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Apresentacao da série

Esta série foi criada a partir de uma pesquisa realizada por esta pro-
fessora bidloga ao preparar aulas de Ciéncias e Biologia. O levantamento
realizado nao teve critérios especificos, foram apenas reunidas ideias para
o ensino de Ciéncias e Biologia. A proposta nao foi estruturar planos de
aula completos ou sequéncias diddticas, mas sim sugerir recursos e me-
todologias para serem utilizadas em sala de aula. Por isso, ainda ¢ preciso
refinar e definir melhor alguns objetivos e organiza¢io das aulas, para uti-
liza-las em sala. Os livros representam um esbogo e uma inspiragao para
buscar, ler e pesquisar mais acerca do material que se pretende utilizar.

A ideia, embora tenha surgido na graduagao, s6 agora foi colocada em
prética. Ao trabalhar como professora de quatro turmas numa escola de
Educagio Bésica enquanto cursava o mestrado, percebi que os professores
nao conseguem planejar no tempo destinado ao planejamento. Por isso,
durante esses anos de pés-graduagao, sempre que tinha um tempo, pla-
nejava um pouco, buscava materiais e construia ideias sobre os contetidos
de Ciéncias e Biologia. Desse modo, estruturei uma lista com atividades,
videos, livros e outros materiais que poderiam ser utilizados nas aulas
dessas disciplinas. Agora que possuo um pouco mais de tempo, busco
estudar esses recursos e escrever sobre elementos que precisam de atencio,
por parte do docente, na hora de planejar e que levam em conta aspectos
como o contexto social e cultural dos estudantes, a turma como grupo
social, o tempo e os espagos disponiveis para isso.

As atividades foram retiradas de livros, capitulos, revistas, relatos de
experiéncia, repositérios de universidades do Brasil e livros diddticos da
drea de ensino e Educacio em Ciéncias. As referéncias foram citadas para
possibilitar a leitura e um maior aprofundamento teérico sobre a temdtica
e a atividade.

A série busca abranger todos os contetidos de Ciéncias e Biologia e,
futuramente, de Quimica e Fisica. Os recursos nio foram divididos em
Ensino Fundamental, Médio e Superior, pois as praticas descritas podem
ser adaptadas de acordo com a modalidade, contexto e institui¢io escolar.

Todas as propostas sugeridas neste livro tém de passar pela andlise do
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professor. Por isso, leiam, testem, assistam, realizem as atividades antes
de utilizd-las em sala de aula. Os materiais provém de fontes seguras,
mas, ainda assim, podem apresentar erros conceituais € outros aspectos
que necessitem de adequagio e atengao. Além disso, o professor precisa
verificar se a atividade corresponde ao objetivo proposto na sua aula e se
¢ pertinente ao seu contexto educativo. Os projetos apresentam questoes
para serem problematizadas ao buscar o didlogo e a participagao dos es-
tudantes no processo, além de sugestoes de materiais complementares,
tanto ao final da proposta quanto ao final dos livros.

Considere estes livros como um didrio de formagio e planejamento,
pois o objetivo ndo ¢ expor uma fundamentagio tedrica de cada recurso
proposto, mas citar praticas pedagdgicas como meio para ensinar deter-
minados contetidos. Todavia, ainda assim, foram citadas as fontes dos
materiais de origem dessas atividades, em prol de orientar a leitura do
referencial para uma melhor compreensio do que se propée.

Por isso, usem tais recursos com sabedoria, intencionalidade, curio-
sidade, criticidade e responsabilidade. Leiam, analisem e modifiquem o
necessdrio. O intuito é compartilhar recursos e materiais que possam au-
xiliar no planejamento e na pratica docente, assim como inspirar a criagao
de novas ideias a partir da reflexdo sobre as préprias préticas e experiéncias
docentes, para constituir uma melhoria do ensino de Ciéncias e Biologia.

Larissa Lunardi
Autora
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Sobre as categorias

Em prol de facilitar a compreensao e a busca por temas e atividades
especificas, a organizacio dos capitulos ocorre sob as seguintes categorias:

Atividade pratica

Sao consideradas atividades préticas aquelas que permitem “maior in-
teragdo entre o professor e os alunos, proporcionando, em muitas ocasi-
oes, a oportunidade de um planejamento conjunto e o uso de estratégias
de ensino que podem levar a melhor compreensao dos processos das Ci-
éncias” (ROSITO, 2000, p. 197). Podem ser simula¢oes, teatralizagdes,
dramatizagées, dinimicas, aulas priticas de demonstragao e verificacio,
entre outras.

Atividade experimental

E uma atividade que tem como foco um experimento, ou seja, um
ensaio que busca a verifica¢ao de um fenémeno (ROSITO, 2000). Desta-
co que o experimento realizado na escola nao é o experimento cientifico,
mas foi recontextualizado em experimento escolar (BORGES, 2002). Tal
atividade apresenta processos a serem realizados, além de questoes para
problematizar e contextualizar o experimento.

Modelo didatico

Os modelos representam de maneira fisica e tridimensional algum
objeto especifico, como, por exemplo, uma célula eucariética construida
em forma de maquete (PAZ ez al., 2006; KRASILCHIK, 2016). Nor-
malmente sio confeccionados modelos fora de escala, com cores-fantasia
e utilizados materiais de facil acesso e recicldveis, como massinha de mo-
delar, tinta, papelao e garrafa PET (LUNARDI; EMMEL, 2021). Essas
representagdes tornam mais diddtica a explicagao e buscam concretizar os
temas trabalhados, que geralmente sao abstratos. E necessirio um cuida-
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do ao trabalhar com esse tipo de recurso uma vez que precisa ser evidente
que sdo representagoes diddticas, para evitar o desenvolvimento de con-
cepgoes equivocadas daquilo que é representado.

Video

Os videos propostos visam desenvolver a sensibilizacdo, ilustracio,
simulag¢io e sao exemplos de contetido de ensino, produgio, avaliagio
e suporte de outras midias (MORAN, 1995). Geralmente, os videos su-
geridos sdo de divulgagdo cientifica, produzidos por canais do YouTube,
como Nerdologia, Ciéncia Todo Dia, Manual do Mundo, Atila Iamarino
e Nunca vi 1 cientista. Tais videos podem ser utilizados durante a aula ou
podem ser recomendados para tarefas de casa, desde que sejam discutidos
no coletivo, em sala de aula. Essa utilizacao busca, além de explicagdes,
desenvolver o gosto por materiais do género e identificar fontes seguras
para se obter informacoes.

Filme e documentario

Os filmes podem auxiliar na problematizacio e debate sobre questoes
como a constru¢io dos fatos cientificos, concepgoes de Ciéncia e Histéria
da Ciéncia (SANTOS, 2011), além de abordar temdticas cotidianas e
emergentes. Além disso, o filme pode ser comercial ou educativo; ser uti-
lizado para trabalhar algum tema ou contetido especifico; ser apresentado
em recortes ou na integra; ser assistido em uma sala de cinema ou na sala
de aula. Porém, em todas situacoes, deve-se pensar em propor questiona-
mentos e discussoes depois da apresentagao do filme. O didlogo ajuda nas
compreensoes e possibilita estabelecer relagdes com o cotidiano, contexto
e conteudo que ¢ trabalhado.

Episodio de série

O episédio tem objetivos e propostas semelhantes aos do filme, mas
normalmente tem uma menor duragio e pode ser apresentado na integra.
Bem como os filmes, deve-se ter um cuidado jé que o contetdo visa o
entretenimento. Por isso, é importante a discussao e andlise criticas apds
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a transmissao do episédio. Além de motivar o debate sobre questoes rela-
cionadas a Ciéncia, também pode auxiliar no desenvolvimento do senso
critico dos alunos.

Textos de divulgacao cientifica

Os textos de divulgagio cientifica tém como caracteristicas a didatici-
dade, a laicidade e a cientificidade e buscam aproximar a linguagem cien-
tifica do cotidiano do estudante (COLPO; WENZEL, 2021). Ademais,
estimulam a leitura, a interpretagdo e a discussdo coletiva. Esses textos
podem ser encontrados em livros ou em revistas e sites como Superinte-
ressante, Galileu, Ciéncia Hoje e Ciéncia Hoje das Criangas.

As atividades podem ser realizadas na sala de aula, por meio de rotagao
por estagdes ou sala de aula invertida, dependendo da proposta e tempo
destinado pelo professor. Ferramentas digitais como o Khan Academy e
o Kahoot também podem ser utilizadas para complementar as atividades
propostas (LUNARDI; RAKOSKI; FORIGO, 2021). A maioria das ati-
vidades apresentam sugestoes que podem ser adaptadas ao ensino remoto.

Além das atividades descritas, ao final sao citadas sugestoes de ativi-
dades complementares, que podem auxiliar no desenvolvimento do con-
teddo. No final do livro sdo apresentados materiais extras para leitura e
estudo do professor e outros recursos que podem ser empregados em sala
de aula.
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Sobre o livro

De um modo geral, este volume apresenta ideias de atividades e recur-
sos sobre concepgodes de ciéncia, Biologia Celular, Genética e Evolugao.
Todas as temdticas apresentam contetidos abstratos, pelos quais se buscou
maneiras de ilustrar e facilitar o ensino e a aprendizagem no 4mbito edu-
cacional.

A secao “Ciéncia e Biologia” aborda compreensoes iniciais dos com-
ponentes curriculares, como concepgdes de ciéncia e cientista, histéria e
importancia da ciéncia. Esses conhecimentos sao importantes para que
o aluno compreenda como a ciéncia funciona e como surgiu. Também,
para que consiga compreender situagdes cotidianas, como é o caso da
pandemia ocasionada pela doenga Covid-19.

Nas secoes “Origem da vida na Terra” e “Bioquimica”, sio sugeridos
textos e videos para ilustrar conceitos mais abstratos que envolvem essas
temdticas. Algumas atividades préticas e experimentais também foram ci-
tadas, mas, muitas vezes, dependem de uma infraestrutura e materiais que
podem nio estar presentes em todas as escolas publicas brasileiras.

Quanto a temdtica “Célula”, foram identificados diversos tipos de re-
cursos sobre a ampla variedade de subtemas que compdem o contetdo.
Além de atividades priticas e modelos diddticos, a utilizagio de simula-
¢oes pode facilitar a compreensdo. Da mesma forma, a segao “Genética’
apresenta alternativas para tornar concretos os conceitos abstratos que
compdem o tema.

Na sec¢io “Evolugao bioldgica”, sao apresentadas atividades que tra-
tam de conceitos gerais da evolugao e da paleontologia e sua relagao com a
genética. Por ser a temdtica do projeto de doutorado da autora, em breve
serd abordada em outro material, que buscard integrar ainda mais com os
outros contetidos. Por fim, a se¢io “Biotecnologia” busca trazer aplicagoes
mais atuais da Biologia e suas relagoes com a tecnologia.

As atividades propostas buscam a interago, o didlogo e a participa-
¢ao ativa dos alunos. Por isso, pretende fazé-los criar, produzir, analisar e
discutir sobre os conhecimentos abordados em sala de aula. Sao préticas
pedagdgicas que abrem possibilidades para a transformacio do ensino

13
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docente e para a amplia¢io da aprendizagem discente. Assim, convida-se
a todos os professores e professoras, em permanente formagao, a ler, estu-
dar, utilizar, criticar, modificar, inovar e reinventar as propostas descritas,
o que refor¢a o quao desafiador € o ensino e a prética docente.



Ciéncia e Biologia

15
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Desenhe um cientista

Categoria: Atividade pratica

Duracao da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Essa atividade pode ser realizada nas primeiras aulas do componente
curricular. A partir dos desenhos dos estudantes é possivel discutir sobre
suas concepgodes de ciéncia e cientista.

Objetivos

v Desenhar um cientista e discutir sobre as caracteristicas dele.

Materiais necessarios

v DPapel;
v Lapis;
v Lapis de cor.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

O primeiro passo é pedir para que os alunos desenhem um cientista
no seu ambiente de trabalho. Dependendo da turma, os desenhos terdo
um foco diferente, e apresentardo caracteristicas diferentes. Um exemplo
¢ apresentado na figura 1.
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Figura 1: Fotos de desenhos de cientistas realizados por alunos do 8° ano

Fonte: Cordeiro, Walczak e Santos (2020)

Ap6s a realiza¢io dos desenhos os alunos podem comentar sobre o
seu cientista, dizendo se ¢ homem ou mulher, o que estd vestindo, onde
ele estd, o que estd fazendo. Depois das questoes de discussdo, os alunos
podem escrever um pequeno texto sobre os entendimentos da aula.

Para discutir...

O que um cientista estuda?

O que um cientista faz durante a vida?
Onde vocé jd viu um cientista?

O que é ciéncia?

Ll e
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Fonte

Pratica adaptada de:

CORDEIRO, T. L.; WALCZAK, A.; SANTOS, E. G. Mulheres
cientistas: (des) caminhos percorridos em um ciéncia andro-céntrica.
In: AMESTOY, M. B.; MACHADO, G. E.; NUNEZ, M. B. (Org.).
Formagao de professores: antigos e novos cendrios. 1 ed., Maringa:
UNIEDUSUL, 2020, v. 1, p. 180-191. Disponivel em <https://www.
uniedusul.com.br/wp-content/uploads/2020/08/E-BOOK-FORMA%-
C3%87%C3%830-DE-PROFESSORES-ANTIGOS-E-NOVOS-
-CEN%C3%81RIOS.pdf>. Acesso em 10 ago 2021.

MELQO, J. R;; ROTTA, J. C. G. Concepgao de ciéncia e cientista en-
tre estudantes do ensino fundamental. XV Encontro Nacional de Ensino
de Quimica (XV ENEQ). Anais [...]. Brasilia, DF, Brasil, 2010. Disponi-
vel em <http://www.sbq.org.br/eneq/xv/resumos/R0215-1.pdf>. Acesso
em 10 ago 2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Podem ser aprofundadas questdes como a de estereStipos de cientis-
tas difundidos pela midia, em filmes e desenhos animados: https://www.
redalyc.org/pdf/1295/129512606009.pdf. E dos esteredtipos de mulhe-
res cientistas: https://app.uff.br/riuff/bitstream/1/5991/1/Mariane%?20
Rodrigues%20Cortes.pdf; https://www.instagram.com/p/CQI22Sjl-

Pre/?utm medium=copy link.

Sugestoes de filmes para trabalhar questdes sociais, politicas, éticas

e histéricas da ciéncia: http://abrapecnet.org.br/atas enpec/viiienpec/re-
sumos/R0740-1.pdf; Livro: SANTOS, E. G.; SCHEID, N. M. Dicas
de filmes para aprender sobre Histéria da Ciéncia. Santo Angelo: FuRI,
2012.
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http://abrapecnet.org.br/atas_enpec/viiienpec/resumos/R0740-1.pdf
http://abrapecnet.org.br/atas_enpec/viiienpec/resumos/R0740-1.pdf
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https://www.youtube.com/watch?v=_hgl QgCX3Y - O que é conhe-
cimento cientifico?

https://www.youtube.com/watch?v=1aQRJQRHQvg - O que é cién-
cia e por que confiar nela?

Gibis sobre cientistas: https://cienciaparatodos.com.br/biblioteca/;
https://pt.calameo.com/read/0016316160c4860584aca

Leitura para o professor: O que os jovens brasileiros pensam da ci-
éncia e da tecnologia? - https://www.inct-cpct.ufpa.br/wp-content/uplo-

ads/2021/02/LIVRO final web 2pag.pdf
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Um pouco da historia da
ciéncia
Categoria: Texto de Divulgacdo Cientifica

Duracgao da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos compreendam como a ciéncia surgiu e como
ela funciona.

Objetivos

v Ler e discutir um texto sobre a histéria da ciéncia.

Materiais necessarios

v Cépia do texto.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento
O texto pode ser lido individual ou coletivamente.
No inicio

A CIENCIA E ESPECIAL. E a melhor forma que temos de descobrir

coisas sobre o mundo e tudo o que faz parte dele — e isso nos inclui.
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As pessoas fazem perguntas sobre o que veem ao redor hd milhares
de anos. As respostas sugeridas sofreram muitas mudancas. Assim como
a prépria ciéncia. A ciéncia é dinAmica, desenvolvendo-se sobre ideias e
descobertas que uma geragio passa para a préxima, bem como avancando
a passos largos quando sao feitas novas descobertas. O que nio mudou ¢é
a curiosidade, a imaginagio e a inteligéncia daqueles que fazem ciéncia.
Talvez saibamos mais hoje, porém as pessoas que refletiram a fundo sobre
o mundo trés mil anos atrds eram tao inteligentes quanto nds.

Este livro ndo é apenas sobre microscépios e tubos de ensaio em la-
boratérios, embora isso seja 0 que a maioria das pessoas imagina quando
pensa em ciéncia. Durante a maior parte da histéria humana, a ciéncia foi
usada em conjunto com magia, religido e tecnologia para tentar entender
e controlar o mundo. A ciéncia pode ser algo tao simples quanto obser-
var o nascer do Sol a cada manha ou tdo complexo como identificar um
novo elemento quimico. Magia pode ser a previsao do futuro de acordo
com as estrelas ou o que chamarfamos de supersti¢io, como nio cruzar
o caminho de um gato preto. A religido pode fazer com que se sacrifique
um animal para acalmar os deuses ou orar pela paz mundial. A tecnologia
pode incluir o conhecimento de como acender uma fogueira ou construir
um novo computador.

Ciéncia, magia, religido e tecnologia foram usadas pelas primeiras so-
ciedades humanas que se assentaram em vales fluviais na India, na China
e no Oriente Médio. Os vales fluviais eram férteis, o que permitia plan-
tagdes a cada ano, o bastante para alimentar uma comunidade grande.
Por consequéncia, algumas pessoas dessas comunidades tiveram tempo
suficiente para se concentrar em uma coisa, praticar e praticar até se es-
pecializar em algo. Os primeiros “cientistas” (apesar de nio se chamarem
assim naquela época) eram provavelmente sacerdotes.

No inicio, a tecnologia (que tem a ver com “fazer”) era mais impor-
tante do que a ciéncia (que se refere a “conhecer”). Vocé precisa saber o
que fazer, e como fazé-lo, antes de poder cultivar a plantagao com éxito,
criar roupas ou cozinhar os alimentos. Nao ¢é preciso saber por que algu-
mas frutas sao venenosas, ou algumas plantas comestiveis, para aprender a
evitar uma e cultivar a outra. Nao ¢é preciso saber o porqué de o Sol nascer
todas as manhas e se por a cada noite para que isso acontega todos os dias.
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Mas os seres humanos nao sao apenas capazes de aprender sobre o mundo
ao redor; também sao curiosos, e essa curiosidade estd no cerne da ciéncia.

Sabemos mais sobre o povo da Babilonia (atual Iraque) do que so-
bre outras civilizagoes antigas por um simples motivo: eles escreviam em
tabuletas de argila. Milhares dessas tabuletas, escritas hd quase seis mil
anos, sobreviveram. Elas nos contam como os babilénios viam o mun-
do. Eram extremamente organizados, mantendo registros meticulosos de
colheitas, armazenamentos e financas estatais. Os sacerdotes dedicavam
muito tempo a cuidar dos fatos e das cifras da vida antiga. Também eram
os principais “cientistas’, responsdveis por fazer levantamento topografi-
co, medir distancias, olhar para o céu e desenvolver técnicas de contagem.
Ainda usamos algumas de suas descobertas hoje em dia. Assim como nés,
usavam marcas de cdlculo para contar; é quando fazemos quatro tragos
verticais e os cruzamos na diagonal com um quinto risco, algo que vocé
j& deve ter visto em desenhos animados de celas de prisao, feitos pelos
prisioneiros para contar quantos anos estio encarcerados. Muito mais
importante ainda, foram os babilénios que disseram que deveria haver
sessenta segundos em um minuto e sessenta minutos em uma hora, bem
como 360 graus em um circulo e sete dias na semana. E engracado pensar
que ndo hd um motivo real para que sessenta segundos componham um
minuto, nem para que sete dias representem uma semana. Outros niime-
ros também teriam funcionado. Mas o sistema babil6nico foi assimilado
em outro lugar e manteve-se.

Os babilénios eram bons em astronomia, ou seja, na andlise do firma-
mento. Ao longo de muitos anos, comegaram a reconhecer padroes nas
posicoes das estrelas e dos planetas no céu a noite. Acreditavam que a Terra
estava no centro das coisas e que existiam conexoes poderosas — magicas —
entre nos e as estrelas. Apesar de acreditarem que a Terra era o centro do
universo, as pessoas nao a consideravam um planeta. O céu noturno foi
dividido em doze partes, e cada parte recebeu um nome associado a certos
grupos (ou “constelagdes”) de estrelas. Por meio de um jogo celestial de
conectar os pontos, os babilénios viam imagens de objetos e animais em
algumas constelacoes, como um conjunto de balangas e um escorpiio.
Esse foi o primeiro zodiaco, a base da astrologia, que é o estudo da influ-
éncia das estrelas sobre nés. Havia uma ligagao intima entre astrologia e
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astronomia na Babil6nia antiga — e por muitos séculos depois disso. Hoje,
muitas pessoas sabem sob qual signo do zodiaco nasceram (eu sou tauri-
no) e leem o horéscopo em jornais e revistas em busca de conselhos sobre
a vida. Porém, a astrologia nio ¢é parte da ciéncia moderna.

