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Apresentacao

Caro professor, cara professora,

[.] este material em suas mdos é o fruto de dois anos de
dedicacdo aos estudos relacionados ao ensino de biologia
promovidos pelo PROFBIO na Universidade Federal do Rio
de Janeiro. Por ser desenvolvido em um curso de Mestrado
Profissional, o presente produto educacional é direcionado a
prdtica docente, sendo a culmindncia do embasamento
tedrico adquirido durante as aulas presenciais e da literatura
cientifica com os esforcos aplicados nas turmas em que
lecionel neste periodo. O intuito deste formato &, justamente,
aproximar os conhecimentos cientificos da escola bdsica,
Integrando-o0s aos modos de ensind-los.

Diversas das atividades presentes na Sequéncia Diddtica
Investigativa foram desenvolvidas nas disciplinas de
Aplicacdo e Avaliagdo em Sala de Aula a fim de criar meios
para transpor para os estudantes os conceitos da biologia
de maneira diddtica, Partindo do pressuposto que as
realidades observadas nos contextos escolares sdo
diferentes, a utilizacdo deste material deve ir além da
reproducdo das suas atividades em sala de aula, buscando
através de uma leitura critico-reflexiva o caminho para que
vocé tenha ferramentas para tratar o tema biomoléculas.



A estrutura desta sequéncia diddtica fol pensada para
permitir  que  professores e  professoras  tenham
possibilidades criativas e que, com isso, fagam as adaptagdes
necessdrias para o melhor desenrolar das suas aulas,
levando em consideracdo os materiais disponiveis em suas
escolas, as diferencas entre estudantes e turmas e o tempo
para a realizacdo das atividades. A principal intengdo com
este material é instrumentalizar ou, pelo menos, Inculcar seu
leitor para que ele se interesse em pensar como suas aulas
de Biologia podem ser mais atrativas.

Fazendo um recorte da realidade a que me deparei em
minhas aulas em relacdo as moléculas componentes dos
seres Vivos, penso que a légica estrutural de atividades com
viés investigativo pode ser extrapolada para outros temas da
disciplina. Além do mais, as biomoléculas s&o essencials
para pensarmos outras dreas dentro da Biologia como, por
exemplo, bioquimica e citologia. Portanto, € um exercicio do
olhar para que vocé entenda os principais elementos que
poderdo fazer parte das atividades. Os conhecimentos
compartilhados neste produto educacional foram compilados
e organizados de maneira cuidadosa a contribuir com as
aulas de Biologia. Desejo uma boa leitura,

Luiz Felipe Rezende de Magalhdes



Introducao

Durante as aulas de Biologia quando tratamos das
caracteristica gerais dos seres vivos, um dos aspectos
Importantes para a sua definigdo € que 0s vivos compartilham
a mesma composicdo quimica: as Biomoléculas. Estas
moléculas sdo carboidratos, lipidios, proteinas e dcidos
nucleicos, estando estas presentes nas células. Essas
moléculas sdao formadas por mondmeros, subunidades
estruturais que se unem para formar cadeias maiores e
funcionais destas moléculas orgdnicas: monossacarideos,
4cidos graxos, aminodcidos e nucleotideos.

0Os monbmeros sdo como 0s materiais de construgdo em uma
analogia com uma obra cujo projeto final é a célula, aléem
também destas moléculas terem fungBes requlatdrias no
organismo. Em suma, as Biomoléculas cumprem fungdes
estruturais e fisioldgicas e devem ser estudadas de maneira a
contemplar aspectos como, a sua origem, natureza atdmica e
Interacdo com outras moléculas.

E importante ressaltar uma certa dificuldade para demonstrar
0s aspectos das Biomoléculas por sua natureza microscopica,
se tornando um fator que deve ser levado em consideracao
quando o objetivo do professor é 0 processo ensino-
aprendizagem. Além do mais, existe uma interface disciplinar
entre as estruturas celulares estudadas em Biologia e o0s
conhecimentos quimicos do arcabouco molecular.



Esta sequéncia diddtica foi desenvolvida para incorporar aos
estudos de Biologia Celular no Ensino Médio diversas fung¢des
atribuidas as Biomoléculas que por vezes podem passar
despercebidas durante o processo ensino-aprendizagem. As
atividades escolhidas para compor este produto educacional
buscam auxiliar professores e professoras na montagem das
suas aulas, além de trazer recursos e modos diversificados
para desenvolver a Biologia em sala de aula.

Este material foi moldado com desde as suas primeiras linhas
e a tendéncia é que ainda sofra alteragdes a medida que seja
aplicado retratando as necessidades de quem o faz. O trabalho
docente desenvolvido que se materializou neste produto
educacional ndo se encerra em si, tornando este um GUIA
REFLEXIVO para a prdtica docente.

Professores e professoras, considerem esta sequéncia diddtica
Investigativa como parte do seu repertério docente, utilizando-
a de maneira a estimular seus estudantes a protagonizarem a
construcdo do seu proprio conhecimento. Esperamos contribuir
com seu trabalho escolar e com a elucidacdo desta drea tao
fascinante da Biologia.

Bons estudos.



Topico 1: Biomoleculas

Este topico faz a abordagem das fungBes das Biomoléculas nas
células no que diz respeito a caracteristicas quimicas, estruturais
e fisiologicas. As atividades neste momento irdo diagnosticar os
conhecimentos que os estudantes possuem sobre seres vivos e
biomoléculas, além de abordar de onde estes nutrientes sao
provenientes, bem como suas propriedades quimicas e Como as
moléculas orgdnicas s&o construidas através dos seus étomos.

Nesta primeira etapa da sequéncia diddtica € muito importante
que as biomoléculas sejam apresentadas aos estudantes como
sendo os componentes bdsicos de todas as células, e que fique
bem estabelecida a relacdo entre a dieta com a construcdo das
células, consequentemente, do organismo. Este momento do
estudo servird para pavimentar 0s proximos passos da
sequéncia, lembrando que os estudantes irdo realizar as
atividades para buscar as respostas aos questionamentos feitos
durante a aula.

As atividades selecionadas irdao relacionar diferentes tipos de
dietas com seus objetivos prdticos, desenvolverao modelos
diddticos para que os estudantes entendam que as biomoléculas
sdo formadas pelos mesmos elementos (carbono, hidrogénio,
oxigénio, nitrogénio, fosforo e enxofre - CHONPS), mas apesar
disso possuem estruturas distintas se organizando de diferentes
formas, assim exercendo diferentes papeéis na célulg;



O 76pico 1 : Biomoléculas da Sequéncia Diddtica Investigativa
seque estruturado no quadro abaixo juntamente com seus
respectivos tempos para a aplicagao em sala de aula:

As atividades estdo desenvolvidas nas proximas pdginas com
sugestOes de adaptacdes e materiais complementares para
auxiliar professores e professoras na montagem de suas aulas.
Lembrando que aqui ndo se trata desenvolver planos de aulg,
mas sim um direcionamento ao trabalho docente. Constardo
também os objetivos relacionados a aplicacdo das atividades, 0s
principais recursos diddticos e uma regido onde vocé pode
saber mais informagdes sobre o tema,



~Alividade 1
Questiondrio prévio

A primeira atividade da sequéncia diddtica trata-se de um
questiondrio que tem por objetivo principal fazer um diagnaostico
sobre 0 que os estudantes entendem sobre as biomoléculas,
Incluindo perguntas acerca de conceitos essenciais para o
desenvolvimento do tépico. Abaixo estdo algumas sugestdes de
como este tipo de atividade pode ser apresentada para 0s
estudantes.

Clique e acesse o link para
0 questiondrio prévio no
Google Forms:

1l


https://docs.google.com/forms/d/1d9Ttw-1FCIZ5ktOC8n6H1-9jCfzfDtWdGbv0wsdhxOs/edit

Na natureza, todas as coisas sd&o formadas por unidades menores
gque se organizam e interagem com 0 Seu entorno e nado seria
diferente com os seres vivos. Tudo aquilo que € vivo possui
algumas caracteristicas em comum como:

1 - ser composto por célula(s)

2 - obter energia atraves de um metabolismo

3 - se nutrir e desenvolver

4 - ter capacidade reprodutiva

5 - sofrer mudangas com o passar do tempo

b6 - interagir com o ambiente que o cerca

/ ~ pOssuUIr uma mesma composi¢cdo quimica: biomoléculas

A partir desse entendimento sobre & unidade estrutural e
fisiologica da vida - a célula - podemos ter muitas quest8es para
uma reflexao. Pensando acerca da Ultima afirmativa, “possuemn
uma mesma Composicdo quimica: biomoléculas’, responda  as
sequintes perguntas:

Com a aplicacdo deste questiondrio conseguimos diagnosticar o0s
conhecimentos dos estudantes e podemos partir para a proxima
atividade.
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Altividade 2 :
Analisando a tabela
nutricional dos alimentos

Ap6s a aplicacdo da alividade 1 onde abordamos perguntas
relacionadas as biomoléculas. Uma das perguntas remete a sua
origem No organismo dos seres Vivos: a alimentaggo. Lom 1sso,
sugerimos as sequintes perguntas geradoras para a afividade 2:

Nds somos o que comemos? Do que somos formados?



https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fagenciabrasil.ebc.com.br%2Fsaude%2Fnoticia%2F2020-10%2Fanvisa-aprova-norma-sobre-rotulo-nutricional-em-embalagens&psig=AOvVaw0C0OTvO5_vj3b_KVtmvByG&ust=1707538795936000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjX2-2znYQDFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fagenciabrasil.ebc.com.br%2Fsaude%2Fnoticia%2F2020-10%2Fanvisa-aprova-norma-sobre-rotulo-nutricional-em-embalagens&psig=AOvVaw0C0OTvO5_vj3b_KVtmvByG&ust=1707538795936000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjX2-2znYQDFQAAAAAdAAAAABAE

