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DISCIPLINAS ENVOLVIDAS:
Biologia/Genética

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

e modificado no software Adobe lllustrator.

TIPO DE LICENCA:
Este trabalho esté 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 nao
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 segundo 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 sugestfes de atividades estdo estruturadas em capitulos segundo a
autoria de cada grupo que compds 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:

De Souza, A.P.B.; De Oliveira, B.B.D.; Ferreira, E. da C.; Otto, E. de L.; Likes,
F.; Rodrigues, G.; Taques, G.; Da Silva, J.A.R.; Matei, J.C.; Peters, J.P. de L,;
Trochez, L.F.C.; Guerra, N.M.; Franco, R.A.; Matsunaga, S.S.; Zambiassi, T.G.;
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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ROTACAO POR ESTACOES: DIABETES TIPO 2

AUTORES:
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DATA: Novembro/2023.

ORIENTADORA:

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

M.e. Lucas Fagundes Silveira

TEMAS ABORDADOS: Diabetes tipo I, fenétipo multifatorial.

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS:
Biologia

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 alterac6es
feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos néo
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO:

Este Projeto foi desenvolvido dentro da disciplina de Praticas em Genética
para os Ensinos Fundamental e Médio, sendo parte do Curso de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal do Parana, com o objetivo de fornecer aos
professores da Rede de Ensino Basico alternativas metodoldgicas para o estudo

de determinados contelddos de genética. Atualmente, para se entender tais
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assuntos, é necessario ultrapassar fatores limitantes na atividade de ensino, a
saber: fragmentacdo da matéria e abordagem descontextualizada, livro didatico
como unico recurso metodologico e estudo da genética mendeliana nao propicio
com a modernidade (DE MATOS et al., 2020).

Nessa linha, o ensino interdisciplinar e contextualizado pode aproximar a
pratica docente dos alunos, e essa abordagem € alcancada gracas ao uso de
multiplos métodos integrados. Utiliza-los pode tornar a sala de aula mais
dindmica e atrativa, além de aproximar o contetudo da realidade dos alunos,
contribuindo assim para o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem, e
melhorando as relacdes de docentes e discentes (ELIAS;; RONQUIM, 2020).

O modelo de Rotacédo por Estacdes é uma metodologia ativa de ensino
hibrido que objetiva a mudanca na organizacdo do processo de ensino-
aprendizado, onde o aluno passa a ser 0 protagonista e o professor se torna um
mediador no desenvolvimento do aprendizado. A metodologia é caracterizada
pela organizacdo de estacfes de estudos com estratégias de ensino diferentes
que abordam assuntos distintos de um tema central. Essas estacfes sao
independentes entre si e a0 menos uma deve ter Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Dessa forma, os alunos se dividem em
grupos e rotacionam entre as estacfes, em tempos pré-determinados (LIMA-
JUNIOR et al, 2023).

No presente trabalho, buscou-se desenvolver uma estratégia para o
ensino de genética, utilizando o modelo de Rotacdo por Estacdes, para alunos
do ensino médio. O material utilizado foi desenvolvido na plataforma de design
grafico Canva, na plataforma de ilustracdo BioRender e em programas de edicéo

de texto, como o Microsoft Word.

OBJETIVOS
e Compreender o fendtipo multifatorial e tragos quantitativos;
e Entender como fatores genéticos e ambientais impactam no
desenvolvimento da diabetes tipo II;

e Assimilar os mecanismos fisioldgicos da diabetes tipo Il.
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METODOLOGIA: Rotacédo por Estacoes.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

INTRODUCAO

Antes da aula comecar, as quatro estacdes sdo montadas, conforme

explicado nas secdes seguintes. Apods isso, o professor inicia a aula
apresentando brevemente a diabetes e seus tipos (diabetes tipo 1, tipo 2 e
diabetes gestacional), sem se aprofundar nos mecanismos e caracteristicas da
sindrome metabdlica. O professor podera utilizar a apresentacéo “Diabetes tipo
2” (Anexo 1) para auxilia-lo nessa etapa.

Em seguida, a turma é dividida em quatro grupos e cada um se dirige a
uma estagdo, para o desenvolvimento das atividades. Os alunos deverdo
permanecer nas estagdes “Habitos alimentares” e “Fisiologia da Diabetes tipo II”
por 15 minutos e nas estagdes “Atividade Fisica” e “Fendtipo Multifatorial” por 10

minutos, revezando entre elas.

ESTACAO - HABITOS ALIMENTARES
Materiais:

e Notebook ou computador;

e Apresentacao (Anexo 1);

e Balanca de cozinha;

e Acucar,

e Copos de plasticos;

e Embalagens de produtos industrializados (biscoito recheado,
refrigerante, sucos, chocolates, entre outros);

e Questionarios (Anexo 2).

Preparando a estacao:
e Coloque a apresentacdo “Estacdo - Habitos alimentares” no
notebook ou computador para que os alunos assistam.
e Imprima os questionarios e deixe ao lado do notebook/computador.

e Encha um copo de plastico com 25 gramas de acucar e adicione
7
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rotulo “Recomendagado OMS”.
e Deixe alguns copos de plastico, as embalagens, um pote de acucar
e uma balanca de cozinha na mesa perto do copo enchido

anteriormente.

A estacéo:

Os alunos comecam as atividades da estacao assistindo a apresentacéo,
que é dividida em trés secles: propagandas, industrializado x in natura e
reportagens. Cada uma busca apresentar pontos relevantes sobre a relacéo
entre a alimentacéo, o papel da midia e a diabetes tipo Il.

A secado “Propagandas” contém dois slides com comerciais, um do
biscoito Oreo e outro da Coca-Cola, que os alunos deverao assistir. Apds isso,
os alunos deverédo responder as perguntas do formulério, relacionadas a essa
secdo. Essa parte da estacdo objetiva demonstrar aos alunos como a midia
influencia no consumo de produtos industrializados.

A secéo “Industrializados x in natura” contém um joguinho onde os alunos
vao nas sec¢0Oes de industrializados e in natura em um mercado para escolher um
lanche e uma bebida. Eles devem anotar os precos dos produtos escolhidos e
compara-los para verificar 0 que sai mais barato. Ap6s isso, eles devem
preencher as questbes do questionario. Essa etapa busca demonstrar que os
produtos industrializados sdo mais baratos, faceis e préaticos do que as opcdes
naturais.

A Ultima parte da apresentacdo é um compilado de reportagens que
mostram a influéncia da alimentacdo e dos produtos ultraprocessados no
desenvolvimento da diabetes. Além disso, também apresenta reportagens
mostrando o0 aumento no consumo de produtos industrializados e a diferenca de
preco entre esses e 0s produtos in natura (Imagem 1). Apds lerem as

reportagens, os alunos deverdo preencher a ultima se¢édo do formulario.
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Imagem 1 - Segao “Reportagens”.

80% das criangas brasileiras comem| Aumento no preco dos alimentos faz
ultraprocessados; veja alternativas | hrasileiros consumirem menos refeigoes
Entenda o que sdo alimentos ultraprocessados e confira cinco completas e mais Salgados, diz pesquisa

possibilidades de substituicao caseiras, praticas e baratas

I ‘Salgadinho é mais barato que
. - . . ._ |fruta": subsidiados no Brasil,
Alimentacdo é responsavel por 70% dos casos de diabetes 2, diz
) ultraprocessados causam 57
pesquisa mil mortes no pais, diz estudo

R: Existe uma tendéncia de mudanga no consumo de alimentos néo apenas no Brasil, mas em todo o mundo. Observa-se entdo uma redugao na|
compra e ingestdo de alimentos sauddveis e tradicionais, a0 mesmo tempo em que itens alimentares ndo sauddveis estdo cada vez mais
presentes na rotina das pessoas. Um dos aspectos marcantes € a redugdo no consumo de feijdo e arroz, alimentos nutricionalmente

complementares e tipicamente regionais. Por outro lado, as bebidas acucaradas, fast food e snacks assumem papel de destaque nas feiras das

familias.
"Alimentos processados, como salsicha, mortadela e salame, sao ricos em gorduras

lsaturadas, gorduras trans, agticares adicionados, carboidratos refinados e aditivos

lquimicos. A ingestdo excessiva desses ingredientes pode aumentar o risco de

lcolesterol LDL elevado, inflamagao, resisténcia a insulina e obesidade, fatores de risco

lpara diabetes tipo 2. Por isso, é recomendado limitar o consumo de alimentos

lbrocessados e optar por uma dieta sauddvel e equilibrada, que inclua frutas, legumes,

roteinas magras e grdos integrais’.

Depois de assistirem a apresentacdo e responder aos formularios, os
alunos irdo para a mesa com as embalagens, a balanca e o aclcar. Nessa etapa,
eles deverdo pesar a quantidade de acUcar presente nos produtos e compara-
los com a recomendacdo da OMS (Imagem 2). Sugerimos que as embalagens
sejam dos mesmos produtos presentes na se¢ao industrializados do jogo, para
que os alunos vejam a quantidade de aclUcar consumida em um lanche. Os
alunos podem ficar livres para fazer as combinacdes desejadas. O objetivo € que

eles entendam o quanto de agucar esta presente em alimentos consumidos com

frequéncia.

e de pesagem do aculcar.

Imagem 2 - Exemplo da atividad

¥ w——— g

Fonte: GUIMARAES (2019)
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Com as atividades presentes nessa estacdo, é esperado que os alunos
reflitam sobre a influéncia da midia no aumento do consumo de
ultraprocessados, através de propagandas que geram sentimentos de
necessidade do produto. O aumento no consumo desses produtos também esta
relacionado aos precos e a facilidade de acesso a eles. Esse padréo alimentar
aumenta os casos de diabetes, pois eleva a obesidade na populacédo, o aumento
da resisténcia a insulina e 0 aumento da glicose no sangue (pela alta ingestao

de acucar).

ESTACAO - ATIVIDADE FiSICA

Materiais:

e Jogo da memoria (Anexo 1);
e Manual de instrucdes (Anexo 3).

Preparando a estacéo:
e Imprima as cartas do jogo da memoria e o manual de instrucdes.
e Em uma mesa, coloque as cartas viradas para baixo e as
embaralhe.
e Deixe 0 manual perto das cartas, para que os alunos possam

consulta-lo.

A estacao:

Nessa estacdo, os alunos deverdo jogar o jogo da memoria. As cartas
apresentam informacfes sobre a evolucdo da atividade fisica na sociedade, a
quantidade de atividade fisica semanal em seis paises (Brasil, Alemanha, Japéo,
Holanda, Roménia e Italia) e como a atividade fisica impacta na diabetes tipo Il.

A atividade fisica contribui para a reducdo das chances de
desenvolvimento da diabetes tipo Il e para o controle da mesma, pois 0s
exercicios diminuem a hiperglicemia devido ao ndo requerimento de insulina
para a captacdo de glicose quando em exercicio. Além disso, para alguns
pacientes o simples fato de reduzir o peso elimina a resisténcia a insulina
(SILVERTHORN, 2017).

Ao longo da evolugcdo humana, a sociedade passou a ser menos ativa,
10
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principalmente devido ao desenvolvimento das tecnologias. Atualmente, as
pessoas passam horas sentadas e dedicam pouco tempo ao exercicio fisico.
Essa reducédo na quantidade de exercicios fisicos impacta no desenvolvimento
de diabetes, o que é percebido quando comparamos a quantidade de horas de
exercicio com o numero de pessoas com diabetes em diferentes paises
(INTERNATIONAL DIABETES FEDERATION, 2021; IPSOS, 2021; SANTOS et
al, 2006).

Dessa forma, o0 jogo da memodria busca apresentar essas informacgdes
para que os alunos compreendam a relacdo entre atividade fisica e

desenvolvimento da diabetes tipo Il.

ESTACAO - FISIOLOGIA DA DIABETES TIPO Il
Materiais:

e Roteiro “Estagao Fisiologia da Diabetes” (Anexo 4);

e Cartas “Diabetes - Fisiologia” (Anexo 1);

e Cartas “Diabetes - Etapas da digestdao” (Anexo 1);

e llustracdes do sistema digestério (Anexo 5);

e llustracdes do processo de absorcao de glicose (Anexo 6).

Preparando a estacgéo:
e Imprima os materiais referente a esta estagéo.
e Separe cada material em uma mesa, de modo que o grupo de
alunos presente nesta estacéo possa trabalhar todas as secfes de

forma simultanea.

A estacao:

Esta estagcéo tem como objetivo promover a compreensao dos processos
fisioldgicos que permeiam a digestao e absorcéo de nutrientes, principalmente a
glicose. Foram desenvolvidas ilustracbes e modelos esquematicos visando
promover um aprendizado concreto e de facil visualizacdo de conceitos muitas
vezes trabalhados de forma abstrata em sala de aula.

As atividades foram divididas em trés momentos: a fisiologia da digestao
11
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(sistema digestorio), a fisiologia da absor¢do da glicose, e as consequéncias
fisioldgicas da ndo absorcao da glicose.

Para que seja possivel compreender os mecanismos alterados durante a
condicgéo fisica de diabetes do tipo Il, é necessario entender como acontece 0
processo normal em individuos saudéaveis. Dessa forma, torna-se necessario
compreender 0s 0rgaos e as etapas da digestdo, que compdem esse sistema.
Também € essencial resgatar conhecimentos prévios sobre 0s processos de
absorcdo de nutrientes, reforcando que estes nutrientes sdo absorvidos no
limen intestinal para a corrente sanguinea, que os distribuem para 0 corpo como
um todo.

Apds evocar estes conhecimentos € possivel compreender o0s
mecanismos fisioldgicos da diabetes tipo Il. Durante o processo de absorgéo de
nutrientes, o pancreas reconhece o aumento de glicose na corrente sanguinea
e passa a secretar insulina, mas em individuos com esta doenca multifatorial os
receptores de insulina, presentes nas células, ndo a reconhecem de forma
efetiva, impedindo assim a abertura dos canais de glicose. Dessa forma a
entrada de glicose na célula é impossibilitada e, por consequéncia, a geracao de
energia é inibida (SILVERTHORN, 2017).

O acumulo de glicose na corrente sanguinea causa diversos efeitos
nocivos ao organismo, dentre eles o rompimento de capilares sanguineos,

devido a acdo osmatica, problemas renais e cardiacos (SILVERTHORN, 2017).

ESTACAO - FENOTIPO MULTIFATORIAL

Materiais:

e Manual de instrugfes sobre o Fendtipo Multifatorial (Anexo 7);

e Cartas sobre Diabetes - Fenotipo Multifatorial (Anexo 1);

e Questionario da Simulagdo Fenotipica Multifatorial Quantitativa
(Anexo 8).