Os babilonios eram apenas um entre diversos grupos poderosos no
Oriente Médio antigo. Sabemos mais sobre os egipcios, que se estabe-
leceram ao longo do rio Nilo em 3500 a.C. Nenhuma civilizagao antes
ou depois foi tao dependente de um unico recurso natural. Os egipcios
deviam sua prépria existéncia ao Nilo, pois a cada ano, quando inundava,
o poderoso rio trazia um sedimento rico para suprir a terra em torno de
suas margens e, com isso, prepari-la para as plantacdes do ano seguinte.
O Egito é muito quente e seco, por isso muitas coisas sobreviveram para
que as pudéssemos admirar e aprender hoje, inclusive muitas imagens e
um tipo de escrita pictérica chamada de hieréglifo. Depois que o Egito
foi conquistado, primeiro pelos gregos e, a seguir, pelos romanos, desapa-
receu a capacidade de ler e escrever hierdglifos e, entao, por quase dois mil
anos, o significado dessa escrita permaneceu perdido. Entao, em 1798,
um soldado francés encontrou uma tabuleta redonda em uma pilha de
entulho em uma cidadezinha préxima a Roseta, ao norte do Egito. Ela
continha uma proclamagio escrita em trés idiomas: hierdglifo, grego e até
uma forma mais antiga de escrita egipcia chamada demética. A Pedra Ro-
seta hoje estd em Londres, onde é possivel vé-la no Museu Britinico. Que
grande avango! Os académicos podiam ler o grego e, portanto, traduzir os
hieréglifos, decodificando a misteriosa escrita egipcia. Agora se pode, de
fato, comegar a aprender sobre as crengas e priticas dos egipcios antigos.

A astronomia egipcia era semelhante 4 dos babil6nios, mas a preo-
cupacio egipcia com a vida apés a morte significava que eles eram mais
préticos na observagao das estrelas. O calenddrio era muito importante,
nao sé para dizer quando era o melhor momento para plantar ou quando
esperar a inundag¢io do Nilo, mas também para planejar festivais religio-
sos. O ano “natural” deles era de 360 dias — isto ¢, doze meses compostos
de trés semanas com duracio de dez dias — e adicionavam cinco dias ex-
tras no fim do ano para nao baguncar as estagoes. Os egipcios pensavam
que o universo tinha a forma de uma caixa retangular, com o mundo deles
na base da caixa e o Nilo fluindo exatamente pelo centro desse mundo.
O inicio do ano coincidia com a inundagao do Nilo, e com o tempo o
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associaram a ascensio da estrela mais brilhante do céu noturno, que cha-
mamos de Sirius.

Assim como na Babil6nia, os sacerdotes eram importantes nas cortes
dos farads, os governantes egipcios. Os farads eram considerados divi-
nos e em condicoes de usufruir de uma vida apds a morte. Esse é um
dos motivos pelos quais construiram as pirimides, que, na verdade, sio
monumentos finebres gigantescos. Os farads, seus parentes e outras pes-
soas importantes, junto com Servos, caes, gatos, mobilia e suprimentos
alimentares, eram colocados nessas estruturas grandiosas para aguardar a
nova vida no préximo mundo. Para preservar os corpos de pessoas impor-
tantes (afinal, nao adiantaria nada aparecer no além putrefato e fétido), os
egipcios desenvolveram formas de embalsamar os mortos. Isso significava,
em primeiro lugar, a remogao dos 6rgaos internos (utilizavam um gancho
comprido para retirar o cérebro pelas narinas), que eram colocados em
potes especiais. Produtos quimicos serviam para preservar o restante do
corpo, que depois era envolto em linho e colocado em um timulo no seu
local final de descanso.

Os embalsamadores devem ter tido uma boa ideia da aparéncia do
coragdo, dos pulmées, do figado e dos rins. Infelizmente, nao descre-
veram os 6rgaos removidos, entdo nao sabemos o que acreditavam que
os Orgaos faziam. No entanto, sobreviveram outros papiros médicos, os
quais discorrem sobre a medicina e a cirurgia egipcias. Como era comum
na época, os egipcios acreditavam que uma mistura de questdes religiosas,
mdgicas e naturais causava doengas. Os curandeiros recitavam feiticos en-
quanto administravam remédios aos pacientes.

No entanto, muitas das curas inventadas pelos egipcios parecem mes-
mo ter origem na observagao atenta das enfermidades. Alguns dos me-
dicamentos usados em curativos para ferimentos apds lesao ou cirurgia
podem ter protegido a ferida contra germes e, com isso, auxiliado na
cicatrizagdo. Isso ocorreu milhares de anos antes que soubéssemos o que
eram os germes.

Naquela fase da histéria, cdlculo, astronomia e medicina eram os trés
campos “cientificos” mais 6bvios de atividade. Calculo, porque é preciso
saber “quantos” antes de poder plantar colheitas e negociar com outras
pessoas ou para ver se hd um ndmero suficiente de soldados ou constru-
tores de pirimides a disposi¢ao. Astronomia, porque o Sol, a Lua e as es-
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trelas estao tao intimamente relacionados aos dias, meses e estagoes, que o
registro cuidadoso de suas posi¢des ¢ essencial para os calenddrios. Medi-
cina, porque quando as pessoas ficam doentes ou se machucam, é natural
que busquem ajuda. Contudo, em cada um desses casos, magia, religido,
tecnologia e ciéncia estavam misturadas e, para essas antigas civilizacoes
do Oriente Médio, temos que usar a imagina¢ao para descobrir por que as
pessoas faziam o que faziam ou como era o cotidiano das pessoas comuns.

E sempre dificil saber sobre pessoas comuns, pois eram basicamente
os mais poderosos, por saberem ler e escrever, que deixavam os registros
da histéria. Isso também ¢é vélido para outras duas civilizagdes antigas que
comegaram mais ou menos na mesma época, porém na distante Asia:
China e India.

BYNUM, W. Uma breve histéria da ciéncia. Rio de Janeiro: Editora
Zahar, 2017.

Para discutir...

1. O que o texto apresenta?
2. Quais sdo as origens da ciéncia?
3. Quais sio as caracteristicas da ciéncia?

Fonte

Pratica adaptada de:
BYNUM, W. Uma breve histéria da ciéncia. Rio de Janeiro: Editora
Zahar, 2017.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

O livro traz mais textos que podem ser utilizados no decorrer de va-
rios contetidos, contando um pouco sobre a histéria de teorias cientificas.

X

25



26

Biologia Celular, Genética e Evolugao - Volume 1

Importancia da ciéncia

Categoria: Episodio de série
Duracao da atividade: 2 periodos

Entendendo o contexto

Ainda conversando sobre as compreensées de ciéncia, a atividade bus-
ca o debate sobre a importincia da ciéncia, tanto pura quanto aplicada.

Objetivos

v Assistir ao episédio e discutir elementos relevantes sobre a impor-
tincia da Ciéncia.

Materiais necessarios

v Computador;

v (Caixas de som;

v Projetor ou televisao;

v Episédio 19 da 32 temporada da série Scorpion (“Monkey See,
Monkey Poo”).

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

A ideia ¢ assistir ao episédio 19 da 32 temporada da série Scorpion
(“Monkey See, Monkey Poo”) durante a aula para que depois haja discus-
s30. A duragio média dos episddios da série é de 40-44 minutos. Esse epi-
sédio foi langado em 13 de margo de 2017 e foi produzido e distribuido
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pela CBS Television Distribution.

O enredo da série se desenvolve a partir de uma equipe de superdota-
dos que resolve problemas complexos de seguranca nacional. O grupo ¢é
constituido por: Walter O'Brien (Elyes Gabel), um especialista em ciéncia
da computagio; Sylvester Dodd (Ari Stidham), uma calculadora humana;
Happy Quinn (Jadyn Wong), um prodigio da mecanica; Dr. Tobias M.
Curtis (Eddie Kaye Thomas), um médico e behaviorista; o agente Cabe
Gallo (Robert Patrick), mediador entre equipe e governo; e Paige Dineen
(Katharine McPhee), que os ajuda a interagir com as pessoas enquanto a
equipe a ajuda a entender seu filho superdotado. A série “Scorpion: servi-
co de inteligéncia” (tradugdo) tem 4 temporadas, 93 episddios e foi ao ar
de 2014 a 2018. Pertence aos géneros agao e drama e apresenta classifica-
¢do indicativa para maiores de 14 anos. J4 foi disponibilizada em servigos
de streaming como Netflix e Globoplay.

O episédio proposto se passa no Brasil, na Amazénia (Figura 1), em
que a equipe precisa localizar uma espécie rara de macaco da regiao que
tem os anticorpos de um virus que estd prestes a se espalhar pelo conti-
nente. Dessa forma, podem ser discutidas questdes como a importincia
da pesquisa em florestas e locais pouco povoados; a influéncia do meio, j4
que os pesquisadores sao ameacados por madeireiros diariamente; a im-
portancia da manutencio da floresta Amazdnica, e outros ecossistemas, €
do investimento em pesquisa.

Figura 1: Foto de uma cena do episédio 3x19 “Monkey See, Monkey Poo”

0 LR e » | o R
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Fonte: Google Imagens (s. d.)
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Dentro desses elementos podem ser abordadas as questoes sobre a ci-
éncia bdsica e a aplicada. A diferenca entre elas é tratada no trecho abaixo:

Por convencio, chamamos de ciéncia pura, fundamen-
tal ou bésica, aquela que tem por objetivo o conhecimento
em si & parte da sua utilidade. Ela procura descrever elemen-
tos bésicos da natureza, tais como a estrutura das particulas
fundamentais e as leis que as governam. Tem como objetivo
gerar conhecimentos novos e busca a compreensio comple-
ta sobre o(s) objeto(s) em estudo, constituindo, dessa for-
ma, o "coragao" de todas as descobertas. A ciéncia aplicada
estuda formas de utilizar tais conhecimentos em beneficio
do homem, para a solugio de problemas prdticos, visan-
do uma utilidade econdémica social ou o desenvolvimento
tecnolégico. Enquanto a ciéncia de base produz o conheci-
mento novo, a ciéncia aplicada o reinterpreta (SAMPRO-

NHA; GIBRAN; SANTOS, 2012, s. p.).

Isso pode ser observado, por exemplo, quando as pesquisas sobre o
virus e os anticorpos se entrelacam as pesquisas sobre as plantas e animais
da regido amazdnica. Inicialmente essas pesquisas nao tinham aplica¢io
para o beneficio do ser humano, mas tais estudos permitiram associar
substincias a um possivel tratamento para a doenga causada pelo virus.
Também ¢ preciso deixar claro que isso nao acontece e nao ird acontecer
com todas as pesquisas da drea bdsica, e que elas tém um valor intrinseco,
e por isso devem ser desenvolvidas.

A série nao ¢ muito conhecida, mas aponta muitos aspectos interes-
santes, principalmente com relac¢io a Ciéncia e seu uso politico e militar.
Porém, ¢é claro que deve-se ter um cuidado jd que o contetdo visa o en-
tretenimento. Por isso, é importante a discussao apos a transmissao do
episddio. Além de motivar o debate sobre questoes relacionadas a ciéncia,
também pode auxiliar no desenvolvimento do senso critico dos alunos.

Para discutir...

1. O que mais chamou aten¢io no episédio?
2. Qual é a importancia da ciéncia?
3. Os pesquisadores/cientistas tém dificuldades para realizar suas
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pesquisas? Quais?

4. Por que devemos continuar pesquisando e produzindo novos co-
nhecimentos?

5. As pesquisas sio realizadas apenas para beneficio do ser humano?
E elas devem ser?

6. O que ¢é preciso para fazer pesquisa?

7. S6 existem pesquisas relacionadas as Ciéncias da Natureza (Qui-
mica, Fisica e Biologia)?

Fonte

Pratica adaptada de:

Autoria propria.

Indicacao de leituras:

SAMPRONHA, S.; GIBRAN, E. Z.; SANTOS, C. M. D. Ciéncia
Pura e Ciéncia Aplicada - A dicotomia entre pesquisa bdsica e pesquisa
aplicada no cendrio do desenvolvimento cientifico, tecnolégico e eco-
noémico. Biosferas, Ed. Especial: A Biologia como Ciéncia e a Biologia

como Profissao, 2012. Disponivel em <http://www.rc.unesp.br/biosferas/
Esp12-11.html> Acesso em 10 ago 2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Escrita de uma redagio sobre a importancia da ciéncia, como ¢é reali-
zada e por quem. O texto pode ser curto, de 15 a 20 linhas, para compre-
ender que concepgoes de ciéncia os alunos tém apés atividades relaciona-
das a isso.

X
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Origem da vida na Terra
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Origem da vida
Categoria: Texto de Divulgacdo Cientifica

Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos construam nogoes sobre a origem da vida.

Objetivos

v Ler e comentar um texto de divulgagio cientifica sobre a origem

da vida.

Materiais necessarios

v Cépias do texto.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

O texto sugerido pode ser lido individual ou coletivamente, desde que
depois sejam problematizadas questoes sobre a origem da vida.

De Sopa a Células — A Origem da Vida
A evolugao engloba um vasto intervalo de fendmenos: desde a emer-
géncia das linhagens principais até extingdes em massa ou a evolugio de
bactérias resistentes a antibi6ticos em hospitais hoje. Entretanto, dentro
do campo da biologia evolutiva, a origem da vida é de especial interesse
porque remete a questdo fundamental “ de onde nds (e todos os seres
vivos) viemos?”.
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Um filamento microbio-como
celulares encontrados em uma
rocha de 3.465 milhdes de anos

Muitas linhas de evidéncia ajudam a iluminar a origem da vida: f6sseis
remotos, datagao radiométrica, a filogenia, a quimica dos organismos mo-
dernos e até experimentos. Contudo, como novas evidéncias estao sen-
do descobertas constantemente, hipdteses sobre como a vida se originou
podem mudar ou ser modificadas. E importante lembrar que mudancas
nessas hip6teses sdo parte normal do processo da ciéncia e que elas nio
representam uma mudanca na base da teoria evolutiva.

Quando se originou a vida?

Evidéncias sugerem que a vida surgiu pela primeira vez por volta 3,5
bilhoes de anos atrds. As evidéncias sao formadas por microfdsseis (fsseis
que s3o muito pequenos para serem vistos sem a ajuda do microscépio)
e estruturas rochosas antigas encontradas no Sul da Africa e Austrdlia
chamadas estromatdlitos. Estromatélitos sao produzidos por micrébios
(maioria cianobactérias fotossintetizantes) que formam filmes microbia-
nos que aprisionam lama; com o tempo, camadas desses micrébios e de
lama podem formar uma estrutura rochosa estratificada — o estromatélito.

Estromatélitos ainda sao produzidos por micrébios hoje. Esses estro-
matdlitos modernos sao incrivelmente similares aos antigos estromatdli-
tos que fornecem evidéncias de algumas das mais antigas formas de vida
na Terra. Estromatdlitos antigos e modernos tém formatos parecidos e,
quando vistos em corte transversal, ambos mostram a mesma estrutura de
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camadas produzidas por bactérias. Microfdsseis de cianobactérias ancias
podem, algumas vezes, serem identificadas dentro dessas camadas.

5. - - ; =\ AL " “ .
R e o = L—,_M}\\ 5%
Fosseis stromatolites em secgdes transversais de 1.8 bilhdes de anos em Great Slave

Lake, Canada

Onde a vida se originou?

Cientistas estao explorando virios possiveis locais para a origem da
vida, incluindo pogas de maré e fontes termais. Entretanto, recentemente
alguns cientistas estreitaram a hipdtese de que a vida se originou perto
de uma fonte hidrotermal no fundo do mar. As substincias quimicas en-
contradas nesses respiradouros e a energia que eles fornecem poderiam
ter abastecido muitas das reacoes quimicas necessdrias para a evolugao da
vida. Posteriormente, usando as sequéncias de DNA de organismos mo-
dernos, bidlogos conseguiram rastrear experimentalmente o mais recente
ancestral comum de toda forma de vida, um microorganismo aqudtico
que viveu em temperaturas extremamente quentes — um candidato pro-
vével para a vida em uma hidrotermal! Apesar de vérias linhas de evidén-
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cias serem consistentes com a hipétese de que a vida comegou perto de
hidrotermais no fundo do mar, estd longe de ser certeza: a investigagao
continua e pode eventualmente apontar para diferentes lugares para a
origem da vida.

X AR AR

Uma das fontes hidrotermais no fundo do oceano

De sopa a células: a origem da vida (Disponivel em: http://ecologia.
ib.usp.br/evosite/evo101/IIE2aOriginoflife.shtml)
Os alunos podem fazer anotagoes durante a leitura e podem surgir

dividas no decorrer do texto. Para complementar a atividade, podem ser
mencionados os experimentos sobre as teorias da biogénese e abiogénese.

Para discutir...

1. Quais sdo as hipdteses para o surgimento da vida na Terra?
2. Como eram os primeiros seres vivos?

Fonte

Pratica adaptada de:

De sopa a células: a origem da vida (Disponivel em: http://ecolo-
gia.ib.usp.br/evosite/evo101/I1E2aOriginoflife.shtml). Acesso em 11 ago
2021.
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Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Ap6s essas consideragoes iniciais, a atividade pode ser complementada
por meio de videos e documentirios:

- Videos: Nerdologia - Origem da vida (https://www.youtube.com/
watch?v=rnMYZnY3ulA); Nerdologia Ensina - playlist (https://www.
youtube.com/watch?v=ugAulP231PQ&list=PLyRcl7Q37-DW0ioum-
Ns68kf6-7FYg1 UXW)- episédio 1 detalha bem os processos e os episé-
dios 2 e 3 complementam; Ciéncia Todo Dia - A Histéria da Vida na Ter-
ra em 8 Minutos (https://www.youtube.com/watch?v=]BDXF {sXTw),
tem uma abordagem mais geral.

- Documentdrios: Origens da Vida - O Inicio de Tudo - National Ge-

ographic Channel (https://www.youtube.com/watch?v=WPscjs-5Cb6g);
- Episédios da série Cosmos (Carl Sagan - https://www.youtube.com/
watch?v=0iMOACMdgpo&list=PLI6wQHzW 46g35ed3-U3SughB-

mhBKpjIP;
-Neil  deGrasse  Tyson  https://www.youtube.com/watch?v=-
TiH38BKHTZA&list=PLxc81 DcWYFQjA-XKySkTnBC2IQMB-

1vK]).

- Atividade experimental: A origem da vida através da experimentac¢io
como instrumento diddtico no ensino de Ciéncias - https://if.ufmt.br/
cenci/artigos/Artigo 1D798/v15 n3 a2020.pdf

X
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Bioquimica



Lipideos

Categoria: Texto de Divulgacdo Cientifica

37

Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos construam conhecimentos acerca da compo-
si¢do quimica da célula, a partir do estudo das substincias organicas.

Objetivos

v Compreender a func¢io dos lipidios para o corpo e em que alimen-
tos sao encontrados.

Materiais necessarios

v Cépia do texto.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

O texto pode ser lido individual ou coletivamente.

A loucura da gordura

Os trés principais componentes de nossos alimentos sao as proteinas,
os carboidratos e as gorduras. Mas, a julgar pela quantidade de tinta gasta
a respeito de gorduras nos jornais, revistas e diretrizes oficiais para dietas
nos dias de hoje, pode-se pensar que a gordura é o inico que merece pre-
ocupagio — ndo quanto a se comer o suficiente desse nutriente essencial,
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mas quanto a se comer demais e/ou os tipos errados de gordura.

H4 duas consideragoes principais: o conteido caldrico de todas as
gorduras, que é cerca de 9 calorias por grama, comparado com apenas 4
calorias por grama de proteinas ou de carboidratos; os efeitos pouco sau-
ddveis de se comer determinados tipos de gorduras.

Nio sou nutricionista e nao estou, portanto, qualificado para falar
sobre os aspectos sauddveis, ou nio, da gordura — isso nio significa que os
préprios especialistas estejam de acordo sobre diversas questoes. Em lugar
disso, vou focalizar o que sdo as gorduras e como as usamos. O conheci-
mento dessas bases deverd permitir que vocé interprete e avalie tudo o que
1€ sobre o assunto de um modo mais inteligente.

GORDURAS E ACIDOS GRAXOS

Sempre que leio a respeito de gorduras saturadas e insaturadas, o artigo
comega falando de “gorduras” e depois muda, sem aviso, para o termo ‘dci-
dos graxos”. Em seguida, transita para ld e para cd, quase aleatoriamente,
entre esses dois termos, como se fossem a mesma coisa. Sio? Se néo, qual a

diferenga?

Tenho lido esse tipo de texto pouco preciso hd provavelmente muito
mais tempo que vocé. Na verdade, como quimico, nio posso deixar de
levantar a suspeita de que muitos autores simplesmente nao sabem a dife-
renca. E hd mesmo uma diferenca.

Cada molécula de gordura é formada por trés moléculas de dcidos gra-
xo0s. Os dcidos graxos podem ser saturados ou insaturados e, desse modo,
imprimem essas qualidades a gordura como um todo.

Primeiro vamos ver o que é um dacido graxo.

Os dcidos graxos sao os dcidos encontrados como componentes das
gorduras. S20 membros de uma familia maior, que os quimicos chamam
de 4cidos carboxilicos. Do ponto de vista dos 4cidos, eles sao muito fracos
— ao contrédrio do 4cido sulftrico, por exemplo, que é o dcido altamente
corrosivo da bateria do seu carro.

Uma molécula de 4cido graxo consiste de uma longa cadeia, chegando
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a 16 ou 18 (ou mais) dtomos de carbono, cada um levando um par de
dtomos de hidrogénio. (Papo técnico: a cadeia é feita de grupos CH2.)
Se a cadeia contiver seu complemento inteiro de d&tomos de hidrogénio, o
dcido graxo ¢ chamado de saturado (com hidrogénio). Mas se em algum
lugar, ao longo da cadeia, estiver faltando um par de dtomos de hidrogé-
nio, chama-se o 4cido graxo de monoinsaturado. Se dois ou mais pares de
dtomos de hidrogénio estiverem faltando, ele é chamado de poli-insatu-
rado. (Na verdade, falta um dtomo de hidrogénio de cada dois dtomos de
carbono adjacentes, mas vamos deixar para 14.)

