimero do paragrafo que o contém, (I1.) indique qual
¢ o conceito equivocado, (I11.) explique por qual motivo ele estd errado e (IV) proponha
uma corre¢do. No caderno de resposta, ha um espago para cada um dos erros identificados.



(1

(2)

(3)

Paciente com remissiio de cincer terminal ji estd em casa, em BH, apés tratamento

inédito no Brasil

No dia de seu aniversario de 60 anos, Vamberto Luiz Castro descobriu que estava com um
cincer agressivo: um linfoma, um tumor benigno que se desenvolveu no sistema linfatico do
paciente. Esse linfoma pode acometer os gianglios, o timo, o baco ¢ a medula Ossea.
Essas estruturas tém papel importantissimo no sistema imunoldgico, responsavel pela defesa do
nosso organismo no combate a infecgdes.

A multiplica¢do anormal das células do organismo faz com que elas deixem de cumprir suas
fungdes regulares e passem a consumir excessivamente recursos Como espago ou nutrientes que
seriam destinados as células sauddveis do individuo. Dessa forma, ele fica com sua saide
debilitada, pois essa massa de células chamada de tumor passa a competir com as
células saudaveis.

Tumores se desenvolvem devido a muta¢des em genes relacionados ao ciclo de reproducdo
celular, conhecido como mitose, que entdo passam a ser expressos de forma anormal. Por isso,
pode-se caracterizar o cincer como uma doenca hereditiria. Existem mais de 60 genes humanos
identificados que regulam a mitose das células humanas.

(6)

(7)

(8)

)

(10)

Esse tratamento ¢ fruto de pesquisas conduzidas ha anos por profissionais do Centro de
Terapia Celular (CTC-Fapesp-USP) do Hemocentro, ligado ao Hospital das Clinicas de Ribeirdo
Preto, apoiados pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp) e pelo
Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq). Esses pesquisadores desenvolveram um procedimento
mais barato que o existente em outros paises, cujo prego pode chegar a at¢ USS 500 mil.

O tratamento com células CAR-T consiste na manipulacdo de células do sistema imunologico
para que elas se tornem mais capazes de combater as células cancerosas. Dessa forma, as células
do préprio paciente podem virar uma arma contra tumores. A primeira etapa do tratamento ¢
coletar amostras de sangue do paciente para capturar um tipo de célula de defesa conhecida como
linfécito T. Essas células sdo capazes de reconhecer agentes infecciosos ou tumores e
elimina-los.

Para auxihar essas células a reconhecerem e destruirem as metastases de forma mais eficiente,
um novo gene ¢ introduzido no linfécito T, alterando o codigo genético dessas células. Apos esse
processo ser concluido, os linfécitos sdo multiplicados em laboratério e inseridos novamente no
paciente. A partir disso, espera-se que as células de defesa geneticamente modificadas eliminem
as cé€lulas tumorais presentes no organismo do paciente, causando a regressdo do cincer ou até
mesmo a cura total.

O tratamento, apesar de promissor, ainda produz muitos efeitos colaterais, podendo levar o
individuo a morte, sendo necessdria uma série de requisitos para que um paciente com cancer
possa aderir a terapia CAR-T. Os pesquisadores que desenvolveram a técnica no Brasil ainda
realizardo mais estudos antes que ela possa ser liberada para o uso em maior escala no pais.

Enquanto ndo ocorre a populariza¢do desse tratamento inovador no pais, a maior parte dos
pacientes utiliza técnicas mais tradicionais para controlar o crescimento das células tumorais
remanescentes apds a remogdo cirdrgica da massa tumoral. Apesar dos efeitos colaterais,
a medicina sugere o consumo de medicamentos quimioterapicos ou o uso de radioterapia para
destruir as células que ainda estdo se multiplicando exageradamente ¢ que ndo foram removidas
pela cirurgia. A escolha do melhor tratamento deve ser feita pela equipe médica que acompanha
0 paciente.



(1)  No dia de seu aniversario de 60 anos, Vamberto Luz Castro descobriu que estava com um '
cancer agressivo: um linfoma, um tumor benigno que se desenvolveu no sistema linfatico do
paciente. Esse linfoma pode acometer os ginglios, 0 timo, o ba¢o ¢ a medula Ossea.
Essas estruturas tém papel importantissimo no sistema imunologico, responsavel pela defesa do
nosso organismo no combate a infecgdes.