Preparando a estacao:
e Imprima os materiais referentes a essa estagéo e siga o manual de
instrucOes para realizacdo da Simulagédo Fenotipica Multifatorial.

e Em caixas separadas ou nas proprias carteiras, coloque as cartas
12
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referentes a cada gene e fatores ambientais para que a simulagéo
através do sorteio aleatorio possa ser conduzida com a maior
variabilidade.

e Em cada genoétipo formado, pode-se guiar os alunos para o
entendimento do padrao de heranca quantitativo e fenotipo

multifatorial.
e Por fim, instigue-os com as perguntas do formulario e deixe que

produzam suas respostas.

A estacao:

Esta estacdo tem como finalidade facilitar a andlise genética dos tracos
quantitativos, que por sua vez sdo influenciados por varios genes, podendo ser
também afetados pelo ambiente, sendo distribuidos de forma continua ao longo
de uma escala fenotipica. Assim, alguns destes tracos sdo separados em
fendtipos diferentes por um limiar e seus fenotipos medidos em escalas de
guantidade.

Importante salientar que os tragos quantitativos produzidos pela influéncia
cumulativa de varios genes sdo poligénicos, enquanto os tracos influenciados
por diversos genes e também por fatores ambientais ou evolutivos sdo os
chamados multifatoriais. Nao obstante, tracos quantitativos aditivos séo
determinados pela soma das contribuicdes dos alelos de varios genes
(SANDERS; BOWMAN, 2014).

Nos seres humanos, algumas doencas séo induzidas pela
hereditariedade, mas fatores ndo hereditarios também s&@o determinantes no
desenvolvimento da doenca. No que diz respeito a diabetes tipo Il, este fenétipo
e complicacdes decorrentes sado condicdes complexas e multifatoriais com

importantes componentes ambientais e genéticos (COLE; FLOREZ, 2020).

DISCUSSAO FINAL

Apos todos 0s grupos percorrerem as quatro estacdes, o professor deve

realizar uma discussdo com o0s alunos sobre os temas observados. Nesse

momento, um questionario é disponibilizado, atravées do QR Code na
13
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apresentacao ou pelo link, para que os alunos preencham.

AVALIACAO
A avaliac@o da proposta sera realizada pelos questionarios preenchidos

nas estagdes “Habitos Alimentares”, “Fisiologia da Diabetes Tipo II” e “Fendtipo

Multifatorial”.
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ANEXO 2 - QUESTIONARIO “ESTAGAO - HABITOS ALIMENTARES”

Estacéo - Habitos alimentares

Nome: Data:

/

Secédo 1 - Propagandas

1. Qual dos trés videos vocé mais gostou?

2. O que vocé sentiu assistindo aos videos?

3. Vocé compraria algum desses produtos? Por que?

Sec¢éo 2 - Industrializados x In natura

Secéo:

Bebida: Valor:
Comida: Valor:
Total:

Secdao:

Bebida: Valor:
Comida: Valor:
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Total:

1. Qual opcao é mais barata?

2. Qual opcao é mais atrativa?

3. Qual opgéo é mais pratica?

4. Qual opcgédo é mais saudavel?

Secéo 3 - Reportagens

1. Qual o papel das propagandas no consumo de alimentos processados?

2. Como o preco dos alimentos impacta na qualidade da alimentacdo da populagéao?

3. Qual a relacdo entre a alimentacao e a diabetes tipo 2?
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ANEXO 3 - MANUAL DE INSTRUCOES DO JOGO DA MEMORIA

Jogadores Ildade

JOGO DA MEMORIA

MANUAL DE INSTRUGOES

Contetido

= 12 cartas de imagem
= 12 carias de texto
= Manual de instrugbes

Objetivo

¢ Compreender como os habitos de atividade fisica das pessoas influencia no
desenvolvimento da diabetes.
e Melhorar a capacidade de memorizacao.

Preparacao

- Embaralhar as cartas com as imagens viradas para baixo e as espalhe na mesa
viradas para baixo

=»  Definir o primeiro a jogar - o proximo sera sempre o jogador que estiver a
esqguerda, e assim por diante

O jogo

O jogador da vez deve virar duas cartas

Se forem iguais, ele pega o par de cartas para si e joga de novo

Se nao forem iguais, o jogador devolve as cartas para o lugar que estavam
viradas para baixo e passe a vez

vbod

Fim de jogo
- O jogo continua até que todos os pares sejam encontrados

= Vence o jogo o participante que tiver encontrado o maior nimero de pares

N

0
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ANEXO 4 - ROTEIRO “ESTAGAO FISIOLOGIA DA DIABETES TIPO II”

Estacao - Fisiologia da Diabetes

Nome: Data: / /

Secdo 1 - Sistema Digestério
O sistema digestério é formado por um conjunto de 6rgaos que atuam no corpo
humano. A acdo desses 6rgdos esta relacionada ao processo de transformacgéo do
alimento, que tem o objetivo de atuar na absor¢cdo dos nutrientes. Isso acontece por

meio de processos mecanicos e quimicos.

1) Os orgéos do sistema digestoério e suas fungdes.

Sorteie uma carta “Diabetes - Fisiologia”, que descreve a fungao de um 6rgao do sistema
digestorio. Encontre o 6rgao correspondente a funcdo. Monte o esquema disponivel na
bancada.

a) Escolhatrés 6rgdos para descrever sua fungao.

2) Etapas da digestéo.
Organize as etapas da digestdo que estdo descritas nas cartas “Diabetes - Etapas da
digestao”.

a) Escreva o nome de cada etapa seguindo a ordem fisiolégica dos

acontecimentos.
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Secdo 2 - Absorcéo de glicose

O diabetes mellitus tipo Il decorre de um problema nos 6rgéos-alvo da insulina,
que perdem a capacidade de responder a presenca do horménio. Assim, a glicemia fica
aumentada.

A hereditariedade esta envolvida no desenvolvimento da doencga. Porém, o estilo
de vida pode predispor uma pessoa a desenvolver o diabetes tipo I, com indices cada
vez mais alarmantes entre criancas e jovens, no Brasil e em outros paises. O tabagismo,
o consumo de alcool, a alimentacdo inadequada e o sedentarismo sdo fatores que
contribuem para a doenca.

Muitas pessoas com diabetes tipo Il apresentam sobrepeso ou obesidade, com
acumulo de gordura na regido abdominal. As células de gordura dessa regiao liberam
grandes quantidades de acidos graxos, que vao diretamente para o figado. Com os
acidos graxos, esse 6rgdo produz triglicérides que, em nivel elevado no sangue,
rompem a regulacdo da glicemia e desencadeiam o aumento na liberagéo de insulina.
A situacao culmina com a perda de sensibilidade dos receptores das células a insulina,
além de aumentar o risco de doencas cardiovasculares pela formacdo de placas de
gordura nos vasos sanguineos.

A alimentacdo equilibrada e a prética regular de exercicios sdo fundamentais
para prevenir e combater o diabetes tipo Il. Quando a doenca é diagnosticada, €

fundamental o acompanhamento de um médico endocrinologista.

1) Etapas da absorcéo de glicose.
Utilize os materiais disponiveis para representar o processo de absorgédo de
glicose em individuos ndo diabéticos. Represente as etapas em forma de desenho e

escreva as etapas deste processo.
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2) AlteragBes da absorgdo em condigcdo de Diabetes Mellitus tipo Il
Utilize os materiais disponiveis para representar as modificagfes no processo
de absorgdo de glicose em individuos com Diabetes Mellitus tipo Il. Represente as

etapas em forma de desenho e explique o que é alterado nesses individuos.
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3) Toleréancia a glicose.
Observe o gréfico 1, que representa o que ocorre com o hivel de glicose no sangue logo

apos uma refeigcdo rica em carboidratos, em um individuo néo diabético. Complete o

grafico 2 de forma que represente a taxa de glicose no sangue em uma pessoa com

diabetes, ap6s uma refeicdo com carboidratos.

Gréfico 2 - Curva de tolerancia & glicose em pessoa
nao diabética.

L.

Ingestao de carboidratos

120 X
Jejum

80

Nivel de glicemia (mg em %)

0 12 3 a4 s Horas

Grafico 2 - Curva de tolerancia a glicose em pessoa diabética.
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Porque o padréo de tolerancia a glicose é diferente em uma pessoa diabética?

Quais sao as consequéncias fisioldgicas desta situacdo?
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ANEXO 5 - ILUSTRAGCOES DO SISTEMA DIGESTORIO

L
. /

Created in BioRender.com bio

25



Recursos
Educacionais Depto z;:m..
Abertos
9 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Created in BioRender.com bio

26



Recursos

Educacionais Depto zgm eenética . e assss

- UFPR
N e

9 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

ANEXO 6 - ILUSTRACOES DO PROCESSO DE ABSORCAO DE GLICOSE

Processo de absorgdo de
glicose em individuos nao
diabéticos.

Created in BioRender.com bio

Processo de absorcédo de
glicose em individuos com
Diabetes Mellitus tipo II.

Created in BioRender.com bio

27



=&
Recursos
Educacionais Depto de Genética
UFPR
Abertos
R e <
9 UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
Legenda das figuras
Pancreas.
Intestino delgado em
corte transversal.
Possivel visualizar ) i .
microvilosidades e Célula nao especifica.
nutrientes no ldmen.
Y Molécula de glicose.
Vaso sanguineo em
corte longitudinal.
Possivel visualizar
hiemacias e nutrientes. v Molécula de insulina.

Canal de glicose.
Permite a entrada de
glicose nas células.

Receptor de insulina.

1in BioRender.com
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ANEXO 7 - MANUAL DE INSTRUCOES DO FENOTIPO MULTIFATORIAL

Jogadores Idade

FENOTIPO

MANUAL DE INSTRUGOES

L2 20 2 2 2 2 27

Contetdo

10 cartas do gene A (5 cartas do alelo A1 e 5 cartas do alelo A2)

10 cartas do gene B (5 cartas do alelo B1 e 5 cartas do alelo B2)
10 cartas do gene C (5 cartas do alelo C1 e 5 cartas do alelo C2)
10 cartas do gene D (5 cartas do alelo D1 e 5 cartas do alelo D2)
10 cartas do gene E (5 cartas do alelo E1 e 5 cartas do alelo E2)
15 cartas dos habitos alimentares

15 cartas de atividade fisica

Manual de instrugoes

Instrugoes

Definindo o potencial genético:

Sorteie duas cartas de cada gene (A, B, C, D ou E) e anote os alelos e a
pontuagao na tabela.
Anote o gendtipo formado e o potencial genético (soma da pontuagdo dos
alelos).
Sorteie uma carta da atividade fisica e uma carta dos habitos alimentares. Anote
a pontuagao de cada uma das cartas.
Na parte “Pontuacdo Final do Gene Alcangada”, anote o valor correspondente a
soma do potencial genético, dos habitos alimentares e da atividade fisica.
O “Fendtipo Desenvolvido” é estabelecido conforme o resultado da pontuagao
final

o Menor que 40 pontos: Sem diabetes

o Maior que 40 pontos: Com diabetes
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Gene Alelo Pontuacao
Al 2
A
AZ 5
B1 Z2
B
B1 2
c2 5
C
c2 5
D2 5
D
D1 2
E1 2
E
E2 5
Genodtipo Formado: Potencial Genético:
A1A2B1B1C2C2D2D1E1E2 35

Atividade fisica:

Alteragao na Pontuagao:

Sedentario +5 pontos
Alimentacgao: Alteragdo na Pontuacgio:
Media +4 pontos

Pontuagao Final do Gene Alcangada: 44 pontos

Fendtipo Desenvolvido: Com diabetes
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ANEXO 8 - QUESTIONARIO SIMULACAO FENOTIPICA MULTIFATORIAL

Nome:

Estacao - Fenotipo Multifatorial

Data: /

Simulacdo Fenotipica Multifatorial Quantitativa

Gene

Alelo

Pontuacéo

Gendtipo Formado:

Potencial Genético:

Atividade fisica:

Alteracé@o na Pontuacdo:

Alimentacao:

Alterac&o na Pontuacao:
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Pontuacéo Final do Gene Alcancada:

Fendtipo Desenvolvido:

Questdes a serem respondidas:

1. Em relacdo ao genodtipo formado, seu potencial genético foi prejudicado pela
combinacéo dos seus alelos? Por qué?

2. De que forma os fatores ambientais interferem em seu score?

3. Como vocé acha que a alimentacéo e a atividade fisica podem ser importantes em

seu estilo de vida?
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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 néo
forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.
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DESCRICAO:

Esta proposta foi desenvolvida na disciplina de Préaticas em Genética para
os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal do Parand, a fim de oferecer aos professores da rede
basica de ensino uma alternativa metodoldgica para trabalhar o contetdo de
Polialelia (Sistema ABO).

O sistema sanguineo ABO é determinado por um dos muitos genes
presentes no genoma humano. Este sistema & composto por trés alelos
principais: A, B e O. Em humanos, que sdo uma espécie diploide, a presenca de
dois alelos em cada individuo proporciona seis possiveis genétipos: AA, AO, BB,
BO, AB e OO (DASILIO; PAES, 2009). No contexto do ensino meédio, o sistema
ABO é comumente abordado devido a sua relevancia nao apenas na genética,
mas também na medicina transfusional, sendo um dos temas centrais nos
estudos biolégicos nessa etapa de ensino (BONADIO; PAIVA; KLAUTAU-
GUIMARAES, 2015).

A incorporacdo de aulas ludicas que exploram a arte e encenacdes
teatrais podem ser um meio eficaz para engajar os alunos de forma ativa no
processo de aprendizagem. Essa abordagem permite que os alunos participem
ativamente do aprendizado, proporcionando uma experiéncia pratica e interativa
que frequentemente € mais envolvente do que as aulas expositivas.

A conexdo entre arte e ciéncia no ensino das ciéncias representa um
instrumento estratégico essencial para garantir a consisténcia entre os principios
epistémicos previamente estabelecidos e sua aplicacdo no ensino. No entanto,
essa integracdo ndo é simples e a principal questao reside na adaptacdo dos
recursos didaticos aos requisitos dos curriculos de estudo. Portanto, é relevante
apresentar sugestdes de atividades que envolvam uma variedade de recursos
didaticos e estratégias que os professores podem explorar (CACHAPUZ, 2014).