Alguns dcidos graxos comuns sao o dcido estedrico (saturado), o dcido
oleico (monoinsaturado) e os dcidos linoleico e linolénico (poli-insatura-
dos).

Para os quimicos, e aparentemente também para os nossos organis-
mos, as posi¢oes exatas das partes insaturadas das moléculas de 4cidos
graxos (papo técnico: as duplas ligacdes) tém importancia. Vocé jd ouviu
dizer que os dcidos graxos “6mega-3”, encontrados nos peixes gordurosos,
podem desempenhar um papel na prevengao de doengas coronarianas
e em derrames? Bem, “6mega-3” ¢ a maneira de os quimicos dizerem
exatamente onde o primeiro par de dtomos de hidrogénio estd faltando
(a primeira dupla ligacio) a partir da extremidade da molécula poli-in-
saturada: estd a trés lugares da extremidade. (Omega ¢ a dltima letra do
alfabeto grego.)

Os 4cidos graxos costumam ser substincias quimicas de gosto ruim e
mau cheiro. Por sorte, em geral nao existem na forma livre, horrivel, nos
alimentos. Como estao ligados quimicamente a uma substincia quimica
chamada de glicerol, na propor¢ao de trés moléculas de dcidos graxos para
cada molécula de glicerol, eles ficam mais domesticéveis. 7rés moléculas
de dcido graxo ligados a wuma molécula de glicerol constitui uma molécula
de gordura. Os quimicos representam esquematicamente a estrutura de
uma molécula de gordura, no papel, como um mastro curto (a molécula
de glicerol) com trés pendoes compridos (os dcidos graxos) esvoacando
nela. Eles chamam a molécula resultante de trigliceridio (tri indica que
ela contém trés dcidos graxos), mas o nome comum ¢ simplesmente “gor-
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dura”, porque a grande maioria das moléculas naturais de gorduras sio
trigliceridios.

Os dcidos graxos em qualquer molécula de gordura podem ser todos
do mesmo tipo, ou qualquer combinagio de tipos diferentes. Por exem-
plo, podem ser dois dcidos graxos saturados e mais um poli-insaturado,
ou podem ser um monoinsaturado mais um poli-insaturado mais um
saturado, ou todos os trés podem ser poli-insaturados.

Qualquer gordura animal ou vegetal é uma mistura de muitas mo-
léculas de gordura diferentes, contendo diversas combinagdes de 4cidos
graxos. Em geral, dcidos graxos de cadeias mais curtas e menos saturadas
formam gorduras mais moles, enquanto dcidos graxos de cadeias mais
longas e mais saturadas dao gorduras mais duras. Isso é porque, num 4ci-
do graxo nio saturado, sempre que um par de dtomos de hidrogénio estd
faltando (papo técnico: sempre que hd uma dupla ligagao), a molécula de
dcido graxo apresenta uma dobra. Como resultado disso, as moléculas de
gordura nao conseguem se aglomerar tanto para formar uma estrutura
dura, sélida, e a gordura provavelmente serd mais liquida do que sélida.
Portanto, as gorduras animais, predominantemente saturadas, tendem
a ser solidas, enquanto as gorduras vegetais, predominantemente insa-
turadas, tendem a ser liquidas. Quando vocé 1é que determinado azeite
de oliva, por exemplo, é 70% monoinsaturado, 15% saturado e 15%
poli-insaturado, quer dizer que aquelas s3o as proporgdes dos trés tipos
de dcidos graxos somados de todas as diversas moléculas de gorduras do
azeite. Ndo nos importa como os dcidos graxos estao distribuidos entre
as moléculas de gordura, porque apenas as quantidades relativas dos trés
tipos de dcidos graxos, computadas no total de moléculas de gordura, é que
determinam as qualidades sauddveis ou nio. As porgoes de glicerol das mo-
léculas de gordura nio sio nutricionalmente importantes, elas sé6 pegam
uma carona. Os chamados 4dcidos graxos essenciais sao aqueles de que o
organismo precisa para a fabrica¢o de hormonios importantes chamados
prostaglandinas.
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| @ casono O oxicino |

Representagdo de uma molécula de gordura (trigliceridio), mostrando
trés cadeias de dcidos graxos ligadas a uma molécula de glicerol, a esquerda.
Os dtomos de hidrogénio ndio estio representados. As cadeias dos dois dcidos
graxos de cima sdo saturadas; a de baixo é monoinsaturada — ou seja, con-

tém uma dupla ligagdo.

J4& que estamos falando de 4cidos graxos e de trigliceridios, vamos es-
clarecer alguns termos relacionados a gorduras que vocé jd possa ter ou-
vido falar.

Os monogliceridios e os digliceridios sao como os trigliceridios, mas
como vocé pode adivinhar, tém apenas uma (mono-) ou duas (di-) mo-
léculas de dcidos graxos ligados a molécula de glicerol. Eles existem em
quantidades muito menores, junto com os trigliceridios, nas gorduras
naturais, e seus dcidos graxos so incorporados aos perfis de saturagao/
insaturagao das gorduras. Sao também usados como emulsificantes (subs-
tAncias que ajudam na mistura de 6leo e 4gua) em muitos alimentos in-
dustrializados. Mas sao considerados gorduras em si? Mais ou menos. Os
trigliceridios sao degradados em mono- e digliceridios durante a digestao,
de modo que seus efeitos nutricionais sao essencialmente os mesmos.

Por fim, h4 a palavra lipidio, do grego, lipos, que significa gordura.
Mas damos a palavra um uso muito mais amplo que isso. Lipidio ¢ um
termo geral para tudo, nas coisas vivas, que seja oleoso, gorduroso ou
que goste de 6leo, incluindo nao apenas mono-, di-e trigliceridios, mas
outras substincias quimicas, como os fosfatideos, os esterdis e as vitami-
nas soltveis em gorduras (lipossolaveis). Quando o relatério quimico do
nosso organismo volta do laboratério médico, pode conter um lipidogra-
ma, enumerando nio apenas a quantidade de trigliceridios (a gordura no
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sangue nio ¢ boa), mas também as quantidades das diversas formas de
colesterol, que ¢ um alcool graxo.

WOLKE, R. L. O que Einstein disse a seu cozinheiro: a ciéncia na
cozinha. Rio de Janeiro: Editora Zahar, 2002.

Os alunos podem fazer anotacoes durante a leitura e podem surgir
davidas no decorrer do texto. Além disso, a atividade pode ser comple-
mentada com experimentos e videos sobre o assunto.

Para discutir...

1. O que sio lipideos?
2. Quais sao suas caracteristicas?
3. Em que alimentos sdo encontrados?

Fonte

Pratica adaptada de:

WOLKE, R. L. O que Einstein disse a seu cozinheiro: a ciéncia na
cozinha. Rio de Janeiro: Editora Zahar, 2002.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

O livro citado apresenta uma série de outros textos sobre proteinas,
carboidratos e outros alimentos que podem ser utilizados para trabalhar
o conteudo.

Atividades priticas sobre bioquimica:

ALVES, E. E.; SEGATTO, A. L. A. Biologia Acessivel: adaptando
as praticas em tempos de isolamento. Bagé: Faith, 2021. Disponivel em
<http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-65-89270-14-0.pdf>.
Acesso em 13 ago 2021.
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https://www.profbio.ufmg.br/wp-content/uploads/2021/01/TCM
Aline-Gisele-Costa-Almeida.pdf - Manual de Experimentos de Bioqui-

mica “Com as Maos na Massa” (Aline Gisele Costa Almeida)

http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/guia praticas.htm -
Atividades préticas

http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebus-
ca/producoes pde/2016/2016 pdp qui uenp renatacristinazitaldasil-
va.pdf - desnaturagio proteica no leite

GONCALVES, T. M. Desnaturagio da clara do ovo: um experimen-

to simples de Bioquimica para o ensino de Biologia. Research, Society
and Development, v. 10, n. 3, 2021.

RIVAS, P M. S. PINHO, J. D.; BRENHA, S. L. A. Experimentos em
Genética e Bioquimica: motiva¢io e aprendizado em alunos no Ensino
Médio de uma escola ptblica do estado do Maranhao. REMPEC - Ensi-
no, Satide e Ambiente, v.4, n. 1, p. 62-75, abr 2011.

SANTOS, N. L.; BORGES, E C.; SANTOS, L. S. Os carboidratos

no cotidiano: teoria e pritica no ensino da Bioquimica para alunos do

9° ano em escolas da regido do baixo Tocantins - PA. Revista Conexao
UEPG. Ponta Grossa, v. 13, n.3, set./dez. 2017.

X
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Célula
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Teoria celular

Categoria: Video
Duracgao da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos ja tenham nogées sobre a origem do universo
e da vida. Antes de iniciar a atividade pode ser construida uma nuvem
de palavras ou uma questao aberta com as concepgoes prévias dos alu-
nos sobre “célula”. Para isso pode ser utilizada a ferramenta Mentimeter
(https://www.mentimeter.com/app). Como a ferramenta possibilita o

anonimato, os alunos podem escrever suas concepgdes tranquilamente. E
interessante a realizacio de uma discussio sobre essas escritas ou sobre a
nuvem de palavras antes da apresentagao do video.

Objetivos

v Compreender a histéria e pesquisadores envolvidos na criagao da
Teoria Celular;

v Entender um pouco sobre o processo histérico da construgao do
conhecimento cientifico.

Materiais necessarios

v Celular ou notebook;

v Acesso a internet.
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Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

A atividade consiste em apresentar o video (disponivel em: https://
www.youtube.com/watch?v=0INLMynoQOac) e posteriormente discutir
sobre a teoria celular (Figura 1).

Figura 1: Print de uma cena do video

que ao observar um pedago de cortiga ao microscopio,

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0INLMynoQac

O video pode ser assistido em aula com toda a turma ou os alunos
podem assistir em casa e discutir na escola. E interessante solicitar que
os alunos fagam apontamentos sobre o video para auxiliar na discussio
posteriormente.

Destaco que o video tem dudio em inglés e a legenda em virios idio-
mas, incluindo o portugués-BR. Por isso, talvez seja necessirio assistir
mais de uma vez para que os alunos, dependendo da série, consigam fazer
as anotacgoes.

Para discutir...

1. Que pesquisadores estavam envolvidos na criagio da teoria celu-
lar?


https://www.youtube.com/watch?v=0lNLMyno0ac
https://www.youtube.com/watch?v=0lNLMyno0ac
https://www.youtube.com/watch?v=0lNLMyno0ac
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2. O que diz a teoria celular?
3. O que é uma célula?
4. O que o video nos apresenta sobre a histéria da Ciéncia?

Fonte

Video retirado do YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=0I-
NLMyno0Qac

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Video do Khan Academy sobre Teoria Celular: https://www.youtube.

com/watch?v=yX9zLkmIwC8

X
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Célula no microscopio
Categoria: Atividade pratica

Duracado da atividade: 2 periodos

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham nogdes sobre o conceito de célula.

Objetivos

v Observar células vegetais no microscépio;

v Identificar estruturas celulares como o nticleo, a parede celular e o
citoplasma;

v Compreender o que sio seres multicelulares.

Materiais necessarios

¥ Microscépio;

v Cebola e/ou folhas de cora¢ao-roxo (Tradescantia sp.);

v Solugio de corante (1g de corante téxtil em pé - cor: amarelo
ouro, 10ml de dlcool 50% - misture e filtre em um filtro de papel e guarde
a solu¢io em um frasco de vidro ou pléstico);

v LAmina e laminula;

Pipeta de Pasteur ou conta-gotas;

v

v Pinga;
v Lamina de barbear ou outro objeto cortante;
K

Agua.
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Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Para observar as células é necessdria, primeiramente, a montagem das
laminas histolégicas. Siga os seguintes procedimentos:

Cebola

A. Ldmina sem adicdo de corante

1) Com a ldmina de barbear faga um corte transversal extremamente
fino na epiderme superior do catdfilo da cebola;

2) Com ajuda da pinga, deposite a camada cortada na lamina histo-
l6gica;

3) Acrescente uma gota de dgua com auxilio da pipeta de Pasteur ou
do conta-gotas;

4) Coloque a laminula sobre a lAmina;

B. Lamina com adicio de corante

5) Repita os passos 1 e 2;

6) Com a pipeta de Pasteur coloque duas gotas do corante sobre o
tecido;

7) Coloque a laminula sobre a lAmina.

Coragao-roxo (Tradescantia sp.)

8) Repita os passos 1 ao 4.

Ap6s a preparagio das laminas é possivel realizar as observacoes de
cada uma das laminas, e compard-las. O resultado aproximado da visua-
lizacao estd ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Fotos microscépicas de células da cebola

B.

Aumento de 400x — Sem corante

Aumento de 400x — Com corante
1- Superficic de oflulas adjacentes
(membrana plasmitica + parede
celular + himela média+ parede
cdlular+ membrana plasmitica)
2- Nicleo
3- Cuoplasma

Fonte: Fernandes et. al. (2017)

Se possivel, organize os alunos em duplas ou trios e deixe cada grupo
realizar a montagem das [Aminas e a observacio. Além disso, eles podem
fazer anotagoes e discutir as questoes no grupo antes de externalizar para

toda a turma.



Autora: Larissa Lunardi

Para discutir...

1. O que conseguimos visualizar nas laminas? Hd apenas uma célula?

2. Qual ¢ o formato dessas células? Como elas estio dispostas? Tem
espagos entre elas?

3. Que estruturas podemos observar na lamina de cebola sem coran-
te? E na com adigao de corante? H4 diferengas?

4. O que observamos na ldmina de coragio-roxo? H4 diferencgas
quando comparadas com as laminas de cebola?

5. Ha4 diferencas se modificamos a amplia¢do no microscopio?

6. O que podemos concluir apds a observagao dessas lAminas?

Fonte

Pratica adaptada de:

FERNANDES, M. G.; VAINI, J. O.; CRISPIM, B. A.; TEIXEIRA,
T. Z. Priticas de biologia celular. Dourados, MS: Ed. UFGD, 2017.
Disponivel em  <https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/pre-
fix/3103/1/praticas-de-biologia-celular.pdf> Acesso em 21 jul 2021.

PEREIRA, S. G.; FONSECA, G. A. G.; FELIZ, G. P. ¢t. /. Manual
de Aulas Priticas de Ciéncias e Biologia - Compéndio - Alunos do 4°
Periodo de Ciéncias Biolégicas FCJP 2015. Joao Pinheiro: [s.n.], 2015.
150p. Trabalho de graduagio — Faculdade Cidade de Joao Pinheiro. Cur-
so de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Disponivel em: <https://pt.s-

lideshare.net/SauloGonalves/manual-de-aulas-prticas-de-cincias-e-biolo-
gia-compndio> Acesso em 21 jul 2021.

Corantes alternativos de baixo custo para uso com fins diddticos em
Anatomia Vegetal - Anato Encontros: https://www.youtube.com/watch?-

v=3Iu-Qco2Bp4

51


https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/3103/1/praticas-de-biologia-celular.pdf
https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/3103/1/praticas-de-biologia-celular.pdf
https://pt.slideshare.net/SauloGonalves/manual-de-aulas-prticas-de-cincias-e-biologia-compndio
https://pt.slideshare.net/SauloGonalves/manual-de-aulas-prticas-de-cincias-e-biologia-compndio
https://pt.slideshare.net/SauloGonalves/manual-de-aulas-prticas-de-cincias-e-biologia-compndio
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Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Prética sobre o microscépio e pratica com cortica (p. 7 a 16): FER-
NANDES, M. G.; VAINL ]. O.; CRISPIM, B. A.; TEIXEIRA, T. Z.
Préticas de biologia celular. Dourados, MS: Ed. UFGD, 2017. Dispo-
nivel em <https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/3103/1/
praticas-de-biologia-celular.pdf> Acesso em 21 jul 2021.

Prética com células animais (saliva) (p. 54): PEREIRA, S. G.; FON-
SECA, G. A. G.; FELIZ, G. P. et. 2/. Manual de Aulas Praticas de Cién-

cias e Biologia - Compéndio - Alunos do 4° Periodo de Ciéncias Biol4gi-
cas FCJP 2015. Joao Pinheiro: [s.n.], 2015. 150p. Trabalho de graduacio
— Faculdade Cidade de Joao Pinheiro. Curso de Licenciatura em Ciéncias

Bioldgicas. Disponivel em: <https://pt.slideshare.net/SauloGonalves/ma-
nual-de-aulas-prticas-de-cincias-e-biologia-compndio> Acesso em 21 jul
2021.

Se houver mais de um microscépio na sala ou laboratério é possivel
organizar os grupos para que cada dupla ou trio monte uma lAmina di-
ferente (cebola, coragao-roxo, cortiga, saliva). Os grupos podem transitar
entre os outros grupos e observar as liminas produzidas pelos colegas,
além de fazer anotagoes e discutir sobre o que foi observado com toda a
turma.

Caso a escola nio possua laboratério, sugiro a utilizagao do simulador
virtual: http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=15&sim=125&cnt=4



https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/3103/1/praticas-de-biologia-celular.pdf
https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/3103/1/praticas-de-biologia-celular.pdf
https://pt.slideshare.net/SauloGonalves/manual-de-aulas-prticas-de-cincias-e-biologia-compndio
https://pt.slideshare.net/SauloGonalves/manual-de-aulas-prticas-de-cincias-e-biologia-compndio
http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=15&sim=125&cnt=4
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Modelo 3D de célula

Categoria: Modelo didatico

Duracado da atividade: 2 periodos

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham nogoes sobre o conceito de célula,
suas estruturas e da organizagao celular, além das diferengas entre as célu-
las procaridticas e eucaridticas.

Objetivos

v Construir um modelo tridimensional de célula;
v Identificar as organelas celulares e suas fungoes;
v Diferenciar os tipos de células e em que organismos sao encontra-

das.

Materiais necessarios

Massinha de modelar (pode ser caseira);
Isopor;

Tinta;

E.V.A.

v
v
v
v
v Graos (milho, ervilha, arroz,...);
v

Alimentos diversos.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

O modelo de célula pode ser construido a partir de vdrios materiais
como os utilizados para maquetes, artesanato, recicldveis ou comestivel
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(Figuras 1 e 2).

Figura 1: Modelos didéticos de células utilizando materiais de papelaria

Fonte: Pinterest (2021)

Figura 2: Modelos did4ticos comestiveis

Fonte: Pinterest (2021)

Também podem ser construidos modelos de diferentes tipos de célu-
las animais (Figura 3), vegetais e de seres unicelulares como protozodrios.



Autora: Larissa Lunardi

55

Figura 3: Modelos diditicos de diferentes tipos celulares

Figura 01: Modelos didaticos. (A) célula procarionte; (B) célula eucarionte animal; (C)
célula eucarionte vegetal; (D) neurdnio; (E) células sanguineas e (F) células adiposas.
Fonte: Miotto ezt al. (2016)
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A ideia da atividade é que os alunos construam os modelos e discutam
sobre a organizacio da célula, suas estruturas e funcoes, além de identi-
ficar as diferencas entre os diferentes modelos. Para facilitar a discussao,
cada grupo de alunos pode montar um modelo diferente e explicar suas
estruturas e fungoes. Posteriormente podem ser discutidas, com toda a
turma, as questoes a seguir.

Para discutir...

1. Que estruturas podem ser identificadas em cada um dos tipos de
célula?

2. Que organelas sao comuns a todos os modelos?

3. Quais sdo as fungdes de cada organela?

4. Em que organismos podem ser encontradas essas células?

5. Que aspectos dos modelos podemos perceber que sao diferentes
das células reais?

Fonte

Pratica inspirada em:

MIOTTO, D. B. O.; PIANCA, B. R.; SANTANA, B.; MACIEIRA,
P. M.; LIMA, L. C.; BOMFIM, M. S.; MANCINI, K. C. Mostrando a
diversidade celular por meio de modelos diddticos. Revista da SBEnBio,
n. 9, 2016. Disponivel em <https://docplayer.com.br/49136586-Mos-
trando-a-diversidade-celular-por-meio-de-modelos-didaticos.html>
Acesso em 7 ago 2021.

MARQUES, K. C. D. Modelos diddticos comestiveis como uma téc-

nica de ensino e aprendizagem de biologia celular. Tear: Revista de Edu-

cagio Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v.7, n.2, 2018. Disponivel em <ht-
tps://dev7b.ifrs.edu.br/site periodicos/periodicos/index.php/tear/article/
view/3177>. Acesso em 26 jul 2021.

SILVA, N. G.; OLEINICZAK, D.; LUNARDI, L.; SOUZA, E B.

