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PROPOSTA GERAL

Numero de aulas: 4 aulas de 50 minutos cada.
Avaliagdes: 4 momentos de avaliacdo de mesmo peso (25%).

Temas trabalhados: Introducdo as aplicagdes da biotecnologia, Teste de Identificagdo pelo

DNA (Extracao de DNA, PCR, Eletroforese).

Conteudos conceituais: DNA, enzima de restricao, primer, bases nitrogenadas, replicacao,

PCR, eletroforese.

Conteudos atitudinais: Respeito aos colegas, cooperagdo, cuidado com os materiais,

organizagdo, pensamento critico, raciocinio logico.

Contetdos procedimentais: Interpretacdo de textos e imagens, execucdo de experimentos,

analise de resultados, busca de informagdes.

Estratégias: Painel integrado, simulacdo de processos bioldgicos, procedimentos praticos

(extracdo de DNA), pesquisa em midias.



INTRODUCAO AS APLICACOES DA BIOTECNOLOGIA - 1 AULA

AULA 1: Introducdo ao tema

1° momento (5 min): Pedir que os alunos se organizem em grupos de 4-5 pessoas.
2° momento (5 min): Perguntar para a turma: O que vocés entendem por Biotecnologia?

3° momento (25 min): Cada grupo receberd um texto de divulgacao sobre biotecnologia
para ler (ANEXO 1) e fazer uma sintese/resumo (ANEXO 2) que sera usado como
Avaliaciao 1.

4° momento (15 min): Um representante de cada grupo devera apresentar a sintese para
toda a turma, ele devera destacar os principais aspectos apontados no texto e apontar em que
momentos o texto cita aspectos relacionados a biotecnologia.

(Método PBL): Os alunos irdo ler o protocolo de extracdo de DNA (ANEXO 3) e responder
individualmente a um questionario (ANEXO 4) para ser entregue na proxima aula:
Avaliacao 2.



TESTE DE IDENTIFICACAO PELO DNA - 3 AULAS

AULA 2: Teste de identificacio pelo DNA: Extracio de DNA

1° momento (7 min): Avaliagcdo diagndstica (ndo vale nota): verificar conhecimentos

prévios sobre estrutura e replicagdo do DNA e genes alelos.

2° momento (13 min): Junto com os alunos relacionar brevemente as trés etapas: Extracdo
de DNA, PCR e Eletroforese.

3° momento (30 min): Realizar a extracdo de DNA.

Extracao de DNA

Materiais

Procedimento

Uma banana pequena

Agua, de preferéncia filtrada (100 ml)
Copo de medidas (500 ml)

Alcool etilico (100 ml)

Copo de plastico

Copo de vidro

Socador

Peneira

Sal de cozinha (10 g)

Detergente de cozinha neutro (20 ml)
Espatula de madeira

Macerar a banana, no copo de
pléstico com o socador, até formar
uma pasta;

No copo de medidas, adicionar a
agua, o sal e o detergente. Misturar
com a espatula de madeira até
homogeneizar a solugao;

Acrescentar a solucao a pasta de
banana no copo de plastico;

Misturar com a espatula de madeira
até homogeneizar;

Colocar a peneira sobre o copo de
vidro;

Coar toda a mistura, mexendo com a
espatula de madeira;

Retirar a peneira e adicionar o alcool
lentamente pela parede do copo.
Tendo sido feitos tais procedimentos,
ocorrera o agrupamento das
moléculas de DNA (sair da solugao),
permitindo a visualizagdo como
filamentos.




AULA 03: Teste de identificacdo pelo DNA: A técnica de PCR

1° momento (5 min): Orientar os alunos a formarem os mesmos grupos da aula passada e
explicar a atividade a ser realizada.

2° momento (20 min): Realizar a simulagdo de PCR no computador. A simula¢do contém
todas as orientacdes necessarias. Entregar um esquema de PCR (ANEXO 5) para auxilid-los
na compreensdo da simulacao. O professor ficard disponivel para responder as duvidas dos
alunos.

http://learn.genetics.utah.edu/content/labs/pcr/

3° momento (20 min): Avaliacdo 3: Os grupos deverdo elaborar uma pergunta sobre a
técnica de PCR e trocar entre eles (ANEXO 6). Cada grupo devera apresentar para toda a
sala a pergunta que recebeu e a resposta que elaboraram e a sala deve dizer se concorda ou
ndo com a resposta, quem nao concordar deve justificar.

4° momento (5 min): Perguntar aos alunos: Por que precisamos amplificar uma regiao de

interesse do DNA antes de realizar a eletroforese? Nos nao poderiamos apenas adicionar o
DNA extraido diretamente no gel?

