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M.e. Lucas Fagundes Silveira — lucasfagundes@ufpr.br

Bidlogo, mestre em Genética.

TEMAS ABORDADOS:

Genética-Evolugcdo-Mutacdo-Herdabilidade-Leis de Mendel-Biologia Molecular

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS:
Biologia/Genética

EXTENSAO DO MATERIAL:
O material estad no formato PDF, podendo ser aberto no software Adobe Reader

e modificado no software Adobe lllustrator.

TIPO DE LICENCA:
Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons - Atribuicdo

4.0 Internacional.

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato e
adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteracdes
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos néo
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material. Vocé podera solicitar o

envio do arquivo original da atividade através do e-mail de algum dos autores.
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DESCRICAO:

Este material foi produzido de forma colaborativa como produto final da
disciplina BG042- Praticas em Genética para os Ensinos Fundamental e Médio,
ofertada ao curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade
Federal do Parana, no primeiro semestre de 2023.

O objetivo deste material € oferecer sugestdes de estratégias de ensino e
recursos didaticos que auxiliem o professor de biologia do ensino basico, e
também professores do ensino superior que ministram aulas de genética, a
trabalhar de uma forma mais interativa, ativa e divertida.

As sugestbes de atividades estdo estruturadas em capitulos segundo a
autoria de cada grupo que comp@ds esta turma da disciplina. Todas as sugestdes
foram testadas, avaliadas e aprimoradas colaborativamente. Esperamos que
este material possa contribuir para a pratica dos professores e estimule o

interesse dos alunos por genética.

COMO CITAR ESSE MATERIAL:

Para citar o documento completo:

Barboza, A.D.; De Carvalho, A.M.; Ribeiro, A.P.; De Almeida, B.F.; Spredemann,
C.S.; Reiter, G.A.K.; Godoy, G.S.F.; Aguiar, G.H.; Miyake, G.K.; Fernandes, G.V.;
Gelinski, H.; Macedo, J.H.; Klapousko, J. de O.; Jessen, L.F.; Ferreira, L.E.;
Sampaio, M.F.; Echermann, M.C.; Silva, M.A.; Correia, M.F.; Klein, N.S.; Ono,
R.H.A.; Mocelin, V.; Silveira, L.F.; Tureck, L.V. Caderno de Propostas Didaticas
para Aulas de Genética para Professores do Ensino Médio e Superior, Curitiba,
2023.

Para citar capitulos especificos:
Verificar a forma de citacdo em cada capitulo.
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TEMAS ABORDADOS: Genética, Mutac¢des, Ciclo Celular.
DISCIPLINAS ENVOLVIDAS: Biologia.

EXTENSAO DO MATERIAL:
Microsoft Word e Canva.

TIPO DE LICENCA:

Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons - Atribuicdo

4.0 Internacional.
(CHoE

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualguer meio ou formato e
adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteracées
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos néo
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO:
Um breve contexto sobre o desenvolvimento da proposta, por exemplo:

Esta proposta foi desenvolvida na disciplina de Praticas em Genética para
os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Parana, a fim de oferecer aos professores da rede
basica de ensino uma alternativa metodologica para trabalhar alguns conteudos
de genética.
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Considerando que o tema “mutagdes” envolve o aprendizado de
processos de alteracdes no material genético, além de linguagem técnica e
conceitos cientificos que podem ser abstratos e de dificil visualizagéo, este € um
tema que pode apresentar desafios no processo de ensino-aprendizagem,
fazendo-se importante a adocdo de abordagens pedagdgicas que facilitem a
compreensao. Pensando em oferecer ao professor uma alternativa que estimule
os alunos a serem ativos durante o processo de aprendizagem desse conteudo,
0 presente material detalha uma estratégia cuja estrutura se assemelha a um
“Problem Based Learning” (PBL), ou, em portugués, “Aprendizagem Baseada
em Problemas” (ABP).

Segundo Kilroy (2004), a Aprendizagem Baseado em Problemas (ABP) é
fundamentada em uma teoria que sugere que, para adquirir conhecimento de
forma eficaz, os aprendizes precisam ser estimulados a reestruturar as
informacdes que ja possuem, dentro de um contexto realista, a fim de obter
novos conhecimentos. Em seguida, eles s&o incentivados a expandir o novo
conhecimento adquirido, por exemplo, ensinando-0 a colegas ou discutindo o
material em um ambiente grupal (KILROY, 2004). No presente trabalho,
baseando-se nas ABL, buscou-se aproximar o assunto de tipos de mutacédo aos
alunos através da criagado de um jogo que chamamos de “X-men Brasil e 0s tipos
de mutagao”.

O material foi desenvolvido via Microsoft Word e com o software online
“canva”. O material completo disponivel para impressao esta anexado ao final
da descricao do material.

OBJETIVOS:

De acordo com o curriculo Formacao Geral Béasica, disponibilizado pelo
Governo do Estado do Parand, a atividade poderia ser enquadrada dentro da
competéncia:

“‘Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas

interacdes e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes

individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem

Impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito

local, regional e global.”

Com a habilidade (EM13CNT103) desenvolvida para, além de outras
coisas, suplementar os objetivos de aprendizagem descritos:

“Analisar as aplicagdes praticas das mutag¢des que levam os organismos

a desenvolveram novas caracteristicas, como por exemplo, pessoas com

anemia falciforme que possuem imunidade a Malaria.

Compreender os conceitos basicos da epigenética quanto as implicacdes

da acdo ambiental sobre a determinacédo do fenotipo de um organismo

relacionando com situacdes e/ou temas relevantes do cotidiano.”

A atividade tem como objetivo principal ensinar sobre mutacgdes, fonte
primaria de variabilidade genética. Em segundo plano, mas ainda juntamente
com o conteudo proposto, propor o pensamento de importancia do ambiente
para a prosperidade das espécies.

Secundariamente, a atividade traz conceitos mais basicos de genética,
como o gendtipo e fendtipo, descritos pela habilidade (EM13CNT205), a qual
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designa como objetivos de aprendizagem:

“Compreender o conceito de hereditariedade como fator importante para

a constituicdo da variabilidade genética e diversidade dos seres vivos.

Identificar os organismos diversos presentes em seu contexto em que

foram empregadas técnicas de manipulagdo genética celular e discutir

sobre as implicacdes desse melhoramento genético na variabilidade dos
organismos, sob a éptica da Bioética.”

Podemos citar também partes da habilidade (EM13CNT202), na qual
citamos o estudo sobre ciclo celular e divisdes celulares e tem como objetivos
de aprendizagem:

“Compreender o mecanismo de duplicacdo do DNA, a sintese proteica e

a regulacao da expressao génica para posicionar-se quanto aos avangos

do conhecimento biolégico frente as técnicas de nanotecnologia.”

METODOLOGIA:

O presente trabalho foi inspirado no modelo de ABP porém em menor
escala. Objetiva-se passar por todo o processo de resolucéo de problemas em
uma Unica aula, a partir de um guia (que chamamos no presente documento de
“fichas”) que cada grupo ira receber com o problema e uma trilha de orientagdes
a serem seguidas até o resultado final.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

A atividade sera apresentada em formato escrito, através de roteiro, por
meio de uma sequéncia de passos descrita em diferentes fichas. Sera entregue
aos estudantes a atividade. Eles devem se dividir em grupos e devem discutir
sobre ela.

O primeiro passo é descobrir qual a mutagdo do personagem da ficha
selecionada. Para isso, havera uma trilha a ser seguida e, a cada passo correto
e descoberta das caracteristicas da mutacdo descrita, os estudantes podem
passar ao passo seguinte até que se chegue ao final da atividade, revelando a
mutacao sugerida e o que ela significa.

A segunda parte da atividade diz respeito as condicdes ambientais
enfrentadas pelas pessoas que possuem a mutacdo e como essas condicdes
influenciam em seu fenétipo. O grupo entdo deve dialogar com outros grupos da
sala de aula a fim de observar se um ou mais locais sdo vantajosos a sua
mutagéao.

Por fim, visando ao cumprimento de objetivos atitudinais referentes a
assimilacdo de que todos devem ser respeitados, indo muito além de
“vantagens” ou “desvantagens”, sendo a segregacdo algo que néo deve ser
tolerado de modo algum; a ultima parte do trabalho envolve a defesa em uma
simulacéo de tribunal do porqué pessoas com mutacdes devem ser incluidas na
nossa sociedade.

AVALIACAO:
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A avaliacdo serd feita visualizando a participacdo dos estudantes nas
discussbes e sua integracdo com o grupo (avaliacdo informal). De maneira
formal, a avaliacao pode ser feita com a descoberta da mutagéo e da localizac&o
vantajosa ao final da atividade.

REFERENCIAS

KILROY, D. A. Problem based learning. Emergency medicine journal, v. 21, n.
4, p. 411-413, 2004.

PARANA, Governo do Estado. Curriculo Para o Ensino Médio do Parana:
Formacao Geral Basica. 2022. Disponivel em:
<https://professor.escoladigital.pr.gov.br/nem>. Acesso em: 18/06/2023.
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APENDICES:
Apéndice 1 - Ficha Euploidia

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA UFPR

Setor de Ciéncias Biologicas

B10042 Praticas em Genética para os Ensinos Fundamental e Médio
s oo AlUuNoS: Adler Dvorak, Alice Ribeiro, Gabriel Reiter, Marina
Sampaio

O fragmento de noticia (Figura 1) a seguir refere-se a um fato que vem se tornando
cada vez mais comum em nossa sociedade: os “incidentes” com mutantes que parecem
pessoas comuns. Silva, aluno do 3° ano do Ensino Médio, possui pais sem mutacdes e
ndo possuia, até entdo, caracteristicas mutantes.

Dentro do periodo de 3 meses foram evidenciadas pela midia mais de 15 casos
como o de Silva: pessoas tidas como “normais”, mas que possuiam atributos mutantes.

Muitos setores da sociedade pressionam as autoridades por medidas de
identificacdo e controle, temendo que maiores problemas sejam enfrentados no futuro. Ja
outra parte do povo defende que as mutagdes sdo algo natural, que ndo dizem respeito ao
carater de um individuo, pontuando que grande parte dos mutantes é pacifica e que muitos
deles sequer sabem de suas mutacdes.

O governo garante que os mutantes estdo atualmente sob estudo intensivo, e é
esperado que mais pesquisas sejam realizadas para determinar a extensdo de suas
habilidades e suas implicacBes na sociedade humana.

Pesquisadores envolvidos com estes estudos esperam que a descoberta dos
mutantes possa levar a uma melhor compreensdo da diversidade genética humana e,
eventualmente, ajudar a curar doencas genéticas e outras condi¢cdes meédicas.

Na préxima semana ocorrerd uma assembleia geral de discussdo: os mutantes
devem ser expulsos e isolados da sociedade?

= EDUCAGAO Q

Aluno mutante tem surto
dentro de sala e fere colegas,
veja mais detalhes.

Apenas identificado como
Silva, o aluno do 3° ano do
Ensino Médio entrou em
combustdo apbs briga em
sala e reacende o debate
acerca dos mutantes

Veja detalhes do incidente.

Publicado em
16/06/2023 10h30

Figura 1- Noticia publicada sobre um aluno que despertou sua mutagdo em sala de aula e acabou ferindo
colegas.
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MISSAO

O professor Xaveado (Figura 2), diretor dos X-
men Brasil (conhecidos por X-mend), conseguiu detectar
diferentes brasileiros que possuem mutacfes. Se vocé
esta lendo isso, vocé é um deles.

O professor acredita no potencial dos mutantes e
que mutacBes ndo sdo necessariamente algo ruim. Ele
também é mutante e obviamente ndo quer ser isolado da
sociedade.

Figura 2 - Retrato do Professor Xaveado.

Sua misséo é detectar qual o tipo de mutacao vocés possuem e conseguir argumentar
na Assembleia Geral o porqué mutantes ndo devem ser excluidos da sociedade.
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MUTANTES

NOME HANNAH MIRIM
IDADE 27
ANOMALIA SUPER VELOCIDADE
TIPO DE MUTACAO 2222227227772

DESCRICAO DETALHADA DA ANOMALIA:

Hannah, desde que aprendeu a andar, apresenta a habilidade de se movimentar em super
velocidade.

Figura 3 - Ficha com dados descrevendo o mutante em questéo.

Agora, vocés devem analisar mais a fundo o material genético para descobrir qual
0 tipo de mutacdo Hannah possui!

Mutacdes séo alteracfes na sequéncia gendmica que ocorrem de forma espontanea
ou induzida, sendo elas a Unica fonte na geragdo de novidade genética e a principal fonte
de variabilidade genética dos organismos.

Podemos ter mutacgdes relacionadas a 2 niveis:
Nivel cromossémico - quando ocorrem alteragdes no nimero de cromossomaos ou em suas

estruturas;
Nivel genético/molecular - quando a alteracdo € pontual e ocorre em apenas um gene.
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Para descobrir qual tipo de mutacdo afeta 0 genoma de Hannah, a mesma
inicialmente realiza um exame de cariotipo, exame esse que € realizado para representar
0S Cromossomos e possiveis variaces presentes nas células de Hannah. Sabendo que

existem células em diferentes fases do ciclo celular para serem analisadas, discutam e
assinalem qual a fase mais adequada para analisar os cromossomos de Hannah:

) G1

)S

) G2

) Profase

) Metéfase
) Anéfase

) Tel6fase

) Citocinese

AN AN AN AN AN AN A

Justifiqguem porque selecionar determinada fase do ciclo celular?
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Com os resultados do exame em méos, analisem e comparem o cariotipo de uma

pessoa ndo-mutante com o cariotipo de Hannah (Figura 4) para averiguar se existe alguma
alteracdo aparente.

Abaixo segue o resultado:

W R MR RN
£ K3 &% BN &4 K4 KK A% K3 S¥RER G4 K& KR

Aoba XRUXAS 73] AhANAD KK KK AR XK XX
an as |} an o |}
Cariotipo pessoa ndo-mutante Cariotipo de Hannah

Figura 4 - Comparac&o entre caridtipo de uma pessoa ndo-mutante com a de um mutante

A partir dos resultados apresentados e dos seus conhecimentos sobre genética e mutagoes,
assinalem o tipo de mutacdo que Neiva apresenta:

() Molecular

() Cromossémica

( ) Genética

( ) Ainda ndo é possivel dizer qual é tipo de mutacéo

Caso ndo tenham assinalado a ultima opcdo, discorram abaixo qual alteracdo vocés
acreditam que tenha acontecido?
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No caso de Neiva, sua mutacdo € classificada como cromossémica, pois se

analisarmos de perto o cariétipo dela, podemos ver que aconteceu uma alteracdo no
cromossomo 8 (Figura 5).

Mof R OR K

TR T RIRTET

M\ aa M\ xx xx a.s xx xx

U1 aA x x
21 2

Figura 5 - Cari6tipo de Hannah

Mutac¢6es do tipo cromossémicas podem ser diversas, mas podemos agrupa-las
em dois grupos: numeéricas e estruturais.

Mutac0es estruturais sdo aquelas em que ocorrem alteracGes na estrutura de um
OU mais cromossomos, ou seja, alteram a forma ou o tamanho que um cromossomo
supostamente deveria ter. Existem diversos tipos de mutacgOes estruturais (Figura 6),
sendo algumas delas exemplificadas na imagem abaixo.

B: © ) ~E f i H Deleca A B ( G H
elecio
=t
AL E F G H L A BCDG CRDTE F GH
Duplicagao e
A ) E F G H s A DCB E G
Inversao
e e > o
A BCDTE F GH | G I (
[ L

Translocacao

Figura 6 - Exemplos de mutagdes do tipo estrutural: delecdo (uma banda do cromossomo é excluida da);
duplicacdo (uma banda do cromossomo € duplicada); inversdo (uma sequéncia de bandas sdo invertida da
sua posicao original); e translocacdo (sequéncias de bandas entre dois cromossomos trocam de lugar).
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Ja nas mutacBes numeéricas sdo alteragdes que acontecem na quantidade de
Cromossomos presentes, sejam essas alteracoes afetando o niumero total de cromossomos,
como em euploidias ou de algum cromossomo especifico, como em aneuploidias (Figura

7).

} v, +* ‘! 4 =4 >
\ " :o‘ =: —_‘| ",“ “-;..‘
I “‘ LS [ AT | T T Y | G-
1 2 3 4 X 1. v2 3- 4 5
Ny M Ne 0 He 00 R AT I TONS BT P
R TR e L L OO 7 O T £ S |
; 6 7 8 9 10 11 12
| LU L L) il !, TECTERT
13 14 15 16 17 18 i3 ¥ i" '16 v 58
& e 14 17 i,
m ' LR e -2 Y. . .= )
v L] ] ] .
Wi AL S 19 20 21 2 Y X
Euploidia Aneuploidia

Figura 7 - Exemplos de muta¢des do tipo numérica: euploidia (perda ou acréscimo de genomas
completos); e aneuploidia (perda ou acréscimo de um ou mais cromossomos, devido a erros na
distribuicdo dos cromossomos).

Agora, com 0s conhecimentos genéticos sobre mutacGes apresentados acima, assinalem
quais dos dois grupos de mutagcdo cromossémica Neiva apresenta em suas células.

() Numérica
( ) Estrutural

E possivel definir qual o tipo especifico de mutacdo, dentro das apresentadas nas
mutagdes cromossdmicas numéricas e estruturais, que afeta a mutante? Assinalem abaixo

sua resposta.

() Aneuploidia

( ) Delegéo

() Cromossomo em anel

() Duplicagéo

( ) Euploidia

( ) Translocacéo

() Inversdo

( ) Haploidia

( ) Ainda néo é possivel dizer qual é tipo de mutagéo
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Hannah apresenta uma trissomia no cromossomo 8, ou seja, ela possui uma
mutacdo cromossdémica numérica do tipo aneuploidia.

7 7
| |
7 7
e ><
}
S
3 A P -—
) | J AL QAL
oA A T
> €& O © O @

Figura 8 - Processos de diviséo celular.

Agora, utilizando todos os seus conhecimentos sobre genética e o que foi apresentado até
aqui, elaborem uma resposta que explique, em que momento aconteceu a mutacao que
acomete Hannah e montem uma hip6tese do que pode ter acontecido?
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PARABENS!!
Vocés descobriram a mutacdo de Hannah!

Hannah é uma mulher nascida em uma vila em que a cultura local € monéstica, ou
seja, monges que se dedicam a uma vida religiosa, abdicando de luxos mundanos e se
mantendo enclausurados. Esse monastério vive de doages, pois acreditam que tudo vira
por meio de sua religido. La a prética de calma, serenidade e mansiddo reinam, o que é
completamente o contrario de Hannah, que além de super veloz, ela é agitada, ansiosa e
sempre esta “ligada no 220V”’.

As mutacbes s6 tém um valor adaptativo para um organismo quando estéo
inseridas em algum ambiente ou um contexto especifico.. No restante do tempo, ela ndo
tem valor algum.

Sendo assim, veja com 0s outros grupos se a mutacdo de Hannah seria vantajosa
em algum ambiente especifico de outro mutante.
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A partir de sua jornada até aqui, VOCés terdo que preparar uma argumentacdo para
defender Hannah na assembleia. Escrevam a seguir, baseado na mutacéo dela, e tendo em
vista todas as possibilidades das mutacGes em diferentes ambientes, como vocés podem
se defender.
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Apéndice 2 - Ficha Insergéo

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA UFPR

Setor de Ciéncias Bioldgicas

B10042 Praticas em Genética para os Ensinos Fundamental e Médio
s oo AlUN0S: Adler Dvorak, Alice Ribeiro, Gabriel Reiter, Marina
Sampaio

O fragmento de noticia (Figura 1) a seguir refere-se a um fato que vem se tornando
cada vez mais comum em nossa sociedade: os “incidentes” com mutantes que parecem
pessoas comuns. Silva, aluno do 3° ano do Ensino Médio, possui pais sem mutacdes e
ndo possuia, até entdo, caracteristicas mutantes.

Dentro do periodo de 3 meses foram evidenciadas pela midia mais de 15 casos
como o de Silva: pessoas tidas como “normais”, mas que possuiam atributos mutantes.

Muitos setores da sociedade pressionam as autoridades por medidas de
identificacdo e controle, temendo que maiores problemas sejam enfrentados no futuro. J&
outra parte do povo defende que as mutacOes sdo algo natural, que ndo dizem respeito ao
carater de um individuo, pontuando que grande parte dos mutantes é pacifica e que muitos
deles sequer sabem de suas mutacdes.

O governo garante que 0s mutantes estdo atualmente sob estudo intensivo, e é
esperado que mais pesquisas sejam realizadas para determinar a extensdo de suas
habilidades e suas implicacBes na sociedade humana.

Pesquisadores envolvidos com estes estudos esperam que a descoberta dos
mutantes possa levar a uma melhor compreensdo da diversidade genética humana e,
eventualmente, ajudar a curar doencgas genéticas e outras condi¢cdes médicas.

Na préxima semana ocorrerd uma assembleia geral de discussdo: 0os mutantes
devem ser expulsos e isolados da sociedade?

= EDUCAGAO Q

Aluno mutante tem surto
dentro de sala e fere colegas,
veja mais detalhes.

Apenas identificado como
Silva, o aluno do 3° ano do
Ensino Médio entrou em
combust@o apoés briga em
sala e reacende o debate
acerca dos mutantes

Veja detalhes do incidente

Publicado em
16/06/2023 10h30

Figura 1- Noticia publicada sobre um aluno que despertou sua mutacdo em sala de aula e acabou ferindo
colegas.
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MISSAO

O professor Xaveado (Figura 2), diretor dos X-
men Brasil (conhecidos por X-mend), conseguiu detectar
diferentes brasileiros que possuem mutacfes. Se vocé
esta lendo isso, vocé é um deles.

O professor acredita no potencial dos mutantes e
que mutacBes ndo sdo necessariamente algo ruim. Ele
também é mutante e obviamente ndo quer ser isolado da
sociedade.

Figura 2 - Retrato do Professor Xaveado.

Sua misséo é detectar qual o tipo de mutacao vocés possuem e conseguir argumentar
na Assembleia Geral o porqué mutantes ndo devem ser excluidos da sociedade.
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Analisem a ficha do mutante a seguir:

MUTANTES

| ; NOME AMIR PASSOS
! ABDALLAH
IDADE 36
ANOMALIA CHEIRO INCOMODO
TIPO DE MUTAGAO 222222222222777?

DESCRICAO DETALHADA DA ANOMALIA:
Sempre que Amir passa por situa¢des de estresse tem dificuldade de se manter em convivio
social pois exala um cheiro forte e caracteristico. Amir sofre com isso desde a puberdade.

Figura 3 - Ficha com dados descrevendo o mutante em questéo.

Sabendo dos problemas causados por sua condicdo, Amir decide procurar um
médico e descobrir maneiras de amenizar ou cessar esse cheiro. Mas, primeiro, deve
descobrir sua origem. Agora, vocés devem analisar mais a fundo o material genético para
descobrir qual o tipo de mutacdo que Amir possui.

Mutacdes sdo alteracbes na sequéncia genémica que ocorrem de forma espontanea
ou induzida, sendo elas a Unica fonte na geracao de novidade genética e a principal fonte
de variabilidade genética dos organismos.

Podemos ter mutac@es relacionadas a 2 niveis:
Nivel cromossoémico - quando ocorrem alteragfes no nimero de cromossomos ou em suas

estruturas;
Nivel genético/molecular - quando a alteragdo é pontual e ocorre em apenas um gene.

Para descobrir qual tipo de mutacdo afeta o genoma de Amir, 0 mesmo
inicialmente realiza um exame de cariotipo, exame esse que €é realizado para representar
0S Cromossomos e possiveis variacdes presentes nas células de Amir. Sabendo que



" Depto de Genética
UFPR

>
existem células em diferentes fases do ciclo celular para serem analisadas, discutam e
assinalem qual a fase mais adequada para analisar os cromossomos de Amir:

) G1

)S

) G2

) Profase

) Metéfase
) Anafase

) Telofase

) Citocinese

AN NN NN NN N

Justifiqguem porque selecionar determinada fase do ciclo celular?
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Com os resultados do exame em méos, analisem e comparem o cariotipo de uma

pessoa ndo-mutante com o cariétipo de Amir (Figura 4) para averiguar se existe alguma
alteracdo aparente.

Abaixo segue o resultado:

o oR o MRK R R
K% K3 K% KK &0 KA KK KR K HX KR &N KA X

AR GD AD XX XX AK XX XX AR A AD KX XX AK XX XX

14 1 18 13 20

an ap o an as fo
X

Caridtipo da pessoa ndo-mutante Caridtipo de Amir

Figura 4 - Comparag&o entre cari6tipo de uma pessoa ndo-mutante com a de um mutante.

Apesar do exame, ndo conseguimos afirmar com certeza qual mutacdo acomete
Amir. Por outro lado, é possivel saber um tipo de mutac&o que NAO ocorreu.

Assinalem o tipo de mutagdo que sabemos que NAO é a que ocorre com Roberto:

() Génica/molecular
() Cromossémica - Estrutural
() Cromossébmica - Numérica
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Sabemos que ndo se trata de uma mutagdo cromossémica numerica pois o
numero de cromossomos ndo sofreu alteracdo. Mas pode ser que a estrutura tenha sofrido,

pois algumas mutagfes cromossémicas sdo identificadas através do padréo de bandas que
sO aparece com aplicacdo de corantes especificos.

Vamos analisar mais a fundo a estrutura de um dos cromossomos de Amir (Figura 5) para
ver se descobrimos qual a mutacdo detectada:

A A
B B
C C
D D
E E
F F
Cromossomo Cromossomo de
nao-mutado Amir

Figura 5 - Comparagéo entre o padrdo de bandas de um cromossomo de uma pessoa ndo mutante com a
de um mutante.

Na imagem acima, cada letra representa uma regido do cromossomo. Agora,
conseguimos identificar qual o tipo da mutacéo?

( ) Génica
() Cromossémica - Estrutural
( ) Ainda néo é possivel
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Observando o exame anterior, temos que a mutacdo nao pode ser cromossdmica
estrutural, uma vez que a sequéncia de genes ndo € alterada, fazendo com que a estrutura
do cromossomo permaneca a mesma. Por eliminagdo, os médicos de Amir chegam a
concluséo de que a alteracdo sofrida pelo mesmo é génica/molecular.

Dentre as muta¢des moleculares (Figura 6), possuimos as seguintes classes:
Substituicdo: uma base nitrogenada é trocada por outra.

Delecdo: uma ou mais bases sdo excluidas da sequéncia nucleotidica.
Insercdo: uma ou mais bases sdo incorporadas a sequéncia nucleotidica.

Normal Substituicao

Figura 6 - Exemplos de mutagcdes moleculares: substituicdo (uma base é trocada na sequéncia ); delecéo
(uma ou mais bases sdo excluidas da sequéncia); e inser¢do (uma ou mais bases sdo inseridas na
sequéncia).

Como podemos ver na imagem acima, essas alteracdes geradas por mutacgdes
pontuais acabam em algumas situagdes modificando o cdédon de leitura, que é formado
por 3 bases nitrogenadas, o que leva ou a uma adi¢do errénea de um aminoécido ou a
adicdo do mesmo aminoéacido original, o que gera uma mutacao silenciosa.

Algo que ainda é possivel de acontecer em mutacGes pontuais como as de insercao
ou delecdo, é o que é conhecido por frameshift, que € uma mudanca na leitura das trincas
de nucleotideos, levando assim a adicdo completamente errada de aminoacidos, muitas
vezes formando moléculas peptidicas defeituosas ou até levando ao surgimento de um
codon de parada adiantado.
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Ainda em sua investigacdo, a equipe médica analisou sequéhcias nucleotidicas
alvo. Uma delas foi identificada como uma sequéncia mutante (Figura 7). Esta sequéncia
estd localizada no cromossomo Y, dentro do gene SRY, o qual é responsavel pela
determinacdo sexual por meio do desenvolvimento dos genitais masculinos nos
mamiferos, além de caracteristicas sexuais secundarias.

Com o sequenciamento da por¢cdo mutante do gene, comparem a sequéncia de
bases nitrogenadas presentes no gene de uma pessoa ndo mutante e em Amir.

PESSOAL SEM A MUTACAO

AT cAAICE G o TIAIE G o TIEEA

AMIR
AT o BIAIEE ¢ o TRIEE G o T IEER

Figura 7 - Comparacéo da sequéncia de bases nitrogenadas do gene SRY de uma pessoa ndo mutante e
com a de um mutante.