A nossa proposta de atividade de andlise das informagdes
nutricionais dos alimentos serd iniciada com uma situacdo-
problema envolvendo a dieta de uma pessoa no decorrer de um
dia. Onde serdo utilizados os rotulos dos alimentos que a pessoa
consumiu. Para esta atividade foi criado rétulo de alimento ficticio,
mas com informagdes nutricionais de um produto real para servir
de exemplo. As informagdes nutricionais foram coletadas do roétulo
de uma marca conhecida para evitar qualquer exposi¢do indevida,
mas 0s estudantes utilizardo roétulos de alimentos do seu
cotidiano. Vamos ao trabalhol

A partir deste ponto, iremos analisar um roétulo de alimento de
marca ficticia para demonstrar de maneira prdética como este
recurso pode ser utilizado na atividade:

14



Achol \ch o|, Ia_taldo|

Thunder;

Informacdes nutricionais

MNutriente 100 mi** 20g (2 colheres de sopa) %\VD*

Valor energético 82 Kcal 72 keal

Carboidratos 9,29 9,7g 3%

74g
71.3g

Aglicares totais 8.1g

Acticares adicionados 349

Proteinas 4.4q 2,69 5%
2.6g

Gordura totais 1.5¢

Gorduras saturadas 1.6g 0,8g 4%

Gorduras trans Og Og 0%

Fibras alimentares 1.9g 4g

Sodio 84mg 83mg 4%

Célcio 222mg 226mg 23%

Ferro 1.9mg 4mg

* Percentual de valores diarios fornecidos pela porcao. ™ Mo alimento pronto para consumo

Sequindo o rotulo discuta com os estudantes 0 que € cada um dos
elementos componentes daquele alimento, como por exemplo: valor
energetico, calorias, nutrientes como carboidratos, proteinas,
gorduras, fibras alimentares.. Lembrando que estes valores sado
varidvels entre os alimentos, entd@o, peca para que seja feito um
relato dos nutrientes que eles mais consomem dentro do seu dia de
acordo com as informagBes nutricionais contidas nos raétulos.
Pensando desta maneira é possivel pedir também gue os estudantes
facam o cdlculo energético e os componentes nutricionais por
exemplo do achocolatado misturado ao leite, sendo muito importante
se atentar para as por¢Oes estimadas em casa rotulo.

15



Apos este momento sugerimos gue 0s estudantes fagam o exercicio
de entender quais sdo 0s nutrientes mais presentes em sua dieta e
as quantidades destes sdo consumidas por eles. Estimule o registro
em caderno para que a atividade possa continuar de maneira

Integrada com 0s outros passos.

Um outro passo desta atividade € pedir para os estudantes se
dividirem em grupos e baixarem em seus aparelhos de celular o
aplicativo Desrotulando cujo qual é utilizado para escanear 0s
codigos de barra dos alimento para obter as suas informacgdes
nutricionais. Os estudantes podem também sequir 77 &

0S passos mostrados no aplicativo para catalogar |

0s alimentos que eventualmente n&o estejam

cadastrados. Os estudantes podem comparar os |

alimentos que eles escanearam para discutir
diferentes tipos de dieta, além de poderem utilizar
0 Guia Alimentar para o Populacdo Brasileira para
montar uma tabela comparativa com a sua
alimentacdo, assim fazendo uma ponte com a
alividade 3 que serd apresentada a sequir. Os
estudantes podem também usar o seguinte artigo
https://www.revistasusp.br/rsp/article/view /13415

5/1/9556 na atividade,

ALclmcolatado
gzlumder

|| ||| Desrotuland

Clique para
acessar o Guia

Alimentar para a
Populagdo Brasileira

Clique para acessar
o aplicativo:
1,

16


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.desrotulando.app&pcampaignid=web_share
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fagenciabrasil.ebc.com.br%2Fsaude%2Fnoticia%2F2020-10%2Fanvisa-aprova-norma-sobre-rotulo-nutricional-em-embalagens&psig=AOvVaw0C0OTvO5_vj3b_KVtmvByG&ust=1707538795936000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjX2-2znYQDFQAAAAAdAAAAABAE
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fagenciabrasil.ebc.com.br%2Fsaude%2Fnoticia%2F2020-10%2Fanvisa-aprova-norma-sobre-rotulo-nutricional-em-embalagens&psig=AOvVaw0C0OTvO5_vj3b_KVtmvByG&ust=1707538795936000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjX2-2znYQDFQAAAAAdAAAAABAE
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf
https://www.revistas.usp.br/rsp/article/view/194155/179556
https://www.revistas.usp.br/rsp/article/view/194155/179556

Atividade 3 :
Discussdo sobre tipos de dieta

Para introduzir esta atividade iremos veicular o video de 8 minutos
e 12 sequndos sobre as biomoléculas do canal do Youtube Amoeba
Sisters.

Clique para acessar
o link para o canal

The Amoeba Sisters
no Youtube

Ap6s a apresentacdo do video inicie uma exposicdo dialogada com
0s estudantes sobre os conceitos referentes aos monémeros e
dtomos fundadores das biomoléculas (CHONPS), além de como
estas subunidades se organizam em carboidratos, lipidios,
proteinas e dcidos nucleicos.

Por esta atividade ter como pré-requisito desenvolver a atividade
anterior, as informagdes e possibilidades devem ser revisitadas,
Uma idelia interessante é utilizar as dietas de um dia anotadas
pelos estudantes como ponto de partida para a discussao,
comparando dois cendrios. Para evitar qualquer exposicdo,
podemos pensar na possibilidade de sortear aleatoriamente as
dietas e compard-las no que diz respeito a quantidade de calorias,
qualidade dos alimentos e biomoléculas componentes.

17


https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fagenciabrasil.ebc.com.br%2Fsaude%2Fnoticia%2F2020-10%2Fanvisa-aprova-norma-sobre-rotulo-nutricional-em-embalagens&psig=AOvVaw0C0OTvO5_vj3b_KVtmvByG&ust=1707538795936000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjX2-2znYQDFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0

A partir de situacBes cotidianas ou ficticias mostre dietas
diferentes e discuta com os estudantes o que isso pode gerar de
Impactos sobre a saude. H4 possibilidades de discutir dietas
vegetarianas em relacdo a dietas de origem animal, dietas em
relacdo as fungBes que elas devem cumprir, dietas com base em
alimentos ultraprocessados.

Clique nos links para
para as pdginas

Aqui o professor também pode fazer um juri dividindo a turma em
2 grupos, cada grupo defendendo uma dieta. Por exemplo, no caso
das dietas veganas ou vegetarianas X dietas ricas em carnes,
alimentos in nafura X comidas processadas, alimentacdo de uma
pessoa que faz exercicios fisicos X alimentacdo de uma que
trabalha sentada, alimentacdo de paises ricos X alimentagdo de
paises pobres. H4 diversas possibilidades para esta atividade,
cada grupo deverd desenvolver argumentos que dao suporte a
cada uma das dietas.
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https://g1.globo.com/saude/noticia/2021/12/09/dieta-vegana-e-mais-saudavel-que-comer-carnes-e-laticinios.ghtml
https://ge.globo.com/Esportes/Pequim2008/Noticias/0,,MUL723450-16072,00.html
https://ge.globo.com/Esportes/Pequim2008/Noticias/0,,MUL723450-16072,00.html
https://www.terra.com.br/vida-e-estilo/degusta/alimentacao-com-saude/paises-pobres-tem-dieta-mais-nutritiva-que-nacoes-ricas,7d40ebd4b13ab410VgnVCM10000098cceb0aRCRD.html
http://www.adolec.uerj.br/?vhl_collection=noticias/alimentos-que-engordam
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fagenciabrasil.ebc.com.br%2Fsaude%2Fnoticia%2F2020-10%2Fanvisa-aprova-norma-sobre-rotulo-nutricional-em-embalagens&psig=AOvVaw0C0OTvO5_vj3b_KVtmvByG&ust=1707538795936000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjX2-2znYQDFQAAAAAdAAAAABAE

Sugerimos também a utilizacdo de fotografias
sobre alimentagdo que estdo disponiveis em
ambos os trabalhos sdo de otima qualidade e
possuem um aspecto artistico atraindo a
atencdo do publico. A partir destas fotos e
possivel gerar uma discussdo sobre o alimento
em relacdo as pessoas que 0 Consomem.

—
O



https://www.lensculture.com/articles/gregg-segal-daily-bread
https://www.lensculture.com/articles/gregg-segal-daily-bread
https://www.lensculture.com/articles/gregg-segal-daily-bread
https://www.lensculture.com/articles/gregg-segal-daily-bread
https://www.menzelphoto.com/portfolio/G0000s3jj73.5TSs
https://www.menzelphoto.com/portfolio/G0000s3jj73.5TSs

Discussoes sobre o filme ™ Super Size Me, a dieta do palhago™: a
nossa proposta é fazer a exibicdo do filme e propor uma
discussdo acerca da saude alimentar. A ideia é fazer um
cineclube com uma mesa redonda sobre a situacdo de um
homem que registrou a sua rotina alimentar comendo por um
mEés exclusivamente em uma grande rede de fast food e quais
foram os efeitos que este tipo de alimentacdo teve sobre a sua
saude.

