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

Desenvolvida na disciplina de Praticas em Genética para o Ensino
Fundamental e Médio. Esta proposta didatica tem como objetivo facilitar o
entendimento dos estudantes da 3° série do ensino médio, no que diz respeito ao
dogma central da biologia celular, os processos de replicagdo, transcricdo e tradugéo
do DNA e RNA. Partindo de uma solugdo problema envolvendo a utilizagdo de
vacinas de RNA mensageiro e relacionando esses temas a pandemia de COVID -19 e
suas questdes sociais como o aumento da disseminacao de fake news e movimentos
anti vacinas no Brasil e no mundo.
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Um breve contexto sobre o conteudo trabalhado e a metodologia envolvida na
proposta, por exemplo:

No ensino tradicional de genética, conceitos fundamentais como os processos
celulares de replicacao, transcricao e tradugdo podem muitas vezes ndo serem bem
compreendidos pelos estudantes do ensino médio, uma vez que envolvem muitas
enzimas e etapas distintas. Aprender tais conceitos vinculados a situagdes problemas
vivenciados pelos estudantes € uma forma de promover a aprendizagem dessa parte
tdo fundamental da genética. Dessa forma, ao relacionar o dogma central da biologia
celular com a replicagdo viral e a produgdo de vacinas a partir do RNA mensageiro,
utilizando para tanto a recente pandemia de COVID 19, além de facilitar a visualizagao
desses temas complexos, pode ajudar os estudantes a refletir sobre as ameacgas das
fake news, oportunizando o aprendizado e o letramento cientifico e possibilitando o
reconhecimento de fake news nos meios de comunicagao e na sociedade.

A presente proposta didatica, tem como objetivo abordar o dogma central da
biologia celular, composto pela replicacdo do DNA, transcricdo do RNA e traducéo do
RNA em proteinas, que desempenha um papel crucial na producao de proteinas virais
e no desenvolvimento de vacinas de RNA mensageiro (MRNA) para imunizagdo.
Aproximando esse tema das vacinas de RNA mensageiro, temos a producdo de
proteinas virais e a replicagdo do DNA viral que € um processo essencial para a
multiplicacdo dos virus dentro das células hospedeiras. Durante a replicacao viral, o
DNA viral é copiado usando as maquinarias celulares da célula hospedeira, permitindo
a producdo de copias adicionais do genoma viral. Essas cépias de DNA s&o entéo
transcritas em RNA viral, que é traduzido em proteinas virais pelas células
hospedeiras, permitindo a montagem de novas particulas virais(Pardi, N. et al, 2018).

Compreendendo o processo de replicagao, transcricdo e tradugao, utilizando
os virus como objeto de estudo, chegamos na etapa de imunizagdo através das
vacinas de RNA mensageiro. A imunizagdo por vacinas de RNA mensageiro tem se
mostrado uma abordagem promissora para combater doengas infecciosas, incluindo o
desenvolvimento de vacinas contra o SARS-CoV-2. Nesse processo, a transcricao do
RNA mensageiro é utilizada para produzir uma forma modificada do RNA viral. Esse
RNA modificado é encapsulado em uma formulagao lipidica e administrado ao
paciente. Uma vez dentro das células, o RNA mensageiro é traduzido em proteinas
virais modificadas, que sao apresentadas ao sistema imunoldgico como antigenos.
Esses antigenos desencadeiam uma resposta imune adaptativa, estimulando a
producado de anticorpos especificos e células de defesa imunolégica para combater
futuras infecgbes virais. (Sahin, U. et al, 2020).

O aprendizado dos processos mencionados acima serao balizados ao longo da
sequéncia didatica, por metodologias ativas que mesclam estratégias do tipo
Problem-based-learning (PBL), de Ensino por Investigacdo e de Aprendizado Baseado
em Projetos, com o intuito de tornar o aprendizado mais dindmico e atrativo aos
estudantes. Essa abordagem hibrida visa desenvolver habilidades de resolugcdo de
problemas, pensamento critico, trabalho em equipe, comunicacédo e autodire¢cdo nos
estudantes, que sao incentivados a aplicar o conhecimento tedrico adquirido em
situagdes praticas, buscando solugdes criativas e efetivas para o problema
apresentado (Moran. J, 2018).