O que se pode concluir sobre a mutagdo de Amir € que trata-se de uma:

() Substituicéo
( ) Delegéo
( ) Insercéo
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Amir apresenta uma mutacao génica do tipo insercéo de uma base C na sequéncia.

7 7
| |
7 7
>4 ><
|
K
B A v -
) | )AL QAL
A A T
> & O © O

Figura 8 - Processos de diviséo celular.

Agora, utilizando todos os seus conhecimentos sobre genética e o que foi apresentado até
aqui, elaborem uma resposta que explique, em que momento aconteceu a mutacao que
acomete Amir e montem uma hipotese do que pode ter acontecido?
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PARABENS!!
Vocés descobriram a mutacdo de Amir!

Amir vem de uma capital onde viveu sua vida sem nenhuma dificuldade, até
chegar na sua puberdade. Passando por este momento da vida foi quando Amir descobriu
que ele tinha, como ele proprio fala, uma "maldi¢do”, que no caso seria a caracteristica
resultante de sua mutacgdo: exalar um cheiro que lembra o de enxofre toda vez que passa
por situacdes que lhe causam estresse.

Tendo sua vida completamente alterada devido a sua condi¢do, Amir se mudou
para uma cidadezinha menor e mais afastada da capital, onde passa seus dias isolado das
pessoas e esperando um dia que sua condicdo seja curada.

As mutacBes s6 tém um valor adaptativo para um organismo quando estdo
inseridas em algum ambiente ou um contexto especifico. No restante do tempo, ela ndo
tem valor algum.

Sendo assim, veja com 0s outros grupos se a mutagdo de Amir seria vantajosa em
algum ambiente especifico de outro mutante.
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A partir de sua jornada até aqui, VOCés terdo que preparar uma argumentacdo para
defender Amir na assembleia. Escrevam a seguir, baseado na mutacéo dele, e tendo em
vista todas as possibilidades das mutacGes em diferentes ambientes, como vocés podem
se defender.
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Apéndice 3 - Ficha Translocacao

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA UFPR

Setor de Ciéncias Biologicas

B10042 Praticas em Genética para os Ensinos Fundamental e Médio
s oo AlUN0S: Adler Dvorak, Alice Ribeiro, Gabriel Reiter, Marina
Sampaio

O fragmento de noticia (Figura 1) a seguir refere-se a um fato que vem se tornando
cada vez mais comum em nossa sociedade: os “incidentes” com mutantes que parecem
pessoas comuns. Silva, aluno do 3° ano do Ensino Médio, possui pais sem mutacdes e
ndo possuia, até entdo, caracteristicas mutantes.

Dentro do periodo de 3 meses foram evidenciadas pela midia mais de 15 casos
como o de Silva: pessoas tidas como “normais”, mas que possuiam atributos mutantes.

Muitos setores da sociedade pressionam as autoridades por medidas de
identificacdo e controle, temendo que maiores problemas sejam enfrentados no futuro. Ja
outra parte do povo defende que as mutacOes sdo algo natural, que ndo dizem respeito ao
carater de um individuo, pontuando que grande parte dos mutantes é pacifica e que muitos
deles sequer sabem de suas mutacdes.

O governo garante que os mutantes estdo atualmente sob estudo intensivo, e é
esperado que mais pesquisas sejam realizadas para determinar a extensdo de suas
habilidades e suas implicacBes na sociedade humana.

Pesquisadores envolvidos com estes estudos esperam que a descoberta dos
mutantes possa levar a uma melhor compreensdo da diversidade genética humana e,
eventualmente, ajudar a curar doencas genéticas e outras condi¢cdes médicas.

Na préxima semana ocorrerd uma assembleia geral de discussdo: 0os mutantes
devem ser expulsos e isolados da sociedade?

= EDUCAGAO Q

Aluno mutante tem surto
dentro de sala e fere colegas,
veja mais detalhes.

Apenas identificado como
Silva, o aluno do 3° ano do
Ensino Médio entrou em
combustdo apbs briga em
sala e reacende o debate
acerca dos mutantes

Veja detalhes do incidente.

Publicado em
16/06/2023 10h30

Figura 1- Noticia publicada sobre um aluno que despertou sua mutacdo em sala de aula e acabou ferindo
colegas.
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MISSAO

O professor Xaveado (Figura 2), diretor dos X-
men Brasil (conhecidos por X-mend), conseguiu detectar
diferentes brasileiros que possuem mutacfes. Se vocé
esta lendo isso, vocé é um deles.

O professor acredita no potencial dos mutantes e
que mutacBes ndo sdo necessariamente algo ruim. Ele
também é mutante e obviamente ndo quer ser isolado da
sociedade.

Figura 2 - Retrato do Professor Xaveado.

Sua misséo é detectar qual o tipo de mutacao vocés possuem e conseguir argumentar
na Assembleia Geral o porqué mutantes ndo devem ser excluidos da sociedade.
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MUTANTES

NOME NEIVA COSTA
IDADE 24
ANOMALIA MIMETISMO
TIPO DE MUTACAO 2222222222277

DESCRIQAO DETALHADA DA ANOMALIA:

Desde que nasceu, Neiva apresenta uma estranha habilidade em mimetizar minuciosamente os
comportamentos alheios, sejam esses as expressoes faciais, a linguagem corporal ou até emular
a voz de pessoas ou animais.

Figura 3 - Ficha com dados descrevendo o mutante em questéo.

Agora, vocés devem analisar mais a fundo o material genético para descobrir qual
0 tipo de mutacéo Neiva possui!

Mutacdes séo alteracfes na sequéncia gendmica que ocorrem de forma espontanea
ou induzida, sendo elas a Unica fonte na geragdo de novidade genética e a principal fonte
de variabilidade genética dos organismos.

Podemos ter mutacgdes relacionadas a 2 niveis:
Nivel cromossémico - quando ocorrem alteragdes no nimero de cromossomaos ou em suas

estruturas;
Nivel genético/molecular - quando a alteracdo € pontual e ocorre em apenas um gene.
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Para descobrir qual tipo de mutacdo afeta 0 genoma de Neiva, a mesma
inicialmente realiza um exame de cariotipo, exame esse que € realizado para representar
0S Cromossomos e possiveis variagdes presentes nas células de Neiva. Sabendo que

existem células em diferentes fases do ciclo celular para serem analisadas, discutam e
assinalem qual a fase mais adequada para analisar os cromossomos de Neiva:

) G1

)S

) G2

) Profase

) Metéfase
) Anéfase

) Tel6fase

) Citocinese

AN AN AN AN AN AN A

Justifiqguem porque selecionar determinada fase do ciclo celular?
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Com os resultados do exame em méos, analisem e comparem o cariotipo de uma

pessoa ndo-mutante com o caridtipo de Neiva (Figura 4) para averiguar se existe alguma
alteracdo aparente.

Abaixo segue o resultado:

TR OB R B
A% XY A% KK §A kg Ky A% ab £B EA &R X£ KB

ahan Kb xx xx an X% xx
AN AN AD XX XX AK X% XX moae s e e
7 14 15 1% 17 1" " 20 ‘g‘“ “n“ x K
an a1} P
Cariodtipo pessoa ndo-mutante Cari6tipo de Neiva

Figura 4 - Comparag&o entre cari6tipo de uma pessoa ndo-mutante com a de um mutante.

A partir dos resultados apresentados e dos seus conhecimentos sobre genética e mutacdes,
assinalem o tipo de mutacdo que Neiva apresenta:

() Molecular

() Cromossémica

() Genética

() Ainda néo € possivel dizer qual é tipo de mutacao

Caso ndo tenham assinalado a dltima opc¢do, discorram abaixo qual alteracdo vocés
acreditam que tenha acontecido?
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No caso de Neiva, sua mutacdo € classificada como cromossémica, pois se

analisarmos de perto o cariotipo dela, podemos ver que aconteceu uma alteracdo nos
cromossomos 7 e 15 (Figura 5).

TRRN
k% 4T % KR X Ka XK

AN AN AD | XX XX &K X% XX

?
LY LY x x

21 2
X X

Figura 5 - Caridtipo de Neiva

Mutac¢6es do tipo cromossémicas podem ser diversas, mas podemos agrupa-las
em dois grupos: numeéricas e estruturais.

Mutac0es estruturais sdo aquelas em que ocorrem alteracfes na estrutura de um
OU mais cromossomos, ou seja, alteram a forma ou o tamanho que um cromossomo
supostamente deveria ter. Existem diversos tipos de mutagOes estruturais (Figura 6),
sendo algumas delas exemplificadas na imagem abaixo.

B CDE F GH olais A B ( G H
elecio
et
AT E F G L A BCDCDE F GH
Duplicagao i

A E F G H » [ B E G

Inversao
[ ke ] - e
A BCDE F GH | G T (
[

Translocacao

Figura 6 - Exemplos de mutagdes do tipo estrutural: delecdo (uma banda do cromossomo é excluida da);
duplicacdo (uma banda do cromossomo € duplicada); inversdo (uma sequéncia de bandas sdo invertida da
sua posicao original); e translocagéo (sequéncias de bandas entre dois cromossomos trocam de lugar).
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Ja nas mutacdes numericas sdo alteracdes que acontecem na quantidade de
Cromossomos presentes, sejam essas alteracoes afetando o niumero total de cromossomos,
como em euploidias ou de algum cromossomo especifico, como em aneuploidias (Figura

7).

: a9y, C ‘- 4 A . [\
\ * R ¥ | 1Y e V)
I AC 1w A LT I G £
4 v ¥
HaTT i1 2 3 4 5
CONE I Ne 6 He s i' 4 1) T T
| 8 9 10 11 12 LA I G 7 A S R P A Y |
| 6 7 8 9 10 11 12
T o U 1 LU LU L ST B e PP
13 14 15 16 17 18 Voes N 0 v J8
13 14 1 16 17 18 .
N\ &
m m .o e -e if )i s i
L 2122 Y 19 20 21 2 Y X
Euploidia Aneuploidia

Figura 7 - Exemplos de muta¢des do tipo numérica: euploidia (perda ou acréscimo de genomas
completos); e aneuploidia (perda ou acréscimo de um ou mais cromossomos, devido a erros na
distribuicdo dos cromossomos).

Agora, com 0s conhecimentos genéticos sobre mutacGes apresentados acima, assinalem
quais dos dois grupos de mutagcdo cromossémica Neiva apresenta em suas células.

() Numérica
( ) Estrutural

E possivel definir qual o tipo especifico de mutacdo, dentro das apresentadas nas
mutagdes cromossdmicas numéricas e estruturais, que afeta a mutante? Assinalem abaixo

sua resposta.

() Aneuploidia

( ) Delegéo

() Cromossomo em anel

() Duplicagéo

( ) Euploidia

( ) Translocacéo

() Inversdo

( ) Haploidia

( ) Ainda néo é possivel dizer qual é tipo de mutagéo
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O caso da mutacdo de Neiva que deu suas habilidades foi devida a uma mutacéo
cromossdmica estrutural do tipo translocacdo. Mas para entender melhor o que
aconteceu com a mutante, precisamos entender a classificacdo e a estrutura de um
cromossomo. Como podemos ver na imagem abaixo (Figura 8), um cromossomo é
formado quando o material genético é extremamente condensado, contendo assim uma
constri¢do primaria conhecida como centrémero; a partir dele entdo sdo os chamados
bracos cromossdmicos; e ao final de cada braco ha presenca de um telémero.

P} - o
BRACO CROMOSSOMICO 4 ‘
DUPLICACAO
TELOMEROS A >
CENTROMERO
‘ BRACO CROMOSSOMICO !
w Y -

CROMATIDES IRMAS
Figura 8 - Representacdo de um cromossomo e suas partes.

Um cromossomo pode ser classificado de acordo com a posi¢do em que 0 seu
centrdmero se encontra (Figura 9), sendo ele considerado metacéntrico (A) - quando o
centrdmero se localiza exatamente ao meio do cromossomo, fazendo assim com que
apresente bracos do mesmo tamanho; submetacéntrico (B) - quanto o centrémero se
encontra levemente deslocado do centro, formando assim um brago menor (p) e um
braco maior (q); acrocéntrico (C) - centrdmero localizado perto da extremidade,
gerando um brago p muito pequeno comparado ao g; e telocéntrico (D) - o centrémero
se localiza na extremidade do cromossomo gerando assim praticamente um Unico braco.

A AN

A B C D

Figura 8 - Classificado de cromossomos de acordo com a posi¢do em que o seu centrdmero: metacéntrico
(A); submetacéntrico (B); acrocéntrico (C); telocéntrico (D).
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Analisando agora mais de perto a mutacdo ocorrida em Neiva, assinalem qual a
classificacdo em relacdo ao centrdmero dos cromossomos ANTES de sofrerem a

K3 an ap AR

Pessoa ndo-mutante Neiva

Figura 10 - Comparagdo dos cromossomos 7 e 15 entre uma pessoa ndo-mutante com a de um mutante.

() Cromossomo 7: metacéntrico; cromossomo 15: acrocéntrico

() Cromossomo 7: telocéntrico; cromossomo 15: submetacéntrico

() Cromossomo 7: submetacéntrico; cromossomo 15: submetacéntrico
() Cromossomo 7: submetacéntrico; cromossomo 15: acrocéntrico
() Cromossomo 7: acrocéntrico; cromossomo 15: telocéntrico

A partir do contelido apresentado acima e de seus conhecimentos, responda qual parte
dos cromossomos foram translocadas?
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Como podemos ver (Figura 10), foi translocado o braco curto da estrutura do

cromossomo e apesar do cromossomo 15 ndo aparentar ser um cromossomo do tipo

acrocéntrico, em HUMANOS ndo existem cromossomos do tipo telocéntrico.

K5 a»  ad &R

Pessoa ndo-mutante Neiva

Por fim, ainda é necesséario dizer se a translocacdo que ocorreu na Neiva foi
balanceada ou ndo-balanceada (Figura 11) e para isso precisamos destrinchar esses
conceitos.

Uma translocacdo simples ou ndo-balanceada é quando apenas um cromossomo
recebe um segmento de outro. Ja a translocacdo reciproca ou balanceada é quando
cromossomos nao-homoélogos acabam recombinando ou trocando segmentos devido a
algum agente mutagénico.

h A

TRANSLOCAGAO BALANCEADA  TRANSLOCAGAO NAO-BALANCEADA

Figura 11 - Representacéo de uma translocagdo balanceada e de uma néo balanceada.
Assinale qual das duas opcGes € que ocorreu com a mutante.

( ) Translocagdo Reciproca
( ) Translocagdo Simples
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A mutante sofreu uma mutacdo cromossémica estrutural do tipo translocacéo
balanceada.

7 7.
| |
< 7
e <
}
1 S
) T -
) | J AL QAL
i i % 4 &
> &€& O © O @

Figura 12 - Processos de divisdo celular.

Agora, utilizando todos os seus conhecimentos sobre genética e o que foi apresentado até
aqui, elaborem uma resposta que explique, em que momento aconteceu a mutacao que
acomete Neiva e montem uma hipotese do que pode ter acontecido?
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PARABENS!!
Vocés descobriram a mutacédo de Neiva!

Neiva nasceu e cresceu numa comunidade onde por seis meses do ano ficam em
completa escuriddo por falta da presenca de Sol. Devido a essas condi¢Ges, a mutante
passa por muitas dificuldades em relacdo a sua habilidade j& que por causa da baixissima
luminosidade durante esse periodo, a mesma ndo consegue enxergar outras pessoas ou
animais para poder mimetizar seus comportamentos.

As mutacbes s6 tém um valor adaptativo para um organismo quando estdo
inseridas em algum ambiente ou um contexto especifico. No restante do tempo, ela ndo
tem valor algum.

Sendo assim, veja com 0s outros grupos se a mutacédo de Neiva seria vantajosa em
algum ambiente especifico de outro mutante.
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A partir de sua jornada até aqui, VOCés terdo que preparar uma argumentacdo para
defender Neiva na assembleia. Escrevam a seguir, baseado na mutacdo dela, e tendo em
vista todas as possibilidades das mutaces em diferentes ambientes, como vocés podem
se defender.
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Apéndice 4 - Ficha Substituicao

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA UFPR

Setor de Ciéncias Bioldgicas

B10042 Praticas em Genética para os Ensinos Fundamental e Médio
s oo AlUN0S: Adler Dvorak, Alice Ribeiro, Gabriel Reiter, Marina
Sampaio

O fragmento de noticia (Figura 1) a seguir refere-se a um fato que vem se tornando
cada vez mais comum em nossa sociedade: os “incidentes” com mutantes que parecem
pessoas comuns. Silva, aluno do 3° ano do Ensino Médio, possui pais sem mutacdes e
ndo possuia, até entdo, caracteristicas mutantes.

Dentro do periodo de 3 meses foram evidenciadas pela midia mais de 15 casos
como o de Silva: pessoas tidas como “normais”, mas que possuiam atributos mutantes.

Muitos setores da sociedade pressionam as autoridades por medidas de
identificacdo e controle, temendo que maiores problemas sejam enfrentados no futuro. J&
outra parte do povo defende que as mutacOes sdo algo natural, que ndo dizem respeito ao
carater de um individuo, pontuando que grande parte dos mutantes é pacifica e que muitos
deles sequer sabem de suas mutacdes.

O governo garante que 0s mutantes estdo atualmente sob estudo intensivo, e é
esperado que mais pesquisas sejam realizadas para determinar a extensdao de suas
habilidades e suas implicacBes na sociedade humana.

Pesquisadores envolvidos com estes estudos esperam que a descoberta dos
mutantes possa levar a uma melhor compreensdo da diversidade genética humana e,
eventualmente, ajudar a curar doencgas genéticas e outras condi¢cdes médicas.

Na préxima semana ocorrerd uma assembleia geral de discussdo: 0os mutantes
devem ser expulsos e isolados da sociedade?

= EDUCAGAO Q

Aluno mutante tem surto
dentro de sala e fere colegas,
veja mais detalhes.

Apenas identificado como
Silva, o aluno do 3° ano do
Ensino Médio entrou em
combust@o apoés briga em
sala e reacende o debate
acerca dos mutantes

Veja detalhes do incidente

Publicado em
16/06/2023 10h30

Figura 1- Noticia publicada sobre um aluno que despertou sua mutacdo em sala de aula e acabou ferindo
colegas.
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MISSAO

O professor Xaveado (Figura 2), diretor dos X-
men Brasil (conhecidos por X-mend), conseguiu detectar
diferentes brasileiros que possuem mutacdes. Se vocé
esta lendo isso, vocé é um deles.

O professor acredita no potencial dos mutantes e
que mutacBGes ndo sdo necessariamente algo ruim. Ele
também é mutante e obviamente ndo quer ser isolado da
sociedade.

Figura 2 - Retrato do Professor Xaveado.

Sua misséo é detectar qual o tipo de mutacao vocés possuem e conseguir argumentar
na Assembleia Geral o porqué mutantes ndo devem ser excluidos da sociedade.
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Analisem a ficha do mutante a seguir:

MUTANTES

NOME RITA DOLORES
NASCIMENTO
IDADE 9
ANOMALIA VISAO TERMICA
TIPO DE MUTAGCAO 2NN

DESCRICAO DETALHADA DA ANOMALIA:

Rita possui a habilidade de enxergar raios infravermelhos emitidos por individuos vivos,
capturando sinais térmicos.

Figura 3 - Ficha com dados descrevendo o mutante em questéo.

Agora, vocés devem analisar mais a fundo o material genético para descobrirem
qual o tipo de mutagdo a menina possuli.

Mutacdes séo alteracfes na sequéncia gendmica que ocorrem de forma espontanea
ou induzida, sendo elas a Unica fonte na geragdo de novidade genética e a principal fonte
de variabilidade genética dos organismos.

Podemos ter mutacgdes relacionadas a 2 niveis:
Nivel cromossémico - quando ocorrem alteragdes no nimero de cromossomaos ou em suas

estruturas;
Nivel genético/molecular - quando a alteracdo € pontual e ocorre em apenas um gene.
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Para descobrir qual tipo de mutacéo afeta 0 genoma de Rita, a mesma inicialmente
realiza um exame de caridtipo, exame esse que € realizado para representar 0S
Cromossomos e possiveis variacoes presentes nas células de Rita. Sabendo que existem

células em diferentes fases do ciclo celular para serem analisadas, discutam e assinalem
qual a fase mais adequada para analisar os cromossomos de Rita:

) G1

)S

) G2

) Profase

) Metéfase
) Anéfase

) Tel6fase

) Citocinese

AN AN AN AN AN AN A

Justifiqguem porque selecionar determinada fase do ciclo celular?




" Depto de Genética
UFPR

>

Com os resultados do exame em méos, analisem e comparem o cariotipo de uma
pessoa nao-mutante com o cariotipo de Rita (Figura 4) para averiguar se existe alguma
alteracdo aparente.

Abaixo segue o resultado:

WoR o omox M RR R
£ 53 X% KB 64 &g kg OB 8D AR 4O U R4 A

Ah AN AD XX XX AB x‘z‘ "2:(
“h a“ xn xx x% “‘ xx xx 3 14 15 1% 17 18
13 14 15 "% 17 1% " 20 ‘2‘“ “n“ x K

L1 ol x x
21 2
X X

Caridtipo da pessoa ndo-mutante Caridtipo de Rita
Figura 4 - Comparag&o entre cari6tipo de uma pessoa ndo-mutante com a de um mutante.

Apesar do exame, ndo conseguimos afirmar com certeza qual mutacdo acomete
Rita. Por outro lado, é possivel saber um tipo de mutacio que NAO ocorreu.

Assinalem o tipo de mutagdo que sabemos que NAO é a que ocorre com Rita:
() Génica/molecular

() Cromossémica - Estrutural
() Cromossébmica - Numérica
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Sabemos que ndo se trata de uma mutagdo cromossémica numerica pois o
numero de cromossomos ndo sofreu alteracdo. Mas pode ser que a estrutura tenha sofrido,

pois algumas mutagfes cromossémicas sdo identificadas através do padréo de bandas que
sO aparece com aplicacdo de corantes especificos.

Vamos analisar mais a fundo a estrutura de um dos cromossomos de Rita (Figura 5) para
ver se descobrimos qual a mutacdo detectada:

A A
B B
C C
D D
E E
F F
Cromossomo Cromossomo de
base Rita

Figura 5 - Comparagéo entre o padrdo de bandas de um cromossomo de uma pessoa ndo mutante com a
de um mutante.

Na imagem acima, cada letra representa uma regido do cromossomo. Agora,
conseguimos identificar qual o tipo da mutacéo?

( ) Génica
() Cromossémica - Estrutural
( ) Ainda néo é possivel
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Observando o exame anterior, temos que a mutacdo nao pode ser cromossdmica
estrutural, uma vez que a sequéncia de genes ndo € alterada, fazendo com que a estrutura
do cromossomo permaneca a mesma. Por eliminacdo, os pais de Rita e seus médicos
chegam a conclusdo de que a alteracdo sofrida por Rita € génica/molecular.

Dentre as muta¢des moleculares(Figura 6), possuimos as seguintes classes:
Substituicdo: uma base nitrogenada é trocada por outra.

Delecdo: uma ou mais bases sdo excluidas da sequéncia nucleotidica.
Insercdo: uma ou mais bases sdo incorporadas a sequéncia nucleotidica.

Normal Substituicao

Figura 6 - Exemplos de muta¢cdes moleculares: substituicdo (uma base é trocada na sequéncia ); delecéo
(uma ou mais bases sdo excluidas da sequéncia); e inser¢do (uma ou mais bases sdo inseridas na
sequéncia).

Como podemos ver na imagem acima, essas alteracdes geradas por mutacgdes
pontuais acabam em algumas situagdes modificando o cdédon de leitura, que é formado
por 3 bases nitrogenadas, o que leva ou a uma adi¢do errénea de um aminoécido ou a
adicdo do mesmo aminoéacido original, o que gera uma mutacao silenciosa.

Algo que ainda é possivel de acontecer em mutacGes pontuais como as de insercao
ou delecdo, é o que é conhecido por frameshift, que € uma mudanca na leitura das trincas
de nucleotideos, levando assim a adicdo completamente errada de aminoacidos, muitas
vezes formando moléculas peptidicas defeituosas ou até levando ao surgimento de um
codon de parada adiantado.
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Ainda em sua investigacdo, a equipe médica analisou sequéhcias' nucleotidicas
alvo. Uma delas foi identificada como uma sequéncia mutante (Figura 7). Esta sequéncia
estd localizada no cromossomo X, dentro da regido Xg28, a qual é responsavel pela
producédo de uma proteina que determina a variagdo de pigmentacgdo na retina, entre outras
funcoes.

Com o sequenciamento da por¢do mutante do gene, comparem a sequéncia de
bases nitrogenadas presentes no gene de uma pessoa ndo mutante e em Rita.

PESSOA SEM A MUTACAO

RITA

Figura 7 - Comparagdo da sequéncia de bases nitrogenadas da regido Xq28 de uma pessoa ndo mutante e
com a de um mutante.

O que se pode concluir sobre a mutacao de Rita é que trata-se de uma:

() Substituicéo
( ) Delegéo
( ) Insercéo
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Rita apresenta uma mutacéo génica do tipo substituicdo de uma base G por uma
C na sequéncia.

7 7
| |
7 7
e ><
}
S
)Y 2 _—
) | J AL QAL
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Figura 8 - Processos de diviséo celular.

Agora, utilizando todos os seus conhecimentos sobre genética e o que foi apresentado até
aqui, elaborem uma resposta que explique, em que momento aconteceu a mutacao que
acomete Rita e montem uma hipdtese do que pode ter acontecido?
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PARABENS!!
Vocés descobriram a mutacéo de Rital

Nascida em uma regido em que a caga € a principal fonte de alimento para sua
vila, os individuos dessa comunidade desenvolveram uma estratégia de cacada utilizando
sons de passarinhos para se comunicarem a longas distancias e encurralar suas presas sem
alerta-las.

Entretanto, diferentemente das pessoas da sua vila, Rita consegue localizar
qualquer pessoa ou animal sem emitir qualquer som, deixando todos os habitantes
perplexos com a capacidade da menina e alguns deles incomodados pela mesma nao
seguir a tradicao e cultura do local.

As mutacles sO tém um valor adaptativo para um organismo quando estdo
inseridas em algum ambiente ou um contexto especifico.

Sendo assim, veja com 0s outros grupos se a mutagdo de Rita seria vantajosa em
algum ambiente especifico de outro mutante.
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A partir de sua jornada até aqui, VOCés terdo que preparar uma argumentacdo para
defender Rita na assembleia. Escrevam a seguir, baseado na mutacéo dela, e tendo em
vista todas as possibilidades das mutacGes em diferentes ambientes, como vocés podem
se defender.
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Apéndice 5 - Ficha Neutra

O fragmento de noticia (Figura 1) a seguir refere-se a um fato que vem se tornando
cada vez mais comum em nossa sociedade: os “incidentes” com mutantes que parecem
pessoas comuns. Silva, aluno do 3° ano do Ensino Médio, possui pais sem mutacdes e
ndo possuia, até entdo, caracteristicas mutantes.

Dentro do periodo de 3 meses foram evidenciadas pela midia mais de 15 casos
como o de Silva: pessoas tidas como “normais”, mas que possuiam atributos mutantes.

Muitos setores da sociedade pressionam as autoridades por medidas de
identificacdo e controle, temendo que maiores problemas sejam enfrentados no futuro. Ja
outra parte do povo defende que as mutagfes sdo algo natural, que ndo dizem respeito ao
carater de um individuo, pontuando que grande parte dos mutantes é pacifica e que muitos
deles sequer sabem de suas mutacdes.

O governo garante que os mutantes estdo atualmente sob estudo intensivo, e é
esperado que mais pesquisas sejam realizadas para determinar a extensdo de suas
habilidades e suas implicacBes na sociedade humana.

Pesquisadores envolvidos com estes estudos esperam que a descoberta dos
mutantes possa levar a uma melhor compreensdo da diversidade genética humana e,
eventualmente, ajudar a curar doencgas genéticas e outras condi¢cdes médicas.

Na préxima semana ocorrerd uma assembleia geral de discussdo: os mutantes
devem ser expulsos e isolados da sociedade?

= EDUCAGAO Q

Aluno mutante tem surto
dentro de sala e fere colegas,
veja mais detalhes.

Apenas identificado como
Silva, o aluno do 3° ano do
Ensino Médio entrou em
combustdo apbs briga em
sala e reacende o debate
acerca dos mutantes

Veja detalhes do incidente.