O teatro, por ser uma alternativa motivadora, influencia aspectos
emaocionais, cognitivos, motores e sociais dos alunos. Eles destacam a atencéao,
percepcdo, memoria, expressividade e imaginacdo como habilidades
desenvolvidas por essa atividade (OLIVEIRA; STOLTZ, 2010). As
apresentacdes teatrais no ambiente escolar facilitam a compreensédo dos
conteudos pelos estudantes, promovem a socializacdo e contribuem para o
aumento da criatividade e da capacidade de memorizacdo. Esses aspectos sao
considerados positivos na constru¢do do conhecimento (DOLCI; CZARNESKI,
2019).

O material foi desenvolvido utilizando o site Canva. As imagens para
impresséo estdo anexadas ao final da descricdo do material.

OBJETIVOS:
e Compreender os conceitos de polialelia via sistema ABO,;
e Conhecer os tipos sanguineos;
e Entender a logica da transfus@o de sangue e suas consequéncias;
e Construir a nocao do fluxo de informacéo genético;
e Desenvolver as habilidades argumentativas
METODOLOGIA:
A proposta parte de uma metodologia ativa de ensino, elencando
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aspectos de arte e encenacao/teatro (roleplay). Essa estratégia é relevante por
estimular o processo de aprendizado, conectando o conhecimento teérico com
a aplicacdo préatica (SANTOS et al, 2023). Também pode reduzir o grau de
abstracdo dos conceitos estudados, assim melhorando o aproveitamento e
estimulando a concepcdo de uma aprendizagem significativa (ROSA et al.,
2021). Essas caracteristicas sdo essenciais para auxiliar a construcdo dos
conceitos de genética, visto que esse pode ser complexo entre alguns alunos.

Na atividade roleplay, os alunos constroem seus personagens em uma
ficha, atribuindo caracteristicas, background histérico, entre outros. A atividade
se desenvolve com a encenacdo desses personagens frente aos problemas
colocados pelo professor. No final do processo, a turma pode discutir os
conhecimentos construidos, bem como utilizar esses conceitos para interpretar
outras problematicas.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

Materiais necessarios: 1) Isopor ou massinha; 2) EVA ou papel crepom
vermelho ; 3) papel sulfite ou cartdo; 4) palito de dente. Com relagdo ao 1, o
professor pode fazer o material junto com os alunos com massinha, ou pode ser
feito em casa tanto com massinha ou isopor. Caso seja optado pelo isopor, 0
material 2 pode ser usado para revestir e dar forma ao material. Ndo ha
necessidade de revestir a massinha. O item 4 pode ser usado em ambos 0s
materiais. O item 3 é feito para a confeccado das fichas presentes nos apéndices.

Para ser melhor aproveitada, é recomendado a execucdo desse plano
ap6s o trabalhos dos conceitos centrais. E recomendado também dividir a turma
em grupo de 3 pessoas. A dindmica esta divida em 3 etapas: 1) amostra da
populacao; 2) heranca ABO e 3) transfusdo de sangue. Inicialmente os alunos
recebem as fichas contendo a caracterizagéo dos personagens (ex: casal e filho),
0s problemas iniciais e o gendtipo dos parentais (Apéndices). O professor pode
expandir a caracterizacdo se for necessario.

A segunda etapa comeca com a resolucdo dos problemas na ficha,
vinculado a segregacéo dos alelos para a formacao dos gametas e probabilidade
da prole. Em seguida, os grupos apresentam o resultado do cruzamento,
gendtipo e fenodtipo do filho. A resposta esperada deve ser a maior probabilidade
dentro de cada cruzamento; no caso de empate, o aluno ou o professor podem
escolher. E interessante durante esses momentos que 0s grupos se mantenham
dentro do personagem.

Na etapa final, os grupos sé&o convidados para doar sangue. Para isso
sera apresentado alguns contextos disponiveis nos apéndices (Historia dos
doadores), e os alunos poderdo se candidatar ao processo. Nesse momento, €
relevante o professor escolher alguns grupos com tipo sanguineo discrepante
com o doador, induzindo ao erro. Assim é possivel discutir as consequéncias dos
erros durante a transfuséao.

Com relacdo ao 1, o professor pode escolher entre fazer o material
durante hora atividade ou reservar uma aula para que os alunos construam.
Caso o professor opte por fazer com isopor, recomendamos revestir ele com
EVA vermelho ou papel crepom da mesma cor (Figura 1).
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Figura 1: Exemplo de hemécia.

Fonte: Os autores (2023).

AVALIACAO

Resolucdo de problemas: Avaliar a participacdo dos alunos durante a
atividade de cruzamento, focando nos gendtipos parentais para prever 0s
fendétipos mais provaveis dos descendentes ficticios (30 pontos).

Compreenséo dos Conceitos: Avaliar a compreensédo dos alunos sobre os
conceitos do sistema ABO durante a construcdo das maquetes dos tipos
sanguineos (Figura 2). Analisar a precisdo das informacgfes apresentadas nas
maquetes, incluindo a correspondéncia entre genétipos e fendtipos e a
compreensao demonstrada sobre os tipos sanguineos (30 pontos).

Figura 2: Exemplo de maquete.

Eenétipos: i [ale 1A | 181B: 19 e

Fonte: Os autores (2023).

Interpretacdo de Problemas: Avaliar como os alunos aplicam seus
conhecimentos para discutir os possiveis problemas e solu¢cdes associados a
transfusdo de sangue e as incompatibilidades de tipos sanguineos (40 pontos).
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- Genotipos dos parentais
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e Qual genétipo mais provavel
dos filhos?
bQ

Nome do Fillho:
Genotipo:
Tipo sanguineo (Fenotipo):
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* Qual genétipo mc
dos filhos?

Nome do Fillho:
Genotipo:
Tipo sanguineo (Fenotipo):
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P

Genotipos  mae: 1414

Pai: 1518

* Qual genétipo
dos filhos?

Nome do Fillho:
Genotipo:
Tipo sanguineo (Fenotipo):

e
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o
Gendotipos Mae: TA
Pai: ii

e Qual genétipo mais provavel
dos filhos?

N

Nome do Fillho:
Genotipo:
Tipo sanguineo (Fenotipo):
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O Mistério Sanguineo
casal Iy

p

S~

Genoti 5 ]
L Mae: IBi

Pai: ii

e Qual genétipo mais provavel
dos filhos?

3

Nome do Fillho:

Genotipo:
Tipo sanguineo (Fenotipo):

/\_/
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O Mistério Sanguineo
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Nome do Fillho:
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Tipo sanguineo (Fenotipo):
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- Gabarito
1. Casal | (IAi x IA):

[IA] 1]
[ 1A ] IAIA | IA |
| i |IA] i
Filhos/descendentes
Mais provavel: IAi

2. Casal 2 (IBi x IBi):

1B ] i
| 1B | IBIB| IBj |
| i |IBi| ii
Filhos/descendentes
Mais provavel: IBi

3. Casal 3 (IAB x IAB);

[ 1A] 1B
| 1A IAIA ] [ARB |

| 1B IAIB | IBIB |
Filhos/descendentes
Mais provavel: IAIB

4. Casal 4 (1Ai x IBi):
[ IA] 0]
| 1B | IAIB | IBi |
[ 0 ]IA] i
Filhos/descendentes

5. Casal 5 (IAIA x IBi):

[1A] 1A
| 1B | 1AIB | [AIB |

[i |IA[IA ]
Filhos/descendentes

6. Casal 6 (IBIB x 1A):

| 1B] IB]
| 1A | IAIB | A[B |

li |18 |18 |

Filhos/descendentes:

) Depto de Genética
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dos cruzamentos

1 25% IAIA, 50% IAi, 25% i

: 25% [BIB, 50% IBi, 25% i

: 25% IAIA, 50% IAIB, 259% IB|B

1 25% IAIB, 25% |Ai, 25% IBi, 25% ii

: 50% IAIB, 50% IAi

50% IAIB, 50% Bi
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7. Casal 7 (IAIA X IBIB):
[ IA] 1A

| 1B | IAIB | IA[B
| 1B | IAIB | IA[B |

Filhos/descendentes: 100% IAIB

8. Casal 8 (IAi x i):

Filhos/descendentes: 50% IAi, 50% ii
9. Casal 9 (IBi x ii):

[ 1B] i
| 1 [1Bi] ii|
| i |IBi| ii
Filhos/descendentes: 50% IBi, 50% ii
10. Casal 10 (I1AIB x ii):

[1IA] 1B
| 1] 1A] B |
| i ]IA]IBI |
Filhos/descendentes: 50% IAi, 50% IBi

11. Casal 11 (IAIA x ii):

[ IA]IA]
|0 1A ] 1A ]
| i |1A] 14|

Filhos/descendentes: 100% IAi
12. Casal 12 (IBIB x ii):

| 1B 18|
| 1 |1Bi]IBi|
| i |1Bi| IBi|
Filhos/descendentes: 100% I[Bi
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neceptor 1

Um jovem estudante universitario, estava
pedalando pela cidade quando, distraido
pelo som de um passaro, perdeu o equilibrio
e caiu da bicicleta, quebrando a perna. Ele
precisa urgentemente de uma transfusao de
sangue durante a cirurgia de emergéncia
para reparar os danos.

7
Y4

_
e

~—_
neceptor g

Uma mulher que trabalhava em uma
biblioteca local, foi atingida por uma bala
perdida durante um incidente inesperado no
centro da cidade. Ela necessita com urgéncia
de doac¢dées de sangue para sobreviver a
cirurgia necessaria para remover a bala e
reparar os danos.

8/
Vo

—~ J/ Beceptor ) § n

Um talentoso musico local, teve um colapso
durante um concerto devido a complicagoées

cardiacas repentinas. Os médicos
descobriram que ele precisa urgentemente
de uma transfusdo de sangue para

estabiliza-lo antes de uma delicada cirurgia
cardiaca.

~
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7 o~ Vall ey

¥
geceptor Iy

Uma enfermeira do hospital da cidade,
estava envolvida em um acidente de carro
ao voltar para casa ap6s um longo turno de
trabalho. O impacto foi grave e ela precisa
com urgéncia de doa¢des de sangue para
sobreviver a cirurgia que salvara sua vida.
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Maria deu a luz prematuramente e teve
complicagcdes durante o parto. Ela perdeu
muito sangue e foi submetida a varias
cirurgias para estabiliza-la. Ela precisa com
urgéncia de doacdes de sangue para
sobreviver as cirurgia e cuidar de seu bebé.

“eceptor Vi

Pedro esta lutando contra o cancer e passa
por sessdes regulares de quimioterapia.
Esses tratamentos podem diminuir a
contagem de células sanguineas, deixando-o
fraco. As doacdes de sangue sao
fundamentais para garantir que ele possa
continuar seu tratamento e vencer a batalha
contra o cancer. = g
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ILHA DE GAIA - JOGO DE GENETICA E EVOLUCAO

AUTORES:

Eloise de Lima Otto - eloisedelimaotto@gmail.com

Janayna Aurya Rodrigues da Silva - auryajanayna@gmail.com
Luciane Viater Tureck — luviater@gmail.com

DATA: Novembro, 2023
ORIENTADORA:

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

TEMAS ABORDADOS: Evolucdo; Selecdo Natural; Relagdes Ecolégicas;
Genética; Dominancia Completa; Segregacdo Independente; Auséncia de
Dominéancia; Codominancia.

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS: Biologia

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 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 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 Parana, a fim de oferecer aos professores da rede
basica de ensino uma alternativa metodoldgica inovadora, visando transcender
as tradicionais aulas expositivas no tratamento de contetdos genéticos. Dessa
maneira, espera-se que 0 jogo represente uma alternativa mais envolvente e
cativante para explorar tematicas desafiadoras, como evolucdo e padrdes de
heranca genética.

O jogo, que tem como foco uma linguagem mais descomplicada, busca
utilizar do ludico para construir uma concepgao, principalmente, sobre evolugdo
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e como as caracteristicas se comportam dentro das populacdes para explicar e

descomplicar um conceito tao sistémico que é evolugdo e 0s processos que a
atravessam.

Contexto:

O ensino de Genética e Evolugdo, comumente conduzido por meio de
aulas expositivas, enfrenta desafios decorrentes da complexidade e algum grau
de abstracdo desses assuntos para os estudantes. Nesse cenario, € natural que
os alunos encontrem dificuldades em compreender certos conceitos e que isso
gere maior desinteresse sobre os temas.

A realidade precéria de muitas escolas publicas brasileiras imp&e
limitagcBes, impedindo que os professores tenham acesso a laboratdrios,
materiais didaticos diferenciados e outras ferramentas sofisticadas que poderiam
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. Diante desse contexto, o
material em questéo foi concebido para oferecer uma estratégia envolvente e de
baixo custo, viabilizando sua aplicacdo por um maior nimero de educadores em
sala de aula, sem exigir muitos recursos.

O jogo propde a criacdo de espécies ficticias, com fendtipos expressos a
partir de diferentes genes e padrbes de heranca. Ao longo do jogo, diversas
mudancas ambientais e mutacdes surgem, influenciando de forma neutra,
positiva ou negativa o destino das espécies.

O material foi desenvolvido utilizando a plataforma Canva, e todos os
elementos destinados a impressao encontram-se anexados no final da
descricao.

Foi pensada uma jogabilidade de facil execucéo, onde o enfoque do uso
do material pode ser apresentada pelo professor, que pode abordar de forma
mais aprofundada e contextualizada os diferentes conteudos trazidos pelo jogo,
por exemplo, evolugéo, genética de populacdes, fenoétipo, gendtipo, influéncias
ambientais, entre outros.

O publico-alvo do jogo sdo alunos do Ensino Médio, porém pode ser
aplicado para turmas dos ultimos anos do Ensino Fundamental I, apenas com a
recomendacdo de contextualizacdo conforme o nivel de conhecimento das
turmas.

OBJETIVOS:

Compreender como funcionam os diferentes padrbes de heranca genética;
Associar padrdes de heranca a caracteristicas fenotipicas especificas; Entender
que alteragbes ambientais impactam o processo evolutivo, Entender a
importancia das relacdes ecoldgicas no ecossistema e no processo evolutivo;
Relacionar conceitos de genética com a evolucdo das espécies; Compreender
aspectos sobre genética de populacdes; Entender o papel das mutacdes no
processo evolutivo;
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METODOLOGIA: Jogo didatico

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS: Sugere-se a realizacdo do jogo apos uma
aula tedrica introdutodria sobre genética e padrdes de heranga. Para conduzir a
atividade, o educador deve imprimir e recortar os materiais anexos. E importante
que os alunos tenham cola disponivel para a primeira parte da atividade.