OBJETIVOS:

e Aprender de forma organizada e relacionada as diferentes etapas: replicagao
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do DNA, Transcricdo do DNA em RNA e tradugao do RNA.

e Compreender a relagdo entre as etapas do dogma da biologia celular e o
mecanismo de agao dos virus ao infectar as células hospedeiras.

e FElucidar o mecanismo de acdo das vacinas de RNA mensageiro e os
processos de imunizagao provocados no organismo por meio da vacinagao.

o Reconhecer através da utilizacdo do pensamento cientifico situagdes onde ha
a disseminacéao de noticias falsas envolvendo a ciéncia.

e Promover o pensamento critico nos estudantes, tornando-os capazes de agir
em sociedade de forma ética.

e Fomentar o trabalho em equipe, onde cada estudante possa expressar sua
criatividade e autonomia.

e Produzir materiais de cunho cientifico - educacional que possam ser utilizados
pelos estudantes e para os estudantes ao longo da sua formagao escolar e
também cidada.

METODOLOGIA:

A metodologia utilizada para a elaboracédo desta proposta traz elementos da
aprendizagem ativa, sendo um hibrido entre as metodologias Problem-Based Learning
(PBL) e Ensino por Investigagéo, sendo estruturada com base em alguns dos passos
propostos pelo PBL (leitura do problema, identificacdo das questdes propostas,
brainstorm de explicagbes, resumo das explicagdes, discussao em grupo), e
instigando a investigacao critica do video apresentado, com base na analise de dados
de materiais de apoio que serao fornecidos. Por fim, havera a construgdo de material
didatico pelos estudantes, objetivando assim o Aprendizado Baseado em Projetos,
onde o estudante podera através do exercicio da criatividade e colaboragéo, criar
solugdes para o problema apresentado.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS:

O inicio da atividade se dara a partir do seguinte enunciado: “A sua tia recebeu
0 seguinte video de uma amiga pelo celular. Desesperada com o que acabou de ver,
decidiu compartilha-lo também no grupo da familia, do qual vocé faz parte. Como
vocé, que teve contato com os conteudos de genética, ajudaria a sua tia e demais
familiares a identificar os conteldos falsos do video?”. Em seguida, devera ser
apresentado em sala um video do médico Robert Malone, que se apresenta como o
inventor da vacina de mRNA. O video em questao foi amplamente divulgado em redes
sociais no periodo das campanhas de vacinagao contra a COVID-19, principalmente
por perfis pessoais e de movimentos antivacina, € podera ser acessado no seguinte
link:

<https://drive.qoogle.com/drive/folders/1d2n-fauCqJR61v426aQynRBEafrNe4kV?usp=s
haring>.

Apds a apresentacdo do problema, os termos desconhecidos deverao ser
identificados pela turma, sob mediacido do professor ou professora, a partir dos
seguintes questionamentos: quais termos sobre genética no video vocé reconhece?
Quais termos vocé nunca ouviu falar? Em seguida, os estudantes deverao identificar
as questbes propostas pelo enunciado. Espera-se que surjam nesta etapa
questionamentos relacionados a: (i) quem é o médico que aparece no video e se ele
foi, de fato, o “inventor” da vacina mRNA, (ii) a aplicacdo de uma vacina com mRNA
pode causar uma reagao inflamatéria? Por qué? (iii) O que é a proteina spike presente
no virus da Covid-19? A proteina spike que o corpo vai produzir apds a vacina de


https://drive.google.com/drive/folders/1d2n-fauCqJR6Iv426aQynRBEgfrNe4kV?usp=sharing
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mMRNA ¢é toxica para as nossas células? (iv) As vacinas de mRNA estdo ainda em fase
de teste? Precisamos de pelo menos 5 anos para desenvolver uma vacina? (v) Outros
questionamentos a partir da percepgao de cada um.

Em seguida, os estudantes deverdo organizar-se em grupos entre 4 a 6
integrantes e, em conjunto, pesquisar o material de apoio e oferecer explicagcbes
cientificas para os questionamentos levantados anteriormente. Nesta etapa, sera
ofertado um conjunto de materiais de apoio para cada equipe, consistindo de textos
jornalisticos com embasamento cientifico, videos sobre vacinas e cartdes com termos
de genética conceituados brevemente (Apéndice I). Com isso, cada grupo devera
utilizar destes recursos para discutir em conjunto as possiveis explicacdes para as
questbes identificadas acima.

A partir das explicagdes e do material de apoio, cada equipe devera produzir
um material de divulgacao cientifica sobre vacinas de mRNA, com o intuito de resolver
o problema inicial: “Como vocé, que teve contato com os conteudos de genética,
ajudaria a sua tia e demais familiares a identificar os conteudos falsos do video?”.
Esse material a ser produzido fica a critério de cada grupo, podendo ser um poster, um
pequeno video, um podcast curto, uma postagem para redes sociais, ou qualquer
outro material de acordo com a criatividade de cada equipe.