Publicado em
16/06/2023 10h30

Figura 1- Noticia publicada sobre um aluno que despertou sua mutacdo em sala de aula e acabou ferindo
colegas.
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MISSAO

O professor Xaveado (Figura 2), diretor dos X-
men Brasil (conhecidos por X-mend), conseguiu detectar
diferentes brasileiros que possuem mutacfes. Se vocé
esta lendo isso, vocé é um deles.

O professor acredita no potencial dos mutantes e
que mutacBes ndo sdo necessariamente algo ruim. Ele
também é mutante e obviamente ndo quer ser isolado da
sociedade.

Figura 2 - Retrato do Professor Xaveado.

Sua misséo é detectar qual o tipo de mutacao vocés possuem e conseguir argumentar
na Assembleia Geral o porqué mutantes ndo devem ser excluidos da sociedade.
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MUTANTES

NOME ROGERIO CARNEIRO
IDADE 33
ANOMALIA NENHUMA
TIPO DE MUTACAO 2222222222277772

DESCRICAO DETALHADA DA ANOMALIA:

Rogério ndo apresentou nenhum registro de fendtipo diferenciado, apesar de sua mutacdo
detectada.

Figura 3 - Ficha com dados descrevendo o mutante em questéo.

Agora, vocés devem analisar mais a fundo o material genético para descobrir qual
0 tipo de mutacdo Rogério possui!

Mutacdes séo alteracfes na sequéncia gendmica que ocorrem de forma espontanea
ou induzida, sendo elas a Unica fonte na geragdo de novidade genética e a principal fonte
de variabilidade genética dos organismos.

Podemos ter mutacgdes relacionadas a 2 niveis:
Nivel cromossémico - quando ocorrem alteragdes no nimero de cromossomos ou em suas

estruturas;
Nivel genético/molecular - quando a alteracdo € pontual e ocorre em apenas um gene.
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Para descobrir qual tipo de mutacdo afeta o genoma de Rogério, 0 mesmo
inicialmente realiza um exame de caridtipo, exame esse que é realizado para representar
0S Cromossomos e possiveis variacdes presentes nas celulas de Rogério. Sabendo que

existem células em diferentes fases do ciclo celular para serem analisadas, discutam e
assinalem qual a fase mais adequada para analisar 0s cromossomos de Rogério:

) G1

)S

) G2

) Profase

) Metéfase
) Anéfase

) Tel6fase

) Citocinese

AN AN AN AN AN AN A

Justifiqguem porque selecionar determinada fase do ciclo celular?
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Com os resultados do exame em méos, analisem e comparem o cariotipo de uma

pessoa ndo-mutante com o cariétipo de Rogério (Figura 4) para averiguar se existe alguma
alteracdo aparente.

Abaixo segue o resultado:

R
X)mexxifx 1)5“:5 xix MKS?K a5 &3 XX Iﬂi u Rd xx

M\ an Aft XK XX ﬁl X"x Xx

ﬁ‘\ an Ab X'K XK 0‘5 x‘z‘ xz:‘ L
. w oo 11
w oa b 1
Cari6tipo da pessoa ndo-mutante Cari6tipo de Rogério

Figura 4 - Comparag&o entre caridtipo de uma pessoa ndo-mutante com a de um mutante

Percebam que Rogério possui dois cromossomos X em Seus Cromossomos
sexuais, isso é devido ao mesmo ser um HOMEM TRANS. Apesar do exame, ndo
conseguimos afirmar com certeza qual mutacdo acomete Rogério. Por outro lado, €
possivel saber um tipo de mutacio que NAO ocorreu.

Assinalem o tipo de mutagdo que sabemos que NAO é a que ocorre com Rogério:
() Génica/molecular

() Cromossémica - Estrutural
() Cromossébmica - Numérica



Depto de Genética
UFPR

g

Sabemos que ndo se trata de uma mutagdo cromossémica numerica pois o
numero de cromossomos ndo sofreu alteracdo. Mas pode ser que a estrutura tenha sofrido,
pois algumas mutagfes cromossémicas sdo identificadas através do padréo de bandas que
sO aparece com aplicacdo de corantes especificos.

Vamos analisar mais a fundo a estrutura de um dos cromossomos de Rogério (Figura 5)
para ver se descobrimos qual a mutagédo detectada:

A
B B
C D
D C
E E
F F
Cromossomo Cromossomo de
ndo-mutado Rogério

Figura 5 - Comparag&o entre o padréo de bandas de um cromossomo de uma pessoa ndo mutante com a
de um mutante.

Na imagem acima, cada letra representa uma banda em um cromossomo. Agora,
conseguimos identificar qual o tipo da mutacéo?

( ) Sim, génica
( ) Sim, cromossdmica - estrutural
() Ainda néo € possivel
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Mutac0es estruturais sao aquelas em que ocorrem alteragdes na estrutura de um
OU mais cromossomos, ou seja, alteram a forma ou o tamanho que um cromossomo
supostamente deveria ter. Existem diversos tipos de mutacbes estruturais (Figura 6),
sendo algumas delas exemplificadas na imagem abaixo.

A B C )k F G H A B C E F: GiH

Delecao
1 §
B CDE F Duplicaca B CDCODE G F
hey uplicagao
e === [ e e e
A E ¥ | 5 A DCB E (
Inversao
o s * prmprmtps{
A € 0.3 H | [ (
l Translocagao
| N ——— A B { N O
o

Figura 6 - Exemplos de mutacdes do tipo estrutural: delecdo (uma banda do cromossomo é excluida da);
duplicacéo (uma banda do cromossomo é duplicada); inversdo (uma sequéncia de bandas séo invertida da
sua posicao original); e translocacdo (sequéncias de bandas entre dois cromossomos trocam de lugar).

Agora, observem novamente os padrdes de banda de Rogério (Figura 5).

A A
B B
c D
D c

Cromossomo ndo mutado  Cromossomo de Rogério

E possivel definir qual o tipo especifico de mutacdo, dentro das apresentadas nas
mutacdes cromossdmicas numeéricas e estruturais, que afeta o mutante? Assinalem abaixo
sua resposta.

() Aneuploidia

() Delegéo

() Cromossomo em anel

() Duplicagéo

( ) Euploidia

( ) Translocacéo

() Inverséo

( ) Haploidia

( ) Ainda néo é possivel dizer qual é tipo de mutacéo
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Como podemos ver, a regido C e D do cromossomo de Rogério sofreu uma
inversdo. Em uma inversdo, uma parte do cromossomo se rompe, vira de cabeca para
baixo e se uniu novamente. Entretanto esse fendmeno pode ser classificado de duas
formas (Figura 7):

Pericéntrica: a inversdo pericéntrica acontece quando a regido que sofre a inversdo
envolve o centrdmero;

Paracéntrica: A inversdo paracéntrica acontece quando a regido invertida ndao envolve o
centrémero.

O segmento sofre
giro de 180

A i A A A A
B 3 B

B B B C C C

& b @ 2 - /*EJU/*DG

C & = £ E
D D ' F

D : G
E E H

D
E
F
G F
H G

E e solta-se H

invertido
Figura 7 - Tipos de inversdo: pericéntrica (envolve o centrdmero); paracéntrica (ndo envolve o
centrdmero).

Assinale o tipo de mutagdo cromossémica estrutural por inversao:

( ) Paracéntrica
( ) Pericéntrica
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Rogério apresenta uma mutacdo cromossémica estrutural do tipo inversao
pericéntrica.
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Figura 8 - Processos de divisdo celular.

Agora, utilizando todos os seus conhecimentos sobre genética e o que foi apresentado até
aqui, elaborem uma resposta que explique, em que momento aconteceu a mutacao que
acomete Rogério e montem uma hipétese do que pode ter acontecido?
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PARABENS!!
Vocés descobriram a mutacéo de Rogério!

Rogério vive em uma fazenda no interior do Mato Grosso. Ele € um produtor local
e trabalha muito, com muito trabalho bragal. E um homem que gosta muito do que faz,
mas as vezes desejava que conseguisse fazer mais de uma coisa a0 mesmo tempo, porque
ao fim do dia parece que faltaram atividades a serem cumpridas.

Rogério nao apresentou fendtipo advindo de sua mutagdo, mas sabemos que nem
sempre uma mutacdo apresentard uma mudanca fenotipica.

De todo modo, as mutagdes s6 tém um valor adaptativo para um organismo
quando estdo inseridas em algum ambiente ou um contexto especifico. No restante do
tempo, ela ndo tem valor algum.

Sendo assim, veja com 0S outros grupos quais 0s ambientes que eles vivem e
pensem sobre o efeito das diferentes mutacdes em diferentes ambientes.
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A partir de sua jornada até aqui, VOCés terdo que preparar uma argumentacdo para
defender Rogério na assembleia. Escrevam a seguir, baseado na mutacdo dele, e tendo
em vista todas as possibilidades das mutagdes em diferentes ambientes, como vocés
podem se defender.
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O estudo dos Padrdes de Herancas Genéticas muitas vezes se restringe
ao campo teorico e ao abstrato, dificultando a apropriacdo do conhecimento por
parte dos discentes. O grande numero de termos bioldgicos, bases estatisticas
e as metodologias convencionais de ensino estdo entre as trés maiores
dificuldades de aprendizagem de genética pelos alunos de ensino médio (FILHO
etal., 2018). Além disso, Filho et al. (2018) levantou que mais de 50% dos alunos
relatam nunca terem tido aulas com metodologias alternativas e que dentre as
metodologias que mais chamaram a atencdo dos alunos estdo 0s jogos
didaticos.

Faz-se necesséario entender que ha mais de um tipo de inteligéncia
(GARDNER, 1985), que pode se manifestar de diferentes formas e em diversos
estagios da vida, mas podem também ser aperfeicoadas quando estimuladas
(BECKER; PASCHOALLI, 2016). Diante desse contexto, percebe-se que as aulas
expositivas pouco fazem para estimular os diferentes tipos de inteligéncia.
Portanto, as metodologias alternativas sdo importantes ferramentas para
estimular uma maior diversidade de inteligéncias, podendo fazer uso de aulas
praticas, saidas de campo, ferramentas tecnoldgicas, jogos didaticos, dinamicas
etc (SOUZA, 2014).

Jogos pedagogicos tém como principais objetivos a construcdo do
conhecimento, desenvolvimento das inteligéncias, das afetividades, da
sociabilidade, curiosidade e criatividade (MIRANDA, 2001). Diferentemente de
outros materiais pedagdgicos, o0 jogo didatico apresenta ludicidade (CUNHA,
1988), sendo uma alternativa para melhorar a aprendizagem de conteudos



v Depte de Genética
UFPR

dificeis (GOMES et al., 2001).

Portanto, pensando em oferecer ao professor uma alternativa ludica que
estimule os alunos a serem ativos durante o processo de aprendizagem desse
contetdo, o material a seguir refere-se a um jogo didatico para o ensino da
genética no ensino médio. O material foi desenvolvido utilizando o programa
Canva. As imagens para impressdo estdo anexadas ao final da descricdo do
material.

OBJETIVOS:

- Compreensao da segregacdo cromossémica

- Compreender como ocorre a combinacao dos alelos

- Compreensao dos padrdes de heranca genética

- Elaborar e interpretar heredogramas de heranca genética
- Interpretacéo de caribtipo

- Estimular a cooperacao e socializagdo na sala de aula

METODOLOGIA:

Jogo Didatico

MATERIAIS:
- 16 envelopes pardos tamanho A4
- 16 envelopes grandes
- 16 envelopes pequenos
- Tesoura

PROCEDIMENTOS:

Antes do inicio do jogo, o docente devera imprimir as fichas dos personagens
(ANEXO 1), os heredogramas e os gabaritos (ANEXO 2). Em seguida, devera
recortar as fichas dos personagens na linha vermelha, separando a histéria de
cada personagem da motivacdo para cada um ter cometido o crime e as
respostas das atividades (Fig.1). Também é necessario recortar as folhas dos
heredogramas (Fig.2).
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i Abertos

| SAMANTHA BASS SILVA | 1 Tipo Sanguineo

IDADE: 39 anos

PESO: 65kg

ICDR D05 OLHOS: Castanhos escuros
COR DO CABELO: Preto

PROFIS5A0: Cabeleireira

2 Diabetes

Samantha € ex mulher do Dr. Silva, a cabeleireira mais famosa da
cidade, 0s dois se divorciaram ha 9 meses. Ela ¢ uma mulher
sorridente, viciada em joias caras e sempre consumia muite o dinheire
de seu ex marido. Gosta de passear no pargue com seu Bulldog
Francés, chamado Perdnio. Ainda guarda mégeas da separagdo, pois
acredita que seu ex marido possuia uma amante dentro da empresa.

Samantha foi a segunda esposa de Silva. Ja havia aceitado o divércia,
entretanto descobriu gque seu ex maride tinha feito ela assinar um
documento que a excluia de todos os bens conquistados pele marido.
Sende assim, motivada pela vingaga a nova Viuva Megra reselveu agir, 3 Daltonismo
mas esperou até o memento mais importante da vida de Dr, Silva,
para gue a vingaga tivesse sabor de cereja.

NAQ TEM NAD E
A+ DIABETES DALTONICA 7 xx
|

Fig. 1: Exemplo de ficha de personagem. Fig.
2: Exemplo de heredogramas

Além disso, sera necessario imprimir 16 cariétipos (Fig. 3) e, com auxilio de uma
tesoura, separar cada um dos pares de cromossomos.

1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 1 12

a
N
o

o

' ou
P 1308 u on i

17 18 19 20 21 22 XX XY

Fig.3: Sugestao de caribtipo para impressao.
Fonte da figura: https://nace.igenomix.com.br/blog/cariotipo-de-banda-g-no-pre-natal-o-que-e-e-como-e-
realizado/



https://nace.igenomix.com.br/blog/cariotipo-de-banda-g-no-pre-natal-o-que-e-e-como-e-realizado/
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Por ultimo, se faz necessario imprimir os gabaritos (ANEXO 2) e recorta-los nas
linhas pretas (Fig. 4).
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i / <!
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Fig.4: Exemplos de gabarito

Uma vez que todos os materiais foram recortados, é possivel avancar para a
etapa de montagem dos dossiés dos suspeitos. Dentro de cada envelope pardo
deve ir a ficha de cada suspeito, que apresenta uma imagem, as suas
caracteristicas fisicas e a sua histéria (porcao superior da Fig.1). Além disso,
também véao os trés heredogramas de cada um dos personagens. Dentro dos
envelopes grandes vao as motivacdes de cada um dos personagens terem
cometido o crime, sendo gque esses envelopes devem ficar dentro dos envelopes
pardos com o0s personagens correspondentes. Enquanto que dentro dos
envelopes pequenos devem ir os pares de cromossomos recortados com 0S
Ccromossomos sexuais correspondentes as fichas de cada um dos personagens,
sendo gque esses envelopes também devem ser inseridos dentro dos envelopes
pardos.

Para iniciar o jogo, a pessoa que ira aplicar o jogo tem duas op¢des. Uma delas
€ definir quem sera o assassino antes da aula e utilizar os slides para guiar o
jogo (ANEXO 3), o qual ja esta com um assassino modelo, portanto pode tanto
utiliza-los do jeito que esta ou basta mudar as informacdes nos slides para alterar
0 assassino. A segunda opcao € pegar os gabaritos, os embaralhar e sortear
qual sera o assassino. Neste caso, basta retirar as informagfes do assassino
dos slides e remover os slides que correspondem aos suspeitos, deixando
somente a historia e os slides de apoio para explicar o contetdo.
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Uma vez que tenha sido definido ou sorteado um assassino, a pessoa aplicando
0 jogo pode pedir para os alunos formarem duplas, trios e ou quartetos,
dependendo do numero de alunos em sala, contando que em seguida serdo
distribuidos os 16 dossiés para dos grupos.

O objetivo final do jogo € que a turma consiga desvendar o mistério de quem foi
0 culpado pelo assassinato do brilhante Dr. Silva. Para isso, o professor ird
contar, com ajuda dos slides, a historia desse cientista genial, responsavel por
criar um remédio que promete curar a velhice! Essa formula milagrosa chegou
as manchetes de todos jornais do pais. No entanto, ndo se trata de um milagre,
mas nessa histéria ficticia, o super qualificado Dr. Silva teria descoberto uma
forma de controlar as telomerases e iria apresentar seu produto inovador no
proximo evento de sua empresa. O remédio “TELOJUV” promete renovar as
suas células, prevenindo assim o envelhecimento. Portanto, vocé pode ir se
despedindo das suas rugas e cansago, e pode parar de gastar com caros
procedimentos estéticos rejuvenescedores.

Depois dessa breve introducéo a historia, podem surgir algumas duvidas entre
os alunos de qual seria a relagéo entre a telomerase e o envelhecimento. Para
isso, ha slides que explicam os conceitos basicos: o0 qué sao teldmeros, qual € a
funcdo da enzima telomerase e onde ela geralmente se encontra ativa.

Apesar de sua grande descoberta e de todas as promessas feitas a respeito do
medicamento Telojuv, o Dr. Silva foi vitima de um assassinato antes do evento
da sua empresa. Portanto, cabe aos alunos desvendar esse crime utilizando
seus conhecimentos sobre genética.

Neste momento, o docente pode instruir 0s alunos que retirem de dentro do
dossié somente a ficha dos suspeitos. Entéo ele pode pedir que uma pessoa de
cada equipe apresente 0 suspeito e leia a sua historia para o resto da turma.
Depois de ouvir as historias dos personagens, o professor ira apresentar a
evidéncia 1. ApdGs o crime ocorrido foram encontrados resquicios de sangue no
jaleco do Dr. Silva. Portanto, os cientistas forenses que foram até o local do crime
coletaram amostras do sangue presente no jaleco para realizar andlises.
Entretanto, essas analises podem demorar para ficarem prontas. Por isso, nés
vamos analisar a genealogia ja conhecida da familia do Dr. Silva para definir
quais sdo o0s possiveis tipos sanguineos que ele pode apresentar e que,
consequentemente, devemos encontrar nas amostras coletadas no jaleco. Para
isso, o docente devera relembrar os alunos o que cada uma das simbologias dos
heredogramas significa e apresentar o heredograma referente a vitima.
Explicando como funciona o sistema AOB e realizando as combinagdes
genéticas para os genotipos conhecidos, o professor deve apresentar quais sao
0S possiveis tipos sanguineos do Dr. Silva. Agora, analisando o sangue coletado
vemos que ha reagdo de aglutinacdo das hemacias presentes na amostra para
o reagente Anti-A e ndo para os reagentes Anti-B e Anti-D. Dessa forma, conclui-
se que o Dr. Silva apresentava sangue do tipo A-. No entanto, foi encontrado o
sangue de outra pessoa no jaleco, ou seja, muito provavelmente do assassino.
Agora o professor devera instruir 0s alunos a retirar o heredograma niimero 1 do
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envelope e resolvé-lo, determinando quais s&o 0s possiveis tipos sanguineos do
personagem. Entéo o professor pode revelar qual € o tipo sanguineo da segunda
amostra de sangue e os alunos devem verificar se seus personagens continuam
sendo suspeitos ou néo.

Além do tipo sanguineo, o professor deve explicar que foi possivel descobrir se
0 sangue pertencia a uma pessoa diabética ou ndo e entdo revelar se o
assassino é portador ou ndo. Entdo, cada grupo devera retirar o heredograma 2
correspondente a diabetes e devera verificar se 0 seu personagem
possivelmente apresenta dada caracteristica. No entanto, somente uma fracao
pequena dos casos de diabetes é ocasionado por fatores unicamente genéticos.
Na verdade, a maior parte dos casos aparecem muito apds o
nascimento/infancia, em funcédo de fatores ambientais, por se tratar de uma
heranca multifatorial. Entdo o professor devera explicar do que se trata a
diabetes e o que sdo herangas multifatoriais, concluindo que nao é possivel
determinar se 0s personagens apresentam diabetes ou ndo com base somente
no heredograma.

O assassinato ocorreu no laboratorio do Dr. Silva, no qual era necessario apertar
o botédo verde para liberar a passagem. Entretanto, ha mais de um botéo, sendo
um deles vermelho. Pessoas daltonicas, ha maioria dos casos, ndo conseguem
distinguir entre tonalidades de verde e vermelho. Portanto, caso o assassino seja
dalténico, foram encontradas manchas de sangue em ambos os botdes. Caso
contrario, apenas no botdo verde. Sabendo que o daltonismo € uma heranca
ligada ao cromossomo X. Os alunos deverao pegar o heredograma 3 dos seus
personagens e avaliar se 0s mesmos apresentam a condicao.

Apds uma inspecao mais rigorosa no necrotério, foi encontrado resquicio de pele
debaixo das unhas do Dr. Silva. A partir das células do tecido epitelial, pode-se
construir o cariétipo do assassino. Nessa etapa, os alunos deverdao pegar o
envelope pequeno e montar o cariétipo de seus personagens, juntando os pares
de cromossomos.

Finalmente, apds todas essas analises, os alunos podem acusar um
personagem por assassinato e o professor devera confirmar ou ndo essa acusao
conforme o assassino definido ou sorteado.
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0U NAO)
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DESCOBERTA DO CULPADO ANALISE DO CARIOTIPO ENCONTRAR A QUARTA EXPLICACOES SOBRE
EVIDENCIA(PEDAGO DE PELE DALTONISMO E TIPOS DE
NAS UNHAS DA VITIMA) HERANCA (MONOGENICAS,

LIGADAS AO X, ETC)

Fig.5: Diagrama resumindo os passos que serdo realizados na atividade.

AVALIACAO:

O jogo serve como ferramenta avaliativa da préatica de ensino-aprendizagem de
conceitos genéticos em sala de aula. Serve tanto para verificar o grau de
assimilacdo do contetdo por parte dos alunos, quanto servir de base para as
praticas docentes, dando a oportunidade do professor retomar esse contetdo
caso seja necessario.

Durante a aplicacdo da atividade, o professor deverd observar e avaliar,
individualmente e coletivamente, a participacao dos alunos e suas colaboragodes.
Ao final do jogo, ndo somente o mistério devera ter sido solucionado, como todos
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os alunos devem ser capazes de elaborar e interpretar heredogramas e ler
cariotipos.
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LINKS - materiais para impressao

ANEXO 1 - FICHAS DOS PERSONAGENS:
https://www.canva.com/design/DAFk7X6klcQ/n3zs-

c8KwZBccPVDLVOC Aledit?utm content=DAFk7X6klcQ&utm campaign=desi
gnshare&utm medium=link2&utm source=sharebutton

ANEXO 2 - HEREDOGRAMAS DOS PERSONAGENS E GABARITOS:

https://www.canva.com/design/DAFk7eoBXvU/EtyZbUFeYxLO-
OP7Pfalyg/edit?utm content=DAFk7eoBXvU&utm campaign=designshare&ut
m medium=link2&utm source=sharebutton

ANEXO 3 - APRESENTACAO CANVA:

https://www.canva.com/design/DAFjrli9RPU/8ulaJ1K2BZk-BfsU3S-
hlA/edit?utm content=DAFjrli9RPU&utm campaign=designshare&utm mediu
m=link2&utm source=sharebutton
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A escolha de metodologias para realizacdo de uma aula é um processo
multifacetado. Isso pela complexidade inerente da realidade escolar, as
caracteristicas do conteudo a ser trabalhado ou devido aos objetivos de
aprendizado. Neste contexto, torna-se interessante a abordagem de aspectos
cientificos que possam ser contextualizados, auxiliando a constru¢cdo do
raciocinio e argumentacdo cientifica e até mesmo letramento cientifico.

Quando os estudantes permanecem sentados em sala de aula, ouvindo
passivamente o professor, as aulas se tornam magantes. Freire (1997) langa luz
sobre suas criticas a educacao tradicional, conhecida como educacao bancaria.
Essa critica aponta que os alunos sdo sujeitos passivos no acumulo de
informacdes transmitidas pelo professor, disfarcadas de conhecimento.

O ser humano possui como caracteristica primordial, a facilidade em
aprender através do envolvimento, ou seja, a assimilacdo da realidade vivida é
maior sobre aquela que permanece em teoria. Dessa forma, as Metodologias
Ativas tém sido cada vez mais utilizadas, sendo um instrumento para estimular
0 engajamento, a autonomia dos estudantes, participacdo em diversas partes do
processo de aprendizado e a reflexdo sobre o tépico (CARVALHO, 2016;
BACICH; MORAN, 2018). As Metodologias Ativas tém por principio basico tornar
o estudante protagonista na construcao do seu conhecimento, através de varias
praticas, tais como o Ensino por Investigacdo e Experimentacdo, Sala de Aula
Invertida entre outras(BACICH; MORAN, 2018).

Ao estimular o engajamento, a autonomia dos estudantes e a
participacdo ativa em diversas etapas do processo de aprendizagem, as
Metodologias Ativas buscam promover um aprendizado mais significativo e
reflexivo. Isso implica em romper com a visdo tradicional da educacéo, que
muitas vezes negligencia o papel do prazer e da diversdo no processo
educacional.

A sociedade como um todo distorce a visdo de entretenimento, quando
esse é associado a vulgarizacao e falta de seriedade. Para Mattar (2010), existe
um abismo entre 0 universo escolar e 0 ambiente em que 0s jovens coexistem.

7

Este abismo é um reflexo da o6tica industrial, na qual foi instaurado que a
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aprendizagem é alheia ao prazer. Infelizmente, esse ciclo tem sido reproduzido
incessantemente, e a marginalizacdo da diversao tem sido combustivel para

exaltar a seriedade. Para Huizinga (2007):

O significado de seriedade é definido de maneira exaustiva pela
negacgao de “jogo” - seriedade significa auséncia de jogo ou brincadeira
e nada mais. Por outro lado, o significado de “jogo” de modo algum se
esgota se considerado simplesmente como auséncia de seriedade. O
jogo é uma entidade auténoma. O conceito de jogo enquanto tal é de
ordem mais elevada do que o de seriedade. Porque a seriedade
procura excluir o jogo, ao passo que o jogo pode muito bem incluir a
seriedade. (HUIZINGA, 2007, p. 51).

Por esta otica, a ludicidade tem sido cada vez mais utilizada como
ferramenta para o ensino, podendo assim alcancar a aprendizagem de forma
mais sadia e prazerosa. Isso estimula o estudante a buscar mais conhecimento

em funcéo do interesse gerado a partir daquilo que o diverte. Para Marinho:

A ludicidade deve ser um dos eixos norteadores do processo ensino
aprendizagem, pois possibilita a organizagdo dos diferentes
conhecimentos numa abordagem metodolégica com a utilizacdo de
estratégias desafiadoras. Assim, a crianga fica mais motivada para
aprender, pois tem mais prazer em descobrir que o aprendizado é
permeado por um desafio constante (MARINHO, 2007, p. 84).

Em suas diversas pesquisas sobre o desenvolvimento da inteligéncia e a
génese do conhecimento, Piaget (1998) discorre sobre as condi¢cdes para a
construcdo do saber. Entre suas reflexfes, cita a importancia do brincar, pois
essa predomina sobre a assimilacdo. Ou seja, ao brincar, a crianca age
apropriando-se do que percebe na realidade e por essa razédo o jogo se torna
essencial na evolugéo das estruturas cognitivas. Essa forma de aprendizagem &
benéfica ao estudante, uma vez que associa 0 conhecimento adquirido com
aquilo que e vivido (PIAGET, 1998).

O estudo dos Padrbdes de Herancas Genéticas muitas vezes se restringe
ao campo tedrico. Geralmente, por integrar conhecimento bioldgico e noc¢des
matematicas e estatisticas, os alunos encontram certa dificuldade em
compreender a parte genética da formacado dos gametas e a transmissédo das
caracteristicas hereditarias. Pensando em oferecer ao professor uma alternativa
gue estimule os alunos a serem ativos durante o processo de aprendizagem

desse conteudo, o presente material detalha uma estratégia cuja estrutura se
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assemelha a uma ilha de racionalidade para abordar o assunto.