Neste caso seria interessante tratar dos efeitos da ingestdao de
alimentos ultraprocessados, hipertensdo, diabetes, comparactes
entre dietas comuns em fast food e alimentos In natura

Ap0Os estas possibilidades de discussdo que podem  ser
desenvolvidas em sala de aula, é possivel partir para a outra
atividade que sugerida onde serdo identificadas as biomoléculas
nos alimentos atraves de testes bioguimicos e também se pode

observar algumas propriedades destas moléculas na afividade %

lagentificando as biomolécules e suas propriedades, que se
encontra a sequir.
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https://www.youtube.com/watch?v=SHNhUgaQfyM
https://www.primevideo.com/-/pt/detail/Super-Size-Me/0JKUC3F56EG1JDUFGWYETARY6Z

Atividade 4 :
Identificando as Biomoleculas
e suas propriedades

Nesta atividade o0s estudantes fardo testes bioguimicos em
diferentes alimentos a fim de detectarem a presenca de
componentes como proteinas ou amido (tipo de aclcar). A ideia
principal é trabalhar com experimentos em que CoNsSIgamos
atraves deles, demonstrar as biomoléculas que compfem a
nossa dieta e suas possivels fungdes. O professor deve
selecionar alguns alimentos como leite, ovo, pdo, macd, banang,
margaring, oleo ou outros alimentos sugeridos pelos estudantes e
organizd-los em estacdes como descrito No quadro abaixo. Em
sequida o professor divide a turma em grupos que deverdo fazer
a rotacdo nas estacfes nas quals serdo realizados diferentes
testes com os alimentos nela contidos (teste marcador de
proteina, teste marcador de amido, solugdo detergente para
lipidios, teste de isolamento térmico proporcionado por gorduras).
0 objetivo destas atividades € mostrar que os alimentos sao
formados de vdrias biomoléculas e que alguns s&0 Mais ricos em
um tipo de biomolécula do que outras. Cada grupo ird apresentar
aos seus colegas 0s resultados dos experimentos analisados.
Com esta atividade, a intengdo é pensarmos na funcionalidade
dos nutrientes que ingerimos. Assim, trabalharemos os conceltos
de macronutrientes e micronutrientes,  trazendo  ideias
relacionadas aos alimentos In natura ou industrializados,
observando a necessidade e quantidade do consumo de
determinados alimentos.
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Serdo necessdrias trés bancadas onde estardo posicionados 0s
alimentos e as instrugdes para a identificagdo das biomoléculas
presentes em cada alimento. O quadro abaixo descreve como
devem ser montadas as estacOes para realizacdo das atividades
pradticas.

Estacao I Tesle para o presenga de amido

Clique na imagem
para o teste
realizado no canal
Laboratdrio na Rede

Os estudantes deverdo discutir os resultados dos testes com
amido no sentido de entenderem quais alimentos possuem este
carboidrato e também as suas funcionalidades no organismo,
além de gjudar a construir o conceito de polissacarideos. A partir
desta discussdo € possivel que o professor discuta 0s
monOmeros componentes dos carboidratos.
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https://www.youtube.com/watch?v=ZWHkjOMWMBk

Estacao 2: Teste para as propriedades dos lipidios

Clique na imagem para o
teste realizado no canal
Laboratdrio na Rede:

Clique na imagem para roteiro
de experimento na pdgina
Minicientista.



https://www.youtube.com/watch?v=_26dj1Ia0s8
https://www.youtube.com/watch?v=MH9hxjagPYY
https://www.minicientista.com.br/loja/noticia.php?loja=773388&id=19

Nos testes com lipidios é importante que, durante a atividade,
sejJam abordadas as caracteristicas quimicas desta biomolécula
como a apolaridade e hidrofobicidade, Trabalhar também o
conceito de moléculas anfipdticas ou anfifilicas. O professor deve
embutir nesta prdtica as diferencas entre dgua e lipidios 0 que
Ird auxiliar em aulas posteriores.

Estacdo 3: Teste para a presenga de proteinas

Clique na imagem
para assistir

o teste no canal
Laboratdrio na Rede

Juntamente com este teste seria interessante o professor abordar
com 0s estudantes a conformacdao das moléculas de proteina e
as consequéncias da sua desnaturacdo, No caso @ mudanca da
estrutura fisica da proteina ird incorrem em alteragdo da sua
funcdo para o organismo, pensando na clara do ovo ela se
tornard rigida e ndo retoma seu estdgio anterior. £ possivel
tratar das condigBes ambientais em que uma determinada

proteina ird atuar.
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https://www.youtube.com/watch?v=kMqKIrPNGu0

Estacdo 4: Extracdo de DNA
de vegelais

No quadro a sequir estdo 0s
INSUMOS e como estes devem ser
tratados para a realizacdo

do experimento.

Clique na imagem
para artigo de referéncia



https://publicacoes.ifc.edu.br/index.php/contraponto/article/view/2730

A idela é que o0s estudantes
socializem e debatam com a
turma os resultados e visdes
criadas a partir dos testes

desenvolvidos nesta atividade. Clique na imagem para

assistir ao experimento no
canal da UNICRMP m



https://youtu.be/J7DTPWAAbjg

Atividade 5
Modelos diddticos
de dtomos e ligactes quimicas

Esta atividade busca trabalhar & montagem de algumas
biomoléculas  abordadas na aula  anterior  através  do
desenvolvimento de modelos diddticos construidos  pelos
estudantes com materiais trazidos pelo professor e/ou sugeridos
pelos estudantes, de forma a estimular sua participagdo,
criatividade e construgdo do seu conhecimento nas aulas. Os
estudantes jd vao ter visto o video sobre as unidades formadoras
de biomoléculas no Topico 1 Aula 2 Atividade 3 Discussao sobre
0s tipos de dietas apropriadas para cada pessoa e este video
serd o ponto de partida para a atividade S

liqgue nos links para ter acesso
a0 video de Amoeba Sisters

Os modelos serdo desenvolvidos com migangas de tamanhos e
cores diferentes e/ou outros materiais alternativos para elucidar
as estruturas das biomoléculas. Para o melhor entendimento serd
primeiro  montada a molécula de dgua e discutida as
caracteristicas desta molécula. Sobre @ molécula de d&gua, ©
professor pode explorar as propriedades de capilaridade, tensdo
superficial, calor especifico, ligacBes quimicas (pontes de
hidrogénio) e sua natureza polar em contraponto & natureza
apolar dos lipidios, por exemplo.
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https://www.youtube.com/watch?v=h6JvIRl4ny0
https://www.youtube.com/watch?v=YO244P1e9QM

Neste momento os estudantes irdo construir em grupo algumas
das  subunidades  formadoras das  biomoléculas  como
aminodcidos, glicose, dcidos graxos e nucleotideos. Depois da
confeccdo dos modelos, os estudantes deverdo fotografd-los e
anexa-los em suas anotacdes.

0 quadro acima possul  algumas informacBes sobre  as
biomoléculas que servem de base para construir os modelos
desejados. Utilizando como exemplo o carboidrato glicose que é
formado por trés tipos de dtomo (CHO), os estudantes devem
montar & estrutura da molécula com as unidades que
representardo os dtomos (usar bolinhas de cores e tamanhos
diferentes para os dtomos e palitos para representar as ligacGes
entre os atomos.



Abaixo seque como poderia ficar uma molécula de glicose
representada por um estudante.

A esquerda o modelo representado por circulos de cartoling
colorida para representar os dtomos diferentes e palitos de
madeira para as ligagBes quimicas. A ideia é discutir com 0s
estudantes a composi¢do das moléculas e que elas possuem
subunidades menores (&tomos) unidas energeticamente. Nesta
atividade podemos fazer a interdisciplinaridade com a quimica e
levar a temdtica de valéncia dos dtomos e tipos de ligacdo
quimica,

Temos por objetivo ao final do 7dpico T que os estudantes possam

diferenciar os diferentes tipos de biomoléculas, suas unidades
formadoras e suas principais fungdes na célula
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Topico 2 : Estruturando a membrana

Este topico tem como objetivo o entendimento de como as
membranas se estruturam, de que sa&o formadas e algumas de suas
funcBes. Serd trabalhado o conceito de molécula anfipdtica para
entender a organizagdo celular. Este conceito jd terd sido construido
a partir da realizagdo dos testes com detergentes e lipidios que
constam na Atividade 4 ldentificando as Biomoléculas e suas
propriedades. Retomar conceitos anteriores € de grande
Importdncia para o processo ensino-aprendizagem.

O 7dpico 2 : Estruturando a membrana estd disponivel no quadro
abaixo juntamente com 0s tempos necessdrios para a sua
aplicacdo em sala de aula:

Este topico ird abordar os conhecimentos prévios dos estudantes
acerca das membranas celulares para a construgdo de um modelo
diddtico que demonstra suas caracteristicas quimicas com a
utilizagdo dos modelos dos glicerofosfolipidios e de moléculas de

agua.
30




Atividade 1:
| Posicionamento das
blomoléculas na membrana

Sabemos que as biomoléculas se organizam para a estruturacdo
das partes da célula, sendo assim pensamos a atividade 1 deste
topico a partir de uma pergunta relacionada & membrana
plasmdtica, o limite celular com o meio aquoso tanto externo(meio
extracelular) quanto interno (meio intracelular). A pergunta geradora
selecionada para iniciar a discussdo nesta atividade € a sequinte:

Como as biomoléculas se organizam para @ formag¢do da
membrana plasmdlica?

0 modelo utilizado para entender os glicerofosfolipidios nesta
atividade é composto por circulos de papel laranjas representando
a sua cabeca hidrofilica e grampos de cabelo para representar as
caudas hidrofébicas.

Nem todas as formas que os glicerofosfolipideos estdo
posicionados € possivel e a partir dai discutimos com 0s
estudantes como a membrana plasmdtica se organiza.