O jogo pode ser realizado em grupos ou individualmente e o educador pode
imprimir mais unidades de alguns materiais, conforme necessario, de acordo
com o numero de alunos. Em seguida, orientar os alunos a seguir as instrucoes
detalhadas no anexo. Para isso, o professor pode fazer a leitura das instrugdes
enguanto os alunos realizam 0 passo a passo.

Especialmente no passo “Definicdo do Fendtipo”, a leitura e explicacdo do
professor sobre cada padrdo de heranca é essencial para a boa compreensao
dos alunos.

No passo “Histéria Evolutiva”, o jogo efetivamente comeca e o professor deve
guiar os alunos, seguindo as instrucoes.

Ao final do jogo, recomenda-se um fechamento e uma discussdo sobre os
conceitos trabalhados no jogo.

AVALIACAO

A avaliacdo pode ser realizada ao final do jogo, onde o educador por meio das
falas dos estudantes no momento de discussao e troca sobre a experiéncia do
jogo, inicia o processo avaliativo diagnosticando a compreensdo geral dos

assuntos tratados. De forma complementar, o uso de atividades pode fomentar
ainda mais a consolidacdo do que foi aprendido.

REFERENCIAS
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APENDICES

Instrucdes

Antes de iniciar uma emocionante jornada pela historia evolutiva da
Ilha de Gaia, precismos criar a diversidade de espécies que ird habitar
esse ambiente. Para isso, siga os passos abaixo.

Cada jogador deve pegar 1 Cartdo de Espécie.

Pelagem:
Cada jogador deverd pegar dois cartdes do gene P, que define a
pelagem e anotar em seu cartdo qual foi o gendtipo sorteado.

Tipo de Bico:

Cada jogador devera pegar dois cartdes do gene A e dois cartdes do
gene B, que definem o tipo de bico, e anotar em seu cartdo qual foi o
genotipo sorteado.

Tamanho das Patas:
Cada jogador devera pegar dois cartdes do gene C, que define o
tamanho da pata, e anotar em seu cartao qual foi o genotipo sorteado.

Cor do pelo:
Cada jogador deverd pegar dois cartdes do gene V, que define a cor do
pelo, e anotar em seu cartdo qual foi o gendtipo sorteado.

Comportamento:
Cada jogador devera pegar uma carta de Comportamento e anotar em
seu cartdo qual foi sorteado.

Agora, facam uma leitura conjunta dos Padrdes de Heranca para
identificar quais os fendtipos expressados em cada espécie e
preencham a coluna “Fenétipo” e “Adaptacao” de seus Cartdes.

Pegue as figuras correspondentes a cada fendtipo na Caixa de
Caracteristicas e cole em sua espécie.

Termine de preencher seu Cartdo de Espécie com as informacdes da
coluna “Adaptagdo” anotadas anteriormente.
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Patas Grandes Patas Médias Patas Pequenas

Bico Longo Reto Bico Curto Reto Bico Longo Curvo Bico Curto Curvo
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Gene
P

(Tamanho
do Pelo)

AeD
(Tipo de
Bico)

C
(Tamanho
das patas)

v
(Cor do
Corpo)

GENOTIPOS-FENOTIPOS

Genétipo Fendtipo Adaptagdo

Pp

aabb

C+C

Vav2

Comportamento

Feles Clima Frio
longos
Bico Curto ,
Insetivoros
e Reto
Patas
. Grama
Médias
M Camuflagem
arrom em terra
Explorador

ESPECIE

Vegetacdo: média
Clima: frio

Cor: marrom
Alimentacéo: insetos

Comportamento: explorador
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Agora que cada jogador tem sua espécie, a histdria evolutiva da Ilha de
Gaia vai comecar! Siga as regras abaixo:

No inicio do jogo, cada jogador recebe 15 mil individuos.
Escolham quem vai iniciar o jogo e qual sera a ordem dos jogadores.

A cadarodada, o jogador da vez escolhe se quer pegar uma Carta de
Mutacdo ou uma Carta de Mudanga Ambiental. Atencéo:

¢ O comando da Carta de Mutagéao vale apenas para a espécie do
jogador da vez.

¢ As mutagOes devem ser anotadas no verso do Cartao de Espéciee a
carta de mutacao devolvida ao monte.

¢ Mutagdes que envolvam apenas parte da espécie devem ser
anotadas no verso do Cartdo de Espécie. Por exemplo, a mutacdo
“Resisténcia ao frio” afeta 20% da populacao, entédo o jogador deve
anotar essa proporg¢ao.

¢ A cada nova mutacgdo, os ganhadores ganham um ponto de
evolugao (moeda com estrela).

¢ O comando da Carta de Mudanca Ambiental vale para as espécies
de todos os jogadores.

¢ Apds a leitura em voz alta do comando, todos os jogadores
verificam como a mudanca afeta sua populagdo e faz as devidas
alteracdes nas quantidades de individuos.

¢ Se uma mutagao altera a forma como essa mudancga ambiental
afeta a espécie, a perda/ganho de individuos deve seguir a
proporcao anotada. Por exemplo, se o jogador tem uma mutacao
que confere resisténcia ao frio a 20% da populagao e sai uma carta
“Resfreamento Repentino” (- 2 mil individuos para espécies de pelo
curto), ao invés de perder 2 mil individuos, o jogador perde 10% a
menos, ou seja, 1.600.

e Em seguida, a carta deve ser devolvida ao monte.

e Osjogadores ndo podem escolher o mesmo grupo de carta mais de
duas vezes. Por exemplo, pegar carta de mutacao em trés rodadas
seguidas.

Apds encerrar a jogada, é a vez do proximo jogador, que deve seguir os
passos descritos acima.

Quando um jogador perde todos os individuos, sua espécie esta extinta
da Ilha de Gaia e o jogador sai do jogo.
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Acabando o jogo

Apos 10 rodadas (100 mil anos), o jogo se encerra e os pontos sdo
contados.

e Cada ponto de evolucgdo vale 5 mil pontos.

e Cadaindividuo vale 1 ponto.

e Ganha o jogador que tiver mais pontos!
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Padrdes de Heranga

A é um dos padrdes de heranga genética que ocorre
quando um alelo de um gene se manifesta completamente sobre o outro alelo na
expressao de um trago especifico. No caso do gene P, onde o alelo P € dominante
e o alelo p é recessivo, isso significa que a presenca de pelo menos um alelo P em
um organismo determinara a manifestacdo do trago associado a ele.

Vamos usar a letra maiuscula "P" para representar o alelo dominante (pelo longo)
e a letra mindscula "p" para representar o alelo recessivo (pelo curto). Cada
organismo tem duas cépias desse gene, uma herdada de cada progenitor.
Portanto, existem trés combina¢des possiveis para os alelos em um organismo:

e Homozigoto dominante (PP): Nesse caso, o organismo tem duas cépias do
alelo dominante (P). Como o alelo P é dominante, o traco dos pelos longos serd
expresso, e o organismo tera pelos longos.

e Heterozigoto (Pp): Nesse caso, o organismo tem uma copia do alelo dominante
(P) e uma cdpia do alelo recessivo (p). Mesmo que hajaum alelo p, o alelo P é
dominante, e o trago dos pelos longos ainda serd expresso. Portanto, o
organismo também terd pelos longos.

* Homozigoto recessivo (pp): Nesse caso, o organismo tem duas copias do alelo
recessivo (p). Como ambos os alelos sdo p, o trago dos pelos curtos sera
expresso, e o organismo tera pelos curtos.

Portanto, na dominancia completa, a presenca de pelo menos um alelo dominante
€ suficiente para determinar a expressdo do traco associado a ele. Apenas quando
um organismo € homozigoto recessivo (pp) € que o trago recessivo € expresso. Na
natureza, diversos genes podem ser responsaveis pela pelagem dos animais. Na
Ilha de Gaia, o gene P cumpre esse papel e a pelagem determina a tolerancia da
espécie ao frio e ao calor.

Pelos longos permitem que o animal perca menos
calor para o ambiente. Essa pelagem € ideal para

P_ Pelos Longos ambientes frios e os animais tém baixa tolerancia
ao calor.

Pelos curtos permitem que o animal perca mais

pp Pelos Curtos calor para o ambiente. Essa pelagem € ideal para

ambientes quentes e os animais tém baixa
toleréncia ao frio.
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A ocorre quando cada par de alelos segrega-se de
maneira independente de outros pares de alelos, durante a formacéo dos
gametas. Se tratando de genes de ,um alelo de um gene se
manifesta de forma totalmente dominante sobre o outro alelo na determinacéao
de uma caracteristica fenotipica. Nas espécies da Ilha de Gaia, o gene A determina
se o0 bico do animal sera longo ou curto e o gene B determina se o bico sera reto
ou curvo.

e O alelo A (dominante) determina um bico longo.

e Oalelo a (recessivo) determina um bico curto.

e O alelo B (dominante) determina um bico curvo.

e Oalelo b (recessivo) determina um bico reto.
Assim:

e A_B_:Individuo com dois alelos dominantes, note que tendo um alelo
dominante, ndo importa se o outro serd recessivo ou ndo. O resultado é um
bico longo e curvo.

e A_bb: Individuo com pelo menos um alelo dominante para o gene A e dois
alelos recessivos para o gene B. O resultado € um bico longo e reto.

e aaB_: Individuo com pelo menos um alelo dominante para o gene B e dois
alelos recessivos para o gene A. O resultado € um bico curto e curvo.

e aa bb: Individuo recessivo para ambos os genes. O resultado € um bico curto e
reto.

Na natureza, diversos genes podem ser responsaveis pela determinacdo dos

habitos alimentares de um animal. Na Ilha de Gaia, as caracteristicas do bico
determinam qual o tipo mais adequado de alimento para a espécie.

Adequados para abrir frutas e extrair a polpa ou a

A_ B_ Elice Longo e Curvo semente de dentro delas. Esses animais séo frugivoros.
Abb  BicolongoeRero  ITEITIRII A
aaB.  BicoCurtoeCurvo e e
aa bb Bico Curto e Reto Permite que o animal coma pequenos insetos. Esses

animais sao insetivoros.
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A ocorre quando um alelo ndo é completamente
dominante sobre o outro, resultando em uma expressao fenotipica intermediaria
quando ambos os alelos estao presentes em um organismo heterozigoto. Na Ilha
de Gaia, o0s alenos C e C+ determinam o tamanho dos membros locomotores dos
animais.

e O alelo C determina patas pequenas.
* O alelo C+ determina patas grandes.

Assim:
¢ Um organismo homozigoto CC tera patas pequenas.
¢ Um organismo homozigoto C+ C+ tera patas grandes.
¢ Um organismo heterozigoto C C+ terd patas de tamanho intermediario.

Nesse caso, o alelo C ndao é completamente dominante sobre o alelo C+. Em vez
disso, a presenga de ambos os alelos C e C+ resulta em um fenétipo intermediario,
onde as patas tém um tamanho que esta entre o tamanho determinado pelos
alelos C e C+ individualmente. Isso significa que a heranga do tamanho da pata
nao segue um padrdo de dominancia completa, onde um alelo domina
completamente o outro. Em vez disso, ambos os alelos tém influéncia no fendtipo
do organismo heterozigoto, resultando em uma expressao intermediaria.

Na natureza, muitas caracteristicas fenotipicas sao responsaveis por determinar a
adaptacdo ou ndo de um ser vivo ao ambiente. Na Ilha de Gaia, o tamanho dos
membros locomotores pode determinar o tipo de vegetag¢do mais adequada para
o animal.

Patas grandes conferem ac animal a capacidade
C+C+ Patas Grandes de saltar. Esta espécie & saltadora e sua
vegetacao preferida é de grama.

Animais com patas médias sao muito versateis. Na
C+C Patas Médias Ilha de Gaia, esses animais sdo excelentes
escaladores e prefetem vegetacdo arbérea.

Patas pequenas e fortes sédo adequados para
CC Patas Pequenas cavar. Essa espécie € excelente escavadora e
prefere regioes de terra.
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A € um tipo de heranga genética em que dois alelos de um gene sao
expressos de forma igual e simultdnea no fendétipo de um organismo heterozigoto.
Isso significa que, quando um organismo possui dois alelos diferentes desse gene
(um da mae e outro do pai), ambos os alelos sdo expressos de maneira visivel, sem
que um alelo domine o outro. Isso resulta em um fendtipo que exibe
caracteristicas de ambos os alelos. As espécies da Ilha de Gaia possuem o gene V,
que determina sua cor.

Alelo V1: Codifica a cor verde.
Alelo V2: Codifica a cor marrom.

Assim:

Gendtipo V1V1: Terd cor verde.

Genétipo V1V2: Terd as duas cores (animal manchado).
Genotipo V2V2: Terd cor marrom.

Isso significa que em um organismo heterozigoto para um gene com
codominancia, ambos os alelos sdo expressos de maneira igual e visivel,
resultando em uma manifestagdo conjunta das caracteristicas associadas a esses
alelos.

Na natureza, a cor de um animal € muito importante para determinar sua
adaptabilidade em um ambiente. Na Ilha de Gaia, a cor dos animais determina sua
capacidade de camuflagem e, portanto, se sdo mais ou menos visiveis acs
predadores em determinados ambientes.

A cor verde permite ao animal uma maior capacidade
Vivl Verde de camuflagem em ambientes de grama.

O padrao manchado permite ao animal uma maior
V1iV2 Manchado capacidade de camuflagem em ambientes de floresta,
esses animais preferem vegetacéo arbérea.

A cor marrom permite que o animal seja pouco visivel
Va2 vz Marrom em ambientes de terra.
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Cartdo de Espécie (imprimir um para cada jogador)

GENOTIPOS-FENOTIPOS

Gene Genétipo Fendtipo Adaptacéo
P

(Tamanho
do Pelo)

Ael
(Tipo de
Bico)

Cc
(Tamanho
das patas)

\'"
(Cor do
Corpo)

Comportamento

GENOTIPOS-FENOTIPOS

Gene Genétipo Fendtipo Adaptacdo

P
(Tamanho
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AeB

(Tipo de
Bico)

(of
(Tamanho
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v
(Cor do
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Comportamento

ESPECIE

Monte
aqui asua

espécie

Vegetacao:
Clima:

Cor:
Alimentacdao:

Comportamento:

ESPECIE

Monte
aqui a sua

espécie
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Clima:

Cor:
Alimentacéo:

Comportamento:
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DESCRICAO:
Um breve contexto sobre o desenvolvimento da proposta:

A sequéncia didatica foi desenvolvida pensando na aplicacdo da competéncia
especifica trés de ciéncias da natureza e suas tecnologias para o ensino médio
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. A proposta foi desenvolvida na disciplina de Préticas em Genética
para os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Parand, a fim de oferecer aos professores da rede
basica de ensino uma alternativa metodoldgica para trabalhar conteudos de
genética relacionados aos transgénicos.