Solugoes alternativas para organizar a falta de laboratério no Ensino Fun-

damental. VII Mostra de Educag¢io Profissional e Tecnolégica - Ciéncia


https://docplayer.com.br/49136586-Mostrando-a-diversidade-celular-por-meio-de-modelos-didaticos.html
https://docplayer.com.br/49136586-Mostrando-a-diversidade-celular-por-meio-de-modelos-didaticos.html
https://dev7b.ifrs.edu.br/site_periodicos/periodicos/index.php/tear/article/view/3177
https://dev7b.ifrs.edu.br/site_periodicos/periodicos/index.php/tear/article/view/3177
https://dev7b.ifrs.edu.br/site_periodicos/periodicos/index.php/tear/article/view/3177
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alimentando o Brasil, Anais [...], Panambi, 2016. Disponivel em <ht-
tps://arandu.iffarroupilha.edu.br/handle/itemid/111>. Acesso em 26 jul
2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

https://www.youtube.com/watch?v=vSpsk4 F3muU&list=PLyRcl-

7Q37-DW0ioumNs68kf6-7FYgl UXW&index=5 - Video do Canal

Nerdologia (De onde vém as células (eucariotos) | Nerdologia Ensina 04).
Nesse video sdo discutidas as diferencas entre células procariéticas e euca-

ridticas e a origem das mesmas.

https://www.youtube.com/watch?v=4uf620uCm91&t=7s - Celula-
rium: a viagem pela célula

https://www.youtube.com/watch?v=gyGWN _Vk2ps&t=164s - Ani-
macgao Célula 3D

http://www.celuladidatica.ufpr.br/celulas-virtuais.php#one! - Anima-
coes

https://www.ufrgs.br/biologiacelularatlas/morfo.htm - Morfologia
celular (Atlas digital UFRGS)

https://www.youtube.com/watch?v=rjH2xzCwINx0 - Video do Des-
complica (explanagio breve sobre as organelas)

https://descomplica.com.br/artigo/acabe-com-as-suas-duvidas-sobre-
-organelas-celulares-com-a-ajuda-dos-vingadores/4]M/ - Ideia para rela-
cionar as organelas aos Vingadores da Marvel

https://cientistasfeministas.wordpress.com/2017/12/14/50-anos-de-
-endossimbiose-a-mulher-por-tras-da-teoria/ - 50 anos de endossimbiose:
a mulher por trds da teoria (Cientistas feministas)

https://interactives.bscs.org/3dmss/microscope.html?version=human

- Células de tecido humano (Microscépio virtual)

hetp://www.celuladidatica.ufpr.br/celulas-virtuais.php - simuladores
e animagdes sobre célula
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http://www.celuladidatica.ufpr.br/celulas-virtuais.php
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Osmose

Categoria: Atividade Experimental

Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos ji tenham nogoes sobre a constitui¢io da
membrana plasmdtica.

Objetivos

¥ Observar o processo de osmose.

Materiais necessarios

Duas batatas inglesas cruas;

1 faca sem ponta ou de pldstico;
1 colher (café);

Sal;

Agucar;

5 pratos descartdveis;

Guardanapos de papel ou papel toalha;

A U S N T U S 8

Caneta de retroprojegio ou fita crepe.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Para a realizacio do experimento, siga os seguintes procedimentos:
1) Corte as batatas ao meio



Autora: Larissa Lunardi

2) Faca um buraco, utilizando a colher, no centro de trés metades da
batata

3) Seque bem as metades de batata com papel toalha ou guardanapo

4) Marque trés pontos, escrevendo com caneta retroprojecio ou
usando fita crepe: “agtcar”, “sal” e “controle”. Os pratos devem estar lim-
pos e secos antes de comegar a experiéncia.

5) Coloque uma metade da batata em cada um dos pratos descarta-
veis, com o buraco voltado para cima.

6) Adicione uma medida de acglicar no buraco da batata marcada
com “aglicar’, e uma medida de sal na batata marcada com “sal”. Na ba-
tata controle nio coloque nada. E importante que vocé coloque dentro do
buraco a mesma quantidade de agtcar e sal;

7) Nos outros pratos sem batata coloque uma medida de agtcar e
uma medida de sal.

8) Aguarde alguns minutos observando para ver o que vai acontecer.

Se possivel, organize os alunos em duplas ou trios e deixe cada gru-
po realizar o experimento e a observagio. Além disso, eles podem fazer
anotagodes e discutir as questdes no grupo antes de externalizar para toda
a turma.

Para discutir...

1. O que foi observado?
2. De onde veio a dgua que deve ter aparecido nos buracos?
3. Houve mudanga de cor ou de consisténcia das batatas?

Fonte

Pratica adaptada de:

MENEZES, A. R. ez al. Priticas sobre Osmose. Disponivel em <ht-
tps://sites.unipampa.edu.br/pibid2014/files/2015/07/praticas-sobre-os-
mose-alexia-rodrigues-menezes.pdf>. Acesso em 12 ago 2021.
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Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Os alunos podem tirar fotos do processo e montar um relatério, ex-
plicando o que observaram e que esse processo tem a ver com as células e
a membrana plasmdtica.

O arquivo apresenta outras atividades experimentais que podem ser
realizadas em sala de aula.

http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=17&sim=182&cnt=4 -
Osmose (simulador)

http://lab.concord.org/embeddable.html#interactives/sam/diffusion/
4-semipermeable.json - Difusio (simulador)

X



http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=17&sim=182&cnt=4
http://lab.concord.org/embeddable.html#interactives/sam/diffusion/4-semipermeable.json
http://lab.concord.org/embeddable.html#interactives/sam/diffusion/4-semipermeable.json
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Modelo atual de DNA

Categoria: Modelo didatico

61

Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd conhegam a organizagio das células proca-
ridticas e eucaridticas. Antes da atividade prética é interessante abordar o
contexto histérico da construgao do atual modelo de DNA e os pesquisa-

dores envolvidos (sugestao de video: https://ed.ted.com/lessons/rosalind-
~franklin-dna-s-unsung-hero-claudio-l-guerra).

Objetivos

v Identificar as partes que compdem o DNA;
¥ Montar um modelo diddtico de DNA.

Materiais necessarios

Modelo de origami:
v Arquivo para impressao.

Modelo de balas de goma:
v Balas de goma de diferentes formatos;
v Palitos de dente.
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Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

O modelo que representa de maneira mais simplificada o0 DNA ¢ o
comestivel, utilizando balas de gomas e palitos de dente (Figura 1). Nesse
modelo ¢ possivel identificar as bases nitrogenadas (parte interna) e o
esqueleto de acticar-fosfato (parte externa), mas nio as ligacoes entre eles.

Figura 1: Modelo de DNA com balas de goma

Fonte: Pinterest (2021)

Para a montagem do origami ¢ preciso imprimir um modelo (Figura
2) e seguir os passos da Figura 3. Ambos os arquivos estao disponiveis
em: https://www2.ibb.unesp.br/Museu Escola/Ensino Fundamental/

Origami/Artigos/DNA/0%20DNA%20em%?20origami.pdf. Esse mo-
delo ¢ mais complexo que o comestivel, por apresentar as representagoes

dos agticares e do grupo fosfato, além de apontar as ligagoes entre as bases
nitrogenadas.


https://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/Ensino_Fundamental/Origami/Artigos/DNA/o%20DNA%20em%20origami
https://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/Ensino_Fundamental/Origami/Artigos/DNA/o%20DNA%20em%20origami
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Figura 2: Modelo de DNA em origami para impressao

-
—
-

-

Fonte: Padilha (s. d.)
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Figura 3: Passo a passo para a montagem do origami

1 - Imprima o modeio @ recorte a knha
poraiada

4-F Pap
horzontais ¢ Gada ndngulo para bao ¢ desdobre.

G - Agora 30800 a6 Inhas dagonas. As dobras devem sof 1alls Com a Ntengdo de farer Uma e40aca em espiral. Dobre as
Lieras, 56 mancia qua fquem am pé (seta).

Jobrand

do sepure O Modek) com
‘com um formato clindrico.

Fonte: Padilha (s. d.)

Também ¢ possivel fazer um modelo ainda mais detalhado com iso-
por, tinta guache e palitos de dente (Figura 4). No modelo sio represen-
tados os agucares, as bases nitrogenadas e os grupos fosfato de acordo com
as ligacoes entre os 4tomos e o formato das estruturas, delimitando bem
os nucleotideos. A autora também indica sugestes para a montagem da

molécula de DNA.
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Figura 4: Modelo de DNA com isopor

Fonte: Karasawa (2021)

Deixo como sugestao outros modelos (Figura 5). Na foto a esquerda
estd um modelo em papel tdo detalhado quanto o de origami, mas ela-
borado de maneira diferente. E na foto a direita sio representados todos
os dtomos do DNA, apresentando um alto grau de detalhamento. Essa
tltima foto ¢ do cendrio de The Big Bang Theory, um seriado de comédia
que explana sobre questoes cientificas.

Figura 5: Outros modelos de DNA

Fonte: Pinterest (2021)
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A ideia da atividade é que os alunos construam os modelos e discutam
sobre a organizacdo do DNA. Para facilitar a discussdo, cada grupo de
alunos pode montar um modelo diferente e explicar suas estruturas, ou
todos os alunos podem montar os dois primeiros modelos (comestivel e
de origami). Caso for escolhida a segunda op¢ao, ¢ interessante explanar
brevemente sobre os modelos mais detalhados, para chegar mais préximo
do “real”, ou seja, do modelo mais aceito cientificamente. Também deve-
-se ter o cuidado de ndo aprofundar tanto o contetido quando o publi-
co-alvo é o Ensino Fundamental. Posteriormente podem ser discutidas,
com toda a turma, as questoes a seguir.

Para discutir...

1. Que estruturas constituem a molécula de DNA? Como ela é orga-
nizada?
2. Para que serve o DNA?

Fonte

Pratica adaptada de:

KARASAWA, M. M. G. Cria¢io e uso de modelo diddtico da mo-
lécula de DNA com materiais de baixo custo. Research, Society and
Development, v. 10, n. 8, 2021. Disponivel em: <https://rsdjournal.org/
index.php/rsd/article/view/17383/16032> Acesso em 26 jul 2021.

SEPEL, L. M. N.; LORETO, E. L. S. Estrutura do DNA em ori-
gami - possibilidades diddticas. Genética na Escola, 2007. Disponivel

em: <https://www?2.ibb.unesp.br/Museu Escola/Ensino Fundamental/

Origami/Artigos/ DNA/Estrutura%20d0%20DNA...%20origami.pdf>.
Acesso em 26 jul 2021.



https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/17383/16032
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/17383/16032
https://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/Ensino_Fundamental/Origami/Artigos/DNA/Estrutura%20do%20DNA..
https://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/Ensino_Fundamental/Origami/Artigos/DNA/Estrutura%20do%20DNA..
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Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

JUSTINA, L. A. D.; FERLA, M. R. A utilizagaio de modelos did4-
ticos no ensino de genética - exemplo de representa¢io de compacta-
¢io do DNA eucarioto. Arq Mudi, v. 10, n. 2, p. 35-40, 2006. Dis-
ponivel em: <https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ArgMudi/article/
view/19924/10818>.

http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc17/17-a04.pdf - A descoberta da
estrutura do DNA: de Mendel a Watson e Crick

https://www.youtube.com/watch?v=WH4hqF7yCaQ - O que seu
DNA diz sobre vocé? (Canal Atila Iamarino)

https://www.youtube.com/watch?v=yZv2daTWRZU - Somos infor-
mag¢io (Canal Nerdologia)

https://www.youtube.com/watch?v=giGxk2bBb-Y - Como ¢ feito
um teste de DNA? (Canal Manual do Mundo)

https://www.bbc.com/portuguese/geral-43958616 - Como a revela-

¢ao dos mistérios do genoma humano estd mudando o mundo (BBC
news Brasil)

X
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Extracao de DNA

Categoria: Atividade experimental

Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd conhegam as estruturas do DNA.

Objetivos

v
v

Extrair o dna de vegetais (morango, banana, tomate);
Compreender a diferenga entre 0 DNA “real” e 0 modelo cientifi-

co mais aceito atualmente.

Materiais necessarios

C L€ € € € € € € € € € <«

Saco pldstico comum transparente;

Colher de medida (colher de café);

Bastio de vidro ou palito de madeira;

Cloreto de sédio (sal de cozinha);

Detergente comercial;

Béquer ou copo;

Gaze para filtrar;

Tubo de ensaio;

Funil;

Faca;

Agua;

Pipeta Pasteur, seringa ou conta-gotas;

Proveta ou outro frasco com graduagao volumétrica;
2 ou 3 morangos (pode ser substituido por 122 banana ou 12 to-
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mate);
v Alcool etilico absoluto ou 4lcool etilico doméstico (>90° G.L)
(deve ser mantido gelado até o momento da sua utilizagao).

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Para extrair o DNA das células e observar é necessdrio seguir os se-
guintes procedimentos:

1) Prepare a solugio de lise (ruptura das membranas celulares) (Figu-
ra 1): misture 4g de sal de cozinha (aproximadamente 4 colheres de café

cheias) (A), 6 ml de detergente (B), e dgua suficiente para formar 60 mL
de solucio (C).

Figura 1: Procedimento 1

Fonte: Rossi-Rodrigues ez al. (2012)

2) Corte e macere os morangos com a solugao de lise, no saco pldsti-
co, até obter uma suspensao liquefeita da polpa do fruto (Figura 2 - pigi-
na seguinte). Misture durante 3 minutos. Este procedimento facilitard a
filtracao.
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Figura 2: Procedimento 2

Fonte: Rossi-Rodrigues ez al. (2012)

3) Filtre utilizando a gaze, o funil e o tubo de ensaio (Figura 3).

Figura 3: Procedimento 3

Fonte: Rossi-Rodrigues ez al. (2012)

4) Apés a filtragao, acrescente lentamente o dlcool etilico gelado,
com o auxilio de uma pipeta ou conta-gotas, até dobrar o volume inicial

da suspensao (Figura 4).
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Figura 4: Procedimento 4

Fonte: Rossi-Rodrigues ez al. (2012)

Essa “nuvem” apresentada a direita na figura 4 sao as moléculas de
DNA agrupadas.

Se possivel, organize os alunos em duplas ou trios e deixe cada grupo
realizar a atividade experimental. Além disso, eles podem fazer anotagoes
e discutir as questoes no grupo antes de externalizar para toda a turma.

Para discutir...

1. Relembrando aulas préticas passadas: é possivel enxergar células a
olho nu? E o seu nucleo? E os cromossomos? E a dupla hélice?

2. O DNA ¢ o préprio cromossomo?

3. Quais organismos possuem DNA e qual ¢ a fungao que essa subs-
tdncia tem nos seres vivos?

4. O que é possivel identificar a partir da atividade prética?

5. Para que serve o detergente? E o sal? E o dlcool?
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Fonte

Pratica adaptada de:

ROSSI-RODRIGUES, B. C. et al. Extracio de DNA. In: ROSSI-
-RODRIGUES, B. C.; GALEMBECK, E. (org.). Biologia: aulas priti-
cas. Campinas, SP: Editora Eduardo Galembeck, 2012. Disponivel em
<http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=51849>.
Acesso em 26 jul 2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

https://www.youtube.com/watch?v=GdaSIVHIZkKI e https://www.
youtube.com/watch?v=Cy5aQ]JifKnk - Animagoes sobre DNA

https://www.youtube.com/watch?v=iUilL. 9IK5eP8 - Animag¢des sobre

Cromossomos
http://www.lec.ufpr.br/fdg/download.html - Recursos diddticos para

o ensino de genética

https://www.casadasciencias.org/ - Outros recursos sobre DNA

X



http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=51849
https://www.youtube.com/watch?v=GdaSIVHIZkI
https://www.youtube.com/watch?v=Cy5aQJifKnk
https://www.youtube.com/watch?v=Cy5aQJifKnk
https://www.youtube.com/watch?v=iUiL9IK5eP8
http://www.lec.ufpr.br/fdg/download.html
https://www.casadasciencias.org/
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Alteragcoes cromossOmicas
Categoria: Atividade pratica
Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham nocoes sobre o conceito de cro-
mossomos, suas fun¢des e caracteristicas.

Objetivos

¥ Montar diferentes cariétipos humanos;
v Identificar alteragbes cromossdmicas relacionadas a sindromes co-
nhecidas.

Materiais necessarios

v Documentos  impressos  (https://bgnaescola.files.wordpress.
com/2009/12/cariotipo.pdf e https://bgnaescola.files.wordpress.

com/2009/12/cariotipos-aberrantes.pdf) - cépias de acordo com a quan-

tidade de grupos organizados;
v Tesoura;
v Cola.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Para realizar a atividade, os alunos podem estar reunidos em grupos,
duplas ou trios, ou resolver individualmente, e precisam ter uma cépia do
roteiro abaixo (Figura 1).
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Figura 1: Roteiro da atividade

ATIVIDADE:

g

ORGANIZANDO OS CROMOSSOMOS HUMANOS: IDIOGRAMA

S rie:

O objetivo desta atividade

a montagem de w

idiograma humano normal. O trabalho ser parecidd 3
ao de citogeneticistas, que montam idiogramas d ,

pacientes para descdorir eventuais problemas em se
cromossomos. Em vez de usar fotos dos cromosso

mos, como fazem os citogeneticistas, usaremos

nhos, para simplificar o trabalho de identifical

ORIENTACOES GERAIS

Além desta folha de atividades, vocé recebeu duas
outras folhas xerocopiadas: uma delas tem desenhos de
cromossomos humanos pararecortar, € a outra tem marcas
de orienta¢do para montar o idiograma (gabarito).

Siga as instrugdes de 1 a 11 para identificar os cromos-
somos. Em alguns casos vocé terd de medi-los com a
régua, para auxiliar a identifica¢do, pois 0s cromossomos
devem ser dispostos por ordem decrescente de tamanho.
Recorte 0s cromossomos com a tesoura e organize-os
sobre o gabarito. E preferivel colar os cromossomos
apenas no final, para evitar enganos.

Ao recortar os cromossomos da folha de desenhos
deixe uma pequena margem dos lados, como foi sugerido
para o cromossomo 1.

Cole cada cromossomo recortado no local corres-
pondente ao seu numero, na folha de gabarito, fazendo o
centrémero coincidir com a linha tracejada. A titulo de
exemplo, um dos homologos do par cromossomico 1 ja
foi aplicado no gabarito. Oriente cada cromossomo com
o braco mais longo para baixo da linha tracejada.

IDENTIFICANDO OS CROMOSSOMOS E
MONTANDO O IDIOGRAMA

. Localize os trés pares cromossdmicos de maior
tamanho, que constituem o grupo A. Os cromossomos
dos pares 1 e 3 sdo do tipo metacéntrico (centromero
em posi¢ao aproximadamente central), ¢ os do par 2
sdo submetacéntricos (centrdmero um pouco
deslocado do centro). Oriente os cromossomos 1 ¢ 3
com os bragos que tém a faixa cinzenta para baixo da
linha tracejada.

2. Dos cromossomos restantes, identifique os dois pares
de maior tamanho, que constituem o grupo B. Sdo
grandes, pouco menores que 0 Cromossomo 3, ¢
submetacéntricos. O que tem uma faixa cinzenta na
regido do centrémero ¢ 0 cromossomo 4.

. Localize agora os pares de cromossomos 21 e 22,
que constituem o grupo G. Sdo os menores do
conjunto e do tipo acrocéntrico (centromero
localizado perto da extremidade). O brago menor
desses cromossomos possui uma pequena esfera
terminal chamada satélite. O cromossomo que
apresenta faixa negra mais larga ¢ o 21.

—

w

MATERIAL NECESSARIO
Tesoura

Régua milimetrada

Cola (de preferéncia em bast&o)
Conjunto de €romossomos para

" recortar (xerox
Gabarito para colar os Cromosso ( )

mos (xerox)

w

(=2}

oo

Procure os pares de cromossomos 19 e 20, que cons-
tituem o grupo F. Eles sdo um pouco maiores que os
do grupo G e quase metacéntricos. O cromossomo
19 apresenta uma faixa negra em torno do
centrdmero. O cromossomo 20 tem uma faixa negra
larga no brago ligeiramente menor (superior), e ou-
tra mais estreita no brago ligeiramente maior.

. Localize os pares cromossomicos 13, 14 ¢ 15, que

constituem o grupo D. Eles sdo do tipo acrocéntrico,
com satélites no brago menor. O que apresenta fai-
xas negras mais largas ¢ o cromossomo13; o que tem
faixas um pouco mais estreitas é o 14, e o 15 apre-
senta faixas ainda mais estreitas.

. Identifique os pares de cromossomos 6 ¢ 7, os

primeiros do grupo C. Eles sdo os maiores entre os
cromossomos que restaram, e sao do tipo subme-
tacéntrico. O maior dos dois, com faixas negras mais
estreitas no brago menor, ¢ 0 cromossomo 6.

. Dos cromossomos restantes, descubra agora oS trés

pares de menor tamanho, de tipo submetacéntrico. Sao
os cromossomos 16, 17 e 18, que constituem o grupo
E. O cromossomo 18 ¢ facilmente identificavel por
ndo apresentar nenhuma faixa escura no brago menor.
O cromossomo 16 possui, no brago menor, uma faixa
negra mais larga que a apresentada pelo 17.

. Selecione 0 menor dos cromossomos restantes. Trata-

se do cromossomo sexual Y. Além de ndo apresentar
homologo, ele ¢ do tipo acrocéntrico (centromero
localizado proximo a extremidade), e tem uma faixa
cinzenta larga no brago maior.

Dos onze cromossomos restantes, identifique o
cromossomo sexual X. Ele apresenta uma faixa negra
estreita no brago menor, e ¢ 0 inico que ndo apresenta
homologo, pois trata-se de um cariétipo masculino.

. Selecione, dos cromossomos restantes, o par que

possui trés faixas negras largas no brago curto: € o
cromossomo 9. Procure agora o par que apresenta
apenas uma faixa negra larga no brago menor: trata-
se do cromossomo 12.

. Faltam apenas trés pares de cromossomos para

identificar. O que apresenta faixas negras mais largas
no brago maior ¢ o cromossomo 8. Dos dois pares
restantes, o que tem o centromero mais deslocado
para a extremidade ¢ o cromossomo 10.