OBJETIVOS:

- Assimilar conteudos de genética e evolucao;

- Perceber as intersecgdes entre genética e evolucao;

- Relacionar conceitos moleculares com conceitos mais abstratos como

evolucao

METODOLOGIA:

A gamificacdo é uma metodologia ativa de aprendizado que utiliza
elementos e mecanicas de jogos para engajar e motivar 0s alunos no processo
de aprendizagem. Ela busca transformar o ambiente educacional em um espaco
mais dinamico, interativo e divertido, incorporando caracteristicas tipicas dos
jogos, como desafios, recompensas, competicdo, colaboracdo e narrativas
envolventes. Ao aplicar a gamificacdo, os educadores podem criar experiéncias
de aprendizado imersivas, estimulando o interesse, a participacdo ativa e o
engajamento dos alunos. Através do uso de elementos como pontuacao,
rankings, badges (insignias), desbloqueio de niveis ou conquistas, os estudantes
sdo motivados a progredir, superar desafios e alcancar objetivos especificos.
Além disso, a gamificacdo oferece a oportunidade de tornar o processo de
aprendizado mais personalizado, permitindo que os alunos avancem em seu
préprio ritmo e recebam feedback imediato sobre seu desempenho. Isso cria um
ambiente de aprendizagem adaptativo, onde cada aluno pode desenvolver suas
habilidades e conhecimentos de acordo com suas necessidades individuais.
Ao aplicar a gamificacéo, é importante considerar a relevancia dos jogos e das
mecanicas utilizadas em relacéo aos objetivos de aprendizado e aos conteudos
a serem ensinados. A gamificagdo ndo deve ser apenas uma forma de
entretenimento, mas sim uma estratégia cuidadosamente planejada e alinhada
aos objetivos pedagdgicos. Existem diversas maneiras de aplicar a gamificacéo
na sala de aula. Isso pode incluir a criagdo de jogos educativos digitais, o uso de
aplicativos ou plataformas gamificadas, a criagcdo de jogos de tabuleiro ou a

adaptacao de atividades existentes incorporando elementos de jogos.
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MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

Sequéncia logica:

A proposta deve ser aplicada para grupos compostos de 3 alunos para cada
avatar e um professor como moderador.

Os alunos deveréo girar 2 dados para saber quem comeca. As casas vao
comecar de um lado do tabuleiro, mas néo de forma linear, visto que existem
muitos caminhos a se seguir. O professor sempre estara ali para guiar os alunos
e responder as perguntas necessarias. No primeiro ambiente o jogo tendera a
ser mais facil, no entanto, apds a entrada dos alunos em cada novo ambiente o
professor devera alertar qual sera o agravo daquela regido (efeito de ambiente)
para que os alunos possam avancar a casa de forma correta. Durante o jogo, 0
professor deverd deixar os alunos livres para escolher em quem as
conseguéncias negativas que existem nas cartas de conseguencia ira cair. Cada
aluno tera apenas um minuto para respoder as questfes sem que 0S outros
colegas possam ajuda-lo. Os alunos poderao resolver os quadros de punnet no
guadro ou no caderno.

Quanto a maquete, a construcdo se mostrou mais facilitada pelo meio de
Massa EVA, além do uso de isopor e papel toalha molhado para construcao das
montanhas. Também foram utilizados tinta, alguns objetos impressos como

placas e animais e pedras.

AVALIACAO

Como vocés sugerem que a avaliagdo da proposta seja feita

Durante o0 jogo, serdo realizadas observacbes ao desempenho dos alunos
quanto a pontuacao, sua participacdo e compreensao dos conceitos genéticos.
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APENDICES — Abaixo estdo os materiais a serem impressos para a realizacéo
do jogo. As cartas mutacionais frente (ANEXO 1), cartas mutacionais verso
(ANEXO 2), amino cads (ANEXO 3), Wallace cards (ANEXO 4). As imagens
devem ser impressas em folha de papel A4 (21 cm X 29,7 cm)
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ANEXO 1 - CARTAS MUTACIONAIS VERSO
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ANEXO 3 - GUIA DO JOGO
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UAA
UAC
UGA
UAU
UCA
ucc
UCG
ucu
UGA

GGA
GGC
GGG
GGU
GUA
GuC
GUG

< Guu

GAA
GAC

GAG
GAU
GCA
GCC
GCG
GCU

UGC
UGG
uGuU
UUA
uucC
uuG
uuu
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ANEXO 6 - TABELAS DE PROTEINAS

TABELA 1 DE PROTEINAS
(COROA)
Codon n&o levou a diferengas na funcéo final da proteina ~ ACU Cédon n&o levou a diferengas na fungao final da proteina
Imune ao efeito vida selvagem (floresta) AGA Cdédon nZo levou a diferengas na fungdo final da proteina
Cédon n&o levou a diferengas na fungéo final da proteina ~ AGC Cédon néo levou a diferengas na fungao final da proteina
Imune a préxima casa de extingao AGG Imune a préxima casa de extingao
Imune contra maresia (oceano) AGU Imune ao efeito vida selvagem (floresta)
Imune ao efeito vida selvagem (floresta) AUA Imune contra ar rarefeito (Montanha)
Imune ao efeito vida selvagem (floresta) AUC Imune contra ar rarefeito (Montanha)
Cdédon nao levou a diferengas na fungao final da proteina AUG vocé podera rodar 2 dados
Codon néao levou a diferengas na fungao final da proteina AUU Imune contra ar rarefeito (Montanha)
Cadon n&o levou a diferengas na fungéo final da proteina ~ CGC Cddon n&o levou a diferengas na fungéo final da proteina
Cédon nao levou a diferencas na fungao final da proteina ~ CGG Imune a proxima casa de extingao
Imune & préxima casa de extingao CGU Imune ao efeito vida selvagem (floresta)
Imune ao efeito vida selvagem (floresta) CUA Imune contra ar rarefeito (Montanha)
Imune contra ar rarefeito (Montanha) CUC Imune contra ar rarefeito (Montanha)
Imune contra ar rarefeito (Montanha) CUG  vocé podera rodar 2 dados
vocé podera rodar 2 dados CUU Imune contra ar rarefeito (Montanha)
Imune contra ar rarefeito (Montanha)
TABELA 2 DE PROTEINAS
(CARA)

Cddon néo levou a diferengas na fungéo final da proteina AAA Cddon nao levou a diferengas na funcao final da proteina

Imune ao efeito vida selvagem (floresta) AAC  Imune ao efeito vida selvagem (floresta)

Cddon néo levou a diferengas na fungéo final da proteina ~ AAG  Cédon nao levou a diferengas na fungao final da proteina

Imune a préxima casa de extingdo AAU Imune a proxima casa de extingdo

Imune contra maresia (oceano) ACA Imune contra maresia (oceano)

Imune ao efeito vida selvagem (floresta) ACC Imune ao efeito vida selvagem (floresta)

Imune ao efeito vida selvagem (floresta) ACG Imune ao efeito vida selvagem (floresta)

Cédon nao levou a diferengas na fungao final da proteina ACU Cddon n3o levou a diferengas na fungéo final da proteina
Cddon néo levou a diferengas na fungéo final da proteina CAA Codon n3o levou a diferengas na fungzo final da proteina
Imune a préxima casa de extingao CAC Imune ao efeito vida selvagem (floresta)

Imune ao efeito vida selvagem (floresta) CAG Coddon nao levou a diferengas na fungéo final da proteina
Imune contra ar rarefeito (Montanha) CAU Imune a proxima casa de extingdo
Imune contra ar rarefeito (Montanha) CCA Imune contra maresia (oceano)
vocé podera rodar 2 dados CCC Imune ao efeito vida selvagem (floresta)
Imune contra ar rarefeito (Montanha) CCG Imune ao efeito vida selvagem (floresta)
CCU Codon nao levou a diferengas na fungao final da proteina
CGA Coddon nao levou a diferengas na fungao final da proteina
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ANEXO 7 - CARTAS DE CONSEQUENCIA NEUTRA OU POSITIVAS FRENTE

‘Voce sofreu uma mutacao de deleciao
d¢ uma gene vital.

VO(t FO1 EXTINTO
‘Voce perdeu um codon por mutacao
de delecao.

Se voce tiver algum tipo vantagem
voce ira perdela.

‘Voce sofreu uma mutacao por exesso de
exposicao solar. Essa mutacao afeton
suas celuals de forma que a sua pele se
tornou mais sensivel ao sol.

‘Voce vai aguardar a noite para se
movimentar.

fique um turno semjogar.

‘Vocé foi roubado por especies rivais.

entregue todas as suas cartas
recombinates para outros jogadores,
uam carta por jogador, caso nao
tenba jogadores o suficientes voce
pode manter as cartas restantes.

Vocé se perdeu.

“Volte a primeira casa, de sua escolba,
do ambiente Que voce esta. (plavicie,
floresta, montanba e oceano).
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ANEXO 8 - CARTAS DE CONSEQUENCIAS NEUTRAS OU DESVANTAJOSAS FRENTE
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ANEXO 9 - ESQUEMA DE TABULEIRO
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EXEMPLOS DE CARTAS DOS DIVERSOS AMBIENTES FRENTE

ANEXO 10



Depto de Genética
UFPR

ANEXO 11 - EXEMPLOS DE PERGUNTAS E RESPOSTAS AOS DIVERSOS AMBIENTES

1 - Pergunta: Quais os fatores responsaveis pela coloragdo das borboletas,
especialmente em relagéo as suas cores vibrantes?

Resposta: As cores vibrantes foram selecionadas ao longo do tempo devido a
fatorescomo a atracdo de parceiros, defesa contra predadores, mimetismo ou

camuflagem em seu ambiente especifico na floresta.

2 - Pergunta: Qual é o papel dos genes na determinac¢éo da cor das flores das plantas?
Resposta: A cor das flores das plantas é determinada por mecanismos genéticos
especificos. Os genes desempenham um papel fundamental no controle da sintese de
pigmentos que conferem diferentes tonalidades as pétalas. Esses genes influenciam a
producdo de pigmentos como as antocianinas, carotenodides e flavonoides, que sado

responsaveis pelas cores vibrantes e variadas que observamos nas flores.

3 - Pergunta: Como a diversidade genética esta relacionada as diferentes dietas dos
seres vivos?

Resposta: A diversidade genética desempenha um papel fundamental na adaptacao
dos seres vivos as diferentes dietas encontradas na natureza. A variacdo genética
permite que os organismos desenvolvam caracteristicas morfolégicas e metabdlicas

gue Ihes permitem aproveitar os recursos alimentares disponiveis em seus ambientes.

4 - Pergunta: A variacdo genética presente em uma populagéo de arvores permite que
algumas plantas sejam mais resistentes a determinadas pragas do que outras.
Resposta: A variagdo genética presente em uma populacdo de arvores permite que
algumas plantas sejam mais resistentes a determinadas pragas do que outras devido
as caracteristicas genéticas especificas que possuem. A resisténcia genética das
arvores as pragas esté relacionada a presenca de genes que codificam proteinas de
resisténcia.

Essas proteinas sdo produzidas pelas arvores como parte do sistema de defesa contra
as pragas. Os genes que controlam a sintese dessas proteinas podem apresentar

variagdes genéticas, resultando em diferentes niveis de resisténcia as pragas.

5 - Pergunta: Gémeos univitelinos possuem o mesmo DNA, mas, ap0s prestar um pouco
de aten¢do, podemos notar diferencas fisicas e comportamentais. Como vocé explica

essas diferengas?
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Resposta: As diferencas fisicas e comportamentais entre gémeos univitelinos, apesar
de compartilharem o mesmo DNA, podem ser atribuidas a fatores ndo genéticos, como
influéncias ambientais, intera¢des Unicas com o ambiente, experiéncias individuais e até
mesmo pequenas variagbes na expressao génica. Esses fatores podem contribuir para
a diversidade observada entre os gémeos, destacando a influéncia do ambiente e outros

elementos além do DNA na moldagem de suas caracteristicas e comportamentos.

6 - Pergunta: Quais sao as implicacbes genéticas da fragmentacdo de um habitat na
evolucdo das espécies?

Resposta: A fragmentacdo pode levar a uma reducao da diversidade genética e a
separacao de populagdes, resultando em efeitos negativos na adaptacdo e evolugéo
das espécies. A perda de conectividade genética entre as areas fragmentadas pode
limitar a troca de genes e aumentar o risco de extingdo local, ou mesmo, caso as

populagdes figuem isoladas por muito tempo, iniciar um processo de especiacao.

7 - Pergunta: Se os predadores evoluem com o tempo e ficam cada vez mais eficientes
na casa das presas, por que as espécies predadas nao sao extintas?

Resposta: A evolugdo € um processo continuo que envolve tanto os predadores quanto
as presas. Embora os predadores possam se tornar mais eficientes ao longo do tempo,
as espécies predadas também desenvolvem adaptacdes para sobreviver e evitar a
predacado. Essas adaptacdes podem assumir diferentes formas e estratégias, permitindo

que as presas evitem ser extintas.

8 - Pergunta: Vocé concorda com a afirmacgao de que “Os mais fortes sobrevivem”?
Argumente.

Resposta: A selecao natural privilegia 0 mais adaptado ao contexto, caso o contexto
beneficie organismos mais fortes, eles sobreviverdo e vigorardo sobre 0s mais fracos.
No entanto, existem muitas outras caracteristicas independentes da forca que podem

ser selecionadas nos mais diferentes contextos.

9 - Pergunta: Algumas sindromes de origem genética devem-se as chamadas
trissomias. Vocé sabe explicar o que séo e citar um exemplo?

Resposta: As trissomias sdo anomalias genéticas em que ocorre a presenca de uma
cOpia extra de um cromossomo especifico, resultando em um total de trés copias em

vez das duas usuais. Isso ocorre devido a um erro durante a divisdo celular,
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principalmente durante a meiose. Sindrome de Down (Trissomia do cromossomo 21),
Sindrome de Edwards (Trissomia do cromossomo 18) e Sindrome de Patau (Trissomia
do cromossomo 13)

10 - Pergunta: Quais sao as adaptacdes genéticas que permitem que algumas espécies
de animais sobrevivam e se reproduzam em diferentes altitudes dentro de uma floresta?
Resposta: As adaptacdes genéticas em animais que habitam diferentes altitudes dentro
de uma floresta incluem variacdes genéticas relacionadas a tolerancia a mudancas de

temperatura, pressao atmosférica e disponibilidade de oxigénio, além de caracteristicas

fisicas como tamanho do corpo, morfologia e sistemas respiratdrios eficientes.

11 - Pergunta: Se os pais cedem metade do DNA para os filhos, porque irmaos séo tao
diferentes?

Resposta: Os dois principais fatores para as diferengas entre irmaos ndo-gémeos séo o
embaralhamento dos cromossomos na Metafase |, que permite que cada evento de
meiose gene combinagdes diferentes de cromossomos para formacéao dos gametas, e
0 crossing over, evento que permite que cromossomos homélogos troquem segmentos,

formando cromossomos recombinantes.

12 - Pergunta: Responda o que € um cari6tipo e se todas as espécies tém o0 mesmo?
Resposta: Cari6tipo € uma representacao visual dos cromossomos presentes em uma
célula de um organismo, organizados em pares de acordo com seu tamanho, forma e

caracteristicas especificas. Nao.

13 - Pergunta: Algumas doengas podem ser causadas por uma mutagdo muito simples
que modifica apenas uma base no DNA, como a anemia falciforme, por exemplo. Como
mutacgdes tdo pequenas podem ocasionar mudancas tdo drasticas no fenotipo?
Resposta: a gravidade do fenotipo depende do gene afetado e do tipo de mutagéo.
Algumas mutac¢fes ndo afetam em nada a expressao do gene ou a proteina final, pois
séo sindbnimas, porém outras podem adicionar um codon de parada, produzindo uma
proteina incompleta ou mesmo mudar o quadro de leitura do ribossomo, fazendo com

que toda a sequéncia de amino&cidos seja modificada a partir da regido da mutacao.

14 - Pergunta: Existe qualquer relacédo entre a genética e o cancer? Qual?

Resposta: Sim, existe uma relacéo entre a genética e o cancer. Alteracdes genéticas
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podem desempenhar um papel crucial no desenvolvimento de muitos tipos de cancer.
Mutacdes em genes especificos podem afetar o controle normal do crescimento celular,
levando a um crescimento descontrolado e formagéo de tumores. Além disso, certas
variantes genéticas hereditarias podem aumentar a predisposi¢cao de um individuo ao
cancer. Compreender essas alteragdes genéticas é fundamental para o diagndstico

precoce, tratamento personalizado e prevencédo de alguns tipos de cancer.

15 - Pergunta: Por que o cédigo genético é universal?

Resposta: O cédigo genético é universal porque € uma linguagem comum que
transcende as diferengas entre os organismos. Ele consiste em uma sequéncia de
bases nitrogenadas no DNA e RNA que especifica a sequéncia de aminoacidos em uma
proteina. Essa universalidade ocorre devido a conservagao evolutiva do cédigo ao longo
do tempo. Os organismos compartilham um ancestral comum, e a preservacao do
codigo genético garante que a informagao genética seja transmitida corretamente de

uma geracao para outra, permitindo a producao de proteinas essenciais para a vida.

16 - Pergunta: Qual a relacé@o entre a genética e o funcionamento dos virus?
Resposta:

A relacé@o entre a genética e o funcionamento dos virus reside no fato de que os virus
possuem material genético préprio, seja DNA ou RNA, que contém as informacdes
necessarias para sua replicacdo e propagacao. Ao infectar uma célula hospedeira, 0
material genético viral assume o controle das fungdes celulares, direcionando a
producdo de proteinas virais e a montagem de novas particulas virais. As caracteristicas
genéticas do virus, como sua sequéncia genémica e suas mutagdes, afetam sua
capacidade de infecgéo, transmissibilidade e resposta aos tratamentos antivirais.
Compreender a genética viral é fundamental para o desenvolvimento de estratégias de

prevencdo, diagnostico e tratamento de doencgas virais.

17 - Pergunta: Descreva rapidamente como a célula utiliza a informacgé&o contida no
DNA para sintetizar proteinas.

Resposta: A célula utiliza a informacédo contida no DNA para sintetizar proteinas por
meio de dois processos principais: transcricdo e traducdo. Na transcricdo, uma enzima
chamada RNA polimerase liga-se a um segmento de DNA especifico e sintetiza uma
molécula de RNA mensageiro (MRNA) complementar. O mRNA transporta a

informacédo genética do DNA para o citoplasma. Em seguida, na traducdo, o mRNA
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interage com os ribossomos, onde a sequéncia de bases do mRNA é traduzida em uma
sequéncia de aminoé&cidos, que séo carregados por tRNAs. Cada conjunto de trés bases
no mRNA, chamado de cddon, corresponde a um aminoacido especifico, que é
adicionado a cadeia em crescimento da proteina. Esse processo continua até que a
proteina seja completamente sintetizada.

18 - Pergunta: Por que existem células tdo diferentes em um mesmo organismo, se
todas possuem o mesmo DNA?

Resposta: A diversidade de células em um organismo ocorre devido a expressao
diferencial de genes e a diferenciagéo celular. Apesar de compartilharem o mesmo
DNA, as células regulam a expressao destes genes de maneiras distintas, ativando ou
desativando diferentes conjuntos de genes. Isso permite que as células adquiram
fungBes especializadas e desempenhem papéis especificos no organismo. Durante a
diferenciagéo celular, as células passam por mudancas morfolégicas, fisiologicas e
bioquimicas, resultando em células distintas, como células musculares, células
nervosas e células da pele. Essa diversidade celular é essencial para o funcionamento

adequado dos tecidos e 6rgédos do organismo.

19 - Pergunta: Para o daltonismo ligado ao sexo. Um homem daltdnico tem filhos com
uma mulher sem qualquer alelo para daltonismo, qual a probabilidade deles terem filhos
dalténicos? Explique.

Resposta: Nao ha possibilidade de nascerem filhos daltdnicos. Todas as fémeas seriam
portadoras do alelo, mas ndo apresentariam a caracteristica, devido a recessividade do

daltonismo.

20 - Pergunta: Explique a relagdo ou néo relacdo entre a meiose e as leis de Mendel.
Resposta: A meiose e as leis de Mendel estéo relacionadas, pois a meiose é 0 processo
de diviséo celular que permite a segregac¢éo e recombinacédo dos alelos, conforme
descrito pelas leis de Mendel. Durante a meiose, 0s cromossomos homaologos se
separam e sédo distribuidos aos gametas, permitindo a segregacao independente dos
alelos. Essa distribuicdo dos alelos na meiose esté diretamente relacionada aos
principios das leis de Mendel, que descrevem os padrdes de heranga genética. Portanto,
a meiose é o mecanismo celular que possibilita a aplicacao das leis de Mendel na

transmissao dos caracteres hereditarios.



Depto de Genética
UFPR

>

21 - Pergunta: Qual a diferenca entre células tronco e células somaticas e por que essa
propriedade € importante para a medicina?

Resposta: As células-tronco sao diferentes das células sométicas, pois possuem
capacidade de autorrenovacéo e diferenciacdo em Vvarios tipos celulares. Essa
propriedade é importante na medicina, pois as células-tronco podem ser utilizadas para
regenerar tecidos danificados, tratar doencas, desenvolver terapias e modelos de
doencas, além de permitir testes de medicamentos mais seguros. Com seu potencial de
regeneracdo e diferenciacdo, as células-tronco oferecem novas perspectivas nha

medicina regenerativa e na pesquisa de tratamentos para diversas condi¢des de saude.

22 - Pergunta: Por que machucados, tatuagens e outras modificag6es no corpo n&o sao
transmitidas a prole?

Resposta: Essas alteracdes ndo afetam o material genético presente nas células
reprodutivas, como os gametas (6vulos e espermatozoides). Somente as alteracdes
genéticas que ocorrem nas células germinativas terdo potencial para serem passadas

para a proxima geracao.

23 - Me acidentei e acabei cortando meu braco, eu espero que as células que cercam o
machucado fagam mitose ou meiose, por qué?

Resposta: Durante a mitose, uma célula-mée se divide em duas células-filhas
geneticamente idénticas. Esse processo permite que as células danificadas sejam
substituidas por novas células saudaveis para ajudar na cicatriza¢éo e regeneracéo do
tecido. Por outro lado, a meiose € um processo de divisdo celular que ocorre nas células
germinativas (células responsaveis pela reproducéo) e resulta na formagéo de células
haploides, como o0s gametas (6vulos e espermatozoides). A meiose ndo esta

diretamente envolvida na cicatrizacéo de ferimentos ou regeneracéo de tecidos

24 - Pergunta: Alguns filhos se parecem mais com o pai do que com a mae, outros mais
com a mé&e do que com o pai, como explicar esses casos?

Resposta: Esses casos podem ser explicados por diferentes combinactes de alelos
herdados dos pais. Cada individuo recebe metade de seus genes do pai e metade da
mé&e. No entanto, a forma como esses genes se manifestam no fenotipo pode variar.
Podehaver diferenca na dominancia dos alelos adquiridos, podem haver casos de
codominancia, mas na maior parte das vezes deve-se ao fato da maior parte das

caracteristicas serem condicionadas por muitos alelos, fazendo com que o fenétipo se
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localize em algum lugar de um gradiente de fenétipos, podendo se aproximar mais do
pai ou da mae para cada fenétipo. Em resumo, a heranga genética € complexa e
influenciada por uma variedade de fatores. Embora haja semelhancas familiares
reconheciveis, cada individuo € Unico e pode herdar diferentes combinagfes de genes
dos pais, resultando em uma gama variada de caracteristicas fisicas e tracos

observaveis.

25 - O gue ¢é a lei da segregacao de Mendel?

Resposta: A lei da segregacao de Mendel afirma que, durante a formacao de gametas,
os pares de alelos segregam-se ou se separam, de modo que cada gameta recebe
apenas um alelo para cada caracteristica hereditaria. Essa segregacao ocorre de forma
aleatoria e

independente para cada par de alelos, garantindo que diferentes combinagfes

genéticas possam ocorrer nas geragoes seguintes.

26 - Explique o que é a recombinacao genética e como ela contribui para a variabilidade
genética.

Resposta: A recombinacao genética é o processo pelo qual diferentes combinagfes de
genes sao formadas durante a reproducdo sexual. Isso ocorre por meio do cruzamento
de material genético entre os pais, resultando na troca de segmentos de DNA entre
cromossomos homadlogos. A recombinacao genética aumenta a variabilidade genética,

criando novas combinacdes de genes e possibilitando a evolucédo das espécies.

27 - O que € uma mutacao genética e qual é o seu papel na evolucao?

Resposta: Uma mutagdo genética € uma alteracdo permanente na sequéncia de DNA
de um gene. As mutagfes podem ocorrer naturalmente ou serem causadas por fatores
como radiagdo ou substancias quimicas. Elas fornecem uma fonte de variabilidade
genética e podem ser a base para a evolugéo, permitindo que novas caracteristicas e

adaptacdes surjam ao longo do tempo.

28 - Explique a diferenca entre gendtipo e fenotipo.

Resposta: Gendtipo refere-se a composicao genética de um organismo, ou seja, aos
genes que ele possui para uma determinada caracteristica. Feno6tipo, por outro lado, é
a expressao observavel de um gene ou conjunto de genes, ou seja, as caracteristicas

fisicas e tracos que podem ser observados em um organismo.
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29 - Vocé concorda com a afirmacao de que “Nao existem mulheres daltonicas™?
Argumente.

Resposta: Nao. Existem varios tipos de daltonismo na populacdo humana, sendo eles
de origem autossdmica ou ligada ao sexo. O daltonismo mais comum € o ligado ao
cromossomo X, que € mais raro nas mulheres, por precisa estar nos dois cromossomos

sexuais para se manifestar, enquanto o homem precisa de apenas uma copia.

30 - O que é dominancia genética?
Resposta: A dominancia genética é um padrdo em que um alelo expressa seu fenétipo
mesmo quando presente em apenas uma das copias do gene. Nesse caso, o alelo

dominante mascara o efeito do alelo recessivo.

31 - Partindo do principio que o tamanho das asas das codornas é condicionado por
apenas um gene com dois alelos e dominancia incompleta: qual é a probabilidade de
uma codorna com asas pequenas (homozigota recessiva) cruzar com uma de asas
grandes (homozigota dominante) e terem um filhote com asas de tamanho
intermediario?

Resposta: a probabilidade de uma codorna com asas pequenas cruzar com uma de

asas grandes e ter um filhote com asas de tamanho intermediario é de 100%.

32 - Pergunta: Partindo do principio que o formato do pelo de cées é condicionado por
apenas um gene e com dominancia completa responda: se um cdo com pelagem lisa
(heterozigoto) cruzar com um céo de pelagem encaracolada (homozigoto recessivo),
gual sera a proporgéo fenotipica da prole? Construa o quadrado de Punnett para
representar esse cruzamento.

Resposta: 50% liso e 50% encaracolado.

33- O que € heranca ligada ao sexo?

Resposta: A heranca ligada ao sexo é a transmisséo de caracteristicas genéticas que
estao presentes nos cromossomos sexuais (X e Y). Essas caracteristicas podem ser
herdadas de forma diferente em homens e mulheres devido a diferenga na composic¢ao

dos cromossomos sexuais.

34 - O que é uma mutacao genética?
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Resposta: Uma mutacéo genética € uma alteracdo em uma determinada sequéncia de
DNA. Elas podem ocorrer espontaneamente ou serem causadas por fatores ambientais.
Asmutacdes podem ter efeitos variados, desde nenhuma altera¢cdo no organismo até

mudancas significativas no fenoétipo.

35 - O que é um gendtipo?
Resposta: O gendtipo € a composi¢cao genética de um individuo, representada pelos
alelos presentes em seus genes. O genoétipo determina as caracteristicas hereditarias

de um organismo, mesmo que nem todas sejam expressas no fenotipo.
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JOGO DIDATICO EM BUSCA DO REPARO

AUTORA: Carolaine Santos Spredemann
(carolainesantosspredemann@gmail.com)

DATA: Junho, 2023.

ORIENTADORA:

Professora Doutora Luciane Viater Tureck - luviater@gmail.com
Bidloga doutora em Genética

M.e. Lucas Fagundes Silveira

TEMAS ABORDADOS: Reparo por excisdo de base; reparo de
incompatibilidade; unido de extremidades ndo homélogas e reparo de quebra de
fita dupla.

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS: BIOLOGIA (GENETICA).

EXTENSAO DO MATERIAL:
EDITORES DE TEXTO, COMO MICROSOFT WORD.

TIPO DE LICENCA:

Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons - Atribuicdo

4.0 Internacional.
(CHoN

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualguer meio ou formato e
adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteracées
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos néo
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO:

Esta proposta foi desenvolvida como produto final na disciplina de
Praticas em Genética para o Ensino Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias
Bioldgicas na modalidade de licenciatura, da Universidade Federal do Parana.
Dentre os objetivos destes materiais estd em oferecer uma alternativa
metodoldgica aos professores da rede superior de ensino, para abordar o
conteudo referente ao reparo do DNA. Mas o objetivo principal desta proposta
didatica é abordar os contetdos reparo do DNA, cativando a atencdo dos
estudantes e promovendo a interacdo e participacdo de forma dinamica dos
mesmos no decorrer das aulas.