Um breve contexto sobre o contetudo trabalhado e a metodologia envolvida
na proposta:

Apo6s o surgimento dos transgénicos, muita controvérsia tem surgido
sobre os possiveis efeitos destes produtos na saude humana e ecossistémica.
Esta controvérsia tem sido nutrida pelo desconhecimento sobre a origem destes
produtos, e as diversas noticias muitas vezes sensacionalistas relacionadas as
vantagens e desvantagens desses produtos. Porém, hoje em dia, os produtos
de origem transgénicos estdo amplamente distribuidos e sdo amplamente
usados e consumidos na alimentacdo, fabricacdo de farmacos e producao
agricola em todo o mundo. Diante disto, o ensino sobre o histérico do surgimento
dos transgénicos, sua fabricacéo e implicacdes na sociedade se apresenta como
uma necessidade que pode ser abordada com os estudantes durante o ensino
médio. Neste contexto, cabe aos educadores propiciar uma educacdo
tecnoldgica no nivel médio sobre os transgénicos que permita ao aluno assumir
uma posicao critica sobre os transgénicos e as novas tecnologias que fazem
parte do nosso dia a dia. Diante do exposto, e pensando em oferecer aos
educadores uma alternativa que estimule os alunos a serem ativos durante o
processo de aprendizagem desse conteudo, o presente material detalha uma
estratégia cuja estrutura é baseada na abordagem de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS).

A abordagem CTS € uma metodologia de ensino que surgiu no Hemisfério
Norte em meados do século XX (PENHA et al. 2018), e objetiva a integracao
entre educacéo cientifica, tecnologica e social, em que os conteudos cientificos
e tecnoldgicos sao estudados juntamente com a discussao de seus aspectos
historicos, éticos, politicos e socioecondmicos. Essa visdo integradora da
ciéncia, com seu contexto espacial-temporal, possibilita a alfabetizacéo cientifica
e tecnoldgica dos estudantes, pois humaniza o processo de producao cientifico
e aproxima o conhecimento que sera construido em sala de aula com o cotidiano
dos estudantes. O objetivo é de que os estudantes se apropriem do
conhecimento cientifico e sejam capazes de tomar decisdes criticas acerca dos
temas cientifico-tecnologicos de sua realidade, ampliando sua participagédo como
cidadédos (DOS SANTOS, MORTIMER 2002).

No presente trabalho, baseando-se na abordagem CTS, buscou-se
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apresentar o assunto dos organismos transgénicos ao cotidiano dos alunos
através de uma sequéncia didatica organizada em 4 momentos, descritos na
secdo materiais e procedimentos. O material foi desenvolvido utilizando o
programa CANVA. As imagens para impressdo estdo anexadas ao final da
descricdo do material.

OBJETIVOS:

e Provocar uma discussdo sobre o que séo os transgénicos;

e Conhecer o processo historico do desenvolvimento da biotecnologia e do
surgimento dos transgénicos;

e Entender o que sdo e como sdo gerados organismos transgénicos, a partir
de uma atividade pratica,

e Conhecer as vantagens e desvantagens do uso de organismos
transgénicos e sua legislacdo associada;

e Construir conhecimento critico sobre transgénicos e sua relagdo com a
sociedade

METODOLOGIA:

Na presente proposta foi usada a abordagem CTS, no ensino médio, com o fim
de auxiliar o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessérios
para tomar decisbes responsaveis e assumir posicOes criticas sobre o0s
transgénicos que hoje estdo presentes na sociedade. Para isto, foram
desenvolvidos 4 momentos coerentes com a abordagem CTS, que segundo
AIKENHEAD, 1994a apud DO SANTOS & MORTIMER 2002, se mostraram mais
efetivos quando séo organizados da seguinte forma: (1) introducdo de um
problema social; (2) analise da tecnologia relacionada ao tema social; (3) estudo
do conteudo cientifico definido em funcdo do tema social e da tecnologia
introduzida; (4) estudo da tecnologia correlata em funcdo do contetudo
apresentado e (5) discussdo da questdo social original. A continuacdo sera
apresentada um quadro com cada uma de ditas sequéncias adequadas a nosso
objetivo da aula.

Sequéncia dos Tempo aproximado Objetivo

momentos

(1) introducdo de um |50 min Estimular o debate
problema social sobre transgénicos a

partir do conhecimento
prévio dos alunos e

reportagens que serao
trazidos para aula aula

(2) andlise da tecnologia | 50 min Apresentar o historico
relacionada ao tema do desenvolvimento da
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social biotecnologia
relacionada a producao
de transgénicos e sua
relacdo com a
sociedade, a partir da
construcdo de uma linha
do tempo que contém
datas e fragmentos de

texto
(3) estudo do conteudo | 50 min Explicagéo da técnica
cientifico definido em de producéo de
funcdo do tema social e transgénicos a partir de
da tecnologia um exemplo, como é a
introduzida producéo de insulina.

Para isto, serdao levados
moldes sobre os
diferentes processos
gue envolvem a
producéo de
transgénicos, que 0s
alunos deveréo juntar e
depois sera dada uma
explicagao sobre a
ordem correta que
seguem ditos
processos.

(4) estudo da tecnologia | 100 minutos Orientar os alunos a

correlata em funcéo do
conteudo apresentado e
retomada de discussdo
da guestao social
original.

pesquisarem usos da
engenharia genética,
elaborando uma analise
critica dos resultados da
pesquisa. Retomada da
discusséo inicial,
reapresentar as
guestdes do debate e
apresentar novas
reportagens para que 0s
alunos discutam sobre o
uso dos transgénicos,
agora que ja foram
apresentados ao tema.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

Para o desenvolvimento deste projeto de ensino, os alunos devem possuir 0s
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seguintes conhecimentos prévios: DNA, replicacdo, transcricdo, traducdo,
enzima de restricdo, nucleotideos.

Momento 1. DEBATE

Obijetivo: Estimular o debate sobre transgénicos a partir do conhecimento prévio
dos alunos e reportagens que serdo trazidos para aula aula

Com intuito de avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tera dos
transgénicos, identificar suas crencas, percepcoes e lacunas de informacéo, o
professor poderé fazer uma série de questionamentos aos alunos sobre o tema
a ser trabalhado antes da introducéo dos conceitos.

O professor devera apresentar aos alunos o simbolo que a legislacdo exige que
esteja nos roétulos dos alimentos quando héa utlizacdo de ingredientes
geneticamente modificados e perguntar se algum deles lembra ja ter visto e/ou
sabe seu significado.

Apoés os alunos chegarem a conclusdo correta ou o professor informar qual o
significado do simbolo, também poderao ser feitas algumas perguntas, como:

e Vocés sabem o que € um transgénico?
e Vocés consomem no dia a dia algum produto transgénico?
e Quais as vantagens e desvantagens de consumir produtos transgénicos?

e Quantos sao a favor, quantos sao contra e quantos ndo tém uma opiniao
sobre produtos transgénicos?

Ap0s esta primeira discusséo, os alunos seréo orientados a se dividirem em dois
grupos para um debate simulado, utilizando seus conhecimentos prévios..

Um grupo (grupo A) se posicionara a favor da produgéo e consumo de alimentos
transgénicos e outro sera contra (grupo B).
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Neste momento os alunos ainda deverdo basear seus argumentos em seus
conhecimentos prévios sobre o assunto e em reportagens, publicacdes e outras
informacdes (atualizadas ou de grande repercussao na midia) fornecidas pelo
professor para cada bloco de perguntas do debate.

Organizacgao:

O professor apresentara o material relacionado ao bloco de tema e 0s grupos
terdo 3 minutos para discutir entre si e elaborar seus argumentos.

O grupo A respondera a pergunta do bloco em até 5 minutos e entdo o grupo B
fara 0 mesmo.

Em seguida, os grupos terdo 3 minutos para elaborar uma pergunta direcionada
ao outro grupo, com objetivo de defender seu ponto de vista e questionar o
posicionamento oposto.

O Grupo A faz a pergunta ao grupo B, que tera 3 minutos de resposta.
O Grupo A terd 3 minutos de réplica.
Repete os passos para a pergunta direcionada ao grupo A.

Passar ao proximo bloco e iniciar com o Grupo B, alternando até o final das
perguntas.

O professor deve avaliar o tempo de aula e a necessidade de estender a duracao
do momento destinado a perguntas.

Antes de cada bloco de perguntas o professor apresenta o material pesquisado
como forma de oferecer aos alunos mais embasamento na discussao.

A quantidade de perguntas deve ser definida pelo professor, avaliando o tempo
e o desenvolvimento da turma.

Sugestdo de Perguntas Norteadoras:
e BLOCO 1: Seguranga dos Alimentos Transgénicos

Exemplo de reportagens as serem apresentadas para o este bloco de
perguntas:
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Argentina: alimento transgénico foi testado em criancas
indigenas

Em formato de muffins, o produto ultraprocessado é defendido como receita "antidesnutri¢do"
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Brasil de Fato | Buer: Alres, Argentina 3 de Agosto de 20
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-a Biotecnologia é usada na produgao de alimentos trans... © ~»
Assistir m Compartith

Biotecnologia é usada na
produgdo de alimentos
transgénicos, remeédios, vacinas
e no combate a dengue

CIDADANIA

B & Youlube 5] L3

Vocé acredita que os alimentos transgénicos sao seguros para o
consumo humano? Por qué?

Como podemos equilibrar a necessidade de alimentar uma
populacdo em crescimento com as preocupacdes sobre o0s
transgénicos?

e BLOCO 2: Impacto Ambiental dos Transgénicos

Como vocé acha que os transgénicos afetam o meio ambiente?
Existem impactos positivos ou negativos?
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Os transgénicos afetam a biodiversidade e o0s ecossistemas
naturais?

e BLOCO 3: Aspectos Eticos dos Transgénicos

Existe alguma preocupacao ética relacionada ao desenvolvimento
e uso de transgénicos? Quais séo elas?

Como os transgénicos podem contribuir para a reducédo da fome
global?

Ao final do debate, pode ser feita novamente uma pesquisa de opinido sobre os
transgénicos e cada grupo devera elaborar perguntas ou temas que precisam
conhecer para aprimorar seu ponto de vista.

Momento 2. HISTORICO DA BIOTECNOLOGIA RELACIONADA AOS
TRANSGENICOS

Objetivos: Ensinar acerca do desenvolvimento histérico da tecnologia

relacionada a producdo dos transgénicos; Promover o letramento cientifico
através da historia da ciéncia.

A histéria da ciéncia contribui para o letramento cientifico dos estudantes, pois
humaniza a ciéncia, contextualizando o processo das descobertas cientificas.
Conhecer os cientistas e 0 momento social e cultural a que pertenceram permite
a compreensao de que a ciéncia € um conhecimento humano, portanto nédo é
neutra e esta sujeita a vieses e diferentes interpreta¢cdes do mundo. Além disso,
a historia da ciéncia permite compreender que o desenvolvimento da ciéncia ndo
é linear e constante. HA momentos de grande impulso no conhecimento e outros
de estase ou mesmo de ruptura, e esses processos estdo intrinsecamente
relacionados ao desenvolvimento da tecnologia e ao contexto socioeconémico e
cultural da sociedade. Por fim, entender a ciéncia como construcdo de
conhecimento humano evita o entendimento da ciéncia (e por extensdo do
conhecimento escolar) como um conhecimento pronto, acabado e desconectado
da realidade dos estudantes (MARTINS, 2006).

O professor iniciard a aula relembrando acerca do tema do debate na aula
anterior. Deve levantar as seguintes perguntas aos estudantes: “Desde quando
vocé acha que existem alimentos transgénicos?”, “Wocé acha que a tecnologia
envolvida na produg¢ao de um transgénico € recente?”, “Quais conhecimentos de
biologia vocé considera que foram importantes para que 0s cientistas
conseguissem produzir um alimento transgénico?”.

ApOs essa breve problematizacao inicial, o professor ira organizar os alunos em
grupos de trés ou quatro e entregar uma copia das datas e dos fragmentos
constantes no Apéndice 1. As datas e os fragmentos devem ser recortados e
entregues separados para cada grupo. Orientar os estudantes a relacionar cada
data com o fato relatado no fragmento de texto e construir uma linha do tempo.
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Apos os alunos desenvolverem a atividade, construir conjuntamente (toda a sala)
uma linha do tempo Unica. Aproveitar os erros e falta de entendimento dos
estudantes para esclarecer sobre conhecimentos prévios que o0s alunos
necessitam para desenvolver a atividade do momento 3. Ao final da construgéo
conjunta da linha do tempo, o professor deve enfatizar que as descobertas ndo
foram constantes ao longo do tempo, que o conhecimento atual € produto de
diversas pesquisas em varios campos de trabalho e de diversos cientistas, que
0 conhecimento acerca da genética e da biologia molecular foram fundamentais
para a tecnologia dos transgénicos e que a tecnologia de melhoramento de
alimentos é uma pratica humana muito antiga.

Ao final da aula, o professor deve esclarecer aos alunos o0s conceitos de
biotecnologia, organismo geneticamente modificado e transgénico. Esses
termos geram muita confusdo no vocabulario cotidiano e é importante que 0s
alunos tenham compreendido 0 que € um transgénico para que possam realizar
a atividade pratica do momento 3.

Biotecnologia: producdo de bens e servigcos a partir de processos biologicos,
aliando conhecimento cientifico e tecnolégico. Exemplos: fermentacao industrial,
terapia génica, transgénicos e clonagem.

Organismo Geneticamente Modificado (OGM): sofreu alguma alteracdo em
seu material genético a partir de técnica de engenharia genética, com o objetivo
de favorecer alguma caracteristica de interesse. Nem todo OGM é um
transgénico, pois a alteracdo no material genético pode ter ocorrido sem a
recepcao de material genético exdgeno.

Transgénico: € um organismo geneticamente modificado que recebeu no seu
material genético parte de material genético de outra espécie.

Momento 3. ATIVIDADE PRATICA

Obijetivo. Explicar as etapas gerais necessarias para a producao de INSULINA a
partir de DNA recombinante.