Fonte: Amabis e Martho (1997b)
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Além disso, cada grupo/aluno deve receber 1 cariétipo, podendo ser:
homem normal; homem afetado pela sindrome de Down; mulher porta-
dora de translocagdo equilibrada entre os cromossomos 15 e 21; ou mu-
lher afetada pela sindrome de Turner (Figura 2). Também ¢é possivel criar
novos cariétipos, de outras sindromes (Sindrome de Edwards e Sindrome
de Klinefelter, por exemplo) ou de individuos normais, a partir do mate-
rial que jd estd disponivel. Os alunos devem recortar e, de acordo com o
roteiro, colar no arquivo de idiograma (Figura 3).

Figura 2: Cariétipo de mulher afetada pela sindrome de Turner para montagem

CARIOTIPO N° 3

CONJUNTO CROMOSSOMICO EM METAFASE DA MITOSE

©Amabis e Martho / Editora Moderna - Reprodugéo autorizada

Fonte: Amabis e Martho (1997b)
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Figura 3: Folha para a montagem do cariétipo

IDIOGRAMA DO CARIOTIPO N° DIAGNOSTICO:

Montado por: Série:

(© Amabis e Martho / Editora Moderna
Reprodugio autorizada

-
1 2 3 4 5
L 4 " J
Grupo A Grupo B
-
6 7 8 9 10 11 12
L J
Grupo C
<
13 14 15 16 17 18
L J Y e
Grupo D Grupo E

-

19 20 21 22 Y X

N ) N J
Grupo F Grupo G -

Fonte: Amabis e Martho (1997b)
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Apés a montagem, os alunos analisam se hd alteragoes no caridtipo
ou nos cromossomos. Caso haja, podem fazer uma pesquisa rdpida, no
proprio livro didético, para identificar a sindrome e quais s3o os sintomas
causados por ela. Depois de todos os grupos/alunos finalizarem a ativida-
de, pode ser aberto um espago para a apresentagao do caridtipo e breve

explanagio sobre a sindrome para toda a turma.

Para discutir...

1. Quantos cromossomos possui um cariétipo de uma pessoa nor-
mal?

2. Alguma sindrome ¢ especifica de homens? E de mulheres?

3. Quais sdo os principais sintomas dessas sindromes? Alguns sinto-
mas sao comuns a todas?

Fonte

Pratica adaptada de:

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Analisando cariétipos humanos
aberrantes. Temas de biologia: propostas para desenvolver em sala de
aula. Editora Moderna, n. 5, jul 1997a. Disponivel em <https://bgnaes-

cola.files.wordpress.com/2009/12/cariotipos-aberrantes.pdf>. Acesso 07
ago 2021.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Organizando os cromossomos

humanos: idiograma. Temas de biologia: propostas para desenvolver em

sala de aula. Editora Moderna, n. 4, jan 1997b. Disponivel em <https://
bgnaescola.files.wordpress.com/2009/12/cariotipo.pdf>. Acesso 07 ago
2021.

BARONEZA, ]J. E. (org). Atividades priticas em biologia celular.
Fortaleza: Edicoes UFC, 2019.
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Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Leitura de Textos de Divulga¢ao Cientifica:

- Aconselhamento genético (https://genoma.ib.usp.br/files/uploa-

d/45/1a.pdf);

- O nosso material genético (https://genoma.ib.usp.br/files/uploa-

d/45/2a.pdf);

- Como funciona o material genético (https://genoma.ib.usp.br/fi-

les/upload/45/3a.pdf);

- Como as doengas genéticas sao transmitidas (https://genoma.

ib.usp.br/files/upload/45/4a.pdf);
- Perda auditiva (https://genoma.ib.usp.br/files/upload/45/5a.pdf);
- Autismo (https://genoma.ib.usp.br/files/upload/45/6a.pdf);

- Distrofias  musculares  (https://genoma.ib.usp.br/files/uploa-

d/45/7a.pdf);
- Distrofia Muscular de Duchenne (https://genoma.ib.usp.br/files/
upload/45/8a.pdf);

- Doengas genéticas esqueléticas (https://genoma.ib.usp.br/files/

upload/45/9a.pdf);
- Sindrome do X frigil (https://genoma.ib.usp.br/files/uploa-

d/45/10a.pdf);

- Sindrome de Prader-Willi (https://genoma.ib.usp.br/files/uploa-

d/45/11a.pdf);

- Sindrome de Angelman (https://genoma.ib.usp.br/files/uploa-

d/45/12a.pdf);

- Atrofia Muscular Espinhal (https://genoma.ib.usp.br/files/uploa-

d/45/13a.pdf).
heep://www.lec.ufpr.br/fdg/downloads/DAG 2017/Plano 01 Mor-

fologia Cromossomica.pdf - morfologia cromossémica (modelo did4ti-
co)
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http://www.lec.ufpr.br/fdg/downloads/DAG_2017/Plano_01_Morfologia_Cromossomica.pdf
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https://web.ornl.gov/sci/techresources/Human Genome/posters/
chromosome/index.shtml - Projeto Genoma Humano

https://www.youtube.com/watch?v=yYqvKenMF8¢ - O problema
das mulheres nos JOGOS OLIMPICOS (Canal Atila Jamarino)

https://cientistasfeministas.wordpress.com/2018/10/26/nettie-ma-

ria-stevens-e-a-descoberta-dos-cromossomos-sexuais/ - Nettie Maria Ste-

vens e a descoberta dos Cromossomos Sexuais (Cientistas feministas)

X
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Divisao celular
Categoria: Modelo didatico

Duracado da atividade: 2 periodos

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham aprendido sobre cromossomos e
caridtipo.

Objetivos

v Construir modelos tridimensionais de mitose e meiose;
v Identificar as etapas e as diferengas dos dois processos.

Materiais necessarios

Massinha de modelar (pode ser caseira);
Papelao;

Barbante;

Isopor;

Tinta;

E.VA,

Graos (milho, ervilha, arroz, feijao...);

AU S U T T T S §

Balas de goma.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Antes de iniciar a constru¢io dos modelos é interessante apresentar
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fotos reais de como o processo ¢é visto pelo microscépio (Figura 1), ou
realizar a atividade experimental com raizes de cebola (roteiro disponivel
em: https://genoma.ib.usp.br/files/upload/44/observacao-mitose-cebo-
la2.pdf). Essa atividade introdutéria pode fazer os estudantes se questio-
narem sobre o que sdo e o que estd acontecendo nessas células.

: |

Complete os nimeros com o nome das fases do ciclo celular que se encontram as
células da raiz de cebola .

1) Metéfase 4) Telofase
2) Profase 5) Prometéfase
3) Anifase 6) Interfase

Fonte: Biologia Celular Atlas Digital (s. d.)
hteps://www.ufrgs.br/biologiacelularatlas/exer nucleo resp.htm

Também ¢ interessante a realizag¢io de explicacoes iniciais, por meio
de animagoes como as do PlanetaBio (http://www.planetabio.com.br/
nucleo.html) (Figura 2) ou de videos (https://www.youtube.com/watch?-

v=p4qTpxt]S40).
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Figura 2: Animagoes sobre divisao celular
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EXEMPLO: MITOSE DE UMA CELULA 2n = 4

NUCLEOLO

LN CENTROSSOMOS

NUCLEO DA CELULA

CARIOTECA

Fonte: PlanetaBio (s. d.)

PLANETABIO:

Assim, os modelos diddticos que representam a mitose e a meiose
podem ser construidos a partir de vdrios materiais como os utilizados
para maquetes (Figura 3), artesanato, recicldveis ou comestivel. O mais
comum ¢ a utilizagao de massinha de modelar, barbante e papelao.

Figura 3: Exemplo de modelo didético de mitose e meiose

&\
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Os estudantes podem ser organizados em grupos de cinco, sendo que
dois alunos podem montar 0 modelo da mitose e os outros trés o da
meiose. O livro diddtico pode ser um recurso de apoio para a constru¢io
dos modelos.

A ideia da atividade é que os alunos construam os modelos e discutam
sobre as estruturas, fungoes, e sequéncias dos processos, além de identifi-
car as diferencas entre os dois modelos. Posteriormente podem ser discu-
tidas, com toda a turma, as questoes a seguir.

Para discutir...

1. Onde acontece a mitose? Nas células de que organismos? Em que
regioes do corpo humano? E a meiose?

2. Quais sao as diferencas entre a mitose e a meiose?

3. Hd semelhangas entre os dois processos?

4. Por que esses processos acontecem?

Fonte

Pratica inspirada em:

DENTILLO, D. B. Divisao celular: representagao com massa de mo-
delar. Genética na escola, p. 33-36, 2009. Disponivel em <http://www.
biologia.seed.pr.gov.br/arquivos/File/praticas/mitose massinha.pdf>
Acesso em 09 ago 2021.

SOUZA, A. . S.; GULLICH, R. I. C. A construcio de modelos

diddticos: ensinando meiose na disciplina de Biologia do Ensino Médio.

Ciéncia em tela, v. 10, n. 2, 2017. Disponivel em <http://www.ciencia-
emtela.nutes.ufrj.br/artigos/1002sa2.pdf>. Acesso em 09 ago 2021.
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Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

FERNANDES, M. G.; VAINL J. O.; CRISPIM, B. A.; TEIXEIRA, T.
Z. Préticas de biologia celular. Dourados, MS: Ed. UFGD, 2017. Dispo-
nivel em <https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/3103/1/

praticas-de-biologia-celular.pdf>. Acesso em 12 ago 2021.

https://www.youtube.com/watch?v=Az9¢SG7TPzl - Experimento

Microscopia Mitose

https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/moder-
namigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p Cbiol un05 ciclo celular.mp4 -

Ciclo celular e Mitose (video)

https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/moder-
namigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p Bbiol ¢12 interfase.mp4 - Inter-

fase (video)

https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/moder-
namigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p Cbiol un05 replicacao DNA.

mp4 - Replicagao da célula (video)

https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/moder-

namigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p Bbio2 c08 clonagem molecular.
mp4 - Clonagem molecular (video)

https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/moder-

namigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p Cbio3 un02 dna.mp4 - Tecnolo-
gia do DNA recombinante (video)

http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/deb nre/
ciencias/ciencias 03.pdf - Sugestoes de atividades sobre o contetido de

Biologia Celular

http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=18&sim=237&cnt=4 -
Microscépio virtual (mitose da raiz de cebola)

X



https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/3103/1/praticas-de-biologia-celular.pdf
https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/3103/1/praticas-de-biologia-celular.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Az9eSG7TPzI
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Cbio1_un05_cic
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Cbio1_un05_cic
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Bbio1_c12_inte
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Bbio1_c12_inte
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Cbio1_un05_rep
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Cbio1_un05_rep
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Cbio1_un05_rep
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Bbio2_c08_clon
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Bbio2_c08_clon
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Bbio2_c08_clon
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Cbio3_un02_dna
https://www.moderna.com.br/custom/Moderna/multimidia/modernamigos/BIOLOGIA/BIOLOGIA/p_Cbio3_un02_dna
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/deb_nre/ciencias/ciencias_03.pdf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/deb_nre/ciencias/ciencias_03.pdf
http://amrita.olabs.edu.in/?sub=79&brch=18&sim=237&cnt=4
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Mitose com baloes

Categoria: Atividade pratica

Duracado da atividade: 2 periodos

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham nogdes sobre o conceito de cro-
mossomos.

Objetivos

v Facilitar a aprendizagem do contetido de divisao celular através de
prética pedagdgica interativa e espacial simulando o processo de mitose.

Materiais necessarios

v Baloes coloridos (no minimo duas cores, para representar cromos-
somos do pai e da mie — sugestdo: vermelho e branco);

v Fita colante de materiais larga;

¢ Caneta marcador fixadora.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

A metodologia empregada consta das seguintes etapas:
A- Exposicio oral e escrita do contetddo previamente;
B- Enchimento de balées vermelhos e brancos;

C- Amarracio dos baloes de mesma cor dois a dois;
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D- Revisao oral dos eventos de cada etapa do processo de divisio ce-
lular estudado — mitose;

E- Durante a Intérfase os baldes permanecem presos dois a dois e
unidos com fita adesiva a outros pares de baldes, formando um filamento
(representando ainda a cromatina), na Préfase da mitose os cromossomos
metafdsicos sdo representados por quatro baldes de mesma cor, unidos
dois a dois e entrelagados em tétrade pelos néds, que sao os representados
como centromeros;

F- Na Metifase dois alunos, cada um com um cromossomo metafi-
sico (quatro balées em cada cromossomo), com os bragos num mesmo
plano, deixam-os na linha média da distincia entre os dois alunos, signi-
ficando a zona equatorial da célula e os bragos dos alunos as fibras do fuso
acromatico;

G- Em seguida, representando a Andfase, os alunos comegam a se-
parar seus bracos, os alunos tinham cada um, um cromossomo, sendo
um vermelho e o outro branco, na separagio os bragos sio as fibras do
fuso que encurtam-se puxando duas cromdtides (balées unidos) para cada
lado;

H- Encerrando a prética os alunos afastam os balées o0 maximo pos-
sivel entregando-os a outros dois colegas que pegam um balao de cada
colega de cor diferentes, constituindo assim a citocinese da Teléfase, for-
mando no final do processo duas células com dois cromossomos cada,
nao-duplicados, a partir de uma célula com dois cromossomos metafdsi-
Cos;

I- Ao final os alunos estouram os baloes e outros colegas podem exe-
cutar o processo.

Os estudantes tendem a repetir o processo; o processo pode ser ade-
quado para estudar a meiose, aperfeicoando as orientagoes; os alunos de-
vem ser lembrados que este processo é uma simulacio e o professor deve
mediar a constru¢do conceitual pelas analogias adequadas; os estudantes
conseguem construir conceitos proprios a partir da prdtica e discussao
entre os grupos e demonstram em avaliagdes escritas rendimento superior
ao de turmas onde a prdtica nio é empregada.
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Para discutir...

Podem-se ser feitas e refeitas ao longo do processo questdes como:
qual a finalidade da mitose? Quais os eventos de cada etapa do processo
mitdtico?; bem como deve ser estabelecido um jogo de perguntas, respos-
tas e explicacoes que envolvam a analogia proposta na metodologia desta
prética pedagdgica.

Fonte

Pratica adaptada de:

GULLICH, R. I.C. Uma proposta interativa para compreensio dos
contetdos de divisio celular; mitose. In.. HERMEL, E. E. S.; GULLI-
CH, R. I. C.;; BERVIAN, P. V. Aprendendo Ciéncias. Santo Angelo:

Furi, 2015. Disponivel em <https://www.facebook.com/notes/ci%-

C3%AAncias-na-escola/uma-proposta-interativa-para-comprens%-
C3%A30-dos-conte% C3%BAdos-de-divis% C3%A30-celular-mito-
se/271935354119478/>. Acesso em 14 ago 2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Atividades complementares 1 e 2: AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R.
Biologia moderna (vol. 3). 1 ed. Sao Paulo: Moderna, 2016.

X
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Sintese proteica
Categoria: Atividade pratica

Duracado da atividade: 2 periodos

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jé tenham aprendido sobre DNA, RNA
mensageiro (RNAm), RNA transportador (RNAt) e RNA ribossémico
(RNAr).

Objetivos

v Simular como ocorre a sintese de proteinas nas células.

Materiais necessarios

v Tesoura e/ou estilete;

v Cola (de preferéncia em bastao);

v 11 miniclipes;

v Folhas para recortar com desenhos do RNAm, do ribossomo, dos
aminodcidos, dos RNAt e do fator de terminacio (xerox);

v Dainel de isopor ou de cortiga (opcional);

v Alfinetes de mapa ou percevejos (opcional);

v Liapis ou canetas hidrograficas coloridos (opcional);

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Essa atividade propoe uma teatralizagio da sintese proteica envolven-
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do todos os alunos da turma para compreender melhor o processo. O
passo a passo detalhado pode ser observado na figura 1 (arquivo com-
pleto disponivel em: http://www.lec.ufpr.br/fdg/downloads/DAG 2017/
Plano 02 Simulando A Sintese Proteica.pdf).

Figura 1: Orientagoes e passo a passo para a teatralizagao

ORIENTACOES GERAIS

Com tesoura ou estilete recorte, das folhas de desenhos, os modelos do RNAm, do ribossomo, dos aminoacidos, dos
RNAt e do fator de terminagao. Note que 0 RNAm estd dividido em dois pedagos, que precisam ser unidos. Para isso,
siga as instrugoes da folha de desenhos e una os dois pedagos com cola. Pode-se também colorir os modelos para que
sejam mais facilmente reconhecidos. A montagem do modelo pode ser feita sobre uma superficie plana ou fixando-se as
pecas em um painel de isopor ou cortiga por meio de alfinetes de mapa ou percevejos.

PASSO A PASSO DA SINTESE DE PROTEINAS

1. Sua primeira tarefa, antes de iniciar a sintese de proteina, consiste em ligar,
por meio de um miniclipe, cada RNAt a extremidade carboxila (cinza) do
aminodcido correspondente. Para isso, consulte uma tabela de codificacao
genética, lembrando, porém, que geralmente as tabelas se referem aos
codons (trincas de bases no RNAm) dos aminodcidos. E necessario
"traduzir" os coddons para os anticodons do RNAt. Por exemplo, se 0 codon
para a metionina ¢ AUG, a trinca do RNAt correspondente ¢ UAC.

2. Alinhe o RNAm na subunidade menor do ribossomo, de maneira que o
codon de inicio fique exatamente embaixo do sitio P, na subunidade maior
do ribossomo. Posicione o0 RNAt da metionina no sitio P do ribossomo de
modo que seu anticodon se encaixe ao codon de inicio. E esse encaixe que
marca o comeco da sintese de proteina.

3. Encaixe o RNAt que corresponde ao codon localizado sob o sitio A. O
aminodcido transportado por esse RNAt serd o segundo da cadeia polipep-
tidica. Solte a metionina de seu RNAte cole sua extremidade carboxila (cinza)
a extremidade amina (branca) do segundo aminoécido.

4. Deslize com cuidado o ribossomo para a direita. Percorra uma distancia
correspondente a trés bases, mantendo encaixados os codons e os anticoédons.
O RNAt da metionina fica fora do ribossomo; o segundo RNAt, com os
dois aminoécidos unidos, passa a ocupar o sitio P; o sitio A fica vazio.
Encaixe o RNAt que corresponde ao cddon localizado sob o sitio A. Solte a
dupla de aminodcidos (dipeptidio) do RNAt localizado no sitio P e cole a
extremidade carboxila livre a extremidade amina do terceiro aminodcido.

5. Repita o procedimento anterior at¢ que o codon de término passe a ocupar
o sitio A do ribossomo. O encaixe do fator de terminagdo determina o fim
da mensagem genética para a proteina, que se desliga do ultimo RNAt e
estd pronta para atuar.

Fonte: Amabis e Martho (2016)

A figura 2 apresenta um esquema da teatralizagdo para ilustrar como
deve ser a organizagao dos alunos para realizar a simulagio.
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Figura 2: Esquema da teatralizagao

ESQUEMA DA TEATRALIZAGAO DA SINTESE DE PROTEINAS

Estudante que
representa o
Estudanto que Estudantes que ribossomo Estudante que Estudants que
sogura o representaram os Estudante que represerta o RNAt representa o fator
RNAM RNAt da lepresenta o l da fenilalanina Estudante que de liberagio

\/] metioninae da RNAt da treonina | segura o RNAM

ADILSON SEC00

R

Fonte: Amabis e Martho (2016)

Assim, os alunos saberao o seu papel no processo e a fun¢io desem-
penhada pelo seu “personagem”. E possivel aumentar a cadeia de RNAm
para que todos os alunos possam representar um papel. A atividade evi-
dencia a tradugao génica, mas a teatralizagio da transcrigao génica, etapa

anterior a tradugio, também pode ser realizada.

Para discutir...

1. Onde acontece a sintese proteica?

2. Qual é a fungao de cada estrutura?
3. De onde vém os aminodcidos?
4

. Qual ¢ o produto da sintese proteica? Para que serve?
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Fonte

Pratica adaptada de:

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia moderna. 1 ed. Sao
Paulo: Moderna, 2016.

AMARBIS, J. M.; MARTHO, G. R. Trabalhando temas fundamentais:
cddigo genético e sintese de proteinas. Temas de biologia: propostas para

desenvolver em sala de aula. Editora Moderna, n. 7, jan 1998. Disponivel
em <http://www.lec.ufpr.br/fdg/downloads/DAG 2017/Plano 02 Si-

mulando A Sintese Proteica.pdf>. Acesso 09 ago 2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

https://www.youtube.com/watch?v=6nxRxoGME [ - Do DNA i
proteina (video)

https://phet.colorado.edu/sims/html/gene-expression-essentials/la-

test/gene-expression-essentials en.html;  https://lab.concord.org/bran-
ch/cbio-amino-acids/embeddable-dev.html#interactives/connected-bio/

DNA-to-proteins/1-dna-to-protein.json - simula¢des animadas

X
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A cor da ervilha

Categoria: Atividade pratica

Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham nogdes sobre o conceito de cro-
mossomos e como funciona a divisao celular.

Objetivos

v Simular a formagio dos gametas durante a meiose;
v Compreender a heranga de cor da ervilha a partir da primeira Lei

de Mendel.

Materiais necessarios

¥ Massinha de modelar (de preferéncia branca ou vermelha; nao
usar verde e amarelo);
v Micangas verdes e amarelas.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Para realizar a atividade siga os seguintes procedimentos:

1) A massa de modelar serd usada para representar os cromossomos,
e as migangas, os alelos do gene. As migangas verdes serdo para a cor ver-
de do fenétipo, e as amarelas, para a cor amarela. Os genes nio tém cor.
Estamos fazendo uma simulagao apenas.