Sendo isso, 0 jogo didatico denominado “em busca do reparo do DNA” foi
elaborado pensando em oferecer ao discente uma alternativa que estimule os
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alunos a serem ativos durante o processo de aprendizagem referente ao
conteudo de reparo do DNA. O presente material detalha uma estratégia na qual
a estrutura € similar a metodologia gamificac@o, proposta por Nick Pelling, que
objetiva a participacdo dos alunos de forma a engajar o publico alvo através de
mecanicas sociais, por exemplo, a cooperacao (ALMEIDA, 2022). As imagens
para impressao estdo anexadas ao final da descricdo do material.

OBJETIVOS:

Compreender como o ambiente pode causar danos no DNA;
desenvolver capacidade criativa, raciocinio légico e por fim, trabalhar os
conteudos referente ao reparo do DNA.

METODOLOGIA: Jogo didatico.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

O presente jogo pode ser jogado individualmente ou em grupos, e antes
de iniciar o jogo no tabuleiro, o grupo ou individuo devera rodar a roleta e o
namero que parar sera respectivo a um tipo de reparo uma histéria de uma célula
gue vai dar inicio ao jogo. No decorrer do jogo de tabuleiro, para cada pergunta
respondida corretamente o grupo podera jogar os dados novamente. Lembrando
que, os estudantes sO vao saber qual é o reparo que foi selecionado pela roleta
ao final do jogo. Sera necessério jogar os dados e andar o nUmero de casas que
estiver mandando (se for em grupo cada um vai jogar somente uma vez os dados
e individualmente vai jogar continuamente).

As cartas estdo separadas em “montinhos”, entdo assim que o jogador
parar em uma casa do tabuleiro o mesmo devera pegar uma pergunta. caso vocé
acerte a questao o participante vai poder continuar jogando e se errar vai precisar
passar a vez para o préximo jogador. ao fim serdo entregues os envelopes com
as pecas para serem utilizadas para a montagem do reparo. Se 0 jogo estiver
sendo jogado individualmente o individuo joga de maneira continua,
independentemente de acertar ou ndo a questao e ao fim fica responsavel pela
montagem de somente um reparo.

Independentemente da pergunta ter sido respondida corretamente ou
nao, o individuo apés responder a questdo presente na carta devera devolver a
carta no monte. Durante o0 jogo € possivel que vocé retorne algumas casas
(nesses casos vocé néo vai poder pegar uma pergunta) ou avance 1 casa (pegar
a pergunta da casa em que sua pecga parou).

O jogo finaliza conforme os jogadores vao finalizando o jogo, sendo
assim, independentemente de um jogador ter finalizado o jogo antes dos demais
jogadores, todos deverao chegar até o “fim” do jogo. Apés a finalizagao do jogo
de tabuleiro todos os grupos deverao se unir formando um circulo. E cada grupo
com suas respectivas pecas vao iniciar a montagem do seu reparo que foi
selecionado através da roleta. Assim que cada grupo finalizar a montagem do
reparo eles deverado repassar as pecas para o grupo ao lado, sendo assim sera
uma montagem rotativa, para que dessa forma, todos os estudantes possam
montar os reparos, ndo ficando exclusivamente em um Unico tipo de reparo.
Caso o estudante esteja jogando individualmente, o mesmo deverd montar
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somente o esquema que lhe foi selecionado na roleta.

AVALIACAO

A proposta é de que o professor possa fazer uso deste jogo como um
instrumento de avaliacdo da aprendizagem no ensino de genética, sobre o
contetdo de reparo do DNA, a aplicacéo do jogo ndo impede que ocorra outras
praticas avaliativas. Posto isso, a avaliacdo desta proposta didatica, sera
desenvolvida através da andlise do docente em relacdo a participacdo dos
alunos e alunas durante a aplicacdo do jogo didatico. Neste jogo ndo existem
perdedores ou vencedores, o intuito ndo é estimular a competicdo entre os
alunos, mas de ter uma melhor compreensdo do conteudo trabalhado na
disciplina de genética e de estimular o raciocinio l6gico através da cooperacao
entre os participantes.

REFERENCIAS

ALMEIDA P. A. M; Gamificacdo no Ensino Superior de Farmacia: Uma
Proposta de Jogo De Tabuleiro. 2022. UNIMAM - Centro Universitario
Maria Milza.

DE CARVALHO, E. F. F; TIMBO B. P. E. O jogo de tabuleiros como uma
estratégia auxiliadora para o ensino de zoologia, com énfase para as
serpentes. 2013. Ensino, Saude E Ambiente. Disponivel em:
https://doi.org/10.22409/resa2013.v6i3.a21152

Do Prado, L. L. Educacédo ludica: os jogos de tabuleiro modernos como
ferramenta pedagodgica. 2019. revista Eletrénica udus cientiae.
Disponivel em: https://doi.org/10.30691/relus.v2i2.1485

KLUG, William S.; CUMMINGS, Michael R.; SPENCER, Charlotte A.; e outros
Conceitos de Genética. Grupo A, 2010. E-book. ISBN 9788536322148.
Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788536322148]/.

SNUSTAD, D. P.; SIMMONS, Michael J. Fundamentos de Genética, 72
edicdo. Grupo GEN, 2017. E-book. ISBN 9788527731010. Disponivel
em: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788527731010/.
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APENDICES - Materiais para Impress&o

ROLETA: utilizada para definir qual sera o reparo em que a equipe vai ficar
responsavel.

TABULEIRO DE JOGO: Sera utilizado para mover as pecas (Tamanho: 40X60
cm)
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Reparo de incompatibilidade
reconhece e con ge

principalmente, os erros da DNA

polimerase durante o processo
de replicacao do DNA

Verdadeiro ou falso?

Texto do reparo por excisdo de bases: Ola! Eu sou uma célula epitelial
€ possuo varios mecanismos de reparo, por exemplo, reparo por excisdo de
base. Os erros de replicacéo e danos no DNA acontecem dentro de mim o tempo
todo, mas hoje eu estou em uma jornada para saber qual € o meu reparo.
Obrigada por me acompanhar nessa jornada, primeiro gire a roleta e descubra
qual envelope vai definir o meu destino! Mas ndo se esqueca que o envelope s6

deve ser aberto ao final da trilha coloridal
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M (endonuclease)

cﬁ% Incisdo proxima a
”Q gg g lesdo.

g Repara¢do Completa

Tepd
ﬁg@%? |:> ToeegT

Unido de extremidades ndo homologas: Ol&! Eu sou uma célula
somatica, em mim acontece um reparo que pode ocorrer em qualquer estagio do
ciclo celular. Os erros de replicacdo e danos no DNA acontecem dentro de mim
o tempo todo, mas hoje eu estou em uma jornada para saber qual € o meu
reparo. Obrigada por me acompanhar nessa jornada, primeiro gire a roleta e
descubra qual envelope vai definir o0 meu destino! Mas néo se esqueca que 0

envelope s6 deve ser aberto ao final da trilha colorida!

Ponto de quebra

v

Ku70/80 A M, Ku70/80
DNA-PKcs

Artemis DNA polimerase
XRCC4 3
“DNA Ligase IV

Reparo de incompatibilidade: Ola! Eu sou uma célula que reparo
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bases incompativeis e removo elas apos a replicacdo. Os erros de replicacao e
danos no DNA acontecem dentro de mim o tempo todo, mas hoje eu estou em
uma jornada para saber qual € o meu reparo. Obrigada por me acompanhar
nessa jornada, primeiro gire a roleta e descubra qual envelope vai definir o meu
destino! Mas néo se esqueca que o envelope s6 deve ser aberto ao final da trilha
colorida!

R ECE LR

Endonucleases

MSH6 MSH

EITEEEEL B TR T

MUHY MSH3
PMS2

AR MR Ao 8RR NN

DNA polymerase

0

DNA ligase
ETELEEEITTRRTRLETE

Reparo de quebra de fita dupla: Ola! Eu sou uma célula e quando ha
dois cromossomos homologos, se juntam ao local ndo danificado do homélogo.
Os erros de replicagcéo e danos no DNA acontecem dentro de mim o tempo todo,
mas hoje eu estou em uma jornada para saber qual € o meu reparo. Obrigada
por me acompanhar nessa jornada, primeiro gire a roleta e descubra qual
envelope vai definir o meu destino! Mas ndo se esqueca que o envelope s6 deve

ser aberto ao final da trilha colorida!
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MAIS DE DOIS SEXOS: FATORES GENETICOS DA DETERMINACAO
SEXUAL

AUTORES:

Gabriela Kei Miyake - gkeimiyake@gmail.com

Gabriel Santinelli Felipe Godoy - gabriel.santinelli@grupodignidade.org.br
Mateus Alvarenga Silva - mateusalvarenga@amail.com

DATA: 26 de Junho de 2023

ORIENTADORA:

Professora Doutora Luciane Viater Tureck - luviater@gmail.com
Biologa doutora em Genética

M.e. Lucas Fagundes Silveira

TEMAS ABORDADOS: Alteracdes cromossémicas (translocacdo do SRY,
delecdo do SRY, sindromes de Turner, de Klinefelter e de Morris), mutacdes,
cariogramas, alteracdes de desenvolvimento sexual, determinismo bioldgico e
sexualidade humana.

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS: Biologia - genética e fisiologia.

EXTENSAO DO MATERIAL:
O material esta em formato PDF, podendo ser aberto no software Adobe Reader
ou em navegador de internet.

TIPO DE LICENCA:

Este trabalho esté licenciado com uma Licenca Creative Commons - Atribuicdo

4.0 Internacional.
e

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato e
adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteracdes
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos néo
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO: A proposta de ensino vinculada a este trabalho foi realizada
durante a disciplina de Praticas em Genética para os Ensinos Fundamental e
Médio, vinculada ao curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do
Parand (UFPR). Este trabalho tem como finalidade criar um plano de aula de
facil utilizacdo sobre uma tematica pouco trabalhada nas escolas para
professores do Ensino Médio, dando ferramentas didaticas para que o ensino
desta possa ser proposto em sua plenitude.
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O ensino das Alteracbes Cromossémicas, sejam elas numeéricas ou
estruturais, tem um viés comumente médico focado nas caracteristicas fisicas,
sintomas e possiveis causas sem entender o caminho envolvido do gene até a
expressado fenotipica das mesmas, que envolve processos fisiologicos. Assim,
os individuos dotados destas sindromes sao vistos como objetos de estudo para
0 ensino de tal conteado, o qual € bem superficial, sem interdisciplinaridade,
focado apenas numa viséo geneticista, e sem viés humanitério. Dessa forma, o
portador das mesmas néo é analisado em sua maxima profundidade, como um
ser dotado de sentimentos, sonhos e dificuldades, com direitos e deveres assim
como todos nds e que merece respeito acima de tudo.

Durante o Ensino Médio em sua grande maioria sao trabalhadas
alteracdes cromossdmicas sexuais (estados intersexo), que serdo o foco deste
trabalho, pois trazem discussdes sociais de extrema importancia bastante
negligenciadas no ambiente escolar: sexo biologico, identidade sexual e
identidade de género. Almejando a criacdo de um plano de aula diferenciado,
humanizado e contextualizado, tanto de um ponto de vista conteudista, trazendo
uma abordagem fisiologica, quanto problematizador, trazendo discussdes
presentes no dia a dia do aluno, sobre a tematica aos docentes, 0 presente
material traz uma possibilidade de aplicacdo em sala de aula. O engajamento
dos alunos no processo de ensino e aprendizagem baseia-se na utilizacdo da
metodologia de ensino dos trés momentos pedagdgicos.

OBJETIVOS:

1. Conceitual: diferenciar os conceitos de identidade de género, sexo
biolégico e orientacdo sexual; e compreender os conceitos de mutacao e
alteracOes ligadas aos cromossomos sexuais.

2. Procedimental: compreender os mecanismos envolvidos nas alteracées
cromossOmicas e suas expressoes fenotipicas; e elucidar a complexidade
do tema.

3. Atitudinal: conscientizar sobre a diversidade humana e respeito as
diferencas; e desconstruir estereétipos acerca dos estados intersexo.

METODOLOGIA: A sequéncia didatica sera composta por seis aulas tedrico-
praticas, com 50 minutos cada aula, utilizando a metodologia dos trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1990), a qual estrutura a aula em
problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento. Na problematizagcédo inicial sao propostas atividades que
investigam a concepc¢ao dos/as estudantes acerca das situa¢cdes-problema, com
textos, videos, imagens, entre outros. Na organizacdo do conhecimento o/a
docente direciona a turma aos objetivos de aprendizagem de cada aula e, por
fim, na aplicacdo do conhecimento, é considerada a capacidade dos/as
estudantes em identificar as problematicas estudadas em situa¢des fora do seu
cotidiano (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).
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A proposta traz elementos da aprendizagem ativa, buscando construir o
conhecimento junto aos/as estudantes por meio de uma sequéncia didatica. De
acordo com Zabala (2014), uma sequéncia didatica segue uma organizacao
|6gica de temas, que sédo ordenados, estruturados e articulados de tal forma para
atingir certos objetivos educacionais. Assim, para a realizacao das aulas foram
estruturados modelos didaticos para auxiliar durante o processo de ensino-
aprendizagem.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

Aulal

Para dar inicio & sequéncia didatica, na primeira aula deverdo ser
trabalhados o0s conteddos conceituais: cariétipo, mutacdes e alteracdes
cromossOmicas. Para auxiliar a explicacdo, e para que os/as estudantes possam
entender a complexidade do tema, sera utilizado um modelo didatico (Apéndice
1) de E.V.A. e papeldo, com imagens impressas. O/A docente deve iniciar a aula
com a base do modelo do cariétipo ja pronta, mas ainda sem 0s cromossomos.

Primeiro, o/a docente devera explicar para a turma a parte autossémica
de um cariétipo, em seguida 0os cromossomos sexuais de pessoas XX e XY
tipicas enquanto as fixa na base do modelo didatico (15min). Para introduzir o
assunto de alteracbes cromossdmicas, o/a docente precisara explicar
brevemente o que é uma mutacdo e quando ela pode ocorrer (10min). O/A
docente também podera utilizar o modelo didatico do gene SRY para explicar as
alteracdes(Apéndice 1). Logo ap0s isso, o/a docente representara com o modelo
didatico as sindromes DDS 46 XX, DDS 46 XY, Sindrome de Turner, Sindrome
de Klinefelter e Sindrome de Morris, podendo explicar sobre outros casos de
monossomia ou trissomia (25min).

Aula 2

Na segunda aula deverdo ser trabalhados os seguintes conteudos
conceituais: sistema endocrino, hormoénios sexuais, caracteristicas sexuais
secundarias e anatomia dos oOrgaos reprodutores. Utilizando os caribtipos
montados na aula anterior, de uma pessoa XX ou XY tipica, o/a docente
complementard o modelo didatico com um boneco, sem sexo definido ou
caracteristicas marcantes. Esse boneco devera ser montado ao longo da
explicacdo do conteudo, podendo seguir a seguinte ordem de representacdes:
hipotalamo, hipdfise, cascata de reacdes, hormbnios sexuais (testosterona,
progesterona, estradiol e seus precursores), 6rgaos reprodutores (pénis e vulva)
e caracteristicas sexuais secundarias. Com isso, buscamos conferir unidade a
todo o conteudo, conectando com o0s assuntos de genética da aula 1.
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Aula 3

Nesta aula, a turma seré dividida em 5 grupos. Cada grupo receberd uma
copia do modelo didatico utilizado nas aulas 1 e 2, e um texto-problema
(Apéndice 2). Os modelos serdo iguais para todos 0s grupos, contendo cinco
conjuntos de pecas para que possam representar 0s seguintes estados
intersexo:

e DDS 46 XX/Translocagcdao do SRY: modelo do par XX com SRY +
hormonios, testiculos e pénis;

e DDS 46 XY/Delegéo do SRY: modelo do par XY com SRY + hormonios,
testiculos e vulva;
Sindrome de Turner: modelo do X Unico + horménios, ovarios e vulva;
Sindrome de Klinefelter: modelo XXY + hormdnios, testiculos e pénis;
Sindrome de insensibilidade completa aos andrégenos ou Sindrome de
Morris: modelo do par XY sem SRY + hormonios, testiculos e vulva.

Com isso, os/as estudantes deveréo ler e interpretar o texto (10min),
discutindo com o0 grupo a resposta para as perguntas apresentadas no final de
cada texto. Os textos tém como objetivo apresentar caracteristicas fisicas e
hormonais, além das diferentes vivéncias de pessoas intersexo. Apés descobrir
qgual a sindrome tratada pelo texto, cada grupo devera utilizar o modelo didatico
para representar o seu caso (15min). Os/as estudantes apresentardo as
respostas obtidas e como ficaram os seus modelos didaticos (25min), assim, o/a
docente podera trabalhar com a turma assuntos como: a importancia do
diagnéstico para a saude de pessoas intersexo, a importancia de utilizar termos
inclusivos e respeitosos com a diversidade, 0 que 0s casos tém em comum, entre
outros.

Aula 4

A quarta aula ter& inicio com um trecho do video “l am a girl"” (HOUSE M.
D., 2020), que faz parte de um episddio da série House (5min)(Anexo 2). O Dr.
Gregory House reduz sua paciente ao seu cariotipo e impde que, por causa
disso, ela seria um homem. Esse video representa um dos tipos de violéncia
meédica que podem ser sofridas por uma pessoa intersexo. Logo, com esse video
o/a docente podera questionar aos/as estudantes o que mais chamou sua
atencao, anotando as palavras-chave no quadro e direcionando a discusséo
(15min).

Utilizando o biscoito da sexualidade (Anexo 1), o/a docente deve explicar
as diferencas entre os conceitos de orientacdo sexual, identidade de género,
expressdo de género e sexo biolégico (25min). Para isso, pode ser elaborado
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um modelo com plaquinhas explicando cada conceito, utilizando o material da
Aula 2 para complementar o boneco, representando a identidade de género no
cérebro, a orientacdo sexual no coracdo, o sexo biologico na genital e a
expressao de género com alguma peca de roupa. Considerando que as questdes
de género e sexualidade ainda séo consideradas tabu em nossa sociedade, o/a
docente deve passar uma caixinha para perguntas anénimas, lendo-as nos
minutos restantes da aula (5min). Ademais, o/a docente pode utilizar o Manual
de Educacdo LGBTI+ (REIS; CAZAL, 2021) como material de apoio para
desenvolver os assuntos que serdo trabalhados durante a aula, ou até mesmo
para tirar eventuais duvidas que os/as estudantes tiverem.

Aula b

Nesta aula, os/as estudantes terdo 10min para escolher e ler recortes de
noticias selecionadas pelo/a docente sobre pessoas famosas que fazem parte
do espectro intersexo, como Karen Bachini, Caster Semenya, Francine
Niyonsaba, Margaret Wambui, Linda Hunt e a ativista Dionne Freitas. A partir
das noticias, o/a docente devera entregar materiais de artes para os/as
estudantes, como por exemplo papel, lapis de cor, revistas, papéis coloridos,
cola e tesoura, etc. Com esses materiais, os/as estudantes deverdo ser
orientados/as a criar um retrato, desenho, mapa conceitual ou colagem de uma
pessoa intersexo (40min).

Diferente do modelo didatico das Aulas 1 e 2, que apresentavam apenas
caracteristicas bioldgicas, o material artistico devera considerar outros aspectos
da vida da pessoa (Apéndice 3). Portanto, a turma sera dividida nos temas:
orientacao sexual, identidade de género e expressao de género. Com isso, os/as
estudantes poderdo expressar também aspectos como religido, lazer, area
profissional ou de interesse, entre outros. Caso ndo dé tempo de terminar o
material em aula, os/as estudantes deverdo terminar em casa e trazer na
préxima aula para apresentar para a turma.

Aula 6

Na sexta e Ultima aula desta sequéncia didatica, o/a docente podera
convidar a turma a sentar em roda, para que possam apresentar os trabalhos
produzidos na aula anterior e discutir sobre questbes de género e sexualidade
(50min). Ao longo das apresentagfes, o/a docente devera utilizar o modelo
didatico das primeiras aulas para discutir sobre como uma pessoa, por exemplo,
intersexo pode escolher expressar 0 seu género, questionando qual a
importancia do tema para a saude de pessoas intersexo, como esse tema
também afeta pessoas XX e XY tipicas e, principalmente, qual a importancia de
respeitarmos as diferencas. Desta forma, nesta aula o/a docente pode, ainda, a
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partir das apresentacdes e questionamentos dos/as estudantes trabalhar outras
questdes relevantes sobre sexualidade humana, como puberdade,
consentimento, privacidade, autoestima, autoaceitacao e autoimagem.

AVALIACAO:

O desempenho dos alunos serd medida através da avaliagdo formativa dos
projetos desempenhados durante a sequéncia de aulas. Sera levado em
consideracao a participacdo nos momentos de discussao e atividade em grupo,
assim como o modelo didatico construido durante a aula 3. A capacidade de
interpretacdo e transmissdo de informacgdes pelos alunos podera ser analisada
através dos exercicios de interpretacao e representacao presentes na sequéncia
didatica.
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APENDICE 1 - MODELO DIDATICO

O modelo a ser construido na aula 01 servird de referéncia e base para
as outras aulas. Deve ser constituido por uma base grande (aqui utilizamos um
pedaco de EVA), e imagens dos cromossomos autossdémicos (podem ser
impressos ou feitos a mao). Na base podem ser colados pedacos de velcro,
im&s, quaisquer materiais gue permitam a fixacéo e retirada das imagens.

€ g £
al e,
>
s
2
~

W 4W
W @ttt et 1

Y i B
A in <,
&g
W1agt

”I‘ 7y »

\“( Mg 9 )

a ¢
~

N

2

(AN [l
(LA D
Wiaa®
Vpm \
([”\

(“\h

Hlul,,
(oD
'lllv.‘

(i} fat | )

L)
Wy,
"ga)
(pm
\‘.

(/i
(]

(W e

Modelo de Cariograma, elaborado em EVA, papel kraft, papel sulfite, canetinhas coloridas e
velcro.

O/A docente deve trazer imagens de diferentes configuracbes de
cromossomos sexuais, representando par XX, XY, XXY, XY com delecdo ou
translocacdo do gene SRY, entre outros. Também pode trazer imagens de
Cromossomos ~com trissomias ou monossomias.

ecas que representam cromossomos sexuais
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Para uso na aula 1 também podem ser construidos modelos didaticos
que representam alguns conceitos de alteracdo cromossdémica e mutacoes,
como translocac0des e delegdes do gene SRY.

Modelo representando o gene SRY no par cromossémico XY. O SRY pode ser destacado e
“translocado” para o cromossomo X ou “deletado”.

Para utilizar o modelo na aula 2, deve ser adicionado a base uma

gene SRYH"esiEo do cromossomo

Y que determina o sexo

imagem/desenho de um corpo humano agénero. Além do corpo, deveréo ter
imagens representando hormonios, 6rgéos e glandulas do sistema enddcrino,
gbnadas, 6rgéos internos/externos testiculares ou ovarianos, entre outros.
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Exemplo de fung¢des corporais que podem ser representadas. Aqui temos a representacéo da
espermatogénese, com uma imagem representando esperma com presenga de
espermatozéides, e a outra imagem representando esperma com auséncia (contagem 0) de
espermatozoides.
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Exemplo de caracteristicas anatdbmicas externas, como vulva, pénis com testiculos, pénis com
testiculos reduzidos e seios.

Exemplo de elementos que podem ser juntados para representar ciclos hormonais, 6rgédos e
horménios.
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APENDICE 2 - SITUACOES-PROBLEMA

1. Texto para DDS 46 XX: “Emanuel tem 35 anos, ele e a esposa estdo tentando
conceber um filho ha quase um ano, e Emanuel decidiu fazer uma consulta
médica com um especialista em fertilidade, que solicitou exame de
espermograma. ApGs esperar uma semana 0 exame retornou com contagem de
0 espermatozéides, significando que Emanuel é completamente infértil. Apos ver
os resultados, o especialista em fertilidade achou a contagem estranha, pois
geralmente casos de infertiidade retornam uma quantidade baixa de
espermatozoides, mas dificimente 0. Entdo, o médico examinou Emanuel,
notando que os seus testiculos eram reduzidos, e decidiu solicitar outro exame,
uma cariotipagem. Os resultados no cariograma de Emanuel revelaram uma
anormalidade no par sexual. Qual a alteracdo cromossémica que o especialista
achou no cariograma de Emanuel?”

2. Texto para DDS 46 XY: “Francine e Maria sao atletas, medalhistas de prata
em competicdes de atletismo no Brasil. Elas estao treinando juntas ha 8 meses
para as olimpiadas, para competir nas provas de corrida de revezamento na
divisdo feminina, e ambas tém a mesma média de velocidade. Todos os atletas
que irdo competir precisam realizar uma série de exames de sangue que medem,
entre outros, niveis hormonais, como uma medida preventiva contra o doping: o
abuso de substancias quimicas ilicitas que aumentam o desempenho do atleta.
Francine e Maria vao realizar os exames, tranquilas pois sabem que néo fizeram
uso de nenhuma substancia de doping. Entretanto, surge um problema com os
resultados da Francine, que apresentam uma quantidade elevada de
testosterona, e ela esta sendo suspeita de doping, mas as duas sabem que ela
ndo usou nenhuma substancia. Felizmente Maria era técnica de laboratorio
antes de ser atleta, e sabe fazer exames moleculares. Por que Maria decidiu
fazer um exame molecular? E qual resultado descoberto no exame ajuda a
explicar a situag¢ao da Francine?”

3. Texto para Sindrome de Turner: “Edna, uma estilista de moda renomada, aos
42 anos decidiu resgatar o seu sonho de ser mde, mesmo sem um/a parceiro/a.
Na adolescéncia, Edna nao teve o estirdo puberal, apresentando baixa estatura
além de uma desproporcdo corporal. Quando investigou com uma
endocrinologista, foi notificada de que ela ndo poderia ter filhos, mas nao se
lembrava ao certo o porqué. Com a progressao de sua carreira e 0S
relacionamentos fracassados ela acabou esquecendo da sua vontade de ter
filhos/as, mas apds conversar com sua amiga Helena, Edna buscou o Hospital
Sirio Libanés, em Sé&o Paulo, com o objetivo de realizar o procedimento de
inseminacdo intrauterina. Em sua primeira consulta, a médica solicitou uma
bateria de exames para avaliar a sua fertilidade, dentre eles estava o exame de
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cariotipo. Além de descobrir que o0 seu Utero possuia um tamanho abaixo da
média e uma quantidade reduzida de 6évulos, com o seu cari6tipo em méaos

percebeu que possuia uma alteracdo cromossdmica. Qual € o caribtipo de
Edna?”

4. Texto para Sindrome de Klinefelter: “Nathan tem 33 anos, foi encaminhado ao
servico de endocrinologia de sua cidade para avaliagdo de ginecomastia
(aumento do volume mamario). Ele se queixava do aumento crescente de sua
mama direita ha cerca de trés anos, com aumento posterior da mama esquerda,
com dor no local e auséncia de producéo de leite. Além disso, seus testiculos
sofrem de atrofia testicular (diminuicdo de tamanho) e em seu comportamento
percebe-se sinais de desregulacdo emocional. Ao realizar exames laboratoriais
notou-se niveis baixos de testosterona e auséncia de espermatozoides nas
gbnadas.Nathan é um homem alto, cujo crescimento foi tardio segundo ele. Na
escola apresentava bastante dificuldade de aprendizagem, demorou mais que
os colegas no desenvolvimento da fala. Outra caracteristicas percebida pelo
endocrinologista foi a sua pouca pilificagdo pelo corpo. Juntando todas essas
informacgdes, junto a interpretacdo de um cariograma, o que vocé imagina ser a
condicdo de Nathan?”