Com o conceito de molécula anfifilica definido, cuja qual possui uma
regido polar [hidrofilica) e outra apolar (hidrofdbica) é possivel
pensar as possibilidades de organizacdo dos glicerofosfolipideos
na membrana plasmadtica. Repetindo as possibilidades a discussao
em torno do modelo deve tomar a sequinte forma:




A partir desta discussdo consequimos montar 0 modelo de
membrana plasmdtica com os circulos de papel (cabecas hidrofilicas/
polares)] e com o0s grampos de cabelo (caudas hidrofébicas/
apolares). Observe:

Durante alguns estudos acerca do uso deste material em sala de
aula, o modelo diddtico cumpriu a sua funcdo de permitir uma
melhor visualizagdo das estruturas. Por mais simples que ele seja,
com 0 modelo diddtico a tendéncia é a facilitagdo do processo
ensino-aprendizagem. 0 objetivo deste modelo diddtico é para
mediar essa relagao e também mostrar para os estudantes uma
maneira diferente de abordar este tema. Esta atividade foi aplicada
de modo a facilitar o entendimento dos estudantes acerca das
membranas biologicas. A partir dai, podemos prossequir para a

alividade 2
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Alividade 2:
Quiz da membrana plasmdtica

Nesta atividade iremos tratar das biomoléculas componentes da
membrana plasmdtica e também tracar um panorama histoérico da
construcdo do modelo mosaico fluido, baseado em nos sequintes
materiais de apoio:

Clique nos links para ter acesso
aos materiais de apoio para
montar seu quiz
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https://biologydirect.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13062-014-0032-7
https://biologydirect.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13062-014-0032-7
https://www.fc.up.pt/pessoas/jfgomes/pdf/vol_2_num_2_62_art_membranaCelular.pdf
https://www.fc.up.pt/pessoas/jfgomes/pdf/vol_2_num_2_62_art_membranaCelular.pdf
https://blogs.oglobo.globo.com/ciencia-matematica/post/uma-breve-historia-de-um-modelo-de-membrana-biologica.html
https://blogs.oglobo.globo.com/ciencia-matematica/post/uma-breve-historia-de-um-modelo-de-membrana-biologica.html
http://www.biologia.ufc.br/backup/docentes/IzabelGallao/Grad/Membrana.plasmatica.pdf
http://www.biologia.ufc.br/backup/docentes/IzabelGallao/Grad/Membrana.plasmatica.pdf

Inicie a atividade com uma exposicdo dialogada envolvendo os
estudantes com perguntas gerais sobre o gue eles j& trazem de
conhecimentos sobre a membrana, quais biomoléculas podem ser
encontradas nas membranas celulares (lipidios, proteinas e
aclcares), que caracteristicas @ membrana precisaria ter para
atender aguela determinada fun¢do (caracteristicas moleculares) e
guem na membrana (lipidios, proteinas ou  glicocdlix)
provavelmente estariam envolvidos numa determinada funcao.
Além disso pretendemos discutir com 0s estudantes que
conhecimentos existiam sobre as propriedades da membrana
plasmdtica e como foi sendo construido o modelo atual do mosaico
fluido.

Para isso, sugerimos o desenvolvimento de um quiz para esta
atividade, de modo que integre os conhecimentos dos estudantes
através de um jogo interativo onde a turma inteira pode participar
de maneira a engagjd-los através de um momento de diversao. No
quadro abaixo estdo as instrucBes de como baixar o aplicativo que
utilizaremos para jogar, o Kahoot!

Clique no icone
para baixar o
aplicativo

ahoot!
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https://play.google.com/store/apps/details?id=no.mobitroll.kahoot.android&pcampaignid=web_share

0 Kahootl é de simples utilizagdo e conta com a versdo em
portugués. Selecione Imagens para montar seus quizzes. Abaixo
segue um tutorial para auxiliar no desenvolvimento da atividade

Clique na imagem e
acesse o tutorial
para utilizar
o Kahoot!

Aqui sugerimos algumas formas de questGes que podem ser
construidas. O ideal € que a questdo venha com imagens associadas
para Ilustrar os conceitos. Observe:

&) Quiz

L
Az proteinas podem As proteinas podem
formar canais para a -anais para a
m ﬂ_; 5{} voltado para o LT z
e interior da celula e A D o
substancias substancias

O glicocalix fica O glicocilix fica
voltado para o

interior da célula

Os Os
~glicerofosfolipidios. A parte interna da glicerofosfolipidios A parte interna da
naoc interagem com membrana é polar e ndo interagem com membrana & polar e
as moleculas de interage com a Agua as moléculas de interage com a agua

-agua agua

Avancar



https://www.google.com/search?q=como+montar+um+kahoot&oq=como+montar+um+kahoot&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyCQgAEEUYORiABDIICAEQABgWGB4yCAgCEAAYFhgeMggIAxAAGBYYHjIICAQQABgWGB7SAQg4NTA5ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8#fpstate=ive&vld=cid:2568ee65,vid:g6LMC1t0aHM,st:0

A guestdo mostrada anteriormente (p. 34) é do tipo multipla escolha
com 4 alternativas. Na imagem é mostrado como a questdo aparece
antes de ser respondia e ap6s 0 seu acerto, juntamente com a
pontuacdo obtida pelo estudante. Na barra abaixo da questdo

aparece o tempo gjustado para a resposta, no caso 30 sequndos.

A questdo a sequir é do tipo verdadeiro ou falso, gjustada para o
tempo de 20 segundos e em dois momentos antes e depois da sua

resposta Observe:

() verdadeiro ou faiso

Lipidia
(Acido gramo)

Cabega
] hidrofilica

Caudan

hidrofdbicas

Os glicerofosfolipidios sao

moléculas ANFIFILICAS com
regidao polar e outra apolar.

A

Verdadeiro

Correto

Epage
wutraceiular

Bicamada
Tesfolipidica

Citoplasma

Os glicerofosfolipidios sao
moléculas ANFIFILICAS com
regidao polar e outra apolar.

Verdadeiro

Avangar

Clique na imagem e tenha

acesso as questdes
no Kahoot!

A ideia é que vocé baixe 0 aplicativo e crie suas questdes para
jogar junto com os estudantes que podem se dividir em grupos de 3

a % pessoas.
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https://create.kahoot.it/share/duplicate-of-membrana-plasmatica/d33d36aa-5d0d-4df3-9525-6151cb24f3db

Crie uma quantidade de perguntas que seja suficiente para incluir
em sua aula e que permita a discussdo apos as respostas. A sequir
estdo algumas perguntas que podem ser exploradas em seu quiz.
Observe:




Atividade 5:
Construcdo do modelo
de membrana plasmadtica

Nesta atividade os estudantes se dividirao em grupos onde cada um
deles val construir um modelo de membrana com diferentes
materiais de sua escolha, dentro de materiais disponibilizados e
fambém dos trazidos pelos estudantes. Como na aula anterior 0s
aspectos estruturais e funcionais da membrana foram abordados,
0s estudantes jd estardo capacitados a construir seus modelos de
membrana biologica

Iremos aproveitar os modelos construidos para discutir a fluidez da
membrana plasmdtica, sua importéncia e como ela pode ser
controlada  pela célula [insaturacBes, tamanhos de caudas
hidrofdbicas e cabecas hidrofilicas, colesterol nos animais). Apos a
construcdo dos modelos, cada um serd avaliado pelo professor que
poderd apontar erros ou equivocos conceltuals no modelo, por
exemplo. Aqui espera-se gque 0s modelos sejam proximos Ao
modelo do mosaico fluido. Os estudantes agora serdo desafiados a
responder uma situacdo problema que rd indicar seu real
aprendizado sobre as membranas bioldgicas até o momento que a
atividade ocorre
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Com as perguntas poderd
ser discutido o transporte
de substdncias, a fluidez
da membrana plasmdtica e
a sinalizacdo quimica que
permite a identificagdo de
outros seres vivos pela
célula

Clique na imagem para o
video sobre a biologia das
amebas do Instituto de
Biociéncias da USP



https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=4759649

A discussdo em torno desta atividade serd possibilitada pelas
perguntas geradoras trabalhadas na situacdo problema. Observe:




Em relacao a aplicabilidade desta atividade, o professor juntamente
com a turma pode desenvolver o seu modelo diddtico para permitir
as discussOes acerca da composicdo e caracteristicas da membrana
plasmdtica. No quadro abaixo estdo algumas colocacBes referentes
a esta atividade aplicada em sala de aula, além do modelo
desenvolvido. Observe:

Os estudantes puderam observar a bicamada lipidica e entender
como se dava o modelo mosaico-fluido da membrana plasmdtica.
Senti que durante esta prdtica houve um maior engajamento e
atencdo dos estudantes em torno da aula. Outra colocagdo
Importante que  marcou esta  atividade foi  que 0s
“glicerofosfolipideos parecem pessoas dancando’, fazendo uma
analogia das caudas hidrofdbicas com pernas e também com @
mobilidade que estas moléculas tém na membrana plasmdtica.
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E possivel a partir do modelo trabalhar as propriedades do
colesterol na membrana das células acerca da sua influencia sobre
a fluidez da membrana nas células animais, No modelo aparecem
corddes que representam esta molécula e quanto maior a
guantidade destes corddes menor € a fluidez da membrana
plasmdtica. A tridimensionalidade das unidades produzidas, além
de permitir a percepcdo tdtil facilita a visualizagdo de como sdo as
biomoléculas, dos elementos quimicos que as compdem (CHONPS),
Como Na imagem abaixo de um glicerofosfolipideo em comparagado
com seu esquema molecular.

Cabeca hidrofilica

Acido graxo
salurado

— Acido graxo
insafurado

\
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Topico 3 : Funcdes da membrana

Nas atividades do topico anterior o0s estudantes entraram em
contato com as caracteristicas moleculares e estruturais da
membrana plasmdtica, entendendo como as biomoléculas forjam
em sua tridimensionalidade o modelo mosaico-fluido. Conceitos
Importantes foram trabalhados e um dos mais centrais para
entender a conformagao estrutural da membrana plasmdtica é o de
polaridade, sendo a relagdo das biomoléculas com o meio aquoso a
Interacdo expressa na funcionalidade das células.

A estrutura das aulas associadas ao 7dpico 3 : fungbes da
membrana estd disposta no quadro abaixo com seus respectivos
tempos para a sua execucao.

Este topico é dedicado ao aprendizado das fungBes das membranas
celulares como foco no transporte de substancias entre os meios intra
e extracelular.
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Atividade 1:
Relacdo superficie/
volume celular

Esta atividade serd iniciada a partir de uma questao-problema para
estimular o debate entre os estudantes.

questdo-problema

. ﬂﬂfy !‘ ¥

0 que pode estar limitando o tamanho das células? E importante
pensar nesse questionamento e podemos em sala de aula trabalhar
esta questdo de uma maneira prdtica, através de um experimento
que aborda a relacdo entre a superficie de uma célula e o seu
volume interno.