AVALIACAO

Como a atividade pede a produgdo de um material de divulgagao cientifica,
permitindo a liberdade criativa de cada grupo, a avaliacdo devera abranger as
diferentes possibilidades que virdo das equipes. Da mesma forma, a avaliagdo nao
devera seguir a légica de elencar questdes de certo ou errado, mas sim avaliar o
aprendizado vivido pela atividade. Adicionalmente, a avaliacdo servira de
autoavaliagdo para o professor ou professora em relacdo a atividade em si, como
também as aulas anteriores envolvendo os temas de genética. Sendo assim,
propde-se que a avaliacdo consista em:

(i) Adequagéao a proposta do enunciado (isto €, se a equipe cumpriu o0 objetivo
de produzir um material de divulgacao cientifica sobre vacinas de mRNA a ser usado
para desmentir o conteldo falso do video em questao)

(i) Respostas as questdes identificadas pela equipe (isto &, se a equipe
ofereceu respostas as questbes levantadas durante a atividade)

Ambos os itens deverao ter o mesmo peso na avaliagao, sendo 50% da nota
referente a adequacdo a proposta e 50% para as respostas das questdes
identificadas. Para as questbes, cada uma delas recebera o mesmo peso.
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APENDICE |

Video a ser problematizado:

e Dr. Robert Malone: “Vacina genética é uma deciséao irreversivel”
https://drive.google.com/file/d/1KypnwR_NF4k50CVVKU7QpnCyeKZtUsiN/view
?usp=sharing

Textos de apoio:

e O que sédo as vacinas de RNA mensageiro e como essa tecnologia também
pode tratar doencas? (Pfizer)
https://www.pfizer.com.br/noticias/ultimas-noticias/o-que-s%C3%A30-vacinas-d
e-na-mensageiro

e Fact Check: Robert Malone ¢é o inventor das vacinas de mMRNA? (Visao)
https://visao.sapo.pt/atualidade/verificado/2021-07-20-fact-check-robert-malone

-e-0-inventor-das-vacinas-de-mrna/

e O Dr. Robert Malone, inventor da vacina de RNA contra a COVID-19, disse que
ela causa danos as criangas! Sera? (e-farsas)
https://www.e-farsas.com/o-dr-robert-malone-inventor-da-vacina-de-rna-contra-

vid-19-disse-que-ela- -danos-as-criancas-sera.html
e Em video, virologista falseia ao dizer que vacinas de mRNA sao tdxicas para
criancas (Aos Fatos

https://www.aosfatos.org/noticias/em-video-virologista-falseia-ao-dizer-que-vaci
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Videos de apoio:

e Vacinas de mRNA - Como funcionam as vacinas de mRNA da COVID (Yale

School of Public Health)
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https://www.youtube.com/watch?v=5yZImk2E4VY
e Vacina de mRNA nao altera os genes das pessoas (DW Brasil)

https://www.youtube.com/watch?v=6DKfOx08bPI
e Programando vacinas de RNA | Nerdologia Tech (Nerdologia)

https://www.youtube.com/watch?v=bDOuBb9uDOo

e Combatendo fake news: a vacina da COVID n&o altera o DNA (Dra Ana

Escobar)

https://www.youtube.com/watch?v=6TIN69I-pUs

Cards de apoio:

REPLICAGAO DO DNA

Processo pré divisao celular, pelo qual a dupla fita de DNA da; -
célula é duplicada por uma complexa maquinaria celular que
envolve um complexo enzimdtico  trabalhando de forma
conjunta e coordenada.

Ao final desse processo formam se
2 fitas novas de DNA, que sdo
complementares a fita molde .

TRANSCRIGAO

A transcri¢do € a 1° de vdrias etapas da expressao génica
baseada em DNA, na qual um segmento especifico de DNA é
transcrito para RNA pela enzima RNA polimerase. Tanto o
DNA quanto o RNA sdo dcidos nucleicos que usam pares de
bases como uma linguagem complementar.

+Diregio da ~—
transcrigio

TRADUGAOC DO RNA

E o processo biolégico pelo qual a sequéncia nucleotidica de
uma molécula de mRNA é utilizada para ordenar a sintese de
uma cadeia polipeptidica, cuja sequéncia de aminodcidos
determina uma proteina. Esse processo acontece nos
ribossomos, que por sua Caaeis porpepuaca
vez, estdo localizados no e
citoplasma da célula.