AULA 04: Teste de identificacdo pelo DNA: Eletroforese

1° momento (5 min): Revisar com os alunos o que foi aprendido na aula anterior.

2° momento (10 min): Orientar os alunos a formarem os mesmos grupos da aula passada e
explicar a atividade a ser realizada.

3° momento (25 min): Os grupos seguirdo o protocolo da simula¢do de um teste de

identificacao pelo DNA, como a que se encontra no caderno do aluno - 2% série, Volume 4
(ANEXO 7)

4° momento (10 min): Discutir os resultados obtidos com os alunos, respondendo a
seguinte pergunta: De acordo com a simulagdo feita, quem ¢ o provavel pai de Ezequiel?

Avaliacio 4 (ANEXO 8): (a ser feita em casa) Entregar um desenho/esquema que
exemplifica todas as etapas realizadas em um teste de identificagdo pelo DNA.


http://learn.genetics.utah.edu/content/labs/pcr/

ANEXO 1 - Textos para o painel integrado

Texto 1: Lavoura mais produtiva.
http://revistapesquisa.fapesp.br/2018/02/15/lavoura-mais-produtiva-2/

Texto 2: Fonte de riqueza.
http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/09/19/fonte-de-riqueza-2/

Texto 3: Cupim como aliado na restauracao.
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/12/16/cupim-como-aliado-da-restauracao/

Texto 4: Visdo sobre os transgénicos.
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/09/23/visao-sobre-os-transgenicos/

Texto 5: Genes em siléncio.
http://revistapesquisa.fapesp.br/2018/06/18/genes-em-silencio/

Texto 6: Batalhas continuas.
http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/09/19/batalhas-continuas/

Texto 7: Diagndstico precoce de cancer.
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/04/19/diagnostico-precoce-de-cancer/

Texto 8: Embalagens verdes.
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/04/19/embalagens-verdes/

Texto 9: A bactéria que come garrafas PET.
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/04/19/a-bacteria-que-come-garrafas-pet/

Texto 10: Microprodutor de prata.
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/02/19/microprodutor-de-prata/



http://revistapesquisa.fapesp.br/2018/02/15/lavoura-mais-produtiva-2/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/09/19/fonte-de-riqueza-2/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/12/16/cupim-como-aliado-da-restauracao/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/09/23/visao-sobre-os-transgenicos/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2018/06/18/genes-em-silencio/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/09/19/batalhas-continuas/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/04/19/diagnostico-precoce-de-cancer/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/04/19/embalagens-verdes/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/04/19/a-bacteria-que-come-garrafas-pet/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/02/19/microprodutor-de-prata/

ANEXO 2 - Avaliagao 1

AVALIAGAO 1 - Aplicacdes da Biotecnologia

Nomes:

Série:

Data:

1

Titulo:

Sintese:




ANEXO 3 - Protocolo de extragao de DNA

Detergente de cozinha neutro (20 ml)
Espatula de madeira

Misturar com a espatula de madeira

Materiais Procedimento
e Uma banana pequena Macerar a banana, no copo de
e Agua, de preferéncia filtrada (100 ml) plastico com o socador, até formar
e (Copo de medidas (500 ml) uma pasta;
e Alcool etilico (100 ml) No copo de medidas, adicionar a
e Copo de plastico agua, o sal e o detergente. Misturar
e Copo de vidro com a espatula de madeira até
e Socador homogeneizar a solucao;
e Peneira Acrescentar a solucao a pasta de
e Sal de cozinha (10 g) banana no copo de plastico;
[ J
[

até homogeneizar;

Colocar a peneira sobre o copo de
vidro;

Coar toda a mistura, mexendo com a
espatula de madeira;

Retirar a peneira e adicionar o alcool
lentamente pela parede do copo.
Tendo sido feitos tais procedimentos,
ocorrera o agrupamento das
moléculas de DNA (sair da solugdo),
permitindo a visualizagdo como
filamentos.




ANEXO 4 - Avaliagdo 2

AVALIAGAO 2 - Extracdo de DNA Série: Data:

Nomes:

1

Com base no protocolo, pesquise e responda as seguintes perguntas:

1. Qual é a importancia da maceracgao do fruto?

2. Para que serve o detergente? E o sal?

3. Qual é o papel desempenhado pelo alcool?

4. Porque nao conseguimos ver a dupla hélice do DNA extraido?




ANEXO 5 - Desenho PCR
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ANEXO 6 - Avaliacao 3

AVALIAGAO 3 - Técnica de PCR Série:

Nomes:

Data:

I

I__

Elabore uma pergunta sobre a técnica de PCR e troque com outro grupo.