0 experimento da gelatina feita com extrato de repolho-roxo
mergulhada em vinagre, O repolho-roxo possui antocianinas,
substancias marcadoras de pH (em meio dcido fica com coloragdo
rosa e em meio bdsico fica com coloracdo verde). A ideia principal
e demonstrar esta problemdtica mergulhando pedacos desta
gelatina em vinagre para assim analisar como ocorre a mudanga de

COr. 45




Vamos aos passos para a realizacdo do experimento:




Observe a imagem a sequir para entender a penetracdo da
substancia no material mergulhado.

Apo6s a realizacdo desta atividade, o professor deve retomar a
discussdo sobre a pergunta disparadora desta aula que era
direcionada ao tamanho celular. Nesta pergunta disparadora,
selecionamos dois seres de tamanhos distintos (rato e elefante)
mas do mesmo grupo bioldgico (mamiferos) e sugerimos que os
professores estimulem os estudantes a responderem: “Um elefante
tem células maiores que as de um rato ou possui mais células do
mesmo tamanho que as células de um rato? O que limita o tamanho
de uma célula?”
: 47




Os estudantes deverdo registrar 0s passos da atividade e a
interpretar os resultados. Observe alguns pontos:

Volume

Nanoparticulas

1 » Clique na imagem
para artigo da
plataforma

Reserch Gate

Aumento da area superficial

microvilosidades
da USP

a¢ Khan Academy

Clique no icone
para video sobre
superficie/volume
de Khan Academy

Apos este experimento €  possivel
diferenciar células procariéticas de células
eucarioticas acerca dos seus tamanhos
também introduzir a ideia das membranas
Internas - como provavelmente surgiram
como uma forma da célula eucariota
resolver 0 problema da  relagdo
superficie/volume e  como  essas
membranas internas se especializaram ao
longo da evolugdo originando as diferentes
organelas presentes em células eucariotas.
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https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Aumento-da-area-superficial-provocado-pela-reducao-de-tamanho_fig1_334719966
https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/cell-size/v/surface-area-to-volume-ratio-of-cells
https://edisciplinas.usp.br/mod/book/tool/print/index.php?id=2433747&chapterid=19612

Atividade 2
Entendendo as trocqs
entre as celulas e o melo

Esta atividade tem como foco entender os processos de transporte
de substéncias entre o meio intracelular e extracelular. Serd
desenvolvida uma situagdo que traga os conceitos de transporte
ativo e passivo. Serd utilizada a pergunta: peixe bebe dgua? O tema
serd contextualizado de modo a entendermos como 0 Meio que 0S
peixes vivem influenciam nessa questdo de entrada e saida de
dqua. Serd trabalhado o conceito de osmose e difusdo utilizando
como modelo de estudo peixes de dgua doce e de dgua salgada. A
situagdo serd descrita com imagens e dados importantes para o
entendimento da atividade.

Clique na imagem para ler
a reportagem do Gl com a
especialista Viviane Prodocimo
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https://g1.globo.com/sp/campinas-regiao/terra-da-gente/noticia/2023/08/08/peixe-bebe-agua.ghtml
https://g1.globo.com/sp/campinas-regiao/terra-da-gente/noticia/2023/08/08/peixe-bebe-agua.ghtml

Ap0Os pensar nas perguntas e ler a reportagem com a especialista
em fisiologia e osmorregulacdo, O quadro abaixo gque contem uma
situacdo-problema que pode ser direcionada aos estudantes para
discussao. Observe:

Elimina agua pela

Branqulas eliminam Elimina pequeno urina produzida em

volume urindrio grande quantidade e
excesso de sals sh ity

50



https://www.google.com/imgres?imgurl=https://qph.cf2.quoracdn.net/main-qimg-94bb7da3fa0a5012ca17d68fcd2dbc64-pjlq&tbnid=owJISkLbd3Df4M&vet=1&imgrefurl=https://pt.quora.com/O-que-acontece-quando-um-peixe-de-%25C3%25A1gua-salgada-%25C3%25A9-colocado-na-%25C3%25A1gua-doce-e-vice-versa&docid=WdAKxBVju738yM&w=602&h=192&source=sh/x/im/m1/1

Antes de responder as perguntas propostas o professor deve
realizar uma atividade prética para a demonstracdo da osmose,
onde utilizamos papel celofane e tubos de canetas transparentes
para demonstrar as trocas entre solucBes de diferentes
concentragdes de soluto separadas por uma membrana
semipermedvel, que mimetiza @ membrana plasmdtica das células.
Observe 0 quadro abaixo os procedimentos para a realizagdo do
experimento:
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A montagem dos tubos de caneta para representarem as células
emersas nos meios hipotdnico, hiperténico e isoténico serd descrito
abaixo. E importante sequir os passos para que o experimento
sobre osmose funcione, para isso € importante que a Unica
passagem de dgua no sistema seja pela membrana semipermedvel
de celulose (papel celofane). Observe como deve ser a montagem:

A osmose € um tipo de transporte por uma membrana
semipermedvel que permite a passagem de dgua sem 0 gasto
energetico (transporte passivo) e vai depender da concentracdo de
solutos. A dgua migra para as regides onde hd uma maior
concentracdo de solutos tendendo a igualar as concentracGes entre
0S Melos.
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Observe no quadro abaixo como serd procedida a montagem do
experimento:




Apos deixar algumas horas ou até mesmos dias podemos analisar
0s resultados obtidos no experimento:

Resultado do
experimento
realizado onde
0S Meios Sdo:

1- isoténico
2 - hipoténico
3 - hipertonico.




Atividade 5
Diversidade celular em imagens

A atividade estard estruturada sobre a diversidade celular dos
fecidos humanos que serdo mostrados em Imagens COMO as
presentes No quadro abaixo. Esta atividade visa explorar a
diversidade celular ndo somente entre as especies mas dentro de
uma mesma espécie. A atividade ird iniciar a partir da seguinte
questdo-problema:

Temos cerca de mais de 100 tipos celulares diferentes no nosso
corpo, por que vocé acha que existem tantas células diferentes e
como elas sdo diferentes?

tecido Fisi o exr Al s, BISIal I ¥ gifla e tecido
L ' N muscular

g .
tecido
0sseo
: tec.ido
tecido| adiposo
sanquineo|: 55



https://histoembrio.saomateus.ufes.br/tecido-sanguineo
https://anatpat.unicamp.br/bineuhistogeral.html
https://mol.icb.usp.br/index.php/2-23-tecido-epitelial-de-revestimento-2/
https://mol.icb.usp.br/index.php/8-4-tecido-muscular/
https://mol.icb.usp.br/index.php/5-2-tecido-adiposo/
https://editora.pucrs.br/edipucrs/acessolivre/livros/atlas-de-histologia/tecido-osseo.html

A ideia é utilizar fotografias que podem ser impressas e distribuidas
para os estudantes verem ou até mesmo podem ser colocadas em
projecdo em sala de aula A partir deste ponto o professor pode
utilizar como as perguntas disparadoras da atividade, estas que
constam no quadro abaixo:

E importante conduzir a atividade para que os estudantes percebam
que as celulas podem possulr diferentes formatos e assim, associd-
lo as suas diferentes fungBes, mas que apesar disso apresentam
Mais ou menos as mesmas dimenstes. Ao final desta aula o
professor Ird perguntar para 0s alunos porque células tém
aproximadamente o mesmo tamanho (considerando aqui células
eucariotas). Acreditamos que esta questdo vai gerar muitas
discussOes e espera-se que eles associem esta atividade com a
alividade 1 relacdo superficie/volume celulor que foi aplicada
anteriormente. Em sequéncia sugerimos a afividade 4 onde poderdo
ser vistas células em ldminas de microscopia, caso este recurso
esteja disponivel em sua escola, uma praética que gudard a fixar este
tema, associando a funcionalidade com o formato e localizagdo das
células no organismo.



Ativi.ddde 4.
Observando Iémlnds no
MICroscopIo

Nesta atividade os estudantes irdo observar as laminas dos tecidos
humanos nNo microscopio com o proposito de conectarmos as aulas
deste tépico com as do proximo. Iremos mostrar a diversidade
entre grupos bioldgicos e entre células de tecidos diferentes de uma
mesma espécie (no caso os humanos). Para introduzir a atividade
mosltre o0 video referenciado no quadro a sequir:

|
b geometriasagrada

AAQO0 Colocada Sob um microscopio/as Gl

Clique na imagem para A
assistir o video da pdgina
Geomelria Sagrada no Instagram
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https://www.instagram.com/reel/C0msJ1cPTul/?igshid=NzBmMjdhZWRiYQ==

A partir do video introduziremos a atividade 4: observando Idminas
no microscopio, caso a sua escola ndo tenha microscopio é
possivel fazé-la incrementando a alividade 3: diversidade celular
em imagens, fazendo impressdes das imagens em boa qualidade e
em cores, plastificando cada uma delas e referenciando cada uma
com informagBes como tipo de tecido, fonte de onde foi obtida a
fotografia e legenda. Faca a impress@o do maior numero de tipos
celulares diferentes e deixe os estudantes entrarem em contato com
0 material para que isso gere uma discussdo sobre formato,
funcionalidade e localizagao.