VACINAS

A vacina é uma substancia composta por agentes
etiologicos, virus ou bactérias, que podem ser vivos, mortos
ou apenas fragmentos destes, como o mRNA. Ela é a
maneira mais segura e eficaz de proteger contra doencas
infecciosas, principalmente das formas graves, estimulando o
nosso sistema imunoldgico a produzirem anticorpos para

combater o patégeno.


https://www.youtube.com/watch?v=5yZImk2E4VY
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https://www.youtube.com/watch?v=bDOuBb9uDOo
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DNA PCLIMERASE

As DNA-polimerases sdo enzimas presentes tanto nas células
dos seres eucariontes, quanto na dos procariontes. Essas
enzimas sdo responsdveis pela sintese de moléculas de DNA
complementar, durante a replicagdo, utilizando os quatro
desoxirribonucleotideos trifosfato, como precursores:

RIBOSSOMO

Os ribossomos sao estruturas celulares presentes em células
procariontes e eucariontes, sao verdadeiras mdquinas
responsaveis pela sintese de proteinas. Essas estruturas sao
formadas por duas subunidades, um maior e uma menor e sao
constituidos por moléculas de RNA e proteinas.

Cadeia polipeptidica em formagso

Subunidade maior

Subunidade menor

cODIeO GENETICO

Caodigo genético é a relacdo
entre a sequéncia de bases no
DNA e a sequéncia
correspondente

aminodcidos, que  formam
proteinas. Ele ¢ universal, e
degenerado.

SINTESE PROTEICA

Mecanismo de produgéio de proteinas determinado pelo DNA, que
acontece em duas principais fases, a 17 é a transcrig&io e ocorre
no nucleo celular e a 22 é a Tradug&o que ocorre no citoplasma e
envolve os ribossomos, enzimas especificas e aminoécidos livres.
Todo esse processo é regulado

pela expressdo génica que define

quais  proteinas  precisam  ser

sintetizadas  em  determinado

momento.

RNA PCLIMERASE

A RNA polimerase é a enzima
responsavel pela sintese de novos
dcidos nucleicos, porém de RNA,
durante a transeri¢do. Essa
enzima utiliza as mesmas bases
nitrogenadas, no entanto, no lugar
da timina, a RNA polimerase utiliza
a Uracila para construir as
moléculas de RNA.

RNA
‘Acido Ribonucleico

&
mRNA

O RNA mensageiro (IMRNA| tem a fungdo orientar a sintese de
proteinas que sdo fundamentais em todos os seres vivos para
a manifestagdo das caracteristicas hereditdrias contidas no
DNA. O mRNA é sintetizado a partir de uma cadeia molde de
DNA e ribonucleotideos livres através da transcri¢ao. Os
segmentos do DNA molde para a sintese do mRNA na maioria
das vezes sao separados por longos segmentos de DNA ndo
codificante.

RNA MENSACEIRO

CENOMA

Genoma € o conjunto de todo o DNA de um ser vivo, que
possui todas as informagdes hereditdrias daquela espécie.
Trata-se do conjunto de cromossomos e ndo diz respeito
apenas aos genes, mas a todo o DNA.

PROTEINA SPIKE

A glicoproteina Spike é uma proteina viral do SARS Cov 2,
ela se retine em trimeros que formam estruturas chamadas
spikes ou peplomeros, que se projetam da superficie do virus e
estdo associados a capacidade de entrada do patégeno nas
células humanas. Essa glicoproteina ¢ um dos principais
alvos dos anticorpos neutralizantes produzidos pelo
organismo para bloquear o virus. &
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DNA E RNA AMINCACIDOS

DNA e RNA sdo deidos nucleicos que possuem diferentes As unidades principais das proteinas e podem ser divididos
eslruturas e fungdes. 0 DNA ¢ responsavel por armazenar as essenciais e 0s nao essenciais Existem 20 diferentes tipos de
informagdes genélicas dos seres vivos, o RNA - possui as aminodcidos e todos os seres vivos apresentaram suas
informagdes contidas no DNA para a produgdo de proteinas. proteinas formadas pelos mesmos 20 aminodcidos. Os
Essas macromoléeulas  sdo  subdivididas em unidades

aminodcidos apresentam uma estrutura bdsica que consiste
menores, 0s nucleotideos. RNA DNA num grupo amino, um  grupo

~ ADENINA

carboxilico e uma cadeia lateral R,
de dimensdo e caracteristicas |t OH
(O T ety varidgveis, ligados a um carbono Yo

RNA como molécula de - saturado (Cal. Brupa
Kl carboxila

Alguns virus como 0 SARS

armazenamento de suas

informacgdes gencticas

CGENE NOVO CONCEITO

E uma sequéncia de nucleotideos distintos que fazem parte de
um cromossomo. Cada gene codifica uma determinada
sequéncia de uma cadeia polipeptidica. O gene ¢ formado por
uma sequencia de DNA e RNA.

Nucleus
Cell