5. Sindrome de Morris: “Wanda, uma adolescente de 15 anos, esta no primeiro
ano do ensino médio e, durante uma aula de Biologia, foi apresentada ao
conteudo de mutacgdes e alteracbes cromossdmicas. A professora apresentou o
cariétipo de algumas sindromes, o quadro clinico e o diagnéstico. Wanda estava
prestando atencéo até perceber que o quadro clinico de uma das sindromes era
muito parecido com o dela. Wanda entrou na puberdade com a mesma idade
gue seus amigos homens, era um pouco mais alta que suas amigas mulheres,
nunca menstruou e nunca teve as alteragcdes de comportamento frequentes do
ciclo menstrual. Além disso, quando ela procurou uma médica especialista ela
foi notificada que nunca poderia ter filhos/as e que deveria fazer
acompanhamento médico frequente, mas nem a médica nem seus pais
explicaram o porqué. Wanda est& decidida a exigir um diagnéstico ou um exame
de cariotipo. Por que ela decidiu isso? Qual sera o diagndstico de Wanda?”
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APENDICE 3 - EXEMPLO DE NOTICIAS

1. Influenciadora Karen Bachini revela ser intersexo; entenda o termo
Youtuber publicou video contando sobre como foi o processo para descoberta
da condicdo. Karen relatou ter passado por hormonizacédo feminina e disse ter
vivido momentos dificeis.

Por g1, 22/03/2023 01h14

A influenciadora e youtuber Karen Bachini publicou um video em seu
canal no YouTube afirmando ser intersexo. A publicacéo foi feita na noite desta
terca-feira (21). Entenda mais sobre a condicédo ao longo da reportagem.

Karen disse que fez exames e se entendeu como pessoa pseudo-
hermafrodita feminina. Ou seja, ela contou que possui 0s genitais e 6rgaos
internos referentes ao sexo feminino, mas nao produz hormonios.

A influenciadora contou que, quando tinha 18 anos, procurou ajuda
médica porque tinha o ovario muito pequeno e no tinha glandula mamaria. A
época, ela disse ter recebido o diagnostico de menopausa precoce.

"Naquela época foi me dito que eu tinha menstruado em alguma parte da
minha vida e entrei na menopausa. Mas eu sempre achei isso muito estranho
porque, se eu tivesse menstruado, eu saberia”, disse.

Karen contou que passou por uma hormonizacdo feminina, com pilula
anticoncepcional, sem saber da condicéo intersexo. A influenciadora disse que,
se soubesse o0 que realmente se passava com seu corpo, talvez nao tivesse feito
0 procedimento.

"Eu sempre tive todas essas duvidas. E eu pensava: 'e se eu tomasse 0
hormdnio masculino, o que vai acontecer comigo?'. Essas respostas eu nunca
pude ter, porque naguela época ninguém sabia 0 que estava acontecendo",
afirmou.

Karen contou que, por ndo produzir qualquer tipo de horménio, passou
pela puberdade apenas apds o processo de hormonizacao.

A influenciadora disse que chegou a parar com a hormonizac¢éo feminina
por um tempo, o que fez com que o corpo dela passasse por mudangas, como a
reducdo do tamanho dos seios.

"Quando eu voltei com 0s horménios
femininos, eu voltei com as caracteristicas
femininas. Mas eu ter as caracteristicas
femininas, depende somente de eu tomar
os hormodnios femininos. Se eu paro de
tomar, eu perco essas caracteristicas."

A youtuber disse ainda que passou
por momentos dificeis em relagdo a como
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se sentia com seu corpo e na prépria vida sexual.

2. Modelo revela ser intersexual e aquece debate sobre o tema
Intersexuais sao as pessoas que nascem com Cromossomos e
caracteristicas fisicas de ambos o0s sexos - e elas representam 1,7% da
populacéao!

Por Julia Warken Atualizado em 20 jan 2020, 21h49 - Publicado em 30 jan 2017,
15h57

Pouquissimo se fala sobre a questédo intersexual e, justamente por isso,
a gente acaba acreditando que esses casos sdo rarissimos — mas ndo sdo. Para
qguem ndo estéa familiarizado com a palavra, intersexual € a pessoa que nasce
com cromossomos e com caracteristicas fisicas de ambos os sexos (0 que
antigamente era chamado de hermafrodita).

Segundo a ONU, estima-se que 1,7% da populacdo mundial seja
intersexual. Essa quantidade € equivalente a de ruivos naturais, para se ter uma
ideia. Nao d& para negar que trata-se de um nimero consideravel de pessoas e
gue o assunto nao pode mais ser varrido para

baixo do tapete. R
Nascer com caracteristicas de ambos W1 @' \\
., . . ~ . , . f c‘ |

0S Sexos ja é uma situagao, por si s6, muito M

complicada e a dimenséo do problema é ainda ——— ,
maior quando a gente para pra pensar em um
outro detalhe: a incidéncia de mutilacdo genital
na infancia. Foi isso que aconteceu com a
modelo belga Hanne Gaby Odiele (e que
acontece com grande parte dos intersexuais):
seu género foi “escolhido” pelos pais e pelos
médicos, ndo por ela mesma.

Aos 28 anos, Hanne ja é veterana no meio fashion e ficou conhecida por
trabalhar com grifes como Alexander Wang, Balenciaga, Chanel, Marc Jacobs e
Versace. Mas s6 agora ela resolveu abrir 0 jogo sobre sua condi¢éo, pois passou
a militar pelos direitos dos intersexuais e também pela quebra do tabu.

Hanne conta que teve os testiculos removidos aos 10 anos de idade e,
aos 18, passou por uma operagao para reconstituir sua vagina. “Eu tenho orgulho
de ser intersexual, mas tenho raiva de que essas cirurgias ainda acontegam”,
disse ela ao USA Today. Hoje, a modelo também sofre com sintomas de
menopausa precoce, devido a hormonizagéao intensa no passado.

Atualmente, Hanne é porta-voz da ONG InterACT, que milita pelo direito
das pessoas intersexuais de decidirem sobre seus corpos. “Nos lutamos para
acabar com as cirurgias desnecessarias e tratamentos nocivos feitos em
criancas intersexuais”.
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Existem pelo menos 30 tipos de diagnosticos referentes a
intersexualidade. No caso de Hanne, ela nasceu com genitdlia masculina e
cromossomos XY, mas seu organismo nunca produziu horménios masculinos na
quantidade tida como normal. Até os 2 meses, seus pais achavam que ela era
um garoto como qualquer outro, mas, a partir de um exame de sangue (por conta
de uma infeccéo), descobriram a anomalia. A partir dai, decidiram que Hanne
seria uma mulher.

Ela conta que o pior de tudo foi ndo saber o que estava se passando com
seu corpo na adolescéncia, pois 0s pais optaram por ndo contar que ela era
intersexual. “Eu sabia em algum ponto depois da cirurgia que eu néo podia ter
filhos e nao ficaria menstruada. Sabia que tinha algo errado. Se eles tivessem
apenas sido honestos comigo desde o comeco... Virou um trauma por causa do
que fizeram”, desabafa.

Ela também chama a atencdo para o fato de que as cirurgias e
tratamentos hormonais realizados na infancia ndo sao consentidos. Quando
crianca, um intersexual ainda ndo consegue ter no¢céo do que se passa com seu
corpo, mesmo que o0s pais abram o jogo sobre a questdo. O grande problema é
gue esses metodos sao irreversiveis e isso pode causar muito sofrimento. “Os
meédicos acham que precisam ‘normalizar’ o bebé&”, declarou Hanne em
entrevista a Vogue.

Na visdo da modelo (e da ONG InterACT), por mais que isso venha a
trazer questionamentos e sofrimento a crianca intersexual, o melhor a se fazer é
agir com honestidade. Segundo eles, esconder os fatos ndo traz nenhum
beneficio e, muito menos, decidir sobre a identidade de género daquela pessoa.

Além de conscientizar pais e médicos, a luta da comunidade intersexual
também é pela quebra dos preconceitos da sociedade em geral. Estd mais do
gue na hora de encarar que quase 2% da populacdo mundial nasce sem género
definido e que essas pessoas tém o direito de viverem plenamente.

3. Niyonsaba é a 12 atleta intersexual a quebrar um recorde mundial do
atletismo

Prata na Rio 2016, fundista do Burundi estabelece a melhor marca da histéria
nos 2.000m dois anos apés polémica regra que a fez mudar de prova
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Por Redacdo do ge — Zagreb,
Croacia, 15/09/2021 10h20

Francine Niyonsaba se tornou na noite 3
de terca-feira a primeira atleta %
intersexual a quebrar um recorde
mundial adulto do atletismo. A atleta de
Burundi, que tem diferenca de
desenvolvimento sexual (DSD na sigla
em inglés), estabeleceu a melhor marca
da histéria nos 2.000m, vencendo o
meeting de Zagreb, na Crodcia, com a
marca de 5m21s26.

Prata nos 800m rasos das
Olimpiadas do Rio de Janeiro, Niyonsaba foi forcada a mudar para as provas de
fundo do atletismo depois que a World Athletics estabeleceu em 2019 uma
restricdo para mulheres com DSD nas provas entre 400m e 1.600m. A polémica
regra exige que essas mulheres tomem medicamentos para baixar o nivel de
testosterona naturalmente mais elevado por causa da DSD. Foi a mesma regra
que na pratica excluiu do atletismo a sul-africana Caster Semenya, bicampea
olimpica dos 800m.

Pessoas intersexuais desenvolvem naturalmente caracteristicas
biolégicas que ndo se encaixam nas nogoes tipicas de sexo feminino ou de sexo
masculino, que podem se apresentar em padrdes cromossémicos, gonadas ou
genitais. As diferencas de desenvolvimento sexual sdo um grupo de condigcdes
raras envolvendo genes, hormonios e 6rgaos reprodutivos, incluindo genitais.
Mulheres com DSDs em geral produzem naturalmente mais testosterona do que
mulheres sem DSDs.

Niyonsaba teve sucesso na migragao para as provas de fundo. Nos Jogos
de Toquio, ela foi a quinta colocada do 10.000m e acabou desclassificada dos
5.000m por causa de uma infragcao de linha. Na semana passada, ela venceu os
5.000m da final da Diamond League, principal liga do atletismo.

A marca dos 2.000m desta terca-feira é dois segundos mais rapida que o
antigo recorde (5m23s75) da etiope Genzebe Dibada, de 2017, feito em pista
indoor. O recorde outdoor da prova era da irlandesa Sonia O'Sullivan de 1994.
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4. Atletas intersexo desafiam os padrdoes do binarismo de género no
esporte, enquanto lutam por um espaco que lhes foi retirado

Por Mariana Walsh

A atual edicdo dos Jogos levanta
a bandeira da diversidade e igualdade de
género, porém isso ndo condiz com o
que as atletas intersexo precisam
enfrentar no cenario esportivo mundial. A
prova dos 800m do atletismo feminino
em Téquio ndo conta com a presenca
das atuais medalhistas olimpicas, Caster
Semenya, Francine Niyonsaba e
Margaret Wambui, que estdo barradas
da prova por fazerem parte desse grupo.

Pessoas intersexo sdo aquelas que desenvolvem naturalmente
caracteristicas sexuais que nao se encaixam nas no¢oes de sexo feminino ou
masculino existentes. Ou seja, sao corpos que fogem do ideal de corpo
biolégico normativo estabelecido como padréo, e ndo se encaixam no modelo
fisiolégico e fenotipico determinado pela sociedade. No meio esportivo, séo elas
gue deixam a questionar o binarismo de género.

Em 2018, a World Athletics, instituicdo que gere o atletismo mundial,
decidiu introduzir novas regras para as corridas de meia distancia, e com isso,
as atletas que possuem niveis elevados de testosterona, ndo podem competir
caso ndo diminuam seus hormdnios. A entidade alega que a testosterona alta
€ uma vantagem em provas desse tipo, e com a nova determinacéo, pretendem
“garantir uma competicéo justa”.

A solucdo proposta para quem quiser seguir competindo € baixar os
niveis com inje¢des ou pilulas anticoncepcionais, ou realizar uma intervencao
cirtrgica. Porém, muitos que se encontram nessa situagcao se recusam a alterar
seus corpos e tomar medicamentos, sob o argumento de que essa alteracéo
hormonal € natural, diferentemente do que acontece em um doping.

A sul-africana campea olimpica da prova dos 800m, Semenya, até tentou
desafiar a regra e entrou na justica desportiva para reverter a deciséo. Como
defesa, ela afirmou que o érgéo quer determinar “quem €& mulher ou nao”.
Infelizmente, seu ponto de vista ndo foi aceito e ela perdeu em todas as
instancias.

Em Toquio, essas atletas ndo estardo presentes, mas € importante
refletir sobre o tema. Para elas, que sempre competiram, lhes foi tirado o direito
de fazer o que amam, por ndo se encaixarem no padrdo. Para quem dedicou a
sua vida ao esporte, esse € um fim um tanto quanto injusto. Como enquadrar
algo complexo em um sistema binario? Se o ideal é de incluséo, é preciso que
isso atinja a todos.
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5. O primeiro papel de linda hunt: um homem

Por AE Brasil em 03 de November de 2022 as
20:49h

Nada detém Linda Hunt: é 1,45 metros de
pura energia e vitalidade. Ela sofre de Sindrome
de Turner, mas isso nunca dificultou seu
amadurecimento profissional, e ela se consagrou
COmo uma atriz de sucesso.

O primeiro papel de sua carreira (e talvez
0 mais desafiador) foi nada menos que um
personagem masculino: Billy Kwan, fotégrafo
chinés-australiano no filme “O Ano em que
Vivemos em Perigo”, de Peter Weir.

O papel valeu a Linda um Oscar como
Melhor Atriz Coadjuvante em 1984 e foi a
primeira vez em que ela ganhou um prémio por
um papel masculino.

Video complemento: https://web.facebook.com/upsoclicones.pt/videos/como-
linda-hunt-calou-a-boca-de-todo-mundo-ap%C3%B3s-ser-
discriminada/328647265905287/? rdc=1& rdr

6. Estudo que excluia mulheres intersexuais de provas do atletismo é corrigido
Correcao reacende a polémica em torno de norma sobre elevado nivel natural
de testosterona, mas presidente da World Athletics afirma que nada vai mudar:
"Regras vieram para ficar"
Por Redacdo do GE — Rio de Janeiro, 21/08/2021 15h08

O estudo que contribuiu para que a atleta
Caster Semenya ficasse fora das Olimpiadas de
Téquio foi corrigido na ultima quinta-feira. Mas a
corregdo chegou tarde demais. Bicampea
olimpica dos 800m em Londres 2012 e na Rio
2016, a sul-africana comecgou a ser prejudicada
em 2018, quando a a World Athletics (antiga IAAF)
imp6s uma regra que determinava que atletas
com "diferencas de desenvolvimento sexual’, as
chamadas DSD, deveriam tomar medicacdes para
reduzir a taxa de testosterona para poder
participar de competicdes internacionais
femininas em provas de 400m até 1.500m.

Segundo a nova regra, muitas atletas intersexuais, que desenvolvem
caracteristicas tanto do sexo masculino quanto do feminino, ficariam de fora. A
mudanga atingia diretamente a corredora, que possui hiperandrogenismo,



https://web.facebook.com/upsoclicones.pt/videos/como-linda-hunt-calou-a-boca-de-todo-mundo-ap%C3%B3s-ser-discriminada/328647265905287/?_rdc=1&_rdr
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condicdo clinica caracterizada pela producdo naturalmente excessiva de
andrégenos como testosterona.

Essa resolugédo se baseava num estudo publicado em 2017 no British
Journal os Sports Medicine, que acaba de ser corrigido. Os pesquisadores agora
afrmam que pode nédo haver relacdo causal entre elevados niveis de
testosterona e o desempenho na corrida. Os advogados da atleta novamente se
manifestaram, argumentando que a regra deveria ser suspensa. No entanto, o
presidente da World Athletics, o britanico Sebastian Coe, segue defendendo a
norma.

- Lamento se h& atletas que foram enganados por observacdes de
interesses proprios e conflitantes, muitas vezes por advogados. A realidade é
gue as regras vieram para ficar - afirmou Coe em entrevista a BBC. - Ha 10 anos
de ciéncia sélida que sustentam as regulamentacdes.

Nos ultimos anos, Coe foi criticado por colocar em duvida o género de
atletas como Caster Semenya.

7. Eu, intersexual: Dionne Freitas fala sobre como foi nascer com dois
sexos

Dionne Freitas nasceu com uma condi¢cdo genética incomum, em que a pessoa
do sexo masculino tem um cromossomo X a mais. Aos olhos da medicina, uma
intersexual. Por isso, na adolescéncia, em vez de barba, lhe cresceram seios.
Além de toda a confusdo emocional com a qual teve de lidar, ela levou pedrada
na rua, sofreu tentativas de estupro e quase morreu. Agora, aos 28 anos, e enfim
a mulher que sempre se sentiu, € uma das principais ativistas dos direitos da
populacao que representa.

Entre as fotos que guarda da infancia, Dionne Freitas escolheu uma para
deixar no porta-retratos sobre a mesa de sua casa em Curitiba. Nela, um menino
de 2 anos, cabelos lisos e loiros, aparece sem roupa e escondendo o peito com
a mao direita. “Eu tinha vergonha de ficar pelada”, relembra ela.

“‘Meu pai dizia que homem ficava sem camisa no calor. Quando ele foi
bater a foto, me cobri.” Aos 4 anos, numa ida ao shopping, ao pedir ao pai um
chinelo cor-de-rosa do Pica-Pau, ele insistiu para que levasse o azul ou o preto,
cores de menino. “Falei: ‘mas sou menina e quero usar o rosa’.” Diante da
repreensdo, chorou copiosamente. “Essa cena foi chocante para mim. Me
marcou ouvi-lo dizer que eu era um menino.”

Dionne — ela manteve o nome da certiddo — nasceu com uma variacdo da
Sindrome de Klinefelter, condicdo genética em que a pessoa do sexo masculino
carrega o cromossomo X a mais. No caso dela, apenas em algumas das células.
Outra consequéncia é o hipogonadismo, mau funcionamento das glandulas que
afeta a producdo de horménios. Mesmo com tais caracteristicas, foi criada pela
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familia para ser do género masculino. “Precisava ser uma pessoa que nao era
internamente.”

Para minimizar o sofrimento, buscava brinquedos tidos como “de menina”
na época. “A crianga que vive um género que nado |lhe pertence vai buscar o
maximo de informacédo do que a representa. Como era obrigada a brincar de
carrinho, escolhia o rosa”, conta. Nascida em Faxinal, no interior do Parana,
morou em lvaipora até os 8 anos, quando se mudou para Ribeirdo Preto, em Sao
Paulo, onde vivia a parte mais conservadora da familia, ligada a Igreja
Pentecostal. Aos 10, parou de cortar o cabelo, e aos 13, arriscou cal¢as mais
justas, iniciando seu processo de transicdo de género. Nessa idade, teve o
primeiro namorado, um menino do bairro. Aos 14, ja se vestia dos pés a cabeca
como uma garota.

Nessa fase, descobriu ser intersexual, ou seja, alguém com
caracteristicas bioldgicas dos dois sexos — tem quem diga “hermafrodita”, porém
o termo é visto como perjorativo por ativistas da causa. Em vez de barba, por
exemplo, Ihe cresciam os seios. “A intersexualidade facilitou a minha transigéo
de género, pois eu queria ver meu corpo transformado.”

Quando procurou acompanhamento atrds de reposicdo hormonal, o
médico sugeriu que tomasse testosterona. “Minha identidade de género nao era
masculina. I1sso é o que mais acontece quando se tem o 6rgao genital tido como
masculino, como era o meu caso. Ninguém pergunta com qual género vocé se
identifica, s6 querem ‘genitalizar’ pessoas.”

Por conta propria, comecou a tomar estrogénio, o horménio feminino, por
meio de pilulas anticoncepcionais. “E errado, mas a maioria das transexuais faz
isso por causa da burocracia do tratamento no pais. Em um ano, meu corpo
mudou. Ganhei curvas, meus seios aumentaram.” A aceitacdo da familia levou
dois anos. Com a irm3, Tatiane, foi ainda mais dificil. “Minha mae sempre soube
que eu era diferente; meu pai s6 aceitou quando teve outro filho do segundo
casamento.”

A discriminacao crescia a medida que assumia sua identidade. “Fui muito
perseguida no meu bairro, levava pedradas no meio da rua. As pessoas
associavam a questado da intersexualidade a promiscuidade. No Brasil, 90% das
transexuais acabam na prostituicdo. Diziam que esse seria meu fim”, conta
ela, que buscava reflgio nos estudos e no esporte — é faixa roxa no karaté.

Aos 18, foi a primeira da familia a ingressar em uma universidade publica,
no curso de terapia ocupacional, na USP de Ribeirdo. “Achavam que eu ia para
a faculdade me prostituir.” O primeiro ano foi um dos mais dificeis, sofreu trés
tentativas de violéncia sexual perto da faculdade — em uma delas, quase morreu
de tanto apanhar. “Cheguei a ouvir de um policial que ndo podia denunciar o
crime como tentativa de estupro porque ‘homem néo € estuprado’. Ele disse: séo
menores de idade, ndo vai dar em nada. Vocé pediu para ser assim, tem coisas
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que vai ter de relevar’, conta. “Quando estavam em grupo, me xingavam de
traveco, bichinha, viadao. Mas, sozinhos, me faziam propostas para sair.”

Dionne conseguiu fazer a operacdo de mudanca de sexo aos 20 anos,
um ano depois do implante de 200 ml de silicone nos seios. Passou por
complicagdes na cirurgia de readequagao. “Como tinha pouco tecido para fazer
a reconstrucdo, pois meu pénis ndo era desenvolvido, minha vagina ficou curta
e precisei usar um molde para ganhar profundidade. E um
processo dolorido, mas n&o perdi a sensibilidade.” Hoje,
pensa em fazer uma nova intervencdo, para aumentar a
profundidade — e o prazer.
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ANEXO 1 - BISCOITO DA SEXUALIDADE

Depto de Genética
UFPR

Expressao de Género

Identidade de Género

Feminino - Andrégino - Masculino  _
d
-3 {
-
’

)

Mulher - Homem
Identidades nao binarias - Agénero

= Orientagao Sexual
’

Heterossexual - Bissexual
Homossexual - Assexual

- - == Sex0 Biologico

Feminino - Masculino

Intersexo

FONTE: Reis e Cazal, 2021, p. 50.
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ANEXO 2- VIDEO AULA 05

HOUSE. Skin Deep. Direcdo: James Hayman. Producao da Universal
Television. 2006. Série (44 min), Temporada 2 Episddio 13

Trecho utilizado disponivel em:

| AM A GIRL! | House M.D.



https://www.youtube.com/watch?v=2ry6hn9twow&t=129s&ab_channel=HouseM.D.
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JOGO DIDATICO: “SURVIVORS — A FOXES TALE”
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Gabriela Hornung Aguiar (gabrielahornungufpr@gmail.com)
Rafael Hiroshi Anma Ono (rhaono@gmail.com)

DATA: junho, 2023.

ORIENTADORA:

Professora Doutora Luciane Viater Tureck - luviater@gmail.com
Bidloga doutora em Genética

M.e. Lucas Fagundes Silveira

TEMAS ABORDADOS:
- Genotipo e fenotipo;
- Poligenia e polialelia;
- Heranca quantitativa ou poligénica;
- Heranga monogénica;
- Relacdo de dominancia entre alelos: completa, incompleta e
codominéncia,
- Variabilidade genética;
- Evolucéo (selegéo natural)

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS: Biologia

EXTENSAO DO MATERIAL:
EDITORES DE TEXTO, COMO MICROSOFT WORD

TIPO DE LICENCA:

Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons - Atribuicao

4.0 Internacional.
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Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato e
adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteragdes
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos néao
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.
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DESCRICAO:

O presente material foi desenvolvido na disciplina de Praticas em
Genética para os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Federal do Parana, a fim de oferecer aos professores da rede
bésica de ensino uma alternativa metodoldgica para trabalhar alguns contetdos
de genética. O principal objetivo deste jogo didatico intitulado “Survivors — A
Foxes Tale” é abordar os contetdos de variabilidade genética e evolucdo de
maneira ludica, buscando um maior envolvimento dos alunos e incentivando a
participagdo durante as aulas de forma mais dinamica, permitindo que o0s
mesmos realizem na pratica uma simulacédo de como a variabilidade genética e
a selecao natural interagem.

Os conteudos de genética e evolucdo geralmente sdo organizados de
maneira seccionada nos curriculos da rede basica de ensino e também contém
limitagcbes quanto a praticas de experimentacdo e observacdo em sala de aula,
ja que os processos evolutivos acontecem, muitas vezes, de maneira lenta e ndo
apresenta alternativas viaveis de experimentacédo ética em laboratorio.

As poucas experimentacdes viaveis que simulam a selecdo natural se
limitam ao nivel de graduacédo e envolvem, por exemplo, selecdo natural de
bactérias ou de moscas, ja que sdo organismos com ciclo de vida curto e rapido.
No entanto, além de limitar a pratica a uma Unica espécie e, geralmente, de um
unico fator ambiental que influencia na sobrevivéncia e reproducéo das mesmas,
se tratam de organismos muito pequenos, 0 que torna a experimentagdo menos
ladica.

Pensando no contexto do ensino médio, existem alguns simuladores
virtuais de selecdo natural que tem o objetivo de fazer o aluno “visualizar” tais
fenbmenos evolutivos, como o PhET Interactive Simulations, um projeto de
recursos educacionais abertos da University of Colorado Boulder. No entanto,
apesar da ferramenta ser bem interessante, a mesma nao costuma trabalhar
com maior profundidade a integracdo de conceitos genéticos a conteudos de
evolucdo, que estao intimamente relacionados. Além do simulador de evolucéo,
encontram-se apenas alguns experimentos que trabalham isoladamente a
selecdo natural, ou seja, sem trabalhar a genética de maneira integrada e
explicita.

Desta forma, o presente jogo didatico visa trabalhar os contetdos de
genética e evolucdo de maneira interdisciplinar e ludica. E importante que os
alunos que forem jogar ja tenham tido aulas tedricas de genética basica, ja que
para o correto entendimento do jogo € necessario que o aluno ja tenha em mente
conceitos como gene, alelo, monogenia, poligenia, polialelia e tipos de heranca.

A metodologia utilizada neste trabalho ndo encontra um correspondente
direto na literatura até onde foi pesquisado. O mesmo se trata de uma
miscelanea de outras metodologias ja descritas. Dentre estas metodologias, 0s
jogos didaticos, ensino por investigacdo, jogo RPG, encenacdo teatral e
construgcdo de modelos didaticos. Em esséncia € uma atividade ladica, mas néo
apenas isto. O jogo “Survivors — A Foxes Tale” € também uma encenacéo e
uma construcdo de modelo didatico. Ao assumir-se como personagem de um
jogo, coloca-se em cena também a encenacéo e a dramatizacao. Ao se submeter
aos eventos aleatorios e também se submeter a aleatorizacdo das
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caracteristicas, constréi-se um modelo didatico da selecdo natural e da
variabilidade genética. Constroi-se, portanto, um modelo didatico das pressdes
do meio sobre as caracteristicas dos individuos, explorando as conexdes mais
concretas entre genotipo, fendtipo e meio.

A partir da construcéao do modelo, os alunos participam de uma simulagao
dentro deste mesmo modelo. Sdo tanto experimentadores quanto experimentos.
Os alunos séo parte deste modelo vivo e dinamico. Ao fazerem parte deste
modelo experimental, investigam 0s mecanismos evolutivos e a necessidade da
variabilidade genética na manutencdo de uma espécie. Encaram, vivenciando
dentro do modelo, a imprevisibilidade do meio e dos rumos evolutivos. Nesse
sentido, a metodologia se aproxima também daquela que chamamos de ensino
por investigacao.

O jogo em si é uma adaptacao do que é conhecido como Role Play Game
(RPG) de mesa. Como diz o proprio nome desses jogos, 0 RPG é um jogo onde
se constréi uma persona e age conforme essa persona. A partir da persona
imaginada, trabalhando imaginaria e cooperativamente, passa a se viver uma
histéria. Por meio de uma representacdo simbdlica, onde a partir de fatos
surgidos da imaginacédo, o jogador comeca a realizar representacdes verbais e
corporais para conseguir solucionar problemas (GRANDO & TAROUCO, 2008).

Conforme Bittencourt & Giraffa (2003), existem dois tipos de RPG. No
RPG de mesa, o0 participante vivencia presencialmente a narrativa de uma
histéria. O participante deve vivenciar a historia contada e interpretada pelos
mesmos. Existe, também, uma versao digital, onde a vivéncia e a narracdo da
histéria € mediada com auxilio de computadores.

A maior adaptacdo que foi feita no jogo proposto € a questdo da
aleatoriedade. O aleatorio tem grande importancia na finalidade didatica do jogo
“Survivors — A Foxes Tale” e também distancia-o do RPG. Por conta dessa
auséncia parcial da capacidade de escolha, 0os eventos e as caracteristicas
escapam ao controle do jogador. O jogador, entdo, torna-se um participante
espectador dos eventos. Nao estd sob um controle e nem deve estar.