Antes de comecar a pratica é importante fazer uma breve introducéo ao assunto,
para isto, podemos usar as informacfes apresentadas no livro Introducdo a
Genética de Griffiths et al 2016, apresentadas a continuagéo: O gene da insulina
humana, € usado no tratamento da diabetes. O diabetes melito € uma doenca
na qual os niveis de aclcar no sangue estdo anormalmente altos, seja em virtude
de o corpo nao produzir insulina suficiente (diabetes tipo 1) ou de as células
serem incapazes de responder a insulina (diabetes tipo IlI). Formas brandas de
diabetes tipo | podem ser tratadas por meio de restricbes alimentares, mas, para
muitos pacientes, sdo necessarios tratamentos diarios com insulina. Até
aproximadamente 30 anos atras, as vacas eram a principal fonte da proteina
insulina, que era obtida a partir do pancreas de animais abatidos em frigorificos
e purificada em grande escala para eliminar a maioria das proteinas e outros
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contaminantes dos extratos de pancreas. Porém, hoje, a insulina humana pode
ser produzida de uma forma mais pura, a um custo mais baixo e em escala
industrial ao ser produzida em maiores quantidades em bactérias por meio de
técnicas do DNA recombinante que utilizam a sequéncia real do gene da insulina
humana.

Apéds essa introducdo devem ser formados grupos de estudantes (2 a 3
pessoas), para organizarem de forma adequada a sequéncia de imagens que
serdo entregues pelo docente responsavel e representam as etapas gerais para
a producdo de insulina por meio da técnica do DNA recombinante (Apéndice 2).
Enquanto os estudantes organizam essa sequéncia de imagens, o docente pode
ficar dando apoio aos grupos, porém, sem lhes dizer qual € a sequéncia certa.

Depois que o0s grupos tenham organizado todas as imagens e dado uma
sequéncia légica a elas. O docente responsavel deve prosseguir a fazer uma
explicacdo da sequéncia correta de organizacdo de ditas imagens e deve
explicar cada etapa. Da seguinte forma: I): No laboratério, se identificam as
sequéncias genéticas que produzem um determinado gene ou uma carateristica
de interesse. Ex. Genes do pancreas que produzem insulina (Apéndice 2.1).

pancreas

I) Logo, essas sequéncias especificas sdo extraidas do DNA por meio de
ENZIMAS DE RESTRICAO que cortam as sequéncias em sitios especificos,
denominados sitios de restricdo. Como exemplo de enzimas de restricdo temos
a EcoRlI (da E. coli) que reconhece uma sequéncia de seis pares de nucleotideos
no DNA de qualquer organismo ( 5-GAATTC-3' / 3-CTTAAG-5") e cria
extremidades coesivas, ao realizar cortes apenas entre 0s nucleotideos G e A
(Apéndice 2.2).
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[ll) Depois, a sequéncia extraida € inserida no DNA circular de bactérias
denominado plasmideo, que deve ser cortado também pela EcoRI. Os
plasmideos sdo usados como vetores de clonagem porque permitem a insercédo
de um DNA exdgeno, tém origens de replicacdo e sdo capazes de se replicar
independentemente do cromossomo bacteriano.

Posteriormente, com a ajuda da DNA ligase, o fragmento do gene alvo se junta
ao DNA circular do vetor, dessa forma os dois tipos de DNA se juntam e formam
uma molécula de DNA recombinante (Apéndice 2.3).

2 EcoRlI

O AAT,,
DNA circular de © o am
bactérias
/DNA ligase

?.
<, e
‘7/\ A
Molécula o]

~
oy de DNA 0o
recombinante

IV. Depois, o DNA recombinante é transferido para uma célula héspede, como,
por exemplo, uma bactéria. Isto € realizado por um processo chamado
transformacao, no qual é dado um choque térmico as baterias (por exposi¢cao a
alta temperatura), nesse choque as células bacterianas podem incorporar o DNA
exdgeno (Apéndice 2.4).
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V. Como cada plasmideo geralmente tem um gene de resisténcia a um
determinado antibiético, para selecionar as bactérias portadoras do plasmideo
recombinante se usam meios de cultura que contém um determinado antibiotico.
Assim, nesse meio s6 se reproduzem e crescem as bactérias que séo resistentes
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VI. Uma vez que é encontrada uma col6nia de bactérias com o plasmideo certo,
se pode cultivar uma grande cultura de bactérias portadoras do plasmideo. Entdo
é fornecido ao meio de cultura um sinal quimico que da as bactérias um sinal
quimico que as instrui a produzir a proteina alvo (Apéndice 2.6.A).

VII. Neste caso, como nosso plasmideo de interesse contém o gene da insulina
humana, as bactérias comecam a transcricdo do gene e a traducdo do RNA
mensageiro para produzir muitas moléculas da proteina insulina humana
(Apéndice 2.6.B).

VIII. Finalmente, se faz a extracao e purificacdo da proteina (Apéndice 2.6.C).

B Amino Acid Sequence of Human Insulin

30 29 20 27 26 25 24

Momento 4. EXEMPLOS DE TECNOLOGIAS E RETOMADA DA
PROBLEMATIZACAO INICIAL

Nesta aula os alunos serdo separados em grupos e deverao iniciar com uma
pesquisa sobre outros usos da engenharia genética, ainda ndo abordados em
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sala. A pesquisa pode ser realizada em laboratorio de informética, em livros, ou
pode ser orientada como atividade para casa ao final do momento 3.
Os alunos deverao buscar informagdes sobre:
e Usos de engenharia genética o Brasil e no Mundo e fazer a analise critica

das informacdes disponiveis;

Principais transgénicos consumidos no Brasil

Regulamentagdes nacionais e internacionais dos OGMs

Elencar vantagens e desvantagens

A avaliacdo da pesquisa sera a partir da confiabilidade dos locais de pesquisa,
profundidade das analises e clareza das informacdes.

O professor deverd discutir sobre os resultados das pesquisas, e pedir para que
os alunos apresentem 0s pontos positivos e negativos que encontraram, e lista-
los no quadro. Podem ser feitas perguntas como; “ha mais pontos positivos ou
negativos?” “As vantagens estdo mais relacionadas a qual aspecto, social,
econdmico, da saude ou ambiental?”, “E os negativos?”

Apés as discussoes, o professor devera expor novas reportagens, publicacées,
matérias, atualizadas ou de grande repercussao na midia, retomando o modelo
de debate, mas de uma forma mais simples, para que eles apontam e defendam
seu ponto de vista quanto aos beneficios ou maleficios do uso de transgénicos,
com argumentos cientificos a partir dos conceitos construidos durante o0s
momentos anteriores.

O professor podera retomar o questionamento inicial, sobre o posicionamento
dos alunos contra ou a favor do uso dos transgénicos nas diversas areas,
identificando alunos que mudaram de opinido, questionando o que fez com que
mudassem, ou permanecessem com 0 mesmo posicionamento.

A partir das discussdes, o professor deverd instruir os alunos a elaborarem uma
producdo textual de formato livre, (conto, poema, charge, carta e etc.)
imaginando como os transgénicos estardo inseridos na populacdo daqui a 100
anos, abordando as tecnologias, ja em uso e possibilidades, e usos na
alimentacao, medicina e os impactos ambientais.

AVALIACAO

Avaliacao informal: participagao dos alunos nas atividades propostas.
Avaliagao formal: Atividades do momento 4.

Pesquisa: Profundidade da andlise critica, fontes de informacdo, conteudo,
critério de selecdo de informacdes, organizacdo e estrutura, citacbes e
referéncias e qualidade da linguagem cientifica.

Producéo textual: Linguagem cientifica, criatividade e originalidade, clareza de
ideias, relevancia do conteudo e capacidade de argumentagao.
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10 mil anos atras

Através de técnicas de domesticacdo e manipulacdo de plantas, os
agricultores desenvolveram estratégias para maximizar a produtividade das
colheitas. Por exemplo, gerando maior aproveitamento da energia solar.

1986

O professor e monge Johann Gregor Mendel (1822-1884) publicou suas
descobertas acerca da transmissdo da hereditariedade. Seu trabalho foi
desenvolvido ao longo de quase uma década, através do cultivo e cruzamento
de plantas de ervilhas (Pisum sativum). Seu trabalho ndo ganhou grande
repercussao entre o meio académico da época, sendo que a teoria
amplamente aceita era a de heranca por mistura, na qual os descendentes
teriam sempre um fenétipo intermediario entre o fenétipo* dos parentais. Nao
havia ainda, na época, conhecimento sobre a composicéo e estrutura do DNA
ou 0 conceito de genes.

*Fendtipo: caracteristicas observaveis de um gendtipo. Exemplos: Altura de
uma pessoa ou planta.

1900-1920

A partir da redescoberta das leis de Mendel, o conhecimento sobre as bases
da hereditariedade foram incorporadas ao melhoramento genético de plantas.
Nessa fase, procurava-se identificar geneticamente cultivares mais
produtivos, nutritivos e menos suscetiveis a doencgas e pragas.
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1930-1940

Nessas décadas, ha desenvolvimento das tecnologias de cultivo de células in
vitro. Esse desenvolvimento deve-se, em grande parte, a descoberta por
Alexander Fleming (1881-1955) sobre a capacidade antibacteriana do fungo
Penicillum. O antibiético conhecido como penicilina passou a ser amplamente
utilizado durante a segunda guerra mundial (1939-1945).

1953

Os cientistas James Dewey Watson (1928-) e Francis Harry Compton Crick
(1916-2004), fortemente influencidados pelas descobertas de cristalografia*
desenvolvidas por Maurice Wilkins (1916-2004) e Rosalind E. Franklin (1920-
1958), propuseram o0 modelo estrutural de dupla-hélice do DNA. O
conhecimento sobre a estrutura quimica da molécula de DNA permitiu o
avanco da genética molecular.

*Cristalografia: ciéncia que estuda a geometria de sdlidos (principalmente
cristais) em escala atdbmica.

1970

Foram descobertas enzimas de restricAo capazes de cortar o DNA em
diferentes sitios de ligagdo. Com isso, ha o avanco em tecnologias de
manipulacdo direta da molécula de DNA, permitindo a criagdo de novas
combinac¢des génicas.
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1970

Foram realizados diversos estudos com a bactéria Agrobacterium
tumefaciens, no intuito de descobrir mecanismos moleculares e celulares de
desenvolvimento de tumores. A. tumefaciens € uma bactéria de solo que
infecta plantas, fazendo a planta produz galhas, que sdo conjuntos de células
que se reproduzem incontroladamente assim como tumores. Além disso, a
bactéria faz com que as células da planta hospedeira produzam substancias
que interessam somente a bactéria. O maior conhecimento sobre o processo
de infeccdo de A. tumefaciens revelou que a infeccdo dessa bactéria em
plantas funciona como um processo natural de transferéncia de DNA da
bactéria para a célula do vegetal infectado.

1972

Os geneticistas Stanley Cohen e Herbert Boyer desenvolvem a tecnologia do
DNA recombinante, que permite ligar, de forma artificial, fragmentos de DNA
de uma espécie ao genoma de outra espécie ou individuo. No ano seguinte,
pesquisadores conseguem inserir um gene do DNA de um sapo do género
Xenopus em uma bactéria de Escherichia coli, fazendo com que a bactéria
produzisse uma proteina do sapo.

1980-1990

Experimentos conseguem introduzir a molécula de DNA recombinante em um
novo individuo, através de técnica de infec¢éo por agrobactérias em plantas.
Com o desenvolvimento dessa técnica, as agrobactérias e seus plasmidios
passam a ser utilizados como vetores para transferéncia de genes entre
plantas. Centenas de espécies de plantas passam a ser transformadas
geneticamente com essa tecnologia. A criagdo dessas plantas transgénicas
garantiu principalmente tolerancia a herbicidas e resisténcia a ataques de
virus e insetos.
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1994

E comercializado, nos Estados Unidos, o primeiro alimento geneticamente
modificado. O tomate FLAVR-SAVR era um tomate maior, mais saboroso e
mais resistente ao transporte.

A partir de 2000

Sédo desenvolvidos novos métodos de para introducdo de material genético
exdgeno dentro da célula hospedeira como: microinjecdo - introducao
mecanica; eletroporacdo - introducdo por pulsos elétricos que alteram o
potencial de membrana, formando poros transitorios que permitem a
passagem de macromoléculas; e biobalistica - insercdo através de
microprojéteis compostos de metais cobertos com o DNA exdgeno, lancados
a alta velocidade sobre a célula hospedeira.

Atualmente

Estudos estdo sendo desenvolvidos para a producdo de transgénicos de
segunda geracao. A perspectiva € de produzir produtos agricolas de melhor
qualidade, com maior vida util pés-colheita, maior teor nutricional e que
funcionem como biorremediadores da agua e do solo.
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APENDICE 2. Materiais para impresséo atividade prética

Apéndice 2.1.
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Apéndice 2.2.
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Rafaella Arendt Franco (rafaarendtfranco@hotmail.com )
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ORIENTADORA:

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

TEMAS ABORDADOS: Intolerancia a lactose; Genética de populacoes,
Evolugéo; Persisténcia da lactase.

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS: Biologia, Historia.

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 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.
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DESCRICAO:

Esta proposta foi desenvolvida na disciplina de Préaticas em Genética para
os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal do Parand, a fim de oferecer aos professores da rede
basica de ensino uma alternativa metodologica para trabalhar com alunos do
ensino médio a temética da intolerancia da lactose e a evolugcdo de uma
caracteristica genética.

O estudo da evolucéo e fixacdo de caracteristicas genéticas € pouco
comentado nas escolas. No ensino basico, pouco se busca demonstrar que as
condicBes, habitos e clima dos diferentes lugares ao redor do globo influenciaram

como as caracteristicas distintas presentes nas pessoas surgiram e se
estabeleceram. Essa nocdo demanda a juncdo de conhecimentos integrados
entre a biologia e a historia da humanidade, sendo ausente a formacdo da
compreensao da genética de populagbes no ensino médio. Pensando em
oferecer ao professor uma alternativa que estimule os alunos a serem ativos
durante o processo de aprendizagem desse conteldo, o presente material
detalha uma estratégia cuja estrutura se assemelha a uma ilha de racionalidade
para abordar o assunto.