2) Monte o gendtipo para o cruzamento entre planta heterozigética

93
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que produz semente amarela e planta heterozigética que produz semente
verde, usando a representagao com a massa de modelar e as migangas.

3) Fotografe a montagem.

4) Simule, agora, a replica¢io dos cromossomos, processo que ocorre
antes do inicio da meiose. Fotografe como ficam os cromossomos e res-
pectivos alelos.

5) Em seguida, represente o que acontece com 0s cromossomos e res-
pectivos alelos ao final da primeira e depois da segunda divisao meiética
para cada planta desse cruzamento. Fotografe cada etapa.

6) Depois que entender o que acontece ao final da meiose, monte um
quadro de Punnett com os cromossomos resultantes da meiose de cada
planta. Fotografe como ficou o quadro de Punnet.

7) Com o restante da massa de modelar e das migangas, represente os
cromossomos que vao ser usados para preencher o quadro de Punnett, de
modo a fornecer os resultados do cruzamento.

Se possivel, organize os alunos em duplas ou trios e deixe cada grupo
realizar a atividade. Além disso, eles podem fazer anotagoes e discutir as
questdes no grupo antes de externalizar para toda a turma.

Para discutir...

1. Com relagao a esses alelos, quantos tipos diferentes de gametas
femininos foram formados? E de masculinos?

2. Quais foram os gendtipos e respectivos fendtipos resultantes desse
cruzamento? Qual a propor¢io entre eles?

3. Escrevam uma explica¢io desse mecanismo de heranga usando to-
dos os conceitos que vocé aprendeu até aqui: cromossomos homologos,
genes, alelos, dominancia, recessividade, meiose.

Fonte

Pradtica adaptada de:

LOPES, S.; AUDINO, ]J. Inovar: Ciéncias da Natureza - 9° ano:

ensino fundamental, anos finais. Sao Paulo: Saraiva, 2018.
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Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Sugestao de texto de divulgagao cientifica: “Genes, aberragoes, DNA.
Como as coisas vivas transmitem caracteristicas para seus filhos?” texto do
livro “O polegar do violinista” de Sam Kean.

https://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/men-
delian--genetics/a/mendel-and-his-peas - Artigo do Khan Academy sobre
12 Lei de Mendel

https://super.abril.com.br/ciencia/ciencia-contra-o-crime/ - Ciéncia

contra o crime (SuperlInteressante)

X



https://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/mendelian--genetics/a/mendel-and-his-p
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Montando gendtipos
com balas de goma

Categoria: Atividade pratica

Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham nogoes breves sobre os conceitos
de genes alelos, homozigoto, heterozigoto, genétipo, fendtipo, gene do-
minante, gene recessivo, cromossomos homdlogos. A atividade envolve
Dominéncia Completa e Alelos Mdltiplos, que ja devem ter sido mencio-
nadas anteriormente.

Objetivos

¥ Montar genétipos com balas de goma e realizar os cruzamentos;
v Analisar as probabilidades e os possiveis fenétipos resultantes dos
cruzamentos.

Materiais necessarios

Balas de goma de ursinhos;
Faca;

Folha de oficio A4;

v
v
v
v (Canetao.
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Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Para a preparagdo, ao comprar os ursinhos deve-se analisar quantos
alelos diferentes serdo utilizados para identificar com diferentes cores.
Para a dominancia completa, usou-se o vermelho (gene dominante) e
o amarelo (gene recessivo). J4 para os alelos multiplos usou-se, além do
vermelho e amarelo, o verde e o laranja, considerando que utilizamos de
exemplo os genes que caracterizam a pelagem dos coelhos (C>c®>c'>c).

Inicialmente, divide-se os ursinhos em duas partes, com o auxilio de
uma faca, para indicar que cada individuo é formado por dois alelos para
determinada caracteristica (um vindo do pai e outro da mae). Em segui-
da, é desenhado, utilizando o canetao, o Quadro de Punnet em uma folha
de oficio, onde serio realizados os cruzamentos.

Organize a turma em grupos de trés alunos, e cada equipe recebe um
saquinho com os ursinhos de goma j cortados e uma folha de oficio com
o Quadro de Punnet. Podem ser organizados menos grupos, dependendo
da quantidade de material disponivel.

Primeiramente, orienta-se que apenas os ursinhos amarelos e verme-
lhos sejam tirados do saquinho, para que sejam realizados os cruzamentos
relacionados 2 Domin4ncia Completa. Estipula-se que os ursinhos ama-
relos seriam os recessivos (“a”) e os vermelhos, os dominantes (“A”).

Determina-se alguns cruzamentos como: Aa x Aa, aa x aa, AA x AA,
Aa x AA, Aa x aa; para que sejam realizados na folha do Quadro de Pun-
net (Figura 1). As proporg¢oes da geragio de filhos devem ser anotadas no
caderno pelos alunos, bem como seus fendtipos e genétipos (nesse caso a
caracteristica analisada pode ser o albinismo — lembrando que a auséncia
de pigmentos ¢ determinada pelo gene recessivo). Ao final dos cruzamen-
tos, os resultados podem ser socializados e corrigidos com toda a turma.
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Figura 1: Cruzamento AAxaa

AR
]

Fonte: Lunardi e Emmel (2019)

Para a realizacdo da atividade considerando uma situagao de Alelos
Multiplos cada cor dos ursinhos de goma corresponde a um alelo dife-
rente: amarelo — selvagem/preto (C); verde — chinchila (c*); vermelho
— himalaia (c"); e laranja — albino (c). Deve-se obedecer a ordem de do-
minancia C>cch>ch>c para os resultados dos cruzamentos.

Realiza-se os cruzamentos entre coelhos selvagens puros (homozigo-
tos) e coelhos albinos, coelhos himalaias puros e coelhos chinchilas, coe-
lhos albinos e coelhos chinchilas puros, coelhos himalaias puros e coelhos
albinos, utilizando os ursinhos de goma e uma folha de oficio com o de-
senho do Quadro de Punnet. Também podem ser realizados cruzamentos
com a geragdo de filhos (Figura 2). Novamente os resultados devem ser
anotados no caderno. Podem ser realizados outros cruzamentos, ji que
existem muitas possibilidades entre coelhos puros (homozigotos) e hibri-
dos (heterozigotos).
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Figura 2: Cruzamento entre coelhos chinchilas (heterozigotos para himalaia) e
coelhos selvagens/pretos (heterozigoto para chinchila)

Fonte: Lunardi e Emmel (2019)

Observa-se que, em algumas vezes, durante a montagem da geragao
de filhos com os ursinhos de goma, por exemplo, a metade vermelha e
a metade amarela podem ficar invertidas, montando o genédtipo “aA”.
Isso também pode acontecer com os alelos mdltiplos. Por isso, deve-se
explicar que, independentemente de que metade do ursinho de goma
esteja primeiro, quando se monta o gendtipo, o gene dominante é escrito
primeiro. Ao final da aula, os alunos podem comer os ursinhos de goma.

Para discutir...

1. Quais foram os gendtipos e respectivos fendtipos resultantes dos
cruzamentos realizados? Qual a propor¢ao entre eles?

2. Em qual dos dois casos (Dominancia Completa ou Alelos Multi-
plos) ¢ possivel observar uma maior variabilidade de genétipos? E fenéti-
pos?

3. Se, no caso da Dominincia Completa, uma mulher heterozigota
para o albinismo e um homem também heterozigoto para a caracteristica
tiverem 4 filhos, podemos afirmar que trés deles nio apresentario albinis-
mo e um serd albino? Por que?
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Fonte

Pratica adaptada de:

LUNARDI, L; EMMEL, R. Montando Genétipos no Ensino de
Biologia: reflexdes a partir do estdgio supervisionado no ensino médio.
In.: BREMM, D.; MACIEL, E. A; ZISMANN, J. J. (orgs). Aprenden-
do Ciéncias: Pesquisa e Pés-Graduagio. Vol. 3. Bagé: Faith, 2019. Dispo-
nivel em: <http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-
46-4.pdf>. Acesso em 13 ago 2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Ap6s a realizagao da atividade podem ser apresentadas outras situa-
¢Oes para a realizagdo dos cruzamentos.

Simuladores:

http://virtualbiologylab.org/ - Virtual Biology Lab

https://concord.org/ - The Concord Consortium

https://short.concord.org/lm9 - Frequéncia alélica

https://www.golabz.eu/lab/collaborative-rabbit-genetics-lab - 12
Lei de Mendel

X


http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-46-4.pdf
http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-46-4.pdf
http://virtualbiologylab.org/
https://concord.org/
https://short.concord.org/lm9
https://www.golabz.eu/lab/collaborative-rabbit-genetics-lab
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A Familia Silva e seus
genes

Categoria: Atividade pratica

Duracado da atividade: 2 periodos

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham nocoes sobre o conceito de cro-
mossomo e dos processos de divisao celular.

Objetivos

v Compreender a heranga de diferencas caracteristicas em humanos.

Materiais necessarios

v Copias do arquivo (https://genoma.ib.usp.br/files/upload/5/ma-

nual-silva-anexos.pdf)

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Para realizar a atividade (disponivel em: https://genoma.ib.usp.br/fi-

les/upload/5/manual-silva-anexos.pdf), os alunos precisam ter acesso ao
Manual do Aluno (Figura 1). O professor pode estudar melhor os proces-
sos a partir do arquivo no anexo “Notas para o professor”.



https://genoma.ib.usp.br/files/upload/5/manual-silva-anexos.pdf
https://genoma.ib.usp.br/files/upload/5/manual-silva-anexos.pdf
https://genoma.ib.usp.br/files/upload/5/manual-silva-anexos.pdf
https://genoma.ib.usp.br/files/upload/5/manual-silva-anexos.pdf
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Figura 1: Primeira pdgina do Manual do Aluno

A FAMILIA SILVA
E SEUS GENES

O:s filhos sdo diferentes, mas todos sao Silva.
Saiba como!

PROCEDIMENTO

Fonte: Oyakawa ez 4/. (s. d.)

Ap6s isso, siga os seguintes procedimentos:

I. Divida a classe em grupos de quatro alunos

II. Apresente o casal de bonecos chamando a atengao para as caracte-
risticas fenotipicas que sao varidveis e que estardo envolvidas na atividade.

III. Oriente os grupos para que sigam as instrugdes contidas no item
“Manual do aluno”. Tais instrugées simulam:

a) determinagao dos genédtipos dos pais (passos 1.1 a 1.7);

b) a redugio do nimero de cromossomos que ocorre durante a for-
magdo dos gametas (passos 2.1 a 2.3);

¢) arecomposi¢ao do nimero de cromossomos por meio da fecunda-
¢40, a combinagao aleatéria de diferentes cromossomos paternos e mater-
nos no zigoto e a determinagao do fendtipo do descendente (passos 3.1 a
3.2);

d) compara¢io dos fenétipos dos diferentes descendentes gerados

(passo 4).
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Tanto o Manual do Aluno quanto as “Notas para o professor” sio
bem detalhados. Dessa forma, é s seguir as instrucoes disponibilizadas
g ¢
para a realiza¢io da atividade.

Para discutir...

1. Vocé conhecia as caracteristicas apresentadas na atividade? Sabia
que eram hereditdrias?
Discutir as questoes propostas na atividade.

Fonte

Pratica adaptada de:

OYAKAWA, J.; SILVA, R. S. A.; PEREIRA, M. A. Q. R.; DESSEN,
E. M. B. A Familia Silva e seus genes. Projeto Micro&Gene. Disponivel
em: <https://genoma.ib.usp.br/files/upload/5/manual-silva-anexos.pdf>.
Acesso em 13 ago 2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

http://experimentoteca.com/biologia/wp-content/uploads/2014/08/

cruzamentos-mendelianos-bingo-das-ervilhas.pdf - Bingo das ervilhas

X



https://genoma.ib.usp.br/files/upload/5/manual-silva-anexos.pdf
http://experimentoteca.com/biologia/wp-content/uploads/2014/08/cruzamentos-mendelianos-bingo-das-erv
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Construindo heredogramas
Categoria: Atividade pratica
Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos ji tenham nogoes sobre o conceito de gera-
¢oes e da heranga mendeliana.

Objetivos

v Construir um heredograma e fazer anélises sobre a transmissao de
caracteristicas.

Materiais necessarios

v Cépia do arquivo (disponivel em: https://studylibpt.com/

doc/875239/na-escola-elementar-de-springfield--dois-irm%C3%A3o0s).
Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Antes da realiza¢io das atividades os alunos precisam aprender como
se organiza e se interpreta um heredograma (Figura 1). Algumas regras
para serem lembradas: os individuos que possuem a caracteristica indica-
da tém a drea do desenho preenchida; o homem, é representado por um
quadrado, e a mulher, por um circulo; os filhos precisam ser posicionados
em ordem de nascimento, sempre da esquerda para a direita; cada gera-
¢ao ¢ representada por um algarismo romano (I, II, IIL,...), entdo a cada
geragio um novo algarismo.


https://studylibpt.com/doc/875239/na-escola-elementar-de-springfield--dois-irm%C3%A3os
https://studylibpt.com/doc/875239/na-escola-elementar-de-springfield--dois-irm%C3%A3os
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Figura 1: Heredograma

mulher homem

Geragdo| OTD

Geragioll

Geragdo lll

Geragio IV

i

Fonte: Como elaborar heredogramas?
Aulas do Digio (https://www.youtube.com/watch?v=3K32FKbkCEg&t=665s)

Para realizar as atividades os alunos precisam ter acesso ao arquivo.
Nele consta o enunciado e as figuras para construir o heredograma:

Na Escola Elementar de Springfield, dois irmdos, apds as aulas de Ge-
nética, resolveram pesquisar o padrio de heranga de algumas caracteristicas
[isicas que possuiam. Para isso recolheram fotografias de vdrios antepassados e
as organizaram.

Os gémeos sdo Diogo e Lucas, irmdos de Thais e filhos de Renan e Vinia.
Renan é neto de Roberto e Rosana, pais de Rogério, e de Régis e Regina, pais
de Renata. Vinia é neta de Vilma e Valbério, pais de Victorio. Guilhermina,
a outra avé dos gémeos, nio tinha foro de seus pais.

Com as fotografias em mdos, os gémeos estudaram 6 diferentes caracteris-
ticas e, para cada uma delas, propuseram um padrio de heranga.


https://www.youtube.com/watch?v=3K3zFKbkCEg&t=665s
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Sua primeira tarefa serd desenhar um heredograma para essa familia.
Fique atento ao uso das virgulas nas frases que descrevem as relagoes de pa-
rentesco.

Represente em um heredograma o tipo de nariz das pessoas dessa fami-
lia (pontiagudo e arredondado). Em outro heredograma, represente o tipo
de cabelo. Para cada caracteristica, determine qual é o fendtipo dominante e
represente os gendtipos de todos os individuos.
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Se possivel, organize os alunos em duplas ou trios e deixe cada grupo
elaborar os heredogramas. Além disso, eles podem fazer anotagoes e dis-
cutir as questoes no grupo antes de externalizar para toda a turma.

Para discutir...

1. E possivel identificar pelos heredogramas se a caracteristica indica-
da é autossomica dominante ou recessiva? Como?

Fonte

Pratica adaptada de:

Como elaborar heredogramas? Aulas do Digao: Canal do YouTube
“Rodrigo Mendes”™: https://www.youtube.com/watch?v=3K3zFKbkCE-
g&t=665s

Arquivo da atividade: https://studylibpt.com/doc/875239/na-escola-
-elementar-de-springfield--dois-irm%C3%A3os

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

SILVEIRA, R. V. M. Metodologia ativas no ensino de Genética,
Biologia Molecular e Evolugao. Programa Brasil Profissionalizado. CE-
TEC Capacitagoes, 2019. Disponivel em <https://drive.google.com/file/
d/1FUFEKPFSKefNzPWzQMPGxDPRBbstk1NI/view?usp=sharing>.
Acesso em 13 ago 2021.

Outros tipos de heranca - Livro diddtico Inspira FDT 9° ano: ht-

tps://issuu.com/editoraftd/docs/inspire-ciencias-mp-9 divulga-

cao_1bb54b00464316

https://www.youtube.com/watch?v=DBC29cUHxYg - Qual a raca
do brasileiro? (Canal Atila Iamarino)

https://www.youtube.com/watch?v=0AzaoStOMDA - O que a cor da
sua pele e cabelo diz sobre vocé? (Canal Atila lamarino)

X
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Tipos sanguineos: vai
um refresco ai?

Categoria: Atividade pratica
Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham nogoes sobre os conceitos de hemd-
cia e de transfusio sanguinea.

Objetivos

v Identificar os tipos sanguineos (sistema ABO) e as possiveis trans-
fusoes entre eles.

Materiais necessarios

¥ 4 copos transparentes;
v 2 saquinhos de suco em p6 (uva e laranja).

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Para a realizagdo desta prética faz-se necessdrio seguir as seguintes eta-
pas:

1) Dividir a turma em quatro equipes; cada grupo representard um
tipo sanguineo;

2) Representagio dos aglutinogénios A e B através dos dois saqui-
nhos de suco de sabores laranja e uva (Figura 1);
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3) Nomear cada equipe. (Ex. Equipe Tipo A, equipe Tipo B, equipe
Tipo AB e equipe Tipo O);

4) Entregar para cada equipe um copo transparente com dgua repre-
sentando um vaso sanguineo (o copo) e o plasma (a dgua);

5) Iniciar a agao da atividade solicitando a atengao de cada equipe no
acompanhamento das etapas realizadas pelo professor.

Figura 1: Ilustragao da atividade

T benpae B T b O
Tow bagumee 4 e

Hustragiio 1: Copo I(refresco laranja), representa o llustragio 2: Copo I (refresco uva e laranja), represen-
tipo sanguineo A, o copo 2 (refresco uva), representa o ta o tipo sanguineo AB, o copo 2 (sem refies-co), repre-
tipo sanguineo B. senta o tipo O.

Fonte: Sousa, Brito e Carvalho (2011)

Representacao dos Tipos Sanguineos do Sistema ABO

Os procedimentos para a aplicacio da atividade sao:

a) A equipe Tipo A receberd o pé de sabor laranja, que misturard no
copo com agua;

b) A equipe Tipo B receberd o pé de sabor uva, que misturard no
copo com agua;

c) A equipe Tipo AB receberd o sabor laranja e o sabor uva e os mis-
turard, a0 mesmo tempo, No COpo com dgua;

d) A equipe Tipo O nada adicionard ao copo com dgua.

Cada etapa desses procedimentos para a caracteriza¢io da tipologia
sanguinea ajuda a refletir sobre as informacoes tedricas e a refor¢d-las. O
objetivo é chegar a conclusio de que as condigoes genéticas é que deter-
minam os diferentes tipos e suas caracteristicas como doadores e recep-
tores; assim, na prética pode-se perceber, por exemplo, que no Tipo O,
a auséncia dos sucos corresponde a auséncia do antigeno nas hemicias,
fazendo deste tipo sanguineo o doador universal.
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Simulagio de Transfusées Sanguineas

Solicite a cada equipe que escolha um representante da mesma para
se dirigir 4 frente da turma com seu a indagagio feita pelo professor, a
seguinte pergunta:

— Equipe Tipo A: A que tipos sanguineos o tipo A pode doar e de
quais tipos podera receber?

— Equipe Tipo B: A que tipos sanguineos o tipo B pode doar e de
quais tipos poderd receber?

—> Equipe Tipo AB: A que tipos sanguineos o tipo AB pode doar e
de quais tipos poderd receber?

— Equipe Tipo O: A que tipos sanguineos o tipo O pode doar e de

quais tipos podera receber?

Ap6s as devidas respostas, promove-se uma melhor compreensao da
aula pritica prosseguindo com outros procedimentos:

I. Adicionar uma pequena quantidade do refresco do tipo O nos
demais copos para provar que este grupo ¢ considerado o DOADOR
UNIVERSAL, pela simples demonstragiao de nio haver alteragao da cor
no copo das demais equipes;

II. Adicionar, sequencialmente, uma pequena quantidade de qual-
quer um dos tipos de refresco ao copo que representa o tipo O, para que
percebam a alteragdo da cor, e assim compreendam o risco de uma trans-
fusdo errada devido a incompatibilidade sanguinea;

III.E, por fim, nos copos que representam os tipos A, B e O deverd ser
adicionada uma certa quantidade do refresco ao copo da equipe tipo AB,
para que se perceba a auséncia de alteracoes, demonstrando que este tipo
sanguineo é considerado o Receptor Universal.

Para discutir...

1. O tipo sanguineo é importante para a transfusio de sangue? Por
que?

2. O que pode acontecer se alguém receber sangue de um tipo san-
guineo incompativel?
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Fonte

Pratica adaptada de:

SOUSA, M. E; BRITO, M. D.; CARVALHO, S. S. Acao de dois
antigenos. Vai um refresco ai? Genética na Escola, 2011. Disponivel em
<http://docs.wixstatic.com/ugd/b703be 4cb92a621a66457f8bbcb80e-
545a479e.pdf>. Acesso em 14 ago 2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Jogos:
“Na trilha do sangue”™: o jogo dos grupos sanguineos. https://escola-

deciencias.files.wordpress.com/2013/06/jogo-dos-grupos-sanguineos.pdf

O sistema ABO em um jogo com cartas: uma proposta para auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem. https://sbenbio.org.br/wp-con-
tent/uploads/edicoes/revista_sbenbio n9.pdf (p. 2198-2209)

Textos de divulgacao cientifica:

https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/08/por-que-

-temos-diferentes-tipos-sanguineos.html - Por que temos diferentes tipos

sanguineos? (Revista Galileu)

https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-o-tipo-sanguineo-
-dos-pais-influencia-o-dos-filhos/ - Como o tipo sanguineo dos pais in-
fluencia o dos filhos? (Superlnteressante)

https://jornal.usp.br/atualidades/sangue-raro-e-defeito-genetico/ -
Sangue raro ¢ defeito genético (Jornal da USP)

Reportagem:

https://gl.globo.com/ceara/noticia/sangue-raro-presente-em-apenas-
-11-familias-brasileiras-salva-bebe-na-colombia.ghtml - Sangue raro pre-

sente em apenas 11 familias brasileiras salva bebé na Colémbia (G1)

X
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Mutacgoes: X-Men

Primeira Classe

112

Categoria: Filme

Duracdo da atividade: 3 periodos

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham nogdes sobre o conceito de DNA.