No kit de [dminas existentes na escola ha células humanas de pele,
sangue, musculos, que podem ser mostradas para 0s alunos
novamente Mas agora apos a observacdo iremos langar a pergunta
norteadora

guestdo-problema:

As atividades 3 e 4 [p. 53 - 56) devem levar os estudantes a se
guestionarem como a diversidade de tipos celulares ocorre dentro
de um mesmo organismo. Ao discutir essas Ideias com  0S
estudantes é importante que consigamos entdo gerar uma conexao
entre @ aparéncia da célula (seu fendtipo) com o que estaria
determinando  esta aparéncia  celular [(seu genotipo). Estas
discussdes devem entdo culminar com as ultimas biomoléculas que
Iremos discutir nesta sequéncia diddtica: os dcidos nucleicos. Assim,
vamos Introduzir o proximo (dpico 4 estruturacdo e funcionalidades
dos dcidos nucleicos que aborda DNA e RNA 5 8




Topico 4 : Eslruturacdo e, funcionalidades
dos Acidos Nucléicos

Neste topico abordaremos como sd&o as moléculas de dcidos
nucleicos diferenciando o DNA do RNA e como ocorre a
transmissdo das informagtes genéticas com a finalidade da
compreensdo acerca da sintese proteica No tdpico anterior
buscamos utilizar as células e seu fendtipo associando-0 as suas
funges, 0 que gerou a pergunta da Ultima atividade:

Por que as células sdo diferentes em forma e fungdo mesmo
pertencendo a um mesmo individuo?

0 Tdpico 4 - Estruturacdo e funcionalidades dos Acidos Nuclgicos foi
subdividido em 4 atividades com seus respectivos tempos para sua
aplicacdo e, assim, gjudar a responder a pergunta acima.

A ideia relacionada a expressdo génica e como a estrutura do DNA
permite a composicdo das caracteristicas observdveis dos seres
Vivos € algo que buscamos com as atividades a sequir. 59




Afividade 1
Entendendo a molécula de DNA

Nesta atividade iremos abordar a estrutura dos nucleotideos, e
como eles s@o compostos (uma pentose - desoxirribose, ligado ao
grupamento fosfato e a uma base nitrogenada) numa exposicdo
dialogada. Lancgar as perguntas:

questao-problema:

Alguns estudantes j& vém com a ideia que o DNA parece uma
escada retorcida ou que o DNA ¢é fita dupla e RNA é fita simples.
Mas ndo sabem o significado disso nem suas consequéncias para
as funcBes biologicas destas biomoléculas.

Iremos comecar tentando reproduzir em sala os resultados de
Erwin Chargaff que extraiu DNA de diferentes organismos e isolou
0S nucleotideos que compunham essas moléculas de DNA. Para
1SS0, dividiremos a turma em grupos e em sequida apresentaremos
a eles o roteiro da atividade. Neste roteiro aparecem personagens
que trabalham num laboratorio de biologia molecular e que estdo
explicando para os estudantes os procedimentos para realizar o
experimento de Chargaff, cujo resultado for importante para elucidar
0 pareamento das bases nitrogenadas no DNA iniciando se tratar
de uma molécula formada por duas fitas de nucleotideos nas quais
adenina de uma fita se pareia com a timina da outra fita e citosina
de uma fita pareia com guanina presente na outra fita,

60



A sequir (p. 59 - 63) estd o roteiro da atividade para aplicar em sala
de aula A descricdo dos procedimentos se encontra nas paginas.
Um processo laboratorial e controlado sendo exposto de maneira
simplificada na tentativa de descomplicé-lo. Observe:

LABORATORIO DE
GENETICA MOLECULAR

0l3a, estudantes, sou Cell... N6s do
laboratdrio de genética molecular
iremos reproduzir alguns experimentos
que demonstram as bases da genética.
Para isso é necessario que vocé conheca
um pouco sobre a histéria do DNA.
Vamos la?!

"=\ niticleo celular

Em 1909 o quimico Phoebus Levene

descobriu em seu laboratério que o

CrOMOSSomo DNA era formado por monémeros
chamados nucleotideos que possuem

um acucar (Desoxirribose), ligado a
um fosfato e a uma base nitrogenada

4 tipos de nucleotideos encontrados no DNA

W

Néao se conhecia tanto sobre a estrutura do DNA somente que
eram quatro tipos de nucleotideos, além de terem proteinas
agregadas formando um esqueleto linear. A ciéncia atribuia a
hereditariedade as proteinas. Isto € o que se sabia naquela
época sobre o material genético.




Agora que vocé conhece um pouco sobre o inicio do DNA
a equipe do laboratério de genética molecular ira reproduzir o
experimento desenvolvido por Erwin Chargaff na década de 1950
para vocé acompanhar.

“Vamos ao método! O primeiro passo
€ selecionar as células dos
organismos que serao estudados,
neste caso utilizamos organismos de
grupos diversificados (animais,
plantas, fungos...)

As células sao separadas por
organismo, nds rompemos suas
membranas e utilizamos técnicas
bioquimicas para purificar seus DNAs,
restando somente estas moléculas

para serem estudas.

Uma vez o DNA purificado,
quebramos quimicamente as
ligacdes fosfodiéster entre os

nucleotideos que ficam livres em
uma suspensao.

Aqui sdo mostradas as células integras e depois rompidas com o
DNA sendo extraido delas, em seqguida é mostrado como s&o
obtidos os nuclectideos e a separacdo das amostras. 62



Cuidamos para que o0 roteiro criasse uma contextualizacdo de
maneira animada e descontraida, mas tambeém com elementos que
gjudem os estudantes a entenderem o que estd sendo dito para ele.

Desta maneira n6s conseguimos
qualificar e separar os
nucleotideos contendo as bases
nitrogenadas adenina, timina,
citosina e guanina.

Apés os procedimentos laboratoriais terem sido feitos, as amostras
contendo os nucleotideos do DNA de diversos seres vivos foram

colocados sobre a bancada para a proxima fase do experimento ser
desenvolvida. A partir deste momento, vocé e seu grupo irdo
participar ativamente da equipe do Laboratdrio de Genética
Molecular. Os préximos passos serao dados a seguir.




Tabela para os estudantes preencherem apés contarem as
amostras nucleotideos (p. 64). que serdo distribuidas para os
grupos de estudantes Observe:

As amostras por espécie estdo na bancada
e deverao ser quantificadas observando e
classificando seus nucleotideos em
Adenina, Citosina, Guanina e Timina. Cada
grupo ira receber duas amostras de DNA
para fazerem a analise.

Considere cada cor sendo um tipo de base nitrogenada diferente.
. Azul = Adenina |  Laranja = Citosina
¢ Verde =Timina . Roxo = Guanina




Apds o preenchimento da tabela com os dados das amostras que
seu grupo recebeu, vocé ira socializar com os outros grupos os
resultados que foram obtidos na sua contagem e também ira anotar
na sua tabela os dados colhidos pelos outros grupos. A contagem e
as anotacdes devem ser precisas. Ao final deste momento todos os
grupos devem ter os mesmos dados em toda a tabela.

Apds vocés acompanharem o
experimento do nosso laboratorio, eu
gostaria de trazer algumas perguntas

para seu grupo discutir juntamente com
os resultados da sua pesquisa para
debater com os outros grupos. Vamos as
perguntas???

1 - Existe uma légica na distribuicao dos
nucleotideos na molécula de DNA?

2 - Baseado nos resultados da tabela, como
se distribuem as bases nitrogenadas nas
duas cadeias de DNA?

3 - Qual seria a hip6tese mais plausivel que
contemple os resultados encontrados no
experimento?

Apds as discussoes e pontos levantados acerca da composicao e
organizacao dos nucleotideos, vocé ira receber os materiais para a
montagem da estrutura do DNA. Vocé devera levar em consideracao
o formato da molécula e o correto pareamento das bases
nitrogenadas que compoem o DNA.

Nesta pdgina se encontram perguntas para os estudantes refletirem
sobre os pontos trazidos durante a atividade e discutirem com 0s

colegas em sala de aula 65



Na tabela (p. 62) os estudantes irdo preencher guantas contas de cada
cor encontraram nos tubos e o total de contas independente das
cores. Em sequida os estudantes vao apresentar seus resultados uns
para 0s outros. Neste momento espera-se que identifiguem que em
alguns tubos sempre houve uma correspondéncia no nUmero das
contas laranja (A) e contas roxas (T) e que o mesmo pode ser
observado para o numero de contas azuis (C) e verdes (G). A ideia é
que os estudantes percebam também que o numero total de contas
vali ser diferente entre os diferentes tubos. Alguns grupos terdo
recebido os tubos com contas vermelhas ao invés das roxas. Nesses
tubos n&o vai haver qualguer correspondéncia entre o numero de
contas de cada cor. Os estudantes precisardao pensar em uma
explicagdo que leve em consideragado todos 0s achados dos grupos e
elaborar uma hipotese que tente explicar os seus achados.
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Esperamos que os estudantes concluam que o numero diferente de
contas Indica que os tamanhos das moléculas de DNA entre
diferentes espécies é diferente. Além disso, esperamos gue Com essa
atividade eles percebam que o numero de contas laranjas e roxas é o
Mesmo, assim como a quantidade de contas verdes e azuis. Essa
correspondéncia entre o numero das bases adenina e timina e das
bases citosina e guaning, respectivamente, fol uma das evidéncias
utilizadas por Watson e (Crick para propor o modelo da dupla hélice
para a estrutura da molécula de DNA

Clique na imagem para conhecer
sobre a histéria de Rosalind Franklin
grande pesquisadora cuja descoberta foi
essencial para desvendar o formato da
molécula de DNA - Canal Verve Cientifica.

<


https://www.youtube.com/watch?v=jnPhzkZHEqY

Clique na imagem
para conhecer
o contexto
historico
sobre a
descoberta
da molécula
de DNA do canal
Khan Academy.
Na imagem
Watson & Crick.