O material foi desenvolvido utilizando plataformas online de design gréafico
como o Canva e o BlueWillow, para a construcdo artistica do trabalho. As
imagens para impresséo estdo anexadas ao final da descricao do material. No
entanto, a metodologia idealizada pode ser desenvolvida sem o auxilio destes
programas. Os recursos didaticos da metodologia podem ser reduzidos a dados
de RPG (fisicos ou digitais) e folhas de papel, ou, caso seja da preferéncia do
docente, pode-se utilizar planilhas como o Excel para facilitacdo de calculos e
aleatorizacgao.

OBJETIVOS:

- Compreender a importancia da variabilidade genética populacional e sua
origem,;

- Compreender como 0s eventos evolutivos atuam sobre a variabilidade
genética;

- Compreender que a Eugenia, além de discriminatoria, é desfavoravel as
populagcbes, uma vez que a variabilidade genética possibilita maiores
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chances de sobrevivéncia frente a imprevisibilidade de eventos;

- Relacdo com a habilidade (EM13CNT208) da BNCC: Aplicar os principios
da evolucao biolégica para analisar a histéria humana, considerando sua
origem, diversificacdo, dispersao pelo planeta e diferentes formas de
interagdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica
e cultural humana.

METODOLOGIA:

Como discutido na Descricdo, trata-se de uma miscelanea de outras
metodologias ja descritas. Dentre estas metodologias, 0s jogos didaticos, ensino
por investigacdo, encenacédo teatral, construcdo de modelos didéaticos e, com
maior énfase, uma adaptacao do que é conhecido como Role Play Game (RPG)
de mesa.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

O contexto do jogo pode ser definido conforme desejam os jogadores. E
importante que o contexto sirva como um epilogo e uma introducéo a historia
que ira se desenrolar. Para finalidades de exemplificacdo, segue o contexto
imaginado pelos criadores deste jogo com finalidade didatica:

“Nés, os canideos da espécie Yessycanis calassus, Somos uma espécie que
sobreviveu a catastrofe do século XXI. Apés muitas discussdes sobre o futuro do
planeta, a espécie Homo sapiens, vulgo macaco pelado, que era dominante em
nosso planeta, acabou por destrui-lo. Os multimilionarios entraram em
gigantescas gaiolas de metal, encheram de coisas que pegavam fogo embaixo
e acenderam. Um, dois, trés... BOOOM. Foi uma das coisas mais belas que ja
foram vistas. As gaiolas foram arremessadas ao céu. Foram caindo partes
dessas gaiolas por toda parte. As gaiolas explodiram em pleno céu.

Devido ao impacto e a energia que as explosbes deixaram no chao, ele comecgou
a se rachar. Era de se esperar que tantas coisas explodindo em um sé lugar
causaria algum problema. Acho que esses mais ricos ndo ligaram muito para as
vidas que deixaram.

A energia e a forca gerada pelas bombas acabou por levantar nuvens de fuligem.
Vérios vulcbes entraram em erup¢cdo ao mesmo tempo, tremores e imensas
ondas surgiram por todos os lados.

A obstrucdo da luz do sol pela fuligem, os vulcdes, os tremores e as
inundagées... tudo modificou drasticamente o ambiente. Muitas cidades e casas
de seres humanos foram abandonadas. Muitas espécies foram extintas. Com o
passar do tempo, livre dos vulgos macacos pelados mais egocéntricos e
esbanjadores, aqueles que explodiram nas gaiolas em formato de tubo, 0 mundo
retornou a um “certo equilibrio”. Os ambientes ainda estdo meio loucos e
estamos em poucos individuos, mas vamos sobreviver!”

Apés pensado um contexto inicial, docentes e alunos irdo iniciar a
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preparacao para o jogo.
DEFINI(;AO INICIAL DOS JOGADORES

Neste jogo, cada aluno/jogador ird representar e atuar como um individuo
desta populacdo de canideos. O ideal é que toda a turma jogue junto ou ainda,
se assim desejarem, varias turmas podem jogar juntas, aumentando o nimero
inicial de jogadores e, portanto, da populacédo de canideos.

Este aspecto (n° de jogadores), inclusive, faz parte da interpretacdo do
jogo, ja que um maior numero de participantes e, com isto, um maior nimero de
canideos daquela populacdo inicial, aumenta as chances de sobrevivéncia
daquela espécie. A maior variabilidade genética presente em um grande nimero
de individuos dificulta a extincdo da espécie.

O inverso é reciproco, ou seja, o percurso do jogo com um baixo niumero
de jogadores tem maior probabilidade de extinguir a populacédo de canideos e,
com isto, finalizar o jogo. O numero de jogadores, portanto, € opcional e ao
mesmo tempo didatico. O professor deve ser o responsavel pela organizacéo e
progressao do jogo.

SORTEIO DE DADOS PARA A DEFINICAO DOS GENOTIPOS/FENOTIPOS E
DO SCORE INICIAL DE VIDA

Definido o nimero de jogadores, cada jogador deve receber uma ficha
padronizada (ANEXO | e Il — o ideal é imprimir as duas paginas em uma mesma
folha A4, no sentido paisagem, ja que cada jogador devera receber uma ficha
com as duas paginas) para anotar seus genaotipos/fenétipos e score inicial de
vida, que seréo sorteados com o auxilio de dados RPG de 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 20
faces.

Caso o colégio/professor ndo disponha de dados RPG, os alunos deverdo
ser orientados a trazer seus préprios dados ou ainda, como alternativa, realizar
o sorteio dos dados com recurso digital, ou seja, na internet. Ao pesquisar “d20”
no Google, sédo disponibilizados dados RPG online para a realizacao do sorteio.

A ficha supracitada contém algumas caracteristicas dos jogadores que
serdo determinadas por genes, podendo ser apenas um gene (heranca
monogénica) ou mais genes (heranca poligénica). As instrucdes para o sorteio
das caracteristicas monogénicas e poligénicas estdo contidas na propria ficha,
que esta dividida e organizada por caixinhas que definirdo cada uma das
caracteristicas. No topo de cada caixinha estd o nome da caracteristica a ser
sorteada.

As caixinhas de caracteristicas monogénicas contém uma pequena tabela
3x3 com duas células em branco para o jogador anotar o Alelo | e o Alelo Il que
sera sorteado para o Unico gene que define esta caracteristica. Logo abaixo da
tabela, no quadro amarelo, estdo as instru¢des sobre qual dado utilizar e qual o
alelo correspondente para o resultado numérico do dado sorteado. Abaixo tem
outro pequeno quadro amarelo onde esta especificado o tipo de dominancia que
ocorre entre os alelos para a determinacdo daquela caracteristica (fenotipo).

As caixinhas de caracteristicas poligénicas contém uma tabela 7x3 com
espacgos em branco para o jogador anotar o Alelo | e o Alelo Il que sera sorteado
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para cada um dos genes que definem aquela determinada caracteristica (Genes
[, 11, 11, 1V, V e VI). Na extremidade direita da ficha contém uma pequena coluna
amarela que indica quantas faces deve ter o dado a ser utilizado para o sorteio
dos alelos de cada gene (siga a linha). Assim sendo, cada gene tera um nimero
x de variantes alélicas (polialelia) e esse numero de variantes alélicas
corresponde ao numero de faces do dado que sera utilizado para sortear os dois
alelos do jogador para aquele gene.

Para fins de adequacédo ao jogo, os alelos estdo representados em
nameros e esses numeros representam um valor quantitativo de contribuicdo
daquela variante alélica para a caracteristica. Por exemplo, a caracteristica
poligénica “tamanho corporal” é influenciada por 6 genes, cada gene tem uma
guantidade de variantes alélicas possiveis. Estes alelos estdo representados em
nameros e esses numeros representam um valor quantitativo de contribuicdo
daquela variante alélica para a caracteristica que, no caso, € o tamanho corporal.
Exemplificando: um dos genes que contribuem para o tamanho corporal € o
Gene Il, este gene possui 6 variantes alélicas possiveis. O alelo 6 contribui mais
para o tamanho corporal do que o alelo 5 e assim consecutivamente (alelo
6>alelo 5>alelo 4>alelo 3>alelo 2>alelo 1). Sendo os individuos dipldides (2n) e,
portanto, portando duas variacfes para cada gene (cromossomos homologos),
serdo sorteados apenas dois (2) alelos para cada gene envolvido em uma
determinada caracteristica.

A soma final da contribuicdo de todos os alelos sorteados para todos os
genes que determinam uma caracteristica poligénica dara um namero, este
namero representa a mensuracao quantitativa daquela caracteristica. Trata-se
de um numero simples, sem unidade de medida biolégica definida, o niamero
representa um score para fins de comparacao e de facilitacdo na dinamica do
jogo. Portanto, apds sortear os dois alelos para cada um dos seis genes que
determinam uma caracteristica poligénica, deve-se somar todos esses nimeros
e anotar o total da soma na ultima linha da caixinha daquela caracteristica.

Por ultimo, os jogadores devem sortear 0 seu score inicial de vida/saude,
jogando 5x o dado de 20 faces e somando 0os numeros obtidos. O score inicial
de vida/saude deve ser anotado na caixinha especifica. Sendo o score inicial de
vida/saude sorteado, cada jogador ira iniciar com um score de vida/saude
diferente. Ao lado da caixinha de score inicial de vida/satude tem um quadro com
100 pequenos quadradinhos numerados, este quadro serve para facilitar a
organizacédo do jogador durante o percurso do jogo. Conforme ele vai ganhando
ou perdendo pontos de vida, pode utilizar um pequeno objeto para acompanhar
o score de vida/saude movendo-o através dos quadradinhos.

No momento da montagem dos genadtipos, o docente deve orientar 0s
alunos para que 0os mesmos anotem seus genétipos na ficha de maneira correta,
respeitando o tipo de heranca estabelecida para cada caracteristica e a forma
de sorteio. Dessa forma, ap0s 0s sorteios, cada aluno terd em maos a sua ficha
individual com seus genatipos/fendétipos e com o score inicial de vida/saude.

DINAMICA DO JOGO

Definidos os genatipos/fendtipos e o score inicial de vida/saude de cada
jogador, os mesmos irdo iniciar a jornada de desafios de seus animais canideos.
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Para isso, devem se reunir em circulo para sortear as cartas impressas e darem
progresso ao jogo ou, caso o docente opte por sortear as cartas de maneira
digital (no computador, abrindo o arquivo em formato pdf com uma carta por
pagina é possivel sortear as cartas conforme a pagina) a organizacdo da turma
nao precisa necessariamente estar em circulo.

O presente jogo conta com um total de 66 cartas. Destas 66 cartas, 26
sdo cartas de “eventos principais” (ANEXO V), 8 sdo cartas de “entrada para
eventos de exploragdo” (ANEXO V) e para cada um destes eventos de
exploragéo ha 4 cartas com “eventos especiais de exploracdo” (ANEXO VI) com
eventos exclusivos daquele ambiente de exploracéao.

As cartas do jogo devem ser separadas da seguinte maneira:

e As 26 cartas de “eventos principais” e as 8 cartas de “entrada para
eventos de exploracdo” devem estar no mesmo baralho, aleatorizadas.

e Devera haver, além do baralho principal, mais 8 pequenos baralhos,
separando as 4 cartas especiais com eventos especificos de cada
ambiente de exploracdo (ANEXO VIII — Guia para separar as cartas
especiais).

Nos anexos também encontram-se designs para o verso das cartas, para
as cartas de eventos principais e de entrada para eventos de exploracdo
(ANEXO llI) e para as cartas de eventos especiais de exploragdo (ANEXO VII).
Note que, como 0s eventos especiais de exploracdo estardo isolados do baralho
principal, o verso das cartas contendo o tema daquele ambiente de exploracao
em especifico ajuda a organizar os baralhos.

Caso o professor opte pelo recurso digital em substituicdo as cartas
fisicas, o conjunto de cartas deve estar em documentos separados conforme a
descrigéo supracitada.

Preparados os baralhos, os jogadores deverdo iniciar o sorteio das cartas
que contém os “eventos principais” e “entradas para eventos de exploracao”
aleatorizados. Cada carta/evento contém um titulo, uma imagem, uma descricdo
e, por fim, as “condi¢des/requisitos” e “sentengas” que todos os jogadores devem
seguir ao sortearem aquele evento. Os eventos sdo aleatdrios e vao
selecionando os jogadores conforme os seus atributos (genétipo/fenétipo), de
maneira semelhante ao que ocorre na selecéo natural.

Ao longo do percurso do jogo, serdo subtraidos pontos de saude conforme
eventos negativos acontecam com o personagem, assim como pontos de saude
poderdo ser adicionados conforme acontecem eventos positivos para o
personagem. Quando os pontos de saude chegarem a 0 ou menos, o jogador
morrera, sendo eliminado do jogo.

Quando for sorteada uma carta de entrada para um “evento de
exploragéo”, cada jogador deve verificar seu score de ansiedade e consultar se
pode participar da exploracdo, uma vez que cada um desses eventos exige um
score x de ansiedade maxima para o animal (o limite de ansiedade para cada
evento de exploracdo estd contido na carta de entrada para 0 mesmo). Se o
jogador tiver um score de ansiedade acima do permitido, ndo ir4 explorar o
ambiente por medo. Caso o score de ansiedade permita a exploracéao, o jogador
pode optar por explorar ou ndo aquele determinado ambiente.

Os jogadores que nao forem explorar o evento de exploracdo sorteado,
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seja por opcao ou por impossibilidade (fora do score permitido de ansiedade)
ficarao “congelados” no(s) proximo(s) sorteio(s), que sera dentro desse ambiente
de exploracdo, para os jogadores que optarem por explorar o ambiente. O
namero de cartas especiais sorteadas dentro dos eventos de exploracdo €
opcional, cada evento de exploragcdo contém 4 cartas especiais e 0s jogadores
podem escolher quantas quiserem, mas devem respeitar a sentenca de cada
carta caso opte por explorar.

O jogo contém um total de 66 cartas e ndo ha um limite especifico de
‘rodadas” ou “sorteios de cartas” definido, nem regras sobre reposi¢céo das cartas
no baralho, ficando a critério do docente e dos jogadores escolherem se querem
limitar a quantidade de eventos sorteados ou repor as cartas. Limitando a
guantidade de eventos ou ndo, se faz importante analisar a dinamica
populacional e individual dos jogadores, por exemplo, depois de uma quantidade
x de eventos, analisar quantos jogadores sobreviveram ao longo dos eventos e
guantos morreram, quais as caracteristicas desses jogadores que sobreviveram,
buscando analisar se € possivel notar se houveram caracteristicas que foram
favorecidas ao longo do progresso dos desafios.

AVALIACAO

A avaliacdo sugerida para essa atividade didatica deve ser feita pelos
comentarios a respeito do jogo que serdo feitos pelos alunos. Perguntar aos
alunos se gostaram do jogo, 0 que mudariam no jogo e o que mais divertiu ou
acharam curioso. Levantamentos como: “Acho que o jogo seria melhor se
houvesse mais pessoas jogando”; “Eu achava que ter todas as coisas no maximo
seria melhor, mas nao foi”, por exemplo, indicariam que houve uma
aprendizagem significativa a respeito dos temas abordados.

A avaliacdo do aluno confunde-se com a avaliacao da atividade em si. A
avaliagdo seria, entdo, um instrumento avaliativo misto e dinamico. A avaliagdo
acabaria de recair, sobretudo, no processo de construcdo e significacdo do
conhecimento.
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ANEXOS - Materiais para impressao e guia para organizacao dos eventos
especiais de exploracdo dentro de cada ambiente de exploracao.
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ANEXO | — FICHA DE ATRIBUTOS MONOGENICOS E SCORE DE VIDA
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ANEXO Il — FICHA DE ATRIBUTOS POLIGENICOS

Atributos Poligénicos

TAMANHO PIGMENTAEAO DA
CORPORAL PELAGEM ACUIDADE VISUAL
BENE AELOI  ALELOI BENE ALELOI  ALELOII BENE ALELOI  ALELON  USAR
DADO
GENE | GENE | BENE | DL4
GENE I GENE | BENE I DL6
GENE i BENE 11 BENE Il DL8
GENE IV BENE IV BENE IV DL10
GENEV GENEV BENE V DL12
GENE IV GENE IV BENE IV DL20
TOTAL TOTAL TOTAL
ANSIEDADE RESERVA SENSIBILIDADE
ENERGETICA OLFATIVA GERAL
BENE AELOI  ALELOII BENE ALELOI  ALELOII BENE ALELOI  AULON | USAR
DADO
GENE | GENE | BENE | DL4
GENE I GENE | BENE I DL6
BENE Il GENE 11 GENE 11l DL8
GENE IV GENE IV BENE IV DL10
GENEV GENE V BENE V DL12
GENE IV GENE IV BENE IV DL20

TOTAL TOTAL TOTAL
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ANEXO IV — CARTAS DE EVENTOS PRINCIPA'I.S.
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ANEXO V — CARTAS DE ENTRADA PARA EVENTOS DE EXPLORACAO

EXPLORAR
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ANEXO VI — CARTAS DE EVENTOS ESPECIAIS DE EXPLORACAO
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ANEXO VIII — GUIA PARA ORGANIZACAO DOS EVENTOS ESPECIAIS DE
EXPLORACAO DENTRO DE CADA AMBIENTE DE EXPLORACAO

POCO SAMARITANO:
e Corpo seco
e Ataque de morcego
e Um bom samaritano?
e Fundo do poco

ERVA-DA-PAZ-CELESTIAL:
“Plantinha da ong¢a”
Flores majestosas
Erva-de-raposa
Cogumelo roxo

BAOBA ENGOLIDOR DE MUNDOS:
e Aranhas-peludas
e A sabia das terras ancestrais
e O principe
e Ciclo davida

CASA TRAFEGADA:

Iti malia, qq € isso?

e Humano samaritano?
e Humano medroso

e Humano sem coracéo

GRUTA ENCANTADA:
Pedra escorregadia
Besouro nutritivo
Fonte de 4gua potavel
Preguica gigante

CAVERNA DEL DIABLO:

Lago sulfuroso

e Estalactite em queda

e O péao que o diabo amassou
e Mina de diamante

ARBUSTO SECO E ESPINHOSO:
Presa facil

e Cobra peconhenta

e Telson

e Folhas urticantes

TOCA DO SALGUEIRO DEPRESSIVO:
e Uma varinha de marmelo
e Uma varinha de azevinho
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e Varinha de pessegueiro
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O EFEITO DOS DESREGULADORES ENDOCRINOS NA SAUDE HUMANA

AUTORES:
Gabrielle Venancio Fernandes (gabifernandes.gv@gmail.com)
Henrigue Gelinski (henrique.gelinski@gmail.com)

DATA: junho, 2023.

ORIENTADORA:

Professora Doutora Luciane Viater Tureck - luviater@gmail.com
Biologa doutora em Genética

M.e. Lucas Fagundes Silveira

TEMAS ABORDADOS:
Transcricdo Génica

Mecanismos do Sistema Hormonal
Desreguladores Enddcrinos

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS:
Biologia — Genética e Bioquimica

EXTENSAO DO MATERIAL:
EDITORES DE TEXTO, COMO MICROSOFT WORD

TIPO DE LICENCA:

Este trabalho esté licenciado com uma Licenca Creative Commons - Atribuicdo

4.0 Internacional.
e

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato e
adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteragdes
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos nao
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO:

Esta proposta foi desenvolvida na disciplina de Praticas em Genética para
os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Parand, a fim de oferecer aos professores do ensino
superior uma alternativa metodolégica para trabalhar contelddos de genética.
Possui foco no estudo da transcrigcdo génica e mecanismos do sistema hormonal,
sendo os desreguladores enddcrinos a tematica de contextualizacao.

Muitas vezes limitado a aulas expositivas e tedricas, o aprendizado de
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contetdos de genética e bioquimica pode ser denso, arduo e desestimulante
para parte dos estudantes de cursos superiores. O presente trabalho tem como
foco fenbmenos e processos genéticos envolvidos na transcricdo e expressao
de genes, especialmente aqueles envolvidos com a oncogénese.

Além disso, estamos enfrentando um problema do qual ndo se tinha
muitas informacdes até alguns anos atras: trata-se de um novo desafio; o dano
do DNA causado por agentes quimicos conhecidos como desreguladores
endocrinos. Sendo assim, a necessidade de informacdes a respeito do uso e
efeito de agentes quimicos encontrados em produtos de uso diario levou os
autores a elaborarem e desenvolverem o presente trabalho.

O desenvolvimento deste trabalho se utiliza do método de Aprendizagem
baseada em problemas (SOUZA; DOURADO, 2015). Essa metodologia
educacional se concentra em problemas do mundo real como meio de
aprendizado e inseri os estudantes no centro do processo de ensino,
encorajando-os a explorar, investigar e solucionar problemas auténticos. Desse
modo, a problematizacdo inicial é desenvolvida a partir dos desreguladores
enddcrinos, substancias quimicas presentes no nosso cotidiano que a longo
prazo podem gerar diversos prejuizos a saude. O intuito é levar aos estudantes
o entendimento que essas substancias possuem o0 potencial de ativar a
transcricdo de genes ligados ao cancer.

Também foi desenvolvida de forma ladica uma préatica visando a
reproducéo do mecanismo de acdo hormonal. As atividades praticas ludicas sdo
uma maneira divertida e eficaz de aprender, incentivam a participacéo ativa dos
estudantes e o trabalho em grupo. Além disso, o ensino das Ciéncias, necessita
de estratégias didaticas que amenizam a abstracdo do conteudo e possibilitam
o entendimento conceitual com mais facilidade (DA SILVA et al., 2015).

OBJETIVOS:
- Compreender o0 mecanismo de transcricdo de genes;
- Entender como funciona vias da sinalizacdo hormonal,

- Conhecer e discutir sobre Desreguladores Endocrinos (DES), identificar onde
estdo presentes e quais sao suas consequéncias para a saude humana.

METODOLOGIA:
Aprendizagem baseada em problemas (ABP) e atividade praticas ludica.
MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

Para iniciar a atividade os alunos devem ser divididos em grupos de
aproximadamente 4 alunos e a cada grupo deve ser entregue 0 roteiro impresso,
disponivel para a impressdo no APENDICE 1. O roteiro ja possui todos o0s
elementos necessério para a realizagdo da atividade, como textos de apoios,
imagens e demais elementos.

O professor deve estimular que toda a leitura dos textos de apoio, assim
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como a resolucao das questdes seja desenvolvida a partir da discussao e debato
do grupo.

Para a primeira atividade pratica os estudantes deverdo utilizar das
imagens disponiveis no final do roteiro para a confec¢cdo do mecanismo de acao
hormonal. O intuito € que ao final dessa atividade seja obtido o produto como
consta na imagem a seguir (FIGURA 1).

NucLEUS
Steroid
hormohe

PLAsvA
MEMBRANE
OF TARGET

(o
et CYTOPLASM

FIGURA 1 — Mecanismo da ac¢do hormonal completo.

Para a segunda atividade de transcricdo génica foi oferecida a seguinte
sequéncia de DNA molde: 3' TACAATGCTGGGCGAAGTCCTTAGTGACAT
ATC 5. Ainda o docente pode oferecer a sequéncia da fita codificadora, 5’
ATGTTACGA CCCGCTTCAGGAATCACTGTATAG 3’, e permitir aos alunos
identificar a sequéncia molde de DNA como mais uma etapa de aprendizado.

A proxima etapa corresponde ao processo de traducdo e formacéo a
sequéncia de aminoéacidos para a obtencdo da proteina. Essa traducéo é feita
pelas trincas estabelecidas dos 20 aminoacidos, demonstrados na tabela do
codigo genético e disponivel no final do roteiro.

Por fim, é proposta a construcdo de um mapa mental ligando os principais
conceitos desenvolvidos na atividade, como na imagem a seguir (FIGURA 2).
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Desreguladores enddcrinos — Mimetizam horménios esterdides

/

Esteroides aumentam a express&o do
Gene PCNA ligado a divisdo celular — gene PCNA

Intensa divisd@o nas células mamarias ‘-_ﬁ Cancer

FIGURA 2 — Conceitos essenciais para a elaboracdo do mapa mental.

Como forma alternativa para a aplicacdo da primeira atividade préatica é
disponibilizado no APENDICE 2, a impress&o das figuras em tamanho aumentado. Isso
possibilita a confecgdo ampliada do mecanismo de agdo hormonal, por exemplo, em
cartolinas.

AVALIACAO

A avaliacdo podera ser realizada por meio do professor quanto a
participacdo dos alunos, assim como, pela entrega do roteiro devidamente
solucionado.
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APENDICE 1
O EFEITO DOS DESREGULADORES ENDOCRINOS NA SAUDE HUMANA

Data:
Nomes:

Nesta atividade, veremos os efeitos dos desreguladores enddcrinos na
saude humana. A seguir serdo apresentados reportagens e textos cientificos de
apoio e contextualizacdo que os guiardo ao longo do roteiro.

REPORTAGEM 1.

saice
Desreguladores enddcrinos: ha como evitar.que eles cheguem as criancas?

“Eles estao por toda a parte: nas embalagens de alimentos, nos potes de
armazenamento na cozinha, nas garrafinhas de agua, em mamadeiras e
chupetas, na nossa prépria comida e no ar que respiramos, com a poluicao”
Fonte: Desreguladores enddcrinos: ha como evitar que eles cheguem as criangas? Bebé, 09 set. 2022. Disponivel em:

<https://bebe.abril.com.br/especiais/desreguladores-endocrinos-ha-como-evitar-que-eles-cheguem-as-criancas/>.
Acesso em: 12 jun. 2023.

REPORTAGEM 2.

Produtos de higiene e beleza: eles também podem
desregular nossos hormanios

‘O receio € de que, dentro de frascos e potes, além de promessas,
possam existir centenas de substancias capazes de interferir na producdo de
hormdnios ou no seu transporte pelo organismo ou, ainda, na propria acao
dessas substancias. Ou seja, componentes que, por definicdo, fariam parte do
gigantesco grupo dos desreguladores enddcrinos, ao lado da companhia nada
agradavel de pesticidas, poluentes e de moléculas que ja cairam na boca do
povo, como o famigerado bisfenol A de certos plasticos.”

Fonte: HELENA, L. Produtos de higiene e beleza: eles também podem desregular nossos hormdnios. VivaBem UOL, 06

out. 2022. Disponivel em: <https://www.uol.com.br/vivabem/colunas/lucia-helena/2022/10/06/produtos-de-higiene-e-
beleza-eles-tambem-podem-desregular-nossos-hormonios.htm>. Acesso em: 12 jun. 2023.
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Com base nas reportagens lidas, percebemos que os chamados
“desreguladores endocrinos” estdo presentes de diversas maneiras na
nossa rotina diaria. Mas afinal, o que séo essas substancias?

TEXTO 1. O QUE SAO OS DESREGULADORES ENDOCRINOS?

Desreguladores Enddcrinos (DEs) podem ser definidos como: substancia
quimica exogena [ndo-natural], que interferem com qualquer aspecto da agao
hormonal. Os Hormdnios sdo elementos quimicos naturais sintetizados
internamente pelas células das glandulas enddcrinas distribuidas por todo o
organismo.

Circulando em concentracbes muito baixas, os horménios regulam a
resposta do organismo as diferentes exigéncias nutricionais que sdo essenciais
para a funcdo reprodutora e para o desenvolvimento normal do corpo e do
cérebro.

Tendo em vista o papel fundamental do sistema endocrino em diversas
funcBes bioldgicas, qualquer parte desse sistema que apresente deficiéncias
pode levar a doencas ou até mesmo a morte. Por isso, a exposicdo aos DEs
pode perturbar muitas destas fungdes ao interferir com o sistema enddcrino do
corpo e acabar prejudicando nossa saude.

Na tabela a seguir podemos observar alguns DEs comuns e onde podem
ser encontrados.

TABELA 2. ALGUNS DES COMUNS E SEUS USOS

Categoria/Uso Exemplos de DEs

Pesticidas DDT, clorpirifés, atrazina, 2,4-D e glifo-
sato

Produtos Infantis Chumbo, ftalatos, cddmio

Recipientes de Alimentos BPA, ftalatos, fenol

Material Eletrénico e de Construgdo Retardadores de chama bromados, PCB

Produtos de Higiene Pessoal, Tubos Ftalatos

Médicos

Antibacterianos Triclosan

Vestuario Téxtil Perfluoroquimicos

Abreviaturas: BPA: Bisfenol A; 2,4-D: 2,4-Acido diclorofenoxiacético; DDT: Diclorodifeniltricloroetano;
PCB: Bifenilpoliclorados

1. Com base no que foi apresentado acima e em seus conhecimentos
prévios, o que seriam os “desreguladores enddcrinos?” De que forma eles
podem afetar nossa saude?