Objetivos

v Compreender o conceito de mutagiao por meio de situagdes reais e
presentes apenas na ficgao cientifica.

Materiais necessarios

Filme “X-Men: Primeira Classe”;
Computador;

o
>
v Caixas de som;
o

Projetor ou televisao.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Sugere-se que o filme seja assistido durante a aula, com toda a turma,
mas os alunos podem assistir previamente em casa, se necessario. Apc’)s a
transmissao do filme, durante o didlogo com a turma, ¢ importante que
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os estudantes sejam informados de que filmes de ficgao cientifica nao tem
a intengao de ensinar conceitos cientificos, mas podem servir como bons
recursos para se pensar e refletir sobre os feitos da ciéncia.

Etapa 1: Questoes iniciais

1) De que forma a biologia estd presente no filme?
2) Em que momentos (cenas) é perceptivel a biologia no filme?

Etapa 2: Explorando o filme

Para a realizagio dessa etapa, a turma pode ser organizada em grupos
no sentido de expor diferentes percep¢oes sobre o filme de maneira cola-
borativa.

A partir da apresentagio de 3 cenas curtas, previamente selecionadas e
descritas abaixo, o professor poderd entrar na temdtica especifica proposta
para essa aula (genética e evolugao).

Cena 1: Genes e Evolucio

Tempo: 426" a 9°23”

Contexto da cena: Em um campo de concentragio nazista o menino
Erik (futuro Magneto) é pressionado pelo vildo, Shaw. Caso o menino nio
demonstre seus poderes imediatamente sua mae serd assassinada. Nesse
contexto, Shaw diz: “os genes sao a chave para uma nova era, Erick”.

Questoes:

3) Por que os genes, de acordo com a cena, sdo a chave para uma
nova era?

4) Existe alguma relagdo entre os genes e as caracteristicas inusitadas
dos mutantes?

5) Qual a relagao entre os genes e a teoria da evolugao das espécies?

Cena 2: Heterocromia

Tempo: 10°36” 2 11°15”

Contexto da cena: Charlie (futuro Professor Xavier), pesquisador na
drea de Genética, conversando com uma moga, ressalta o fato de que ela

tem olhos com cores diferentes: “um verde, um azul. E uma muta¢io”.
esse momento, Charlie diz, em tom amigivel, que ela tem uma defor-
N to, Charlie d t g q
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magao genética, cientificamente chamada de heterocromia.

Questoes:

6) Na natureza, existem individuos mutantes? Que exemplos podem
ser citados?

7) Como podemos comprovar a existéncia de mutagoes?

8) O que pode ocasionar mutagoes?

9) As mutagdes podem ser benéficas? Como?

H4 ainda uma terceira cena: “Cena 3: Adaptagio e Neodawinismo”,
que aprofunda essas temdticas.

Para discutir...

As questoes para discussdo estdao apresentadas na descrigio da ativi-

dade.

Fonte

Pratica adaptada de:

NASCIMENTO, J. M. L. ; MEIRELLES, R. M. S.; SILVA, M. M.;
NASCIMENTO, R. L.; BARROS, M. D. M. Guia do educador para o
filme X-Men Primeira Classe. Genética na Escola, v. 11, n. 1, 2016. Dis-
ponivel em <https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.
com/ugd/b703be 3d540f2dd3a240e1a99¢f55f9¢0570¢ca.pdf>.  Acesso
em 14 ago 2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

Revista Genética na Escola - https://www.geneticanaescola.com/

https://bit.ly/2VVOEGY - Super bactérias (Anvisa)

X



https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_3d540f2dd3a240e1a99cf55f9e0570e
https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_3d540f2dd3a240e1a99cf55f9e0570e
https://www.geneticanaescola.com/ 
https://bit.ly/2VVOE6Y
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Cladograma dos gatitos

Categoria: Atividade pratica

Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos construam conhecimentos sobre o parentesco
evolutivo de espécies.

Objetivos

v Construir um cladograma de animais ficticios (gatitos).

Materiais necessarios

v Folha impressa com a Figura 1 e orientagdes.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Forme grupos de 3 alunos e fornega a cada grupo uma cépia do dese-
nho (Figura 1) e as instrugdes a seguir.
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Figura 1: Exemplos de 6 espécies hipotéticas (gatitos) com aspectos morfolégicos
distintos

Fonte: Adaptado de Hiranaka e Hortencio (2018)

1) Os gatitos A, B, C, ¢ D compartilham um ancestral comum e os
gatitos E ¢ F mantém uma relagio de parentesco com as outras quatro
espécies de gatitos. Entretanto, nao compartilham o mesmo ancestral co-
mum, sendo por esse motivo denominados grupo externo.

2) Compare os gatitos A, B, Ce D em relagio 2 E e 2 E No caderno,
faga uma tabela, como a mostrada abaixo, e anote as caracteristicas que
estes quatro gatitos possuem de diferentes do grupo externo.

Caracteristicas A B C D
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3) Nomeie as caracteristicas de forma sucinta como, por exemplo,
"Cabeca quadrada” observada no gato D.

4) Para cada espécie de gatito, marque “X” na tabela para a presenca
da caracteristica e 0 “0” para a auséncia da mesma. Desse modo, vocé ird
construir uma matriz de dados para a posterior elaboragao de uma hipé-
tese filogenética para os gatitos.

5) Apds o levantamento das caracteristicas, construa um cladograma
dos gatitos. Vale lembrar que as espécies de gatitos que compartilham
o maior nimero de caracteristicas sao consideradas as mais aparentadas
entre si.

6) Compartilhe o cladograma elaborado pelo seu grupo com os de-
mais colegas e compare-os.

Para discutir...

1. Os cladogramas construidos pelos diferentes grupos de alunos fo-
ram iguais? Caso a resposta seja afirmativa, explique os possiveis motivos
da semelhanca. Caso a resposta seja negativa, explique os possiveis moti-
vos das diferencas.

2. E mais ficil ou mais dificil perceber as relagoes de parentesco entre
as espécies por meio da andlise dos cladogramas? Justifique.

3. O que pode ter causado o surgimento das diferentes caracteristicas
e, consequentemente, a formacao de diferentes espécies de gatitos?

Fonte

Pratica adaptada de:

HIRANAKA, R. A. B.; HORTENCIO, T. M. A. Inspire Ciéncias:
9° ano, ensino fundamental. 1 ed. Sao Paulo: FDT, 2018. Disponivel
em <https://issuu.com/editoraftd/docs/inspire-ciencias-mp-9 divulga-

cao 1bb54b00464316>. Acesso em 14 ago 2021.



https://issuu.com/editoraftd/docs/inspire-ciencias-mp-9_divulgacao_1bb54b00464316
https://issuu.com/editoraftd/docs/inspire-ciencias-mp-9_divulgacao_1bb54b00464316
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Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

RICHTER, E.; KRETSCHMER, E.; LENZ, G. Elaborando um
cladograma evolutivo com seres ficticios. In.. HERMEL, E. E. S,
GULLICH, R. I. C.; BERVIAN, P. V. Aprendendo Ciéncias. Santo
Angelo: Furi, 2015. Disponivel em <https://www.facebook.com/notes/

ci%C3%AAncias-na-escola/elaborando-um-cladograma-evolutivo-com-
-seres-fict%C3%ADcios/241532963508265/>. Acesso em 14 ago 2021.

X



https://www.facebook.com/notes/ci%C3%AAncias-na-escola/elaborando-um-cladograma-evolutivo-com-seres-
https://www.facebook.com/notes/ci%C3%AAncias-na-escola/elaborando-um-cladograma-evolutivo-com-seres-
https://www.facebook.com/notes/ci%C3%AAncias-na-escola/elaborando-um-cladograma-evolutivo-com-seres-
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Adaptacao dos bicos das

aves

Categoria: Atividade pratica
Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos ji tenham nogoes sobre adaptagio e selegio
natural.

Objetivos

v Simular a sele¢io natural de aves.

Materiais necessarios

v 1 Isopor grande ou papelio. Este serd utilizado para montar a ma-
quete com os ambientes.

v 1 Prato de plastico ou tampa de pote redondo tamanho médio por
ambiente. Este recipiente ird representar um ambiente, que pode ser um
bioma, ilha, floresta, etc.

v 2 Copos de plisticos para representar o estbmago da ave.

v Cada prato ou tampa de pote que representa um ambiente, deve
ter um numero igual de itens que irdo representar o alimento disponivel
nesse ambiente.

Exemplos: 40 Graos de milho de pipoca (Ambiente ou Ilha A); 30
Uvas passas (Ambiente ou Ilha B); 30 Balas de goma (Ambiente ou Ilha
C); 30 Graos de arroz (Ambiente ou Ilha D); 30 Clipes de papel (Am-
biente ou Ilha E);
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v Ferramentas: Um par por grupo, irdo representar os bicos das aves.
Exemplos: Pin¢a; Grampo de cabelo ou de papel; Prendedor de roupas de
madeira; Prendedor de roupas de pldstico; Palito de dente;

v Crondmetro.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Para realizar a atividade siga as etapas:

A) Forme grupos de alunos proporcional ao nimero de ambientes.
Esta proposta leva em conta a formagio de cinco grupos, uma vez que
estdo sendo representadas cinco tipos de aves com bicos especificos. Essas
aves podem ser consideradas individuos de uma espécie com variacoes nas
caracteristicas do bico (mais fino, grosso, largo, etc.);

B) Crie os ambientes na maquete (de preferéncia com uma distancia
um do outro). Cada ambiente conterd uma oferta de alimento diferente.
Ex.: ambiente A com milho de pipoca; ambiente B com uvas passas, etc.;

C) Cada grupo receberd a imagem de dois pdssaros (um macho e uma
fémea) e um par de “bicos” (ferramentas). As imagens devem ser pintadas,
nomeadas e caracterizadas em relagao ao tipo de bico;
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D) Existem cinco tipos de bicos e cinco tipos de alimentos para cinco
ambientes. Cada ambiente é representado pelo prato de pléstico com um
tipo de comida. Copos plasticos representam o estdbmago dos animais.
Perceba que, assim como os bicos das aves, os alimentos possuem formas
especificas;

E) Apos as etapas iniciais, serd realizada a dinidmica:

I. Cada grupo vai para um ambiente e preenche os quadros 1 e 2 antes

da dinAmica.

Quadro 01. Quadro 02.

| Ave liio inome‘ | Caracteristicas do bico | | Ambiente illha, Bioma...‘ | Tiﬁo de alimento |

Quadro 03. Quantidade de alimento capturado em cada ambiente
Ave tipo (nome) | Ambiente A Ambiente B: Ambiente C: Ambiente D: Ambiente E:
Avel | Ave2 | Total | Ave1 | Ave 2 | Total | Ave1 | Ave2 | Total | Ave 1 | Ave 2 | Total | Ave 1 | Ave 2 | Total

Quadro 04. Quantidade de alimento capturado per ambiente (em 20 segundos
Ave Ambiente A Ambiente B Ambiente C Ambiente D Ambiente E

I1. Dois membros da equipe usam os bicos (cada membro com um)
para pegar o mdximo de comida possivel e colocar nos copos dentro de
20 segundos. A comida nio pode ser tocada com as maos. Os outros
contam o nimero de alimentos que entram nos copos e anotam na ficha
conforme o ambiente. Apds, devolvem o alimento dos copos para o prato;

III. O professor cuidard do tempo com o auxilio do cronémetro, e de-
terminard o momento do rodizio, ou seja, de trocar de ambiente e repetir
o procedimento. Os integrantes do grupo podem se revezar entre si para
as fungoes de usar os bicos e fazer as anotagoes;

IV. Apés todos os grupos passarem por todos os ambientes, ¢ feita
a contagem geral no quadro e verificagio de qual ave/bico se alimentou
melhor em cada ambiente, completando o quadro 4 apés a finalizagao da
atividade.

Assim, algumas aves terdo maiores chances de sobrevivéncia em um
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ambiente do que em outro e vice-versa. Também pode acontecer que uma
ave com determinado formato de bico possa ser muito eficiente para pe-
gar diversos tipos de alimentos e conseguir ter chances de sobrevivéncia
em mais de um ambiente.

Para discutir...

1. O que representa cada uma das ferramentas utilizadas para coletar
0s itens nos pratos?

2. O que representam os itens que estdo no prato em cada ambiente?

3. O que representa cada troca de ambiente?

4. A sua ave se alimentou melhor em qual (ou quais) ambiente(s)?
Como vocé explica isso?

5. Caso sua ave fosse para um outro ambiente em que ela nio consiga
se alimentar, o que pode acontecer com ela? O que aconteceria com essa
ave apés um longo tempo sem se alimentar? Ela teria descendentes?

6. O que aconteceria se todas as aves fossem para uma mesma ilha?
Quem conseguiria se alimentar melhor e o que aconteceria com as outras
aves? Qual o nome desse processo?

7. O que acontece com as aves que se alimentam e sobrevivem?

Fonte

Pratica adaptada de:

CORDEIRO, T. L.; FERRERA, T. S. Adaptacoes dos bicos das aves:
uma simulacio do processo de selegiao natural como estratégia diddtica
para o ensino de biologia evolutiva. In.. HERMEL, E. E. S.; SKUPIEN,
E L.; GULLICH, R. L. C. Aprendendo Ciéncias: ensino, pesquisa e ex-
tensao. Santo Angclo: Furi, 2017. Disponivel em <https://www.facebook.
com/notes/ci%C3%AAncias-na-escola/adapta%C3%A7%C3%B5es-
-dos-bicos-das-aves-umasimula%C3%A7%C3%A30-do-processo-de-se-
1e%C3%A7%C3%A30-natural-comoes/820940848650833/>.  Acesso
em 14 ago 2021.
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Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

https://super.abril.com.br/especiais/por-que-as-aves-tem-bicos-em-
-formatos-diferentes/ - Por que as aves tém bicos em formatos diferentes?

(Super Interessante)

http://www.cienciaemtela.nutes.ufrj.br/artigos/0602sa01.pdf - O
jogo dos clipsitacideos: uma simulagio do processo de selecio natural
como estratégia diddtica para o ensino de evolugao.

http://chc.org.br/o-homem-o-tucano-e-as-palmeiras/ - O homem, o

tucano e as palmeiras (Revista Ciéncia Hoje das Criangas)

X



https://super.abril.com.br/especiais/por-que-as-aves-tem-bicos-em-formatos-diferentes/
https://super.abril.com.br/especiais/por-que-as-aves-tem-bicos-em-formatos-diferentes/
http://www.cienciaemtela.nutes.ufrj.br/artigos/0602sa01.pdf
http://chc.org.br/o-homem-o-tucano-e-as-palmeiras/
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Entendendo a selecao
natural

Categoria: Jogo didatico

Duracado da atividade: 2 periodos

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos jd tenham nogdes sobre a sele¢ao natural.

Objetivos

v Compreender a selecio natural a partir de situagdes propostas no
jogo diddtico.

Materiais necessarios

v Componentes do jogo:

- Dois dados: um dado normal (com os nimeros de 1 a 6) e
outro com 3 faces de cor vermelha e 3 faces de cor verde;

- 100 pedes, divididos em 4 populagoes de 20 individuos, além
de 20 individuos que serao os filhotes (que irdo nascer no decorrer
do jogo);

- um tabuleiro com dois caminhos, um vermelho e outro verde;

- um baralho com 28 cartas verdes e 28 cartas vermelhas. As car-
tas verdes contém condi¢oes favordveis a sobrevivéncia e reprodugao
dos individuos de uma populagio, enquanto as vermelhas contém
condicoes desfavordveis.
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Tabuleiro e cartas disponiveis em: https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-
-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be 466ecce00cb149d7bedfa2c8t-

c852fF4. pdf
Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

O jogo constitui-se em quatro populacées de uma mesma espécie
animal, as quais devem ser conduzidas de seus habitats originais a um
local que oferece excelentes condigoes de sobrevivéncia e reprodugio.

Inicialmente, as quatro populagdes apresentam 20 individuos cada,
além das mesmas condigoes de sobrevivéncia e reproducio. Entretanto,
ao longo da jornada, as populacoes sao submetidas a diferentes condigoes
ambientais (disponibilidade de recursos alimentares e dgua, doengas, se-
cas, inundagdes, etc), possibilitando a atuacio da selegao natural sobre as
caracteristicas herddveis (genéticas) que diferenciam os individuos entre
si, de forma que os mais resistentes a determinadas condigdes sobrevivam
e se reproduzam. As populagdes poderdo ganhar ou perder individuos,
podendo, até mesmo, se extinguir. A populagio “vencedora’, ou seja,
aquela que chegando ao novo local vai ter excelentes condigoes de sobre-
vivéncia e reprodugao serd calculada do seguinte modo:

Ordem de chegada + ndmero de sobreviventes (minimo de 5)
Ordem de chegada:

Primeiro lugar = 20 pontos
Segundo lugar = 10 pontos
Terceiro lugar = 5 pontos
Quarto lugar = 3 pontos

Regras:

O jogo comporta quatro jogadores. Um niimero menor de partici-
pantes ¢ possivel, mas ndo é o ideal. Cada jogador recebe uma populagio

de 20 individuos, os quais devem ser colocados em um dos circulos no


https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_466ecce00cb149d7bcdfa2c8fc852ff
https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_466ecce00cb149d7bcdfa2c8fc852ff
https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_466ecce00cb149d7bcdfa2c8fc852ff
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tabuleiro (Figura 1 - pdgina seguinte). Um pedo ird se mover no tabuleiro,
representando toda a populagao. O baralho deve ficar separado em dois
blocos (montes), um com cartas verdes e outro com cartas vermelhas, as
quais devem ser embaralhadas no inicio do jogo. Cada jogador joga os
dois dados simultaneamente. Um dos dados dard o nimero de casas a ser
percorrida e, o outro, o caminho. Cada vez que o jogador cair em uma
das casas marcadas deverd tirar uma carta do baralho verde ou vermelho,
de acordo com o caminho que estiver percorrendo, e fazer o que a car-
ta mandar. Ao final do caminho, as populagées deverdo chegar ao novo
local, que oferece 6timas condigoes de sobrevivéncia e reprodugao. Para
atingir este local, deve-se jogar o dado quantas vezes forem necessdrias até
sair o ndmero exato de casas para atingi-lo. O jogo termina quando a ter-
ceira popula¢io atingir o final do jogo. Porém, o vencedor serd aquele que
atingir a maior pontuagio. Esta deverd ser calculada somando os pontos
adquiridos com a ordem de chegada ao término do jogo ao nimero de
individuos da populagio, desde que a populagio tenha um minimo de
cinco individuos. Popula¢des com menos de cinco individuos nao pontu-

am, mas continuam no jogo até o final.
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Figura 1: Tabuleiro
Jogo- daEvolugdo

Universidade Tedeval de Santa Maria

PPG Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saide

Microevolugio: Mudangas evolutivas
em pequena escala, como as
mudancas de frequénclas génicas em
um3 populscie.

Macroevolugio evolugdo em grande
escala; 0 termo refere-se a eventos em
nivel superior 8o de espécie, como por
axemplo, 0 surgimenta dos vertebrados.

Mutacho Quando o DNA parental ¢ (Opiado para.
formar uma nova MoMCuls de DNA, normaiments ele
@ copiado (om eratiddo. Mutagdo ¢ qualquer
mudances ne nova molecula de DNA em relacio &
parental As mutaq bes 150 importantes na evolugdo
porque geram vanabibidade genetica sobre a qual a
Selecdo Natural @ & Deriva Gendtica podem atuar

#tc Pode levar B Depreiido [ndeghm s, ou seja, redugio na QL -
SO eVl 1S @ EPIOBuiAe Sl

Fonte: Oleques et al. (2012)
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Para discutir...

1. Em que momentos a selegao natural pode atuar? E em que mo-
mentos ela nio atua?

Fonte

Pratica adaptada de:

OLEQUES, L. C.; NASCIMENTO, L.; BARTHOLOMEI-SAN-
TOS, M. L.; TEMP, D. S. Entendendo a selecio natural. Genética na
Escola, v. 7, n. 2, 2012. Disponivel em <https://7ced070d-0e5{-43ae-
-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be 466ecce00cb149d7bed-
fa2c8fc852ft4.pdf>. Acesso em 16 ago 2021.