As llhas de Racionalidade (IR) é uma metodologia ativa de ensino
proposta por Gerard Fourez, que objetiva a participacdo dos alunos de forma
autbnoma, as llhas funcionam como um modelo referente a uma situacdo
especifica (Nehring et. al., 2000). Esse projeto foi baseado nas IR e utilizou
diferentes abordagens didaticas para desenvolver nos alunos a aproximacao de
nocdes historicas e bioldgicas, os tornando capazes de criticamente
compreender a natureza de caracteristicas genéticas cuja manifestacéo
depende da ancestralidade e das condi¢oes ambientais.

O material foi desenvolvido utilizando o programa Canva. As imagens
para impressao estdo anexadas ao final da descricdo do material.

OBJETIVOS:

Produzir um material didatico para o ensino de Genética, com enfoque na
tematica “intolerancia a lactose” e “evolugao de uma caracteristica genética” no
ensino fundamental e médio. Visando um aprendizado significativo e integrado
(com outras areas, como evolugéo e historia) do conteddo com uma linguagem
mais acessivel e contextualizada para a promoc¢ao da Alfabetizacédo Cientifica
em genética.

METODOLOGIA:
A proposta utiliza a metodologia llhas de Racionalidade, estudo de caso e
debate.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS: passo a passo da atividade, apresentando
a sequéncia légica de como a proposta deve ser aplicada e todos os materiais
envolvidos.
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1. ESTUDO DE CASO
A pratica inicia-se com a apresentacdo de um estudo de caso

Uma jovem chamada Ayumi Tanaka chega até vocé pois se queixa de
dores abdominais, diarreia, flatuléncia e muito desconforto abdominal. Vocé
como médico gastroenterologista (especialidade meédica que se ocupa do
estudo, diagnéstico e tratamento clinico das doencgas do aparelho digestivo)
pensa no possiveis diagnosticos:

e Sindrome do intestino irritavel.

¢ Diarréia funcional.

e Intolerancia a lactose.

o Doenca celiaca

o Gastroenterite.

e Supercrescimento bacteriano do intestino delgado.

Para chegar a um diagndstico conclusivo vocé pede alguns exames:

o Exame de fezes.
e Exame de urina.
e Teste da curva glicémica.

O professor devera entdo apresentar os resultados dos exames (modelos para
impressdo no apéndice 1). Apbs apresentar 0os exames 0s alunos deveram
analisa-los e discuti-los para, enfim, chegar ao diagnédstico: intolerancia a
lactose.

1. Explicando o que é aintolerancia a lactose

Nesse momento o professor/intermediador podera apresentar uma animacao
curta com o objetivo de explicar de forma rapida e descontraida o que seria a
intolerdncia a lactose, o professor também podera fazer um levantamento de
alunos intolerantes a lactose. O video esta disponivel na plataforma YouTube e
podera ser acessado através do link:
https://youtu.be/q2HvXW10Rec?feature=shared

2. Seréa que o ambiente influencia?

Para entender se o ambiente influencia na expressao desse fenotipo, ou seja,
como e com qual intensidade uma pessoa com intolerdncia a lactose ira
manifestar os sintomas, o professor/intermediador podera aplicar um jogo. Para
isso, 0s alunos devem ser divididos em grupos, no qual todos serao intolerantes
a lactose. O jogo consiste em 4 conjuntos de cartas. Um conjunto de cardapios,
contendo 3 cartas; um conjunto de medicamentos, contendo 2 cartas; Um
conjunto de estado psicologico, contendo 2 cartas; Um conjunto de
condicionamento fisico, contendo 3 cartas. Cada grupo devera escolher de forma
aleatéria uma carta de cada conjunto, ou seja, uma carta de cardapio, uma carta
de medicamento, uma carta de estado psicoldgico e uma carta de
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condicionamento fisico. Cada carta possui pontos que iram variar de acordo com
cada carta, ao final da distribuicdo das cartas devera ser somado 0s pontos.

Apds somado os pontos, o professor/intermediador devera consultar o gabarito
para informar o grau dos sintomas que cada grupo esta expressando. Os
modelos para impressao das cartas estao disponiveis no apéndice 2.

3. Histéria evolutiva

Nesse momento o professor/intermediador podera utilizar uma histéria em
quadrinhos para explicar a histéria da evolucdo dessa caracteristica. O modelo
para impressao da historia em quadrinhos esta disponivel no apéndice 3.

4. Entendendo a distribuicdo mundial

Para entender a distribuicdo da mutacao da persisténcia a lactase pelo mundo o
professor/intermediador podera aplicar uma pratica. Para isso 0os alunos devem
ser divididos em 5 grupos. Cada grupo ira receber de forma aleatéria uma carta
com dados de determinada populacdo. Apos a distribuicdo os grupos podem
discutir e comparar os dados de suas populacdes. Os modelos para impresséo
das cartas estdo disponiveis no apéndice 4.

5. E umadoenca?

Nesse momento o professor/intermediador podera fazer uma roda de discussao
para os alunos debaterem se a intolerancia a lactose é ou ndo uma doenca. Para
auxiliar o professor podera levantar alguns pontos como:
e Possui sintomas.
o Possui cid E73. CID significa “Classificacdo Internacional de Doencas e
Problemas Relacionados com a Saude”
e Qual a definicdo de doenca?
« O “normal” seria ndo possuir a mutagao da persisténcia a lactase, ou seja,
ser intolerante a lactose na fase adulta.
« Disturbio digestivo ou doenca?

AVALIACAO

Como forma de avaliagdo pensamos em algumas opc¢des:

Debate “a intolerdncia a lactose € uma doenga ou nao”: os alunos podem
apresentar argumentos estruturados discutindo se a intolerancia a lactose deve
ser considerada uma doenca ou nao, utilizando os pontos levantados durante a

discussao em sala de aula.

Relatorio sobre influéncia ambiental: Os alunos podem escrever relatérios,
falando sobre como a influéncia ambiental afeta na expresséo do fendétipo.
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Seminario sobre a distribuicdo da persisténcia a lactase no mundo: Cada
grupo de alunos devem escolher um pais e fazer uma apresentacao

apresentando dados sobre e historia evolutiva desta populacéo.

REFERENCIAS

Intoler&ncia a Lactose: Historia, Genética, Ciéncia e Pratica Clinica.
Disponivel em: <https://igastroped.com.br/areas-de-atuacao/intolerancia-a-
lactose/intolerancia-a-lactose-historia-genetica-ciencia-e-pratica-clinica/>.

Got lactase? - Understanding Evolution. Disponivel em:
<https://evolution.berkeley.edu/evo-news/got-lactase/>.

GERBAULT, P. et al. Evolution of lactase persistence: an example of human

niche construction. Philosophical Transactions of the Royal Society B:
Biological Sciences, v. 366, n. 1566, p. 863—877, 27 mar. 2011.

FAOSTAT. Disponivel em: <https://www.fao.org/faostat/en/#data/CB>. Acesso
em: 4 dez. 2023.
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APENDICES

APENDICE 1- EXAMES ESTUDO DE CASO

Bactérias gram-positivas 43%
| Bactérias gram-negativas 65%
" Helmintes . Ausente |
| Protozoaries Ausente
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LACTOSE, PROVA DE ABSORCAO, PLASMA

Sl

PROVA DE ABSORCAO DE LACTOSE ================s=c=--cc-cco=m=c=======:

DOSE DE LACTOSE: 50 g

AMOSTRA TEMPO (min)  GLICEMIA (mg/dL)

1 Basal 80
2 30 78
3 60 76
4 90 77

Valor de referéncia da glicemia de jejum: de 75 a 99 mg/dL.

Considera-se normal a elevacao da glicemia, em relacdo a basal
pelo menos 20 mg/dL

’

em

SUMARIO DE URINA

Amostra coletada em:26/01/2021

Amostra: Urina Método: Reflecténcia e Microscopia Resultado: Valores Referenciais:

EXAME Fisico

Densidade: 1,020 1.010 a 1.030
Reagdo: Acida Acida
EXAME QUIMICO Proteina: Ausente Ausente
Hemoglobina: Ausente Ausente
Glicose: Ausente Ausente
Corpos Cetdnicos: Ausente Ausente
Bilirrubina: Ausente Ausente
Urobilinogenio: Normal Normal
Nitrito: Negativo Negativo

SEDIMENTOSCOPIA (400X)
Piécitos em média 12 por campo
Frequentes Células Epiteliais
Numerosas Bactérias
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APENDICE 2- JOGO DE CARTAS: Sera que o ambiente influencia?

UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

CARDAPIO =\
s A
~FELIAD

©

CARDAPIO 2:

~MISTO QUENTE (PAOD,
REQUEIJAD, QUELIO E
PRESUNTO)

«SUCO DE LARANJA

©

| /‘fF
©

CARDAPIO 2:

~MISTO QUENTE (PAD,
REQUEIJAO, QUELIO §
PRESUNTO)
~SUCO DE LARANJA

CARDAPIO 2:

~MISTO QUENTE (PAO,
REQUEIJAD, QUELIO E
PRESUNTO)
~SUCO DE LARANJA

| =

:[-;;;
©

’

©

\

©

CARDAPIO 2:

«MISTO QUENTE (PAD,

REQUELIAO, QUILIO &
PRESUNTO)
«5UCO DE LARANJA

’

©

© 3 PONTOS

CARDAPIO B:
-Pizza
~SORVETE DE CREME

'S
&Q '

3 PONTOS

CARDAPIO 3:
-P1zZA ©
~SORVETE DE CREME

s

<Dy

© 3 PONTOS
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3 PONTOS
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7 2
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™ y

A VIDA ESTA TRANQUILA ¢ ‘

’\\Q

1PONTO

A VIDA ESTA TRANQUILA & ‘

b\\ﬂ'

ESTA ESTRESSADO

©
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APENDICE 3 — HISTORIA EVOLUTIVA EM QUADRINHOS

ORIGEM DA

:::M__, \&
PERS‘IS‘TENCIA“ |

A LACTASE /
_4)&// <Y

Y @& "

A presenca de glandulas /

) M’Lk
mamariasl|

Achou que ev

am

% l)\\i s3o capazes de

%( produzir leitel

era a unica?

Qu seja, todos

Os mamiferos possuem

esse home devido a uma

caracteristica Onica ,

Wt

O leite & uma 7 Q
étima fonte de a2
energia
? Todos os
mamiferos

consomem |eite

"

quando pequenosl
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Mas quando Entdo, por que a gente

e continua consumindo leite )
crescem, ja ndo sdo ! ' O

e is da infanci - -
mais capazes e Q " depols da .nFanc-a? | ?M
digerir a lactose, o {J}k
acucar do |eite.

E por que algumas

pessoas passam mal e n
outras nao?

38 s
‘é ‘ l ESSA HISTGRIA ESTA LA

NO PASSADO!

icialmente, a
Inicialmente A vida era némade.

.‘--- -> .
baseava em coleta e caca 2 c

alimentacao humana se

‘@ Migrando sempre para

onde tinha comida

\
‘M‘ AW 4 ST 4

As populacdes

Pt craan
I““Q\% l ‘ agriculturae a

estabelecer criacdo de animais

Com o tempo, as
populacées

comecaram a se
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Populagées de diferentes

lugares tinham necessidades n

alimentares diferentes

Se o lugar era muito frio ou

outras fontes de

-*- arido, .

energia eram necessarias

X3

Como mamiferos,

muitos dessas

—

populagSes pastoris '

nao eram capazes de

digerir o |eite

Sendo capazes de digerir
o |leite durante todaa

LACTASE PERSISTENTE (LP)

N\

Se o clima e condi¢des

eram bons, as fontes de

.V energna eram abundantes

Vg

k

Em muitos desses lugares, o
habito pastoril e o consumo

de |eite se tornou uma étima

Mas alguns ja possuiam
uma mutacdo perto do

gene da lactase...

A7

A capacidade de usar essa fonte

de energia oferecia vantagens

para a sobrevivéncia

Entdo nesses lugares,

aumentou de frequéncial
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BB Irlanda
Latitude: 55°.

Clima: temperado ocednico.
Populagdo: irlandesa.
Frequéncia alelos LP: 95%
Frequéncia fenstipo LP: 96%
Consumo de leite: 281,9 kg/capita/ano

(8° do mundo).
Mwita criagdo de bovinos.
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-|— Finlandia - China
Sl Latitude: 35°.
Latitude: 61°, préximo 2o circulo polar
Artico. Clima: subtropical, tropical, temperado
e arido.

Clima: temperado continental e artico.
Populagdo: Cazaque. Habito

Populagdo: filandesa. pastoralista.
Frequéncia alelos LP: 58% Frequéncia alelos LP: 0%
Frequéncia fendtipo LP: 83% Frequéncia fenétipo LP: 24%

Consumo de leite: 430,8 kg/capita/ano Consumo de leite: 32,7 kg/capita/ano
(1° do mundo). (137° do mundo).

= Suddo .

Latitude: 15°.

Latitude: 31°.

Clima: meidterraneo. Clima: subtropical, tropical, temperado e

. arido.
Populagdo: grega.

. Populacdo: Beni Amer. Habito pastoralista.
Frequéngia alelos LP: 0,09% PUids fto pastoral

. , Frequéncia alelos LP: 267
Frequeéncia fenétipo LP: 25%

_ _ Frequéncia fenétipo LP: 88%
Consumo de leite: 255,35 kg/capita/ano

Sl Consumo de leite: 155,2 kg/capita/ano

(49° do mundo).
Consumo alto de queijos e iogurtes.
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Depressédo, um fenotipo complexo: Sequéncia didatica.
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TIPO DE LICENCA:
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4.0 Internacional.
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feitas no material). O autor pode revogar essas liberdades se os termos nao
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forem cumpridos ou for atribuido mau uso do material.

DESCRICAO:

Esta proposta foi desenvolvida na disciplina de Préaticas em Genética para
os Ensinos Fundamental e Médio, do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Parana. Seu proposito € oferecer aos professores da
rede basica de ensino uma abordagem metodologica alternativa para trabalhar
caracteristicas complexas no conteddo de genética. Aqui utiliza-se do transtorno
depressivo maior (ou depresséo clinica) como um caso ilustrativo, enriquecendo
a compreensao do tema.

Conforme destacado por Temp, D. (2014), a inter-relacdo de conteudos
€ um desafio no ensino e aprendizagem de Genética, exigindo a compreensao
de muitos conceitos para se entender seus processos e aplicacdes. Diante disso,
a metodologia adotada mescla os fundamentos da area de genética com temas
atuais, possibilitando a contextualizacdo para a vivéncia dos alunos. Assim
promovendo uma conexdo pratica e relevante entre a teoria e a realidade dos
estudantes.