Muitas foram as pessoas envolvidas na descoberta da conformagao
molecular do DNA e quando for aplicar esta atividade busque fazer um
panorama histoérico de como isto ocorreu. Uma parte desta atividade é
tentar replicar em sala de aula as ideias contidas no video a sequir:

Clique na
imagem para
assistir o video

do canal Minute Laboratory
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https://pt.khanacademy.org/science/biology/dna-as-the-genetic-material/dna-discovery-and-structure/v/the-discovery-of-the-double-helix-structure-of-dna
https://www.youtube.com/watch?v=y0v2rZvNU2c
https://www.youtube.com/watch?v=y0v2rZvNU2c

V4

Clique na imagem

’ - . A .
para o video N Aqui vocé pode ver  diversos
do canal do
Youtube processos Que ocorrem com O
WEHi Movies material genético no interior das

Células, o dudio do video & uma
simulacdo do som dos processos e
com legenda em inglés de fdcil
compreensdo. Este video mostra de
maneira desacelerada os incriveis
processos estudados durante a
atividade.

Nesta atividade, os grupos que receberam os tubos com as contas
vermelhas vao perceber que ndo existe qualguer correspondéncia
entre o numero de contas vermelhas, azuis, verdes ou laranjas, além
disso também poderiam perceber a auséncia das contas de cor roxa
Ao final das discussOes espera-se que 0s estudantes proponham que
nestes tubos o dcido nucléico extraido das espécies era diferente, a
partir dai trabalhamos a composicdo do dcido ribonucleico [RNA),
formado por uma unica fita de ribonucleotideos unidos. Este momento
da atividade é o ponto de conexdo entre a presente atividade e a
alividade 2 que se encontra a sequir.
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https://www.youtube.com/watch?v=7Hk9jct2ozY

Atividade 2
Origem e estrutura do RNA

Esta atividade serd aplicada em sequéncia & afividade 1 de
preferéncia na mesma aulg, utilizando a situagdo gerada pelas
amostras de RNA recebidas por alguns grupos. A atividade tem por
objetivo mostrar as diferencas entre os nucleotideos formadores do
DNA e RNA, além das diferencas estruturais como o RNA ser uma
fita unica e o DNA uma dupla-hélice. Apesar do RNA ser uma fita
Unica, hd uma estrutura da molécula por pareamentos
iIntramoleculares. A atividade também mostra as imagens do
processo de transcricdo do DNA em RNA e do processamento pos-
transcricional do pré-RNA para o RNA mensageiro. Esta atividade
val Incluir diversas perguntas acerca de como este processo ocorre
e quais sdo as diferencas bdsicas entre os dois tipos de dcidos
nucléicos levando em consideracdo que RNA tem Uracila e DNA
tem Timing, 0 aclcar nos dois tipos de moléculas sao diferentes
(ribose e desoxirribose).




Sugerimos que 0s professores utilizem o experimento de Volkin e
Astrachan realizado em 195/ como ponto de partida para
discussoes sobre as funcdes de DNA e de RNA. Neste experimento
0S pesquisadores utilizaram células eucaridticas crescidas na
presenca de  nucleotideos  contendo  Uracila  marcada
radioativamente. Em sequida o meio é trocado de forma que agora
ndo existe mais radioatividade a ser incorporada pelas células. Fol
observado que no inicio do experimento a radioatividade ficava
concentrada no nucleo, mas ao retirar o meio contendo a uracila
radioativa, com 0 passar dos minutos a radioatividade passava a
ser encontrada no nucleo e no citoplasma Se o0 mesmo
experimento fosse realizado utilizando timina radiogtiva @
radioatividade permanecia sempre no nucleo da célula e ndo se
espalhava para o citoplasma (veja o esquema abaixo). Com este
experimento foi concluido que o DNA estava presente sempre no
nucleo das células eucaridticas e que o RNA é sintetizado no nucleo
e depois era levado para o citoplasma. 1sso sugeria que o RNA era
uma molécula que poderia carregar as informagdes contidas no
DNA para o citoplasma.

After the
chasa

Clique na

imagem
para saber
mais sobre

o experimento

/1


https://es.wikipedia.org/wiki/Experimento_de_pulso_y_caza

Os estudantes deverdo levantar as hipdteses referentes a presenca
desses nucleotideos em diferentes regides da célula (Timina estd no
ndcleo e Uracila migra do nucleo para o citoplasma). Estimular os
estudantes a pensarem por qual motivo isso ocorre. E importante
levar em consideragdo as caracteristicas apresentadas no quadro
anterior (p. 68), pois fard diferenca quando os estudantes forem
montar os modelos diddticos tanto de DNA quanto de RNA. Discuta
0s resultados com os estudantes e demonstre nos modelos, onde

estdo os referidos nucleotideos.

Vamos abordar @ retirada  dos introns <

(splicing). As imagens sequem uma sequéncia

gque sugere 0S passos do processo  Aos Clique na
estudantes que em grupo deverdo representar imagem para

as moleculas  utilizando algum  material
disponivel em sala (micangas, pinos mMdAgicos,  Instante Biotec
sementes, papeis coloridos ou qualquer

material alternativo para representar o material

genetico que serd “processado” durante a

atividade como  sugere A  Imagem.

Trabalharemos com o0s estudantes a ideia que

um gene pode gerar um transcrito que dard

origem a vdrios RNA maduros cada um

originando uma proteina,

saber mais sobre
splicing no canal
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https://www.youtube.com/watch?v=hhqX9fR5Grc

Atividade 5
Traducdo do RNA em proteinas

Nesta atividade constam imagens como um processo gque vai do
DNA a proteina envolvendo a presenca de ribossomos e de RNA
mensageiro. As perguntas giram em torno da complementaridade
dos codons de uma tabela (trincas) com a sequéncia de bases da
fita de RNA mensageiro. Comegamos esta atividade com a sequinte
pergunta geradora:

Para compreender 0s processos que ocorrem até a sintese de
proteinas observe 0 quadro abaixo:

ANAT O™ 444
Tradugdo
L cadeia o7 bonse oo
*,_ Polipeptidica 1 Bobramento

Clique na imagem e saiba
mais sobre RNA na pdgina
do Toda Maléria
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https://www.todamateria.com.br/rna/

Durante a atividade sugerimos gue os professores mostrem a imagem
do codigo genético e perguntem aos estudantes se eles reconhecem o
que € aquilo e qual sua importdncia. Aqui € importante fazer uma
pequena exposicdo dialogada sobre o codigo genético e em sequida
cada grupo recebe uma sequéncia de nucleotideos para traduzir
baseado na tabela do codigo genético (ver o pareamento das bases).

Segunda letra
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https://dex.descomplica.com.br/materiais-e-tv-uee/materiais-e-tv-uee-8c9a03/turma-de-marco-acidos-nucleicos-e-vitaminas/explicacao/1
https://pt.khanacademy.org/science/ap-biology/gene-expression-and-regulation/translation/a/the-genetic-code-discovery-and-properties

Durante a atividade sugerimos gue 0s professores mostrem a imagem
do codigo geneético e perguntem aos estudantes se eles reconhecem o
gque € aquilo e qual sua importdncia. Aqui € importante fazer uma
peguena exposicdo dialogada sobre o coédigo genético e em sequida
cada grupo recebe uma sequéncia de nucleotideos para traduzir
baseado na tabela do codigo genetico. Os estudantes fardo o
pareamento dos codons aos seus respectivos aminodcidos. Observe
NO quadro abaixo:

Primeiro aminodcido
da proteina

ANAt— ik H—Segunﬂc: amino4cido Clique na imagem
da proteina de Descomplica

i } pdra saber mais
Sitio P - : Sitio A sobre sintese

Ribossomo

de proteinas
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https://descomplica.com.br/blog/o-que-e-sintese-proteica/
https://descomplica.com.br/blog/o-que-e-sintese-proteica/

De posse do conhecimento sobre o que sdo dcidos nucleicos e o que
sdo proteinas, pretendemos montar com os estudantes modelos
diddticos utilizando pegas encaixdveis para representar Sseus
mondmeros e como sd&o formadas as proteinas a partir do seu
processo de construcdo (traducdo do RNA mensageiro). Apds a
atividade anterior os estudantes puderam entender que a proteina se
apresenta em uma sequéncia de aminodcidos determinados pela
ordem dos codons do codigo genético. A partir deste ponto
anunciamos a esta parte da atividade que serd a montagem de algum
modelo diddtico representativo do processo de traducdo. Observe o
exemplo abaixo:

Os materiais para desenvolver esse modelo foram pecas de pinos
mMAgicos e na imagem da parte inferior foram inseridos elementos
para facilitar @ compreensdo e para criar uma legenda para quando
0s estudantes acessarem o material. 76




Nas imagens abaixo mostramos 0 processo de elucidagdo do
processo de traducdo feito a partir da leitura do RNA mensageiro
pelo ribossomo. Neste caso as pecas por serem moveis facilita a
compreensdo da chegada dos RNA transportadores carreando 0s
aminodcidos até a regido que representa o ribossomo para a sintese
proteica.

Com esta atividade podemos frisar que pecas modulares enriquecem
as Ideias e estimulam a criatividade dos estudantes durante o
processo ensino-aprendizagem. Além disso, 0S passos que foram
desenvolvidos nesta atividade permitem diversos pontos de
discussdo importantes, além de trabalhar a ideia de que as proteinas
sdo produtos da acdo dos dcidos nucleicos em sua complexidade
molecular.
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Atividade “4:
Explorando o PDB - Protein
Data Bank

Nesta atividade sugerimos um roteiro onde os alunos irdo explorar
0 banco de dados de proteinas e dcidos nucleicos, o PDB - Protein
Data Bank, entendendo com maiores detalhes a estrutura destas
moléculas que foram depositadas por pesquisadores de todo
mundo no site. Os estudantes deverdo escolher um roteiro acerca
das proteinas ou dcidos nucleicos disponiveis e explorar estas
moléculas para entenderem melhor sobre cada uma delas (enzima,
proteina transmembrana, DNA, RNA, etc). A ideia principal é
pesquisar e transpor as ideias para modelos com materiais
disponiveis, além de fazerem a socializacdo dos resultados da
pesquisa com 0s outros colegas. A discussdo deve gerar em torno
de como a esltrutura da molécula determine a sua fungdo no
organismo.