1.

10



ANEXO 7 - Simulagao do teste de DNA

Para simular o teste de paternidade de Ezequiel, vocé terd acesso a algumas
sequéncias ficticias de DNA humano. Sua tarefa sera utilizar a enzima ficticia MDA para
produzir os padrdoes de DNA caracteristicos de cada pessoa. Essa proteina quebra as ligacdes
apenas quando encontra a sequéncia de DNA apresentada a seguir. As ligagdes entre o T/G e
0 A/C sdo quebradas nesse local.

Esquema para localizar o sitio de

restrigio da enzima wurilizada.

Abaixo, cada dupla fita de nucleotideos faz parte de um cromossomo dos
personagens de Dom Casmurro. Vocé deve utilizar a enzima de restrigdo MDA para separar
o DNA dos envolvidos em fragmentos menores. Para isso, localize no quadro os sitios de
restricdo da enzima MDA no DNA de todos os individuos.

clatlggogclgggaalccalggoccgogocgcaalggcacococglililaaaalggcccclcccocgaclco
galtlacccgaccectltaggtacecgagecgecgegltaceglgoggecaaatittaccgoggogaggoagetgaga

goaamaiggcocaccoglititalgggeocliggaalgggococcclicccaalggocaccogtiocaccocgittaaace
cgllaccglgggecaaaalaccocgaccocllaccgggugaggogllacecglgggocaglgggeaaatitgag

cgcaccocgltalggaccgageccecclccececgaclcegelecleccgaalggcgccelgaaacecgagca

gtcglgggcatacoctiggectlcgogogoaggggctgaggecgagaggcttaccgecggpactitggetegt

Pmbary

AaRatggocAccogititiatgggeoliggaeaatggoccclicccmAtggoAmccogtcAaccogtitammcc
ltaccglgggcaaaatlacccgacelltacecgggoagagttacegltogggecagtogggecaaattitagg

agoclcgloggg gdggltaccglgoggcagglaccgglacegoeoclyg

II:

LT LIET |

legecacccgtatlggacecegagecceclcccegacteccgetetlccgaalggecgeccclgaaaccgagcca

agcgtgggcataccliggoctcgggogaggggctgaggecgagaggcttaceogegggactttggetegt

1;:!1:.1:.cgtntgcntggngcccctccccgnctccgctctccgnntggcgccctgnnnccgngcn
lgggcatacgltlacelecggoggaggggclgaggcgagaggectlltlacegegggacltitggetegt

e |

tatggeaAatggocAccog lCCCQgACCgACOgOUocCcgAlgggoococgicgggecocgtltog
ulut..-t_,llur_,t.,glgggbugggblggblL,L,t_,t.,ggulguuuggguuguuuggguugu

cgacccyg
Lp L=}

tcgagocaccogltalggaccocaatlggoacoccocgicoalggoocatggoggac -gggcccg
catlaccl (-1 -] =]
| ogg

Ap6s a producdo dos fragmentos de diversos tamanhos, € preciso comparar o DNA
dos envolvidos, pelo processo de eletroforese, como vimos anteriormente. O quadro a seguir
representa os sitios de restricdo do DNA dos envolvidos no caso. No quadro ao lado, vocé
deve indicar as bandas de acordo com o numero de pares de nucleotideos para obter o
padrao de bandas de cada individuo
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Com base no padrao de bandas de DNA de todos os envolvidos, preencha, na tabela

a seguir, as diferentes bandas correspondentes ao padrao de cada individuo para determinar

as relacdoes de parentesco entre eles. Considere que, em caso de paternidade, deve-se,

inicialmente, comparar o perfil de fragmentos de DNA da crianga com o da mae e identificar

todos os possiveis fragmentos de DNA da crianga que também estdo presentes no da mae.

Depois, compare os fragmentos de DNA da crianga que sobraram (que ndo tém

correspondéncia com o DNA da mae) com os perfis de DNA dos possiveis pais. O provavel

le cujo perfil de DNA contenha todos os fragmentos de DNA complementares

pai serd aque

aos fragmentos de DNA da crianga que ndo estdo presentes no DNA da mae.

12



ANEXO 8 - Avaliacao 4

AVALIACAO 4 - Final Série: Data: [/ [

Nomes:

Elabore um desenho/esquema que exemplifica todas as etapas do teste de identificagao
pelo DNA: Extracado, PCR e Eletroforese.
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