(3) Tumores se desenvolvem devido a mutagdes em genes relacionados ao ciclo de reproducdo
celular, conhecido como mitose, que entdo passam a ser expressos de forma anormal. Por 1sso,
pode-se caracterizar o cancer como uma doenca hereditana. Existem mais de 60 genes humanos
identificados que regulam a mitose das células humanas.

(8) Para auxihar essas células a reconhecerem e destruirem as metastases de forma mais eficiente,
um novo gene ¢ introduzido no linfocito T, alterando o codigo genético dessas células. Apos esse
processo ser concluido, os linfocitos sdo multiplicados em laboratono e inseridos novamente no
paciente. A partir disso, espera-se que as células de defesa geneticamente modificadas eliminem
as cé€lulas tumorais presentes no organismo do paciente, causando a regressdo do cincer ou até
mesmo a cura total.



Genética na Escola - ISSN: 1560-3540

relato apresenta uma questio utilizada em uma
aula de Biologia do Ensino Médio que permite
reconhecer as concepgoes dos alunos sobre “cédigo
genético’. As respostas dos estudantes sugerem que existe
uma confusio desse conceito com o de genoma e com o de

material genético.

A IMPORTANCIA
DE CONHECER AS
CONCEPCOES DOS ALUNOS

m procedimesto mportante na X

vidade do docerne & faxzer um levan-
ramereo do que sous akinos ji wbem sobee
o que serd extudado, pot € 3 paror
dasas concepgbes prévas que o coshec-
mearo serd conmruido. O placjamento de
uma soquéscia didieica devena, de alguma
forma, conmiderar emas concepybes pefriag,
de modo 3 provocar uma negociagho entre 4
deas que ox Alusos posuen com 3 concep-
¢lo aentibca do fendmeno.
Ooby desse trabalho foi AT, Ga3n -
do ues questlo eipeciicameare dsenhads
Para mwo, 3 conceppden dos exrudantes sobee
“oodago geadraco’ apde uma sequbacia dadis-
ca sobre Bicloga Moleculs. A ssvessgacio
dasas conceppdes pode coneribuir para que
professcres de Biologa do Ensine Médo
poscan plangar interveagtes dadisica que
sqam man deivas em aprommar s idas
dos alenos des conhecimentos cintifices.
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Aulas de Genética em
que os alunos aprendem
conversando sobre
a determinacao das
caracteristicas humanas

Rodrigo Venturoso Mendes da Silvelra

Calingio Mdbie, Sio Paule

Autor para comespondénala: esquecidopontoigmal. com
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sequéncia didirica relarada é baseada na merodologia

de instrugio por pares com alunos do Ensino
Médio. Por meio dela, os estudantes aprenderam como os
estudos de concordincia de gémeos podem ser utilizados
para definir a determinagio de caracteristicas como,
por exemplo, a sexualidade humana. Dessa forma, os
estudantes podem, inclusive, posicionar-se em relagio aos

debates contemporaneos.

dade Braribeica de Candtica
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NA SALA DE AULA

Genética na Escola ~ ISSN: 1980-3540

4" ETAPA

Usar dados para construir
argumentos

A etapa seguinte da aula foi a proposigio de
um exercicio individual em que os alunos
precisaram mobilizar os contetdos estuda-
dos para resolver um problema complexo e
relevante para eles. Nessa siruagio, apresen-
tei quatro afirmagbes sobee a determinagho
de algumas caracrerfsricas humanas:

1. O tipo sanguineo parece ter influéncia
ambiental, uma vez gue a concordincia
em gémeos dizigbeicos é baixa.

. O hibiro de beber café nao parece ter in-
fluéncia genética, ji que apresenta o mes-
mo grau de concordincia nos dois tipos de
gémeos,

3, O hibsto de fumar parece ser imfluenciado
por fatores genéticos, pois apresenta uma
diferenga elevada entre a concordinga de
monozigiticos ¢ a de dizigéeicos

Tipo sanguineo ABO
Fumar

Beber café 80%
Esquizofrenia 16%

. A esquizofrenia nao apresenta influén-
cia genética, uma vez que a concordinca
entre os gimeos monozigdticos nio ¢ de
100%.