(= o=
PDB
o
o

PROTEIN DATA BANK

Clique na imagem para
acessar e explorar o
Protein Date Bank
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https://www.rcsb.org/

Para exemplificar o trabalho que o professor pode desenvolver,
frazemos a atividade desenvolvida durante a aula de proteinas do
PROFBIO na qual deveriamos em dupla estudar e apresentar uma aula
sobre uma proteina especifica Eu e @ minha dupla escolhemos a
enzima digestiva Pepsina desenvolvendo uma situagcdo-problema com
a histéria da Pepsi cujo nome ¢ semelhante e originalmente era
utilizado como remeédio para md digestdo. Ambientamos a aula em
torno dessa Informacdo, passamos pela utilizacdo do Protein Dato
Bank e desenvolvemos até chegar no modelo diddtico que representa
a Pepsina com seu sitio ativo. Observe 0s passos para o site:

RCSBPDB Deposit = Search= Visualize =  Analyze =  Download = sam = About = Documentation = Cares

ualize Analyze the Caree OVID-18
Bz? 57 Sinctuens fram the FOB
=30 Swuctures @) [Eiar Search larrn(s), Entre 1D[8), oF Sequence
._'h_
2 | Brinvas Annotad

‘I JD68.5TT Compuied Sructure

hmr:ﬂ

REECE 2PDE 20nwon & NAKE {2 @ POB-Dev

RCSB Protein Data Bank (RCSE PDB) enables breakihroughs in

L i orgar -h.;
SSH Protein Data Bark (RCS ) i Mareh Molecule of the Month
science and aducation by providing access and tools for exploration,
-

visualization, and analysis of:

# Deposit B Experimentally-determined 30 siructures from the Protein Data
Bank (PDB) archive
Q Search E Computed Structure Models {CSM) from AlphaFold DB and

ModelArchive

Ed Visualize These data can be éxplored in contex! of exlemal annolations providing
a structural view of biology.

EE Analyze

£ Download Explore
NEW
WlLeam Features |

Hyaluronidases

‘I PSN & Fazef download do arquiva | Visualizar anguivo

A ESTRUTURA CRISTAL DA PEPSINA HUMANA E SEU COMPLEXO COM
PEPSTATINA

Fujinaga, M. , Chemnala, MM , Tarasova, N. , Mosimann, SC , James, MNG

(1995) Proteina Sci 4 : 860-972

Lancado 20/04/1295
Método DIFRAGAO DE RAIOS X 22 A
Organismos Homo sapiens

Macromolécula PEPSINA 3A (proteina)

Clique na imagem para ex

Blordr a
estrutura da pepsina em 3
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https://www.rcsb.org/structure/1PSN
https://www.rcsb.org/

Desenvolva algumas ideias de proteinas que podem ser utilizadas
pelos estudantes durante a atividade e que possam explorar o site de
maneira  orientada.  Objetiva-se  que consigam  associar — as
conformagdes moleculares com fatores intrinsecos as moléculas como
as caracteristicas quimicas dos aminodcidos componentes destas
proteinas e sua disposicdo na molécula. Além da ordem que se
encontram 0s aminodcidos o comprimento da molécula proteica pode
ser utilizado como critério para definir algumas caracteristicas. Busque
Criar uma questdo ou situagdo-problema para contextualizagdo da
atividade. Abaixo se encontram os prints de tela do PDB utilizados:

Trrar i Aorprrni Srdow

Clique na

imagem
pard
explorar a
estrutura da
pepsina em
3D




ApOs observar como as moléculas de proteina se estruturam de
maneiras diferentes, podemos partir para a criagdo do modelo
diddtico para representar a proteina estudada. No caso da pepsing,
observada no Protein Data Bank, desenvolvemos um modelo para
representd-la a partir de micangas e arames contorcidos para dar a
conformacdo da molécula, também fizemos uma Sequéncia menor
para representar o inibidor enzimdtico da sua funcdo (pepstating)
como representadas Nas imagens abaixo. Observe:

~  ,pepstatina. .
[ e\ ¥ :

Clique na imagem para explorar
a estrutura tridimensional de
proteinas e dcidos nucleicos
para as discussdes

em sala de aula



https://www.rcsb.org/3d-view/1PSN

Tdpico 5 : Acervo do Laboratorio de
Producdo Cientifica

Nas atividades deste tépico a intencdo € a organizacdo e
montagem em uma colecdo dos materiais produzidos durante a
sequéncia diddtica, buscando o envolvimento dos estudantes no
processo fazendo com que eles tomem para si a responsabilidade
pelo espaco onde estes materiais e modelos serdo guardados na
escola. O material produzido nas aulas serd de utilizagdo comum
entre os professores e alunos, podendo ser acessados tanto o0s
modelos quanto os roteiros das atividades.

A estrutura das atividades associadas ao 7dpico 5 : Acervo do
Laboratdrio de Produgdo Cientifica estd no quadro abaixo com seus
respectivos tempos:

0 conteddo deste topico pode ser desenvolvido durante os outros
topicos, jd que se trata de aspectos organizacionais que dependem de
fotografias, criagdo de modelos, desenvolvimento de roteiros de
atividades. Portanto, no decorrer da sequéncia estes materiais podem
sendo compilados em uma cole¢do, fisica e digital.
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Atividade T Organizacdo dos
modelos das biomoleculas

Esta € uma etapa importante da nossa sequéncia diddtica
Investigativa que visa organizar os modelos diddticos, etiquetd-los
e descrevé-los em um espaco onde possam ser visualizados ou
faciimente acessados no laboratério de producdo cientifica Caso 0s
modelos e materiais de aula ndo figuem expostos, é importante
deixd-los em local limpo e organizados para aulas posteriores. £
necessdrio que se crie as condicdes para que o material produzido
seja buscado por outros professores e estudantes.




Atividade 2: Album de fotografias
dos modelos diddticos

O registro fotogrdfico para o desenvolvimento das atividades é
essencial para criar um banco de memodrias para que 0S
estudantes revisitem e com isso retomem os conceitos estudados
durante a sequéncia diddtica. Propomos a impressao de fotografias
dos modelos desenvolvidos mostrando as suas partes, legendando
os dtomos (micangas do mesmo tipo representam o0 mesmo
dtomo, por exemplo) e inserindo informacdes adicionais. Esta
atividade é importante para poder através das fotos ensinar as
potencialidades do modelo a quem 0 manuseiqa, permitindo que 0s
estudantes componham as etiquetas para poderem trabalhar os
conceitos inerentes aos modelos. Como exemplo os modelos
apresentados em algumas atividades:
















Atividade % Expo (el - Exposicdo
dos trabalhos desenvolvidos

Esta  atividade propGe a
abertura do Laboratorio de
Producdo Cientifica para 0s
estudantes da escola visitarem,
com o Intuito de entenderem
aquele espago como sendo um
local de  producdo  de
conhecimento e de estimulo a
criatividade dos envolvidos no
processo. A ideia é pensar a
ornamentacdo e infraestrutura
do laboratério para a melhor
fluencia das atividades. Neste
dia, terd uma sessdao dos
videos e filmes utilizados na E
sequéncia diddtica e interacado
dos alunos envolvidos no
processo com outros
Interessados em conhecer mais
sobre o projeto. O formato serd
de uma feira com os produtos
produzidos pelos estudantes e
pelo  professor  para @
comunidade escolar

durante as atividades







Consideracoes finais

0 desenvolvimento desta sequéncia diddtica envolveu 0s
aprendizados teodricos e prdticos acerca da biologia, em suas
diversas dreas. Fizemos a transposicdo para as atividades
das ideias relacionadas as biomoléculas para este material. Os
temas de construgdo dos conhecimentos em  biologia
guarneceram a nossa prdtica docente e me fez compreender a
grandeza que é aprender e ensinar biologia. A linguagem e
tipografia, a diagramagado, as escolhas das cores e imagens
vieram do documento em branco ao que vocé pode ver e
explorar.

As Ideias para cada atividade junto do esforco para aprender
a utilizar a ferramenta de edi¢do para entregar o melhor
material possivel, me fazem refletir no final desta escrita que
para mim sempre estard faltando algo que poderd ser, nao
necessariamente mais ou melhor, mas sim diferente. £ uma
sensacdo de incompletude para dar conta de algo que com o
tempo aprendi, ao se tratar desta dimensdo da vida sempre
estaremos com mais perguntas do que com respostas. Desta
maneira, entreqo aos leitores reflexivos deste texto, algo que
apesar de ter excedido 0 que eu imaginava deixar de legado
para o0 acervo de dissertagdes deste curso, um pouco do que
eu acredito ser o ensino de biologia em sua complexidade e
magnitude.
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A responsabilidade com as aulas e qualificagGes foram
compartilhadas com o desenvolvimento deste trabalho que
foma a dimensdo de uma grande realizacdo pessoal, a
entrega de parte de mim no momento presente tendo
vivenciado as discussdes necessdrias para a construcdo e
materializacdo deste projeto e das relacBes neste periodo. Um
desenvolvimento continuo desde o primeiro trabalho em aos
ultimos encontros presenciais da turma PROFB10/2022 UFRI.

Entregar este produto é uma maneira de agradecer a todas as
pessoas que contribuiram para o seu desenvolvimento. Aos
colegas de curso pela companhia nessa jornada, aos
professores e professoras que prepararam suas aulas com
carinho e dedicacdo, a minha familia e as amizades pelo
suporte emocional, aos que se dispuseram a opinar, revisar e
que compuseram as bancas pelas quais este material passou,
a minha orientadora pela cocriagdo e impulsdo nestes ultimos
dois anos de jornada. Aos professores e professoras que
sonham mudar a realidade brasileira através da educacdo, em
especial aos dedicados a educagdo publica. Este trabalho vem
da nossa prdtica didria.

Luiz Felipe Rezende de Magalhdes
Rio de Janeiro, 2024.

92