Neste trabalho o tema Heranca multifatorial foi escolhido buscando
simplificar a compreensédo de alunos do Ensino Médio. Este enfoque direciona a
atencdo a esse tema que ndo é muito explorado devido a limitagcdo de tempo
dedicado a matéria, uma vez que na maioria do ano letivo sao estudadas as leis
de Mendel e Heranca Monogénica (Fontura, A. S. 2016).

Em Herancas complexas, a grande diversidade de fenotipos é geralmente
condicionada por diversos genes junto a uma influéncia ambiental que age como
reguladora para a expressao de tais genes. Tais caracteristicas dependem entao
de uma combinagdo complexa de fatores, o que as torna multifatoriais
(SNUSTAD e SIMONS, 2008, P. 743).

A depressdo, uma comorbidade frequente, é caracterizada por sintomas
como humor triste, perda de energia e apetite, sono em excesso ou insonia,
culpa, entre outros, e pode levar ao suicidio como uma consequencia mais

extrema, caso nao tratada (APA, 2014). O risco de depressao resulta da
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influéncia de varios genes e suas expressdes com fatores ambientais. Além
disso, € apontado que o suicidio esta entre as principais causas de morte entre

adolescentes de 15 a 19 anos (OMS, 2019). Considerando que essa sequéncia

didatica é voltada para essa faixa etaria, este trabalho visa também
desempenhar um papel educacional que vai além da simples abordagem dos

conceitos de genética, tornando o aprendizado muito mais significativo.

OBJETIVOS:

- Conscientizar os alunos acerca das bases multifatoriais que podem
influenciar transtornos mentais.

- Compreender o que sdo e quais os fatores dos fen6tipos multifatoriais.

- Compreender a influéncia da variagdo na determinacéo de caracteristicas

complexas.
METODOLOGIA:

A presente sequéncia utiliza-se das seguintes metodologias ao longo de
suas etapas: momentos pedagdgicos (GEHLEN, MALDANER, DELIZOICOV,
2012), aplicagéo de questionario, situagdes problemas.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

1° MOMENTO: GRAFICO DAS ALTURAS

OBJETIVOS: Compreender fenotipo complexo usando altura: o que é variagéao,

variacao continua e quais as fontes da variacao.

Desenvolver momentos pedagdgicos definidos a partir da metodologia proposta
por Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012):
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Problematizacao:

1=l -

Montagem de um gréfico (no quadro de giz/branco ou no computador)

com as alturas de todos alunos em uma curva normal. Iniciar a discussao com a

seguinte pergunta motivadora: “O que causa essa variagao?”. Fomentar a

discussdo no sentido de quais sdo os fatores que influenciam na

determinacao da altura de alguém.

Organizagao do conhecimento:

A partir da discussao inicial, os seguintes elementos podem ser

explorados a partir das respostas:

ALTURA MEDIA, POR PAISES
182,5 cm W
159,8 rv _
b, 53
Holanda  Timor
Oriental
169,8 r,
149,8
: "y :
iS¥
g
- ’
’ »
&'
¥
Letonia Guatemala v 4

Fuente: eLife. HEBER LONGAS / EL PA[S

Figura 1. Mapa que compara a média das alturas de homens e mulheres.
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Utilizar o mapa (Figura 1) para discutir os fatores e mostrar a associacao
entre qualidade de vida e altura. Fernando Artalejo, da Universidade Autbnoma
de Madri, € um dos cientistas espanhdis que forneceram dados para o estudo
gue gerou o mapa. Sua analise dos resultados é de que “a altura dos individuos
mede o desenvolvimento de um povo ". A genética influi muito na altura das
pessoas, mas a nutricdo adequada, a educacéo, as boas condi¢gdes de vida e a
prosperidade econbémica fazem com que os individuos alcancem a maxima
altura que sua genética permite”, explica. “Como o crescimento econdmico tem
sido muito desigual, os habitantes dos paises mais ricos continuam sendo
aproximadamente 20 centimetros mais altos que os dos paises mais pobres”,

afirma.

e Base genética (historico familiar): Quanto mais genes para altura alguém
tem, mais alto(a) tende a ficar. O género interfere. Mostrar trecho de video
do bidlogo Atila lamarino falando sobre distribuigdo normal (2:25 -

4:40)Sera que vocé nasceu inteligente?

e Ambiente: Discutir como uma boa alimentagdo promove o crescimento e
como comidas industrializadas (ricas em acucar) tendem a diminuir a
altura em meninas, por exemplo.

e Esportes: Trabalhar como diferentes esportes influenciam na altura de
uma pessoa. Exemplos: a natagdo promove o crescimento enquanto que
musculacdo tende causar encurtamento dos membros e consequente
diminuicdo da altura.

e Sono: Mostrar a relacéo entre horas de sono e altura. Citar 0s processos
biol6gicos temporalmente relacionados, sugerindo um sistema anabdlico
integrado. (Lampl M, 2011)

Aplicagcédo do conhecimento
Voltar a pergunta inicial e, além dela, extrapola-la para outras

caracteristicas: “Que outras caracteristicas variam de acordo com a distribuigédo
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observada?” Alguns exemplos de elementos a serem explorados de
acordo com as respostas: cor da pele, cor e tipo do cabelo, glicemia, velocidade
do metabolismo, peso corporal, tamanho do antebraco, quantidade de pélo, etc.

A partir dessa discusséao, fazer uma ligagcdo com a proxima parte sobre
tracos mentais com a seguinte questédo: “E além das fisicas?”. Espera-se que
emocdes, personalidade e/ou inteligéncia sejam algumas das caracteristicas que
surjam como respostas. Caso a discussdo nao progrida, o/a educador/a pode
perguntar a respeito das diferencas de comportamento entre os estudantes,
COmo quais sao mais extrovertidos ou introvertidos, quem gosta mais de qual

matéria, etc.

2° MOMENTO: QUESTIONARIO BIG FIVE

OBJETIVOS: Mostrar que ha variagdo mesmo em caracteristicas ndo téao

intuitivas.

Neste momento fazer a aplicacdo de um questionario (https://bigfive-

test.com/pt/test) que mede os 5 tragos da teoria de personalidade ‘Big Five'. A

partir dos escores de cada estudante, indicar como os tracos da personalidade
possuem variacao entre a turma, mostrando como caracteristicas ndo intuitivas

(mentais) podem ser fen6tipos complexos.

3° MOMENTO: DEPRESSAO

OBJETIVOS: Entender que dentro da variacdo de uma caracteristica pode haver
uma referéncia que delimita o limiar a partir de um ponto que o desenvolvimento
da depresséao se torna mais inerente — existe um limiar para expressao de um
fendtipo (normalmente patolégico). Apresentar um grafico (no quadro de

giz/branco) de distribuicdo de risco com limiar aplicado a depresséao.
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Threshold

Frequency

Different, apparently
discontinuous trait

Continuous distribution of trait

Fig. 1 A Normal distribution with a threshold beyond which a different
character is expressed.

Discutir, a partir dele, quais os determinantes para a “posi¢ao” que alguém
ocuparia nele. Aproveitar esse momento para utilizar o seguinte video como base
para elucidar o histérico e o mecanismo de acédo dos antidepressivos: How do

antidepressants work? - Neil R. Jeyasingam.

Temperamentais

A afetividade negativa (neuroticismo) é um fator de risco bem
estabelecido para o inicio do transtorno depressivo maior, e altos niveis parecem
aumentar a probabilidade de os individuos desenvolverem episédios

depressivos em resposta a eventos estressantes na vida.

Fisiologicos

Os familiares de primeiro grau de individuos com transtorno depressivo
maior tém risco 2 a 4 vezes mais elevado de desenvolver a doenca que a

populacdo em geral. Os riscos relativos parecem ser mais altos para as formas
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de inicio precoce e recorrente. A herdabilidade é de aproximadamente
40%, e o traco de personalidade neuroticismo representa uma parte substancial

dessa propenséao genética.

Ambientais

Experiéncias adversas na infancia, particularmente quando existem
multiplas experiéncias de tipos diversos, constituem um conjunto de fatores de
risco potenciais para transtorno depressivo maior. Eventos estressantes na vida
sdo bem reconhecidos como precipitantes de episodios depressivos maiores,
porém a presenca ou auséncia de eventos adversos na vida proximos ao inicio
dos episodios ndo parece oferecer um guia Util para progndéstico ou sele¢éo do

tratamento.

Modificadores do curso

Essencialmente todos os transtornos maiores nao relacionados ao humor
aumentam o risco de um individuo desenvolver depressdao. Os episédios
depressivos maiores que se desenvolvem no contexto de outro transtorno com
frequéncia seguem um curso mais refratario. Uso de substancias, ansiedade e
transtorno da personalidade borderline estdo entre os mais comuns, e 0S
sintomas depressivos que se apresentam podem obscurecer e retardar seu
reconhecimento. No entanto, a melhora clinica persistente nos sintomas
depressivos pode depender do tratamento adequado dos transtornos
subjacentes. Condi¢cdes médicas cronicas ou incapacitantes também aumentam
0S riscos de episodios depressivos maiores. Doencas prevalentes como
diabetes, obesidade morbida e doenca cardiovascular sdo frequentemente
complicadas por episédios depressivos, e esses episddios tém mais
probabilidade de se tornarem crbénicos do que os episédios depressivos em

individuos saudaveis.
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4° MOMENTO: CASOS DEPRESSIVOS

OBJETIVOS: Entender os fatores genéticos e ambientais intrinsecos e
extrinsecos relacionados a depressdo e os tratamentos mais efetivos para os

diferentes casos.

Aplicar os cards com situacdes problemas (Apéndice 1) com exemplos de
pessoas com proporcdes diferentes de fator ambiental e genético, o estudante
devera: (I) escrever como cada fator se caracteriza mais com uma questédo

ambiental ou genética e (ll) propor o que pode ser feito para aquele caso.

AVALIACAO

A avaliacdo podera ser feita no quarto momento, a partir de uma analise do que

os estudantes escreveram individualmente.
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APENDICES
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APENDICE | - Frente cards

CASO O]

Quais os agravantes ambient
genéticos influenciando Francisca?
O que podemos sugerir para ajudar

eu quadro?

CASO 03

Quais os agravantes ambier

genéticos influenciando Thia

que podemos sugerir para ajudar
ele no seu gquadro?

CASO 05

Quais os agravantes ambientais e

genéticos influenciando Artur? O

que podemos sugerir para ajudar
ele no seu quadro?

CASO 07

Qua

genét

gque podemos sugerir para ajudar
ele no seu quadro?

0s agravantes ambientais e

cos influenciando Rafael? O

CASO 02

Quais os agravantes ambientais e
genéticos influenciando Jodo?
podemos sugerir para ajud

o
a

ele no seu quadro?

CASO 04

Quais os agravantes ambientais e
ge ticos influenciando Manu? O
que os sugerir para ajudar
0 seu quadro?
Quais os agravantes ambientais e

genéticos influenciando Jessica? O

) S

gue podemos sugerir para ajudar
ela no seu quadro?

CASO 08

Quais os agravantes ambientais e

icos influenciando Gabriela? O

que podemos sugerir para ajudar
ela no seu gquadro?
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APENDICE | - Verso cards

Francisca, uma renomada
pesquisadora, com 62 anos de
idade, perdeu todo o seu trabalho
de vida durante um incéndio
ocorrido hd um ano na universidade
em que trabalhava. Anteriormente
ativa e engajada em suas pesquisas,
participando de eventos académicos
e colaborando com colegas,
Francisca largou seu trabalho e hoje
passa seus dias deitada na cama
triste, mal levantando para se
alimentar ou tomar banho.

N O 03

Thiago mudou-se para Curitiba ha nao
muito tempo para tentar ajudar sua
familia. Ainda ndo desenvolveu
relacoes com moradores locais, oque
o faz passar o pouco tempo que esta
livre do estressante trabalho sozinho.
Thiago também trabalha de
madrugada, oque faz com gque a
qualidade de seu sono durante o dia
ndo seja bom. A familia de Thiago tem
passado por varias dificuldades
ultimamente pois seu irmao mais
novo foi diagnosticado com um
transtorno depressivo maior.

Artur passou num programa de
intercambio e mudou-se para a
Noruega. Apos alguns anos
morando |a, notou que durante o
inverno ele tendia a ficar mais
triste, apatico e as tarefas que
antes eram simples pareciam
tomar mais energia para serem
feitas. Essa sensacao desaparecia
conforme vinha a primavera.

Rafael cresceu em uma familia que
sempre enfatizou a importéancia do
sucesso académico e sempre foi
elogiado por suas conquistas
académicas. No entanto,
recentemente, relata dificuldade de
concentracdo e memdria, insénia e
perda de interesse na escola, além
da sensagdo de estar
constantemente sobrecarregado.
Quando seu irmdo mais velho estava
com sua idade foi diaghosticado
com transtorno de ansiedade.

Jodo de 18 anos, sempre foi muito

temperamental, se estressa facil e
discute com as pessoas, desde o0s 16
anos ja vinha tendo alguns episédios
de insénia que duravam semanas. Ha
alguns meses experimentou em uma
festa a droga ecstasy e vem utilizando
com certa frequéncia. Em sua familia
ha histérico de dependéncia quimica

e jad teve um tio que foi internado

apos sofrer um surto psicotico.

Manu se formou em enfermagem
logo antes da pandemia de
COVID-19, em 2019. No auge da
mesma, Manu trabalhava em uma
lotadissima UTI que tratava dos
piores casos de sua cidade. Durante
a pandemia inteira, Manu zelava por
seus entes queridos mantendo um
rigido isolamento social. Ela
também deixou de praticar
exercicios fisicos, e comegou a se
alimentar e dormir muito mal
devido as longas horas ininterruptas
de plantao.

Lucia e Jessica sdo gémeas
idénticas. Lucia cursou arquitetura
e Jessica veterinaria. Depois de
formadas Lucia passou a viver uma
vida normal trabalhando como
arquiteta. Ja sua irma, Jessica
comegou -com alguma frequéncia -
a ter episédios de profunda tristeza
insénia e cansaco ap6s comecar a
trabalhar com cachorros em estado
terminal.

Gabriela sempre foi uma estudante
dedicada, mas ultimamente tem
enfrentado bullying na escola. As

constantes humilhacdes tém
afetado sua autoestima e
desencadeado muitas crises de
ansiedade. Nas ultimas duas
semanas, Gabi ndo teve forgcas para
sair de casa, esta constantemente
triste e ansiosa, seus pais estédo
preocupados e ndo sabem como
ajudar.
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