2. Cite exemplos de produtos que vocé usa diariamente e que possivelmente
possuem algum tipo de desregulador enddcrino.
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Agora que ja sabemos o que séo os desreguladores enddcrinos, vamos
aprofundar o conhecimento sobre os mecanismos de acdo dos hormonios
naturais e como os DEs podem afetar esse sistema.

TEXTO 2. MECANISMOS DA ACAO HORMONAL

Cada hormonio endocrino possui uma composicdo quimica e formato
tridimensional Unico. Por sua vez, existem receptores correspondentes
localizados nas células-alvos para cada horménio. Sendo assim, cada receptor
€ complementar a seu hormdnio, como se fosse um modelo de chave
(hormoénios) e fechadura (receptor). A resposta de um determinado tecido ou
orgdo a um horménio é determinada pela presenca de receptores nas células-
alvo e da ativacao do receptor pela ligacdo do horménio.

A capacidade de um horménio ativar o seu receptor correspondente, é
determinado por diversos fatores, como por exemplo: o nimero de hormonios
sintetizados e liberados, seu transporte através da circulacéo, quantos chegam
ao Orgao-alvo e com que poténcia e por quanto tempo um horménio pode ativar
0 seu receptor. A presenca de DEs pode interferir diretamente em qualquer uma
destas etapas ou até mesmo em todas elas.

Os DEs perturbam o sistema enddcrino imitando ou bloqueando um
horménio natural. No primeiro caso, um desregulador enddcrino pode “enganar”
o receptor do hormonio, fazendo ele responder como se o DE fosse o0 hormonio,
e isso pode de forma inadequada ativar o receptor e acionar processos ativados
normalmente apenas pelo horménio natural. J& no caso dos bloqueadores
hormonais, um DE pode ligar-se ao receptor de um horménio e bloquear a
ligagdo do hormdonio natural.

Para esta atividade vamos focar na desregulacdo endd6crina dos horménios
estrogénicos, que atuam sobre 0s receptores de estrogénio do corpo (ERS).
Mais especificamente na a¢do do desregulador enddcrino Bisfenol A (BPA).

Em homens e mulheres, os ERs estdo presentes em diversas células,
tecidos vasculares e tecidos reprodutivos. Mesmo o papel do estrogénio sendo
mais conhecido pela sua importante funcdo na reproducédo feminina, sao
também muito importantes na reproducdo masculina. Entédo, apés ser liberado
pelas gbnadas o estrogénio exerce suas fungdes ligando-se aos ERs presentes
nos tecidos-alvo.

Os horménios esteroides possuem seus receptores localizados no nucleo
celular, por isso, atravessam a membrana plasmatica e o citosol das células-alvo
até chegar ao nudcleo. Isso ocorre devido a esses horménios serem constituidos
de moléculas lipofilicas, sendo assim, sdo capazes de atravessar a membrana
plasmatica por difusdo simples.

O complexo formado da unido hormdnio-receptor ativado, se une a
regides especificas do DNA para ativar ou inativar genes especificos, afetando
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a transcricdo e a producao do mRNA respectivo. O RNAm é depois traduzido
nos ribossomos para produzir a proteina especifica que causa a resposta
metabolica.

A seguir se encontra o esquema de uma célula. Utilizando-se das figuras
disponiveis na ultima pagina deste roteiro reproduza o mecanismo de acao
dos horménios esteroides naturais. Lembre-se de utilizar elementos como

flechas e quadros de identificacao.

3. Compreendendo esse mecanismo geral da acdo hormonal, como a
intensa exposi¢cdo ao BPA, um desregulador enddcrino de imitacao,
podera agir nessa via? Qual a implicagdo para o organismo?
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Como vimos, o BPA atua diretamente com os receptores de estrogénio,
aumentando e potencializando o efeito desses hormonios no corpo.

Mas como o desequilibrio desse horménio pode afetar a saide humana?

TEXTO 3. BISFENOL A

Os DEs que exercem atividades estrogénicas s&o denominados
xenoestrogenos. Sao compostos ambientais com a capacidade de mimetizar o
hormonio estrogeno 17B-estradiol. O periodo compreendido entre os dias
gestacionais e a puberdade € o mais critico para o desenvolvimento mamario e
pode ser influenciado por varios fatores ambientais, entre eles o Bisfenol A.
Sendo assim, evidéncias sugerem que a exposi¢do in utero ou poés-natal a
xenoestrogenos ambientais aumentam o risco de cancer de mama na vida
adulta.

Algumas substancias toxicas modulam o sistema enddcrino e ou afetam
a replicacao celular, agindo sobre sistemas de transducgéo de sinais, tanto na
membrana como no nucleo, levando a alteracGes na expressao genica, além de
delecédo e insercao de genes envolvidos em processos bioguimicos especificos.

Ou seja, a expressao anormal de genes sensiveis a esteroides e mediada
pelo BPA levaria a uma desregulacédo da via de sinalizagdo hormonal com
consequéncias negativas em longo prazo para a fungéo uterina adulta e salude
reprodutiva. Dentre os hormOnios mais importantes, a progesterona e 0
estrogeno promovem proliferacao e diferenciacédo celular nas células epiteliais
da mama normal.

Observamos que existe uma relagéo do estrogénio com o estimulo para a
divisdo celular. Além disso, o efeito desse hormonio também esté ligado a
transcricdo de genes reguladores do ciclo celular.

A seguir, vamos visualizar mais de perto a transcricdo de um desses
genes.
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Com a atividade que acabamos de realizar, fizemos de maneira ladica a
transcricdo do gene PCNA que quando traduzido gera uma molécula
chamada de antigeno nuclear de proliferacdo celular.

Essa molécula é um fator chave nareplicacdo do DNA e naregulagéo
do ciclo celular.

TEXTO 4. PCNA

O PCNA é uma molécula que atua como co-fator da DNA polimerase,
sendo necessario para a sintese de DNA durante a replicacdo. Mas essa
molécula também esta associada a outros processos celulares vitais, como o
remodelamento da cromatina, reparo do DNA e controle do ciclo celular. Foi
demonstrado que a expressdo do gene PCNA esta diretamente associado a
proliferacdo ou transformacdes neoplésicas.

O controle da replicacdo do DNA €& um elemento chave para o bom
funcionamento de uma célula e pode influenciar a estabilidade do genoma. O
PCNA esta presentes em todas as fases do ciclo celular, mas principalmente na
fase S, onde ocorre a duplicacdo do material genético. Ou seja, sua expressao
indica que a célula estd em processo ativo de divisdo do DNA.

4. Realize a construcdo de um mapa mental sobre as ideias desenvolvidas
nesta atividade. Utilize como palavra inicial DESRUPTOR ENDOCRINO
e finalize com a palavra CANCER.
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DESCRICAO
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Fundamental e Médio. Seu objetivo é fornecer aos professores da rede béasica de ensino
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complexas, embaralhamento dos cromossomos na metafase 1 e frequéncia alélica.

O estudo da genética € fundamental para compreender como as caracteristicas sao
transmitidas de geracdo em geracdo. Dentre os contetdos trabalhados em genética, a
variabilidade genética e a heranca complexa desempenham um papel crucial. A
variabilidade genética refere-se a diversidade de genes presentes em uma populacado, o
gue contribui para a ocorréncia de diferentes caracteristicas fisicas e bioldgicas. Ja a
heranca complexa envolve a transmissdo de caracteristicas que sdo influenciadas por
multiplos genes e fatores ambientais.

Metodologia PBL: A metodologia utilizada nesse trabalho é o Aprendizado Baseado em
Problemas (PBL - Problem-Based Learning). Essa abordagem pedagdgica busca envolver
os alunos de forma ativa em seu processo de aprendizagem, estimulando o pensamento
critico, a pesquisa e a solucéao de problemas reais ou ficticios.

Nesse contexto, os alunos sao apresentados a historias ficticias que exploram questdes
relacionadas a variabilidade genética e heranca complexa. Eles sdo desafiados a refletir
sobre os dilemas éticos, sociais e culturais presentes nestas historias, bem como
compreender a importancia da diversidade genética e seus impactos nas caracteristicas
fisicas e bioldgicas dos individuos.

Ao receberem textos aleatérios como “Mantenha na Familia”, “Branqueamento Racial’,
“Segregacéao de Racgas” e “Caracteristicas Ancestrais”, os alunos séo incentivados a discutir
em grupos, responder a perguntas e descobrir quais conteldos de genética estdo
envolvidos na histéria. Dessa forma, eles sdo instigados a fazer conexdes entre 0s
conceitos genéticos e os temas considerados, trabalhando a analise critica, o pensamento
cientifico e a capacidade de buscar informacdes adicionais.

Essa abordagem permite que os alunos se tornem protagonistas de seu proprio
aprendizado, desenvolvendo habilidades de investigacao, colaboragéo e argumentacéo. Ao
final do processo, eles poderdo compreender melhor a importancia da variabilidade
genética, a complexidade da heranca e as influéncias entre fatores genéticos, sociais e
culturais que afetam a diversidade humana.

OBJETIVOS

Especificar, discriminar, refletir acerca das caracteristicas complexas; interpretar o que
€ a frequéncia alélica na populacdo e como isso acarreta no contexto historico, politico,
social e cultural; fazer conclusdes sobre a funcdo e a importancia do embaralhamento
cromossémico na metafase - I; desenvolver raciocinio critico sobre eugenia por meio de
marcos historicos.

METODOLOGIA

A metodologia proposta para este trabalho foi baseada no método ativo de
Aprendizagem Baseada em Problemas, ou Problem Based Learning (PBL). Por ser
centralizada nos alunos, tem como vantagens o aumento da autonomia deles, pois os
mesmos identificam os termos desconhecidos e objetivos de aprendizagem que irdo
direcion&-los para as pesquisas necessarias a solucdo do problema. Aqui o trabalho em
equipe exige que o aluno exerca funcdes especificas atreladas ao seu papel dentro do
grupo (ex. coordenador, relator, demais membros e tutor), com estimulo a leitura e a
comunicacgao.

A finalidade desta metodologia € encorajar os alunos a pensar e argumentar
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criticamente sobre um determinado assunto, dando condi¢des para que eles sejam capazes
de analisar e resolver problemas complexos, reais ou ficticios. Eles terdo oportunidade de
expressar o qué, e o quanto aprenderam apos as pesquisas terem sido realizadas, onde
havera a integracdo das informacdes e a resolucédo dos casos.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

Materiais:
- Copias para cada grupo dos textos, sendo uma historia por grupo;
- Papel, caneta ou lapis para anotacao (pelos alunos) das reflexdes e questionamentos.

Procedimentos:

Realiza-se uma divisdo da turma para formar os grupos para cada uma das histoérias.
Cada grupo pode ter no maximo 5 alunos. Serdo ao todo 4 histérias, uma por grupo. Caso
tenham mais de 4 grupos numa turma, é possivel repetir as historias.

Apos a formacao, o professor ird pedir que os alunos se dividam, dentro de cada grupo,
para exercerem funcfes especificas: a de Relator e Coordenador. O papel de Tutor sera
realizado pelo docente, tendo em vista que ele é o Unico que sabe 0s objetivos de estudo.
O relator tem a funcdo de realizar registros das discussdes, 0s apontamentos e
guestionamentos do grupo. O coordenador lidera o grupo, controlando as discussdes e
encorajando a participacdo de todos. H&4 um aluno para cada fun¢éo, mas caso um aluno
nao seja designado para um determinado papel, ele sera um membro do grupo que ira
auxiliar na discusséao, formulando questionamentos. E possivel que os alunos néo entrem
em acordo sobre o papel, o professor podera sortear em cada grupo as funcbes de cada
um.

Os grupos irdo ler os textos e realizar apontamentos sobre 0 que sabem e 0 que nao
conhecem. Os alunos deverdo identificar os principais pontos das historias, quais as
guestdes de cunho biolbgico e social que os textos abordam. O Tutor ira auxiliar todos os
grupos durante todo o processo. Ele sera responsavel por direcionar os alunos aos objetivos
de aprendizagem, impedindo que ocorra desvios dos problemas. Os alunos devem construir
suas hipéteses sobre 0 que acham que ocorre em cada histéria, afinal eles ja devem possuir
conhecimentos prévios sobre os assuntos, mesmo que ndo conhecam termos genéticos.
As hipéteses dos alunos serdo formuladas a partir dos questionamentos no final das
historias. Porém, é possivel que muitas explicacdes que ndo tenham relagdo com os
objetivos sejam feitas, portanto o professor deve realizar o direcionamento a fim de que os
grupos realizem um resumo das hipoteses.

Em seguida, sera estabelecido os objetivos de aprendizagem pelos alunos com o
auxilio do Tutor (professor), para que eles pesquisem individualmente para que possam
resolver o problema. Apos a etapa individual, os alunos irdo se reunir novamente para
apontar a resolucao do problema. A etapa de pesquisa individual pode ser realizada entre
uma aula e outra, para que os alunos tenham tempo para coletar todas as informacodes
necessarias.

Os alunos irdo discutir e o Relator ira registrar os apontamentos da equipe, quais as
explicacdes, termos-chave e implicacbes dos seus problemas. Esse relatorio sera entregue
ao professor como forma de avaliagcdo. Ao final, todas as equipes irdo apresentar seus
problemas para os colegas de classe e as suas resolucdes.

AVALIACAO
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A avaliacdo sera composta pela participacdo dos discentes nas discussdes feitas em
sala, participacéo ativa do seu papel dentro do grupo, do registro de suas pesquisas e de
suas conclusdes sobre os problemas, que serdo determinantes para definir o cumprimento
dos objetivos de aprendizagem por grupo. Recomenda-se que o docente utilize apenas um
registro por grupo.
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APENDICES

Historias a serem trabalhadas:

Mantenha na Familia

Vocé foi a um aniversario de um colega e se sentou na mesa onde alguns convidados ja estavam
conversando. O convidado mais falante estava contando a histéria de sua familia e, aparentemente,
ele é descendente da dinastia de Habsburgo. Ele conta que o grande Reino da Espanha é
governado pela dinastia Habsburgo desde 1516. A familia mantém seu poder no reino a partir de
muitos casamentos entre parentes, situacdo comum a muitas familias européias. Frequentes

casamentos entre primos de primeiro e segundo grau eram feitos. Era uma maneira para manter o
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poder de uma dinastia sobre um territério. Apds um século de dominagéo, em 1681 Espanha foi
governada pelo rei Carlos Il. Porém o rei sofria com a sua salde, suportando epilepsia, deficiéncias
cognitivas, enxaquecas, problemas intestinais, possivelmente uma imunidade deficiente, ja que
ficava doente com frequéncia e se supfe hoje que era infértil. No ano de 1700 ele morre, com
apenas 38 anos, deixando Espanha sem um herdeiro, causando uma guerra pelo trono.

O rapaz conta que o Rei Carlos Il ndo foi o Unico de sua familia a ter problemas de saude.
Muitos antepassados e parentes sofreram com infertilidade, dificuldades de aprendizado e doencas
mentais. Um outro problema comum nos Habsburgo era a mortalidade infantil, com muitas criancas
morrendo antes de completar 1 ano de idade. O convidado, animado por ter a oportunidade de falar
sobre sua familia, afirma que a dinastia ndo deveria acabar e que o casamento entre primos, mal
visto nos dias de hoje, era uma forma de manter a linhagem e a identidade cultural de cada familia.

Vocé realiza uma rapida pesquisa no google e vé que entre os anos de 1527 a 1661, 34 criancas
nasceram na familia Habsburgo, mas 29,4% delas morreram antes de completar 1 ano de vida e
50% antes dos 10 anos. Dados de vilas espanholas, com uma grande variedade social, mostram
uma mortalidade infantii de somente cerca de 20%. Além disso, vocé encontra um dado
interessante: um grupo de pesquisadores acreditam que o rei Carlos Il tinha cerca de 25,4% dos
seus genes autossdmicos em homozigose. Isso indica que o rei poderia ter tido mais de uma doenca
genética.

O descendente dos Habsburgo parece nao ver relagcao entre os casamentos consanguineos e
as doencas na familia. Como vocé explicaria para ele as reais consequéncias bioldgicas e culturais

deste tipo de comportamento?

Branqueamento Racial

Estamos em 1890. Vocés formam um grupo de intelectuais e cientistas brasileiros e foram
convidados para uma festa para comemorar a recente Proclamacao da Republica! Um senhor
militar, General Branco, interrompe a festividade para comemorar 0s recentes acontecimentos:

“Yamos a uma rapida recapitulacdo do que aconteceu nos ultimos anos? Saimos vitoriosos da
Guerra do Paraguai, a escravidao teve o seu fim, movimentos militares passaram a entrar em
conflito com o Imperador e junto de movimentos republicanos conseguiram derrubar a Monarquia!”

Agora com, teoricamente, mais democracia e igualdade, vocés foram convidados para uma
comissao do governo que visa analisar novas propostas politicas. E vocés aceitaram sem
pestanejar!

Alguns meses de trabalhos simples e diretos foram interrompidos por uma nova proposta que
deve causar um grande impacto na sociedade, o Branqueamento Raciall Uma esfera do governo

visa “embranquecer” a sociedade, para deixa-la mais forte e capaz. Para isso somente a imigracao
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de europeus brancos sera aceita, ainda mais agora que a escravidao acabou. Com essa imigra¢ao
ser& feito um programa de unido de negros e brancos para que tenham filhos que, embora mesti¢os,
sejam cada vez mais brancos.

Eles também esperam que com o tempo as caracteristicas negras sumam da populacgéo,
sobrando somente a cor de pele e demais caracteristicas brancas. Um antigo colega de vocés diz
que em até 3 geracles € possivel ter somente brancos na sociedade, ja que o sangue dos brancos
€ mais forte que o negro.

Aquele mesmo militar que apareceu na festa, o0 General Branco, agora fez uma visita no escritério
de vocés: “Bom dia, queridos! Essa nova proposta é excelente né? Podemos ter uma populagéo
mais trabalhadora e organizada! E tem até cientista, igual vocés, dizendo que é bem simples sumir
com essas caracteristicas negras!”

Essas afirmacfes parecem um tanto equivocadas para vocés que ja viram que algumas
caracteristicas humanas nado sao tao simples assim. Como vocés explicariam para o General, e
outros membros do governo, que as caracteristicas negras nao “somem” da populacdo dessa
forma? Existe algum mecanismo que pode ajudar a entender como um casal “mesti¢co”, ou até
branco, pode ter um filho com pele mais escura?

Além das considerag®es cientificas, seria interessante, como uma comissdo do governo, vocés

também ressaltarem os fatores sociais ligados ao branqueamento racial proposto.

Segregacao de Racas

Vocé é um estudante de genética brilhante e questionador que se depara com uma situacao
complexa durante o periodo do apartheid na Africa do Sul. Por uma reviravolta do destino, vocé é
recrutado como cientista dentro do partido do apartheid e tem acesso a informacgdes privilegiadas
sobre seus planos.

Dentro do partido, vocé descobre que eles tém o objetivo de preservar a cor branca e seus
genes entre eles. Eles desejam impor politicas que limitem a interacdo sexual entre brancos e
pessoas de outras etnias, buscando manter a cor da pele "pura" e evitar a mistura genética. Além
de limitar e segregar os negros e as demais etnias, evitando que frequentem o mesmo ambiente,
delimitando o territério em pequenos locais, e aumentando a populagao “branca”.

Intrigado e incomodado por essas ideias, vocé comeca a questionar as motivacdes e as
consequéncias dessas politicas. Ao refletir sobre a situacao, surgem perguntas em sua mente:

Por que certos grupos étnicos sao separados e impedidos de se relacionarem com outros
grupos?

Como a limitagdo das relacdes sexuais entre diferentes grupos étnicos poderia afetar a

variedade de caracteristicas fisicas e biologicas das futuras geracdes?
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Essas medidas realmente garantiriam a preservacao da cor branca e sua cultura?

Sera que a diversidade étnica e cultural € realmente uma ameaca como eles afirmam?

A medida que a histéria se desenrola, vocé se encontra em uma encruzilhada, onde precisa
tomar uma decisdo sobre o seu papel nessa narrativa. Sera que vocé continuara a servir ao partido
e manter-se fiel as suas ideologias, ou ir4 se rebelar e lutar por um futuro de igualdade e diversidade,

considerando também a importancia da diversidade genética?

Caracteristicas Ancestrais

E sabido que nossa espécie adota posi¢cdes controversas com respeito a sua patria ou raca, o
gue atribuimos ao termo xenofobia. No tocante a esse assunto, vocé se encontra reunido em um
restaurante com um grupo de amigos, sendo dois deles um casal de nacionalidade japonesa. O
mesmo casal conta de histdrias que eles ouviram de seus avos onde, nos tempos de guerras, havia
um sentimento nacionalista extremamente presente no Japdo que fazia com que 0s japoneses
evitassem ter qualquer tipo de contato com estrangeiros. Aproveitando o assunto, um colega
sentado a mesa relata que conheceu uma mog¢a numa viagem que fez ao Japao, e que eles até
namoraram por um tempo, mas que o relacionamento deles néo foi adiante pois os pais da garota
ndo aprovaram o namoro pelo fato do garoto - a julgar pela suas caracteristicas fisicas - “ndo ser”
de origem japonesa.

Essa conversa esquenta, e sabendo que vocé é um cientista, seus colegas te fazem perguntas
sobre genética, eles querem saber se realmente faria algum sentido os povos japoneses ndo se
envolverem com estrangeiros para de alguma forma se manterem “puros”, afinal, se sabe que os
povos japoneses foram colonizados por pelo menos duas excursdes diferentes de Homo sapiens,
sendo separadas por um tempo de cerca de 20 mil anos. Para piorar a situagéo, eles fazem uma
pesquisa no Google e descobrem que a cor de pele branca ndo surgiu no Japdo, mas que ela surgiu
em outros povos, cerca de 15 mil anos apds a colonizacdo do arquipélago japonés. Entéo eles te
perguntam “Como os japoneses podem ter ficado com a cor de pele branca sem terem se envolvido
com estrangeiros?”.

Eles também querem saber como as caracteristicas asiaticas ficaram tdo marcantes, tais como
cabelo liso e compacto, olhos puxados, rosto largo. Eles descobrem através de um video no
YouTube, que as duas excursdes que colonizaram as ilhas japonesas foram as que, provavelmente,
originaram essas caracteristicas que hoje sdo atribuidas aos orientais. Entdo um dos colegas que
€ um pouco mais entendido de ciéncia sintetiza a seguinte pergunta: “Qual fator genético poderia
propiciar que os individuos japoneses mantivessem tais caracteristicas fenotipicas ao longo do

tempo?”
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A moca japonesa sentada a roda se lembra que tem uma prima que possui algumas
caracteristicas fisicas que ndo sdo expressadas nos pais dela, tais como olhos que ndo séo tao
puxados e cabelos ondulados. Sabendo que os pais de sua prima sdo o0s pais biolégicos dela, ela
te pergunta: “Como é possivel que algumas de minhas caracteristicas fenotipicas tenham sido

herdadas, mesmo néo estando presentes no fenotipo de meus pais?
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ORIENTADORA:

Professora Doutora Luciane Viater Tureck - luviater@gmail.com
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TEMAS ABORDADOS:
Heranca complexa; genética da cor da pele humana; diversidade genética.

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS:
Genética

EXTENSAO DO MATERIAL:
.mp4

TIPO DE LICENCA:
Este trabalho esta licenciado com uma Licenca Creative Commons - Atribuicdo
4.0 Internacional.

(OMOM

Vocé é livre para compartilhar esse material em qualquer meio ou formato e
adapta-lo (remixar, transformar, construir em cima desse material, entre outros)
para qualquer finalidade, inclusive comercial, desde que cite devidamente a fonte
(indicando o autor, ano, fornecendo o link de onde baixou e indicando alteracées
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos néo
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO:

Esta proposta foi desenvolvida na disciplina de Praticas em Genética para
os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Parand, buscando simplificar o ensino e aprendizagem
de um tema pouco trabalhado em escolas, que € heranca complexa, e a0 mesmo
tempo fornecer uma alternativa de material que possa ser usada tanto na escola,
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quanto para além da sala de aula, seja em aulas EAD ou em casa, e até como
material de divulgacéo cientifica. A animacao é recomendada a partir do nono
ano do fundamental, em que se inicia o conteddo de genética, bem como para
ensino meédio e ensino superior, Vvisto que caracteristicas complexas sdo um

tema pouco abordado e muitas pessoas aprendem o contelddo apenas ha
graduacéao.

Contexto:

O ensino de genética na educacao béasica enfrenta o desafio de ser um
contetudo de dificil visualizacdo pelos alunos - ndo h4 como simplesmente
mostrar o material genético e os processos de heran¢a ocorrendo em uma sala
de aula regular, ainda que algumas préticas de laboratorio até possam ser feitas
com os alunos. O assunto de herancas complexas também traz esse desafio,
com uma dificuldade ainda maior de visualizacdo, além de geralmente se tratar
de uma heranca que nao segue as regras mendelianas que geralmente sao as
mais trabalhadas em aulas.

A utilizagdo de videos em sala de aula € uma metodologia que vem
ganhando mais destaque nos ultimos anos, e a plataforma “YouTube” também
tem contribuido bastante no contexto de tecnologias de ensino. Em um
levantamento bibliografico, de Carvalho Borba e Oechsler (2018) trazem trés
diferentes alternativas para o uso de video no ensino: gravacéao de aulas, uso de
video como recurso didatico, e produc¢éo de video como pratica educacional. As
trés trazem vantagens, e tém obtido resultados muito positivos nas pesquisas
sobre tecnologia de educacédo, permitindo que a explicacdo seja revisitada
multiplas vezes, e que alunos possam aprender no seu tempo, além de poder
ser acessado de qualquer lugar com uma conexao estavel de internet. A segunda
opcéo, uso de video como recurso didatico, tem as vantagens especificas de
permitir a visualizacdo dos conceitos e processos genéticos, geralmente possuir
uma linguagem mais acessivel, e estar mais proxima de um ambiente virtual com
0 qual a maioria dos alunos ja tém contato diariamente, mesmo que por lazer.
Foi esta a estratégia escolhida para a producdo da animacdo sobre heranca
complexa, um video explicativo curto, ilustrando 0s processos que ocorrem
nesse tipo de heranca.

O material foi desenvolvido utilizando os sites e programas listados a
sequir:

Sites de animacgéao e design: Canva e Powtoon Studio;
Programa de edicdo de video: Movie Maker;

Programa de gravacgéo de voz: gravador padrédo Motorola;
Base aberta de recursos sonoros: Pixabay;

Plataforma de veiculacao do video: YouTube.
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O link para o video esta disponivel ao final do artigo, no topico
“apéndices”.

OBJETIVOS:

- Objetivos conceituais:
Diferenciar gendtipo e fendtipo;
Conceituar heranca multifatorial,

- Objetivos procedimentais:
Observar a interacao entre multiplos genes;
Visualizar conceitos abstratos de heranca genética;

- Objetivos atitudinais:
Considerar a complexidade da genética humana;
Reconhecer a grande diversidade genética existente;
Perceber que a genética pode ser muito mais diversa e complexa do que se
imagina.

METODOLOGIA:
Video de animacdo como recurso didatico; visualizacédo de conceitos.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

Para utilizar a proposta de um video de animacao, sdo necessarios computador
com projetor e saida de som em sala de aula, e internet para acessar o video,
ou o arquivo de video baixado previamente.

E recomendado que o assunto de heranca complexa, e, da mesma forma, a
animacao, seja mostrado para a turma ao final do conteddo de genética previsto
no curriculo, para que os/as alunos/as ja tenham conhecimento prévio de
conceitos como genes, alelos, material genético, cromossomos, gendtipo e
fendtipo.

AVALIACAO

A avaliacdo sugerida para a proposta de video como recurso didatico é
gque sejam passadas questdes para a turma responder, ou que seja levantada
uma discussdo com toda a turma sobre o que foi assistido. No ultimo caso, a
avaliacao seria por participagao na discussao. Outra op¢ao, mais recomendada,
€ aliar o video com uma metodologia ativa, como solicitar a turma que cada
estudante produza um mapa mental sobre caracteristicas complexas, ou entao
um cartaz sobre o assunto.
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APENDICES

Video de animacdo disponivel através do link do YouTube:
<https://youtu.be/2A 3FgNOarQ>
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