A partir de uma tabela (Tabela 1) com resul-
tadas de estudas de concordinga de gémeos,
os alunos deveriam, individualmente, avaliar
se duas dessas afirmagdes eram verdadeiras
ou falsas, A divisio de alunos ¢ afirmagies
foi feita com base na posigio dos alunos pela
sala. Cada fileira de alunos ficou responsivel
por um par de afirmagdes, Desse modo, apos
o tempo de reflexio individual, os alunos foe-
maram duplas com os colegas sentados na hi-
leira imediaramente ao lado, que analisaram
duas afirmagdes distintas para trocarem as
suas conclusbes sobee as caracrerisricas.

Com essa organizagio, os estudantes possui-
am conhecimento que 2 sua dupla nio tinha
e, por isso, puderam apresentar masor inte-
resse em oavi-lo. Além de contar a resposta,
o aluno explicou de que forma os dados o

levaram Aquela conclusio.

Figura 2

Irmagem do webste do site do
progeto Semear Génos (hitp//
wwib usp. br/beologia/
projetosemear/estanodna/
caractensticashumanas html)
mostrando 0s processos que dso
ongem 3 gémeos mononigiticos
e dingticos

53%

Tabela 1,

Comcorddncie ficticis de dgumas
coracteristicas entee phmens
dpsticos e mononpsticos
Reprodunda com permissdo
=httpe/ Seeew.ib usp b oiolo-
g/ progetosemesr/estanodna/
images/quadro pq (acesso em
20/06/2015)

SER UM EXCELENTE ATLETA

ESTA NO DNA?

£ YOLZ, € OWE ACSA?

S TR
mihs “TEu

asier. Wante, I5F B @ame Voma Y.,

Figura 1
Dot dos ¢
Semeer Giéncia de série “Estd mo
DNA?" Betp:/ /gemoma b usp
br/educacoo-e-chfusan/nossos-
- progetos/semes r-ciencis

s oo projeto

ticipar da aula apresentando uma resposta,

Para engajar um ndmero maior de alunas,
em vez de fornecer um feadback para o pri-
myeiro aluno que tentow responder 3 minha
questio, pedi que owtras alunas avalizssem
se concordam ou discordam do colega. Mass
que um poskionamento, of alunos deveriam

explicar por qual motivo o outro colega esti

certo ou errado,

Ainda assim, powcos aluncs estavam engaja-
dos nesse didlogo que deve ser ouvido pelo
restante da classe. Nesse momento, muitos
alunos buscavam esclarecer dividas sobre a
formagio de gémens. Incensvadas pelo peo-
fessor, outras alunos sko comvidados 2 res-
ponder 35 questdes das colegas.

Vale ressalar que os estudantes insistem em
dialogar apenas com o professor. Coarudo,
¢ rarefa do docenre explicitar para o gru-

qual seria a ilustragio dos gémeas diferences,
Nesse momento, apenas um aluno pide par-

.0 WEMHR?
2 e T MR
irETiIzIiR ey n ‘.‘I
]

W

po que cada aluno deve falar alto para que
roda a classe ouga, principalmente, o aluno
que o guestionou. Por esse morivo, sempee
escotho alunos que estao distantes entre um
¢ ourro. Dessa forma, os alunos devem se de-
dicar mais para se fazer compreender. Uma
consequéncia positiva dessa estrardgia & que
2 classe fica mais envalvida com a discussio
€ s¢ reduzem os problemas de indisciplina.

De qualquer forma, esse wrecho da auls foi
curro, nio ultrapassando os 15 minuros ini-
ciais da aula. Pasre desse rempo, urilized para
revisar como o0s estudos de concordincia nos
permizem avaliar o tpo de determinagio de
uma caracrerisrica humana.

Mazur (1997) sugere que essa apresenta-
¢io conceitual seja feita pedo professor com
o objetivo de revisar, de modo bem sucinto,
aspectos bisicos dos contedidos crarados no
macerial de estudo prévio ¢ possibilicar um
espago de esclarecimento de dévidas dos alu-
nas no inlcio da aala.
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