Sugestoes
Ideias para complementar a atividade

Simuladores:

http://virtualbiologylab.org/ - Virtual Biology Lab
https://concord.org/ - The Concord Consortium
https://phet.colorado.edu/en/simulation/natural-selection - Phet
Colorado
http://www.evo-ed.org/Pages/Mice/Beach/Beach.html - Evo Ed
https://phet.colorado.edu/en/simulation/natural-selection - Phet Co-

lorado

Documentdrio: A viagem esquecida de Alfred Russel Wallace. 1983 — In-
glaterra, 72 min. Dire¢ao de Peter Crawford. Conta a histéria de Alfred
Russel Wallace, naturalista que publicou a teoria da evolugio pela selecao
natural, juntamente com Charles Darwin, em 1858, mas que nio obteve

o mesmo reconhecimento.
Filme: O desafio de Darwin. 2010 — Estados Unidos, 102 min. Dire-
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https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_466ecce00cb149d7bcdfa2c8fc852ff
https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_466ecce00cb149d7bcdfa2c8fc852ff
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http://virtualbiologylab.org/
https://concord.org/
https://phet.colorado.edu/en/simulation/natural-selection
http://www.evo-ed.org/Pages/Mice/Beach/Beach.html
https://phet.colorado.edu/en/simulation/natural-selection
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¢ao de John Bradshaw. Apresenta o dilema vivido por Darwin, uma vez
que sua publicagio poderia ser alvo de grandes criticas da academia e da
igreja, além de lhe causar problemas pessoais. Somente apds uma carta de
Wallace, que tinha ideias semelhantes s suas, Darwin seguiu adiante com
sua publicagao.
http://chc.org.br/alfred-wallace-o-outro-pai-da-evolucao/; htep://
chc.org.br/dois-pais-de-uma-teoria/ - Revista Ciéncia Hoje das Criangas
KLEIN, A. L. Simulagio de mecanismos evolutivos no PopG: um
roteiro de aula. In: ARAUJO, L. A. L. (org) Evolugao Biolédgica: da pes-
quisa ao ensino. Porto Alegre, RS: Editora Fi, 2017. p. 473-480. Ma-
terial suplementar - roteiro de aula prética: simulagio de mecanismos
evolutivos no PopG (disponivel em: https://3c290742-53df-4d6f-b12f-
-6b135a606bc7. filesusr.com/ugd/48d206 21lactb7ec43f4229b805ab-
58d8b2ce45.pdf).
https://revistapesquisa.fapesp.br/o-elo-perdido-tropical/ - O elo per-
dido tropical (Revista FAPESP)
https://www.youtube.com/watch?v=B57506¢8mil - Darwin no Bra-
sil

https://revistapesquisa.fapesp.br/os-primeiros-passos-de-novas-espe-

cies/ - Os primeiros passos de novas espécies (Revista FAPESP)

hetps://www.ted.com/talks/prosanta _chakrabarty four billion ye-
ars of evolution in six minutes?language=pt-br#t-322071 - Quatro
bilhoes de anos de evolucio em seis minutos (TED Talks)

http://chc.org.br/acervo/historia-dos-seres-vivos/ - Histéria dos seres
vivos (Revista Ciéncia Hoje das Criangas)
http://www.biologia.seed.pr.gov.br/arquivos/File/jogos/camuflagem

evolucao.pdf - o papel da selecao natural na camuflagem (atividade pré-
tica)
https://www.youtube.com/watch?v=t3jvppGKzdk - O problema da

resisténcia bacteriana (Canal Drauzio Varella)
https://www.youtube.com/watch?v=5pO6FFV-NoE - Domestica¢io
dos animais e plantas (Canal Nerdologia)
https://www.youtube.com/watch?v=zaoR5bjkWilU - A origem do vi-
ra-lata caramelo (Canal Atila Iamarino)

X



http://chc.org.br/alfred-wallace-o-outro-pai-da-evolucao/
http://chc.org.br/dois-pais-de-uma-teoria/
http://chc.org.br/dois-pais-de-uma-teoria/
https://3c290742-53df-4d6f-b12f-6b135a606bc7.filesusr.com/ugd/48d206_21acfb7ec43f4229b805ab58d8b2ce4
https://3c290742-53df-4d6f-b12f-6b135a606bc7.filesusr.com/ugd/48d206_21acfb7ec43f4229b805ab58d8b2ce4
https://3c290742-53df-4d6f-b12f-6b135a606bc7.filesusr.com/ugd/48d206_21acfb7ec43f4229b805ab58d8b2ce4
https://revistapesquisa.fapesp.br/o-elo-perdido-tropical/
https://www.youtube.com/watch?v=B575O6c8miI
https://revistapesquisa.fapesp.br/os-primeiros-passos-de-novas-especies/
https://revistapesquisa.fapesp.br/os-primeiros-passos-de-novas-especies/
https://www.ted.com/talks/prosanta_chakrabarty_four_billion_years_of_evolution_in_six_minutes?langua
https://www.ted.com/talks/prosanta_chakrabarty_four_billion_years_of_evolution_in_six_minutes?langua
http://chc.org.br/acervo/historia-dos-seres-vivos/
http://www.biologia.seed.pr.gov.br/arquivos/File/jogos/camuflagem_evolucao.pdf
http://www.biologia.seed.pr.gov.br/arquivos/File/jogos/camuflagem_evolucao.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=t3jvppGKzdk
https://www.youtube.com/watch?v=5pO6FFV-NoE
https://www.youtube.com/watch?v=zaoR5bjkWiU
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Calendirio do Tempo
Geolégico

Categoria: Atividade pratica

Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos ji tenham nogoes iniciais sobre a formagao

da Terra.

Objetivos

v Aproximar o aluno da compreensao do tempo profundo através
de uma analogia.

Materiais necessarios

v Copia da folha de atividade e da folha auxiliar.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

Um dos arquivos (disponivel em: https://drive.google.com/file/d/0B-
2mK570bVQY3YOhfTUSpcVAMOXM/view?resourcekey=0-q5TPFr-
TPkMPDGOVMuG;|fSw) contém a atividade abaixo:

Imagine que o tempo decorrido desde a formagao da Terra até hoje,
ou seja, seus 4,6 bilhoes de anos de histdria fossem comprimidos em um



https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3Y0hfTU5pcVdMOXM/view?resourcekey=0-q5TPFrTPkMPDGOVMuGjf
https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3Y0hfTU5pcVdMOXM/view?resourcekey=0-q5TPFrTPkMPDGOVMuGjf
https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3Y0hfTU5pcVdMOXM/view?resourcekey=0-q5TPFrTPkMPDGOVMuGjf
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ano. Em um calenddrio — Calenddrio do Tempo Geolégico — representan-
do esse ano, poderfamos acompanhar o registro de importantes eventos
geoldgicos e bioldgicos que ocorreram na histéria da Terra. Na tabela a
seguir estdo relacionadas as idades aproximadas de importantes eventos
(em milhées de anos) que marcaram a histéria geoldgica da Terra e que
poderiam estar registrados no Calenddrio do Tempo Geoldgico.

Idade em Eionto Data (dia e més)no
Ma calendario de 365 dias
4.600 Formacgao da Terra
3,500 Mais antiga evidéncia da vida (estromatélitos)
2,400 Grande evento de oxidagao
2,100 Mais antigos animais pluricelulares
600 Estabelecimentoda camada de ozdnio
541 Primeiros animais metazoarios
510 Primeiros “peixes”
458 Primeiras plantas terrestres
375 Primeiros anfibios
285 Primeiros amniotas
245 Maior extingdo em massa
230 Primeiros dinossauros
220 Primeiros mamiferos
165 Primeiros passaros
130 Surgimento das angiospermas
66 Extingao dos dinossauros
6 Primeiros hominideos na Africa
0,2 Primeiros Homo sapiens

Vocé vai descobrir quando cada um desses eventos ocorreu no Ca-
lenddrio do Tempo Geoldgico comprimido em um ano. Para isso, alguns
célculos deverao ser feitos. A férmula geral para calcular as datas dos even-
tos é:

IDADE DO EVENTO PASSADO (em Ma) DATA NO CALENDARIO (x) ?

4600 365
(idadedaTerraem Ma) (n° de dias do ano)
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Utilizando a férmula, determine a data de cada um dos eventos. Para

saber 0 "més e o dia” em que cada evento ocorreu, consulte a Folha Auxi-
liar recebida (https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3RCOw-
cUUtbzVZRm8/view?resourcekey=0-sEBRLv4FgFYXN2pNVVXFLQ),

que apresenta os 365 dias do ano em sequéncia decrescente ao longo dos

meses.

A Paleontologia
NA SALA DE AULA
CALENDARIO DO TEMPO GEOLOGICO - Marina Bento soares

FOLHA AUXILIAR PARA O CALCULO DAS DATAS DOS EVENTOS

JANEIRO

FEVEREIRO

MARCO

1(365)

2(364)

3(363)

4(362)

5(361)

1(334)

2(333)

3(332)

4(331)

5(330)

1(306)

2(305)

3(304)

4(303)

5(302)

6(360)

7(359)

8(358)

9(357)

10(356)

6(329)

7(328)

8(327)

9(326)

10(325)

6(301)

7(300)

8(299)

H298)

10(297)

11(355)

12(354)

13(353)

14(352)

15(351)

11(324)

12(323)

13(322)

14(321)

15(320)

11(296)

12(295)

13(294)

14(293)

15(292)

16(350)

17(349)

18(348)

19(347)

20(346)

16(319)

17(318)

18(317)

19(316)

20(315)

16(291)

17(250)

18(289)

19(288)

20(287)

21(345)

22(344)

23(343)

24(342)

25(341)

21(314)

22(313)

23(312)

24(311)

25(310)

21(286)

22(285)

23(284)

24(283)

25(282)

26(340)

27(339)

28(338)

29(337)

30(336)

26(309)

27(308)

28(307)

31(335)

26(281)

27(280)

28(279)

29(278)

30277

31(276)

ABRIL

MAIO

JUNHO

1(275)

2(274)

3(273)

4(272)

5(271)

1(245)

2(244)

3(243)

4(242)

5(241)

1(214)

2(213)

3(212)

4(211)

5(210)

6(270)

7(269)

8(268)

5(267)

10(266)

6(240)

7(239)

8(238)

9237)

10(236)

6(209)

7(208)

8(207)

9(206)

10(205)

11(265)

12(264)

13(263)

14(262)

15(261)

11(235)

12(234)

13(233)

14(232)

15(231)

11(204)

12(203)

13(202)

14(201)

15(200)

16(260)

17(259)

18(258)

19(257)

20(256)

16(230)

17(229)

18(228)

19(227)

20(226)

16(199)

17(198)

18(197)

19(196)

20(195)

21(255)

22(254)

23(253)

24(252)

25(251)

21(225)

22(224)

23(223)

24(222)

25(221)

21(194)

22(193)

23(192)

24(191)

25(190)

26(250)

27(249)

28(248)

29(247)

30(246)

26(220)

27(219)

28(218)

29(217)

30(216)

26(189)

27(188)

28(187)

29(186)

30(185)

31(215)

JULHO

AGOSTO

SETEMBRO

1(184)

2(183)

3(182)

4(181)

5(180)

1(153)

2(152)

3(151)

4(150)

149).

10122) [2121)

3(120)

4(119)

5(118)

6(179)

7(178)

8(177)

5(176)

10(175)

6(148)

7(147)

8(146)

H145)

10(144)

6(117)

7(116)

8(115)

9(114)

10(113)

11(174)

12(173)

13(172)

14(171)

15(170)

11(143)

12(142)

13(141)

14(140)

15(139)

11(112)

12(111)

13(110)

14(109)

15(108)

16(169)

17(168)

18(167)

19(166)

20(165)

16(138)

17(137)

18(136)

19(135)

20(134)

16(107)

17(106)

18(105)

19(104)

20(103)

21(164)

220163

23(162

24(161)

25(160]

210133

22(132

23(131

24(130,

25(129,

21(102)

22(101)

23(100

24(99)

25(98)

26(159)

27(158)

28(157)

29(156)

30(155)

26(128)

27(127)_

28(126)

29(125)

30(124)

26(97)

[27(96)

28(9%)

29(94)

30(93)

31(154)

31(123)

[+]

UTUBRO

NOVEMBRO

1(92)

2(91)

3(90)

4(89)

5(88)

1(61)

2(60) |

3(59)

4(58)

5(57)

1(31)

2(30)

3(29)

4(28)

5(27)

87
11(82

[7(36)

85

9(84)

10(83

6(56)

7(55

54)

9(53)

10(52)

6(26

7(25)

24)

(23)

10(22)

12(81

13(80)

14(79)

11(52

12(50)

13(49)

14(48)

15(47)

1121

12(20]

13(19)

14(18)

15(17)

16(77)

17(76)

18(75)

19(74)

20(73)

16(46)

17(45)

18(44)

19(43)

20(42)

16(16)

17(15)

18(14)

19(13)

20(12)

21(72)

22071)

23(70)

24(69)

25(68)

21(41)

22(40)

23(39)

24(38)

25(37)

21(11)

22(10)

23(9)

24(8)

25(7)

26(67)

27(66)

28(65)

29(64)

30(63)

26(36)

27(35)

28(34)

29(33)

30(32)

26(6)

27(5)

26(4)

29(3)

30(2)

31(62)

31

Os eventos também podem ser ilustrados em um calenddrio, para que
sejam melhor observados os periodos de tempo (disponivel em: https://
drive.google.com/file/d/1K04wi8Xea7 W77uk7xRvyDTSwOr8VB-

DoM/view?usp=sharing).

Para discutir...

1. A quantos anos do tempo geoldgico correspondem um dia, uma

hora e um minuto?

2. Fazendo essas comparagoes, o que podemos perceber?
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https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3RC0wcUUtbzVZRm8/view?resourcekey=0-sEBRLv4FgFYXN2pNVVXF
https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3RC0wcUUtbzVZRm8/view?resourcekey=0-sEBRLv4FgFYXN2pNVVXF
https://drive.google.com/file/d/1K04wi8Xea7W77uk7xRvyDTSwOr8VBDoM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1K04wi8Xea7W77uk7xRvyDTSwOr8VBDoM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1K04wi8Xea7W77uk7xRvyDTSwOr8VBDoM/view?usp=sharing
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Fonte

Pratica adaptada de:

SOARES, M. B. Calenddrio do tempo geolégico. In.: SOARES, M.
B. A Paleontologia na sala de aula. Ribeirao Preto: Sociedade Brasileira
de Paleontologia, 2015, p. 554-555. Disponivel em <https://drive.goo-
gle.com/file/d/0B2mK570bVQY3Y2x1c051NEhuanM/view?resour-
cekey=0-zmnuGYOTfIRsOxCn73NCxw> Acesso 16 ago 2021.

Sugestoes

Ideias para complementar a atividade

https://dinosaurpictures.org/ancient-earth#240 - Como era a Terra?

(simulador)

https://www.youtube.com/user/pirulla25 - Canal do Pirulla

Filmes: Jurassic Park e Jurassic World.

Mais atividades de paleontologia estao disponiveis em:

SOARES, M. B. A Paleontologia na sala de aula. Ribeiriao Pre-
to: Sociedade Brasileira de Paleontologia, 2015, p. 554-555. Disponi-
vel em  <https://drive.google.com/file/d/0B2mK570ObVQY3Y2x1c-

051NEhuanM/view?resourcekey=0-zmnuGYOTf1RsOxCn73NCxw>
Acesso 16 ago 2021.



https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3Y2x1c051NEhuanM/view?resourcekey=0-zmnuGYOTf1RsOxCn73NC
https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3Y2x1c051NEhuanM/view?resourcekey=0-zmnuGYOTf1RsOxCn73NC
https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3Y2x1c051NEhuanM/view?resourcekey=0-zmnuGYOTf1RsOxCn73NC
https://dinosaurpictures.org/ancient-earth#240
https://www.youtube.com/user/pirulla25
https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3Y2x1c051NEhuanM/view?resourcekey=0-zmnuGYOTf1RsOxCn73NC
https://drive.google.com/file/d/0B2mK57ObVQY3Y2x1c051NEhuanM/view?resourcekey=0-zmnuGYOTf1RsOxCn73NC
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Producao artificial de

insulina

136

Categoria: Texto de Divulgacdo Cientifica

Duracdo da atividade: 1 periodo

Entendendo o contexto

Espera-se que os alunos j4 tenham nogoes sobre os conceitos de célula,

DNA e bactéria.

Objetivos

v Compreender como a biotecnologia estd em nosso cotidiano a
partir da produgio artificial de insulina.

Materiais necessarios

v Cépia do texto.

Atividade

Descrigdo e desenvolvimento

O texto pode ser lido individual ou coletivamente.
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Insulina: avancos da pesquisa

Patricia Moreira

Produzida pelo pancreas, a insulina é a responsdvel por levar o agicar
contido nos alimentos até as células, que precisam dele para gerar energia
ao corpo. Nas pessoas diabéticas, o organismo nio desenvolve a insulina
ou a produz em quantidade muito pequena. A principal consequéncia
disso é o aumento das taxas de aglicar no sangue (hiperglicemia), que
causa inumeras complica¢des, podendo levar & morte.

Segundo a Sociedade Brasileira de Diabetes (SBD), a doenga atinge
cerca de 110 milhoes de pessoas em todo o mundo, sendo 5 milhdes no
Brasil. Esse total inclui os que sofrem de um dos tipos de diabetes: o tipo
1, que atinge geralmente criangas e jovens; e o tipo 2, que aparece nor-
malmente ap6s os 40 anos e corresponde & maioria dos casos.

A produgio artificial da insulina s6 se concretizou em 1922, pelo pes-
quisador canadense Frederick Banting e seu assistente Charles Best. Isto
representou um marco no tratamento da doenga. Segundo o endocrino-
logista Leao Zagury, ex-presidente da Sociedade Brasileira de Diabetes,
ela foi usada pela primeira vez por um menino americano chamado Le-
onardo Thompson, que sofria de diabetes do tipo 1, e estava condenado
a morte. "Ele foi levado pelo pai ao laboratério, bastante desnutrido, e
recebeu a insulina de forma experimental. Apds 30 dias, j4 estava forte,
e viveu até os 20 anos, quando morreu de um acidente de moto”, relata
o médico, que é também professor do curso de pds-graduacio do curso
de endocrinologia da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro
(PUC-Rio).

Durante muito tempo, a insulina foi extraida do pancreas de boi e de
porco, sendo que a de porco era mais parecida com a insulina humana.
Esse processo evoluiu para melhorar a qualidade de vida das pessoas com
diabetes.

Menor rejeigio

No inicio da década de 80, os avancos da engenharia genética permi-
tiram o desenvolvimento da insulina humana sintética, produzida a partir
de bactérias, especialmente a Escherichia coli. O gene para a insulina hu-
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mana foi inserido no DNA de bactérias, resultando na chamada insulina
de DNA recombinante. Esse método representou mais uma conquista no
tratamento do diabetes, principalmente porque a molécula dessa insulina
¢ mais parecida com a produzida pelo organismo, oferecendo um indice
de rejeicao bem menor que as insulinas de origem animal e a reducao dos
efeitos colaterais.

Outro progresso obtido nesse campo foi a produgio de andlogos da
insulina. O endocrinologista Leao Zagury destaca a importincia da des-
coberta de que ao alterar a cadeia da sequéncia de aminodcidos formado-
res da insulina é possivel modificar o seu tempo de a¢ao. “Dessa forma,
a insulina pode atender melhor as necessidades dos diabéticos. Quando
houver uma alta aguda de glicose, podemos usar as insulinas de agao rd-
pida, que agem minutos apés a aplicagdo, e quando precisar manter o
nivel de insulina por mais tempo, ¢ s6 aplicar as de agao prolongada, que
sa0 absorvidas lentamente e de forma estdvel pelo organismo”, explica o
médico.

Novidades a caminho

Cristiano Lino Labrunie descobriu que tinha diabetes aos 11 anos.
Desde entdo o uso da insulina recombinante passou a fazer parte da sua
rotina. Hoje, com 17 anos, ele conta que nunca teve nenhum tipo de re-
a¢ao ao medicamento, mesmo usando diariamente dois tipos de insulina:
a Humalog (de efeito rdpido, antes das refei¢oes) e Lantus (insulina base
para o dia), ambas na forma de injecoes subcutineas.

Ele acompanha as pesquisas sobre diabetes pelas noticias publicadas
em jornais e revistas e quando vai ao consultério médico. “Minhas expec-
tativas sobre novas descobertas apontam para o uso de células-tronco, que
vém trazendo beneficios para a medicina. Espero que com pesquisas nessa
drea consigam algum dia descobrir uma cura para quem tem diabetes e
outras doencas auto-imunes”, afirma.

Existem pesquisas buscando outras formas de aplicacio da insulina,
como as vias oral, bucal/sublingual, transdérmica e respiratéria. H4 um
estudo, ja em fase conclusiva, de um spray oral, que permite a absor¢ao
da insulina pela mucosa bucal.

Segundo Leao Zagury, ji vem sendo feito no Brasil um trabalho com
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células-tronco homdlogas: “A pesquisa estd em fase experimental. O mé-
todo consiste em retirar células-tronco da prépria pessoa, fazer uma imu-
nossupressao vigorosa e depois reinjetar essas células no organismo. Os
resultados parecem promissores, mas ainda nio hd tempo suficiente para
afirmar que realmente serdo duradouros e eficientes.

Disponivel em: https://www.fiojovem.fiocruz.br/insulina-avancos-

-da-pesquisa

Para discutir...

1. O que o texto apresenta?
2. Como a biotecnologia pode ser identificada em nosso cotidiano?
Vocé conhece mais exemplos?

Fonte

Pratica adaptada de:

MOREIRA, P. Insulina: avangos da pesquisa. Fiocruz. Disponivel

em:  <htps://www.fiojovem.fiocruz.br/insulina-avancos-da-pesquisa>.
Acesso em 18 ago 2021.

Sugestoes
Ideias para complementar a atividade

Outros materiais sobre biotecnologia:

https://www.youtube.com/watch?v=weQsXwXnxdY - Clones, célu-

las-tronco e um futuro (talvez) bem diferente

https://www.youtube.com/watch?v=EGgOpyKm60oQ - Como o
CRISPR Funciona? (Edi¢ao Genética Explicada) (Canal Ciéncia Todo
Dia)
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https://www.fiojovem.fiocruz.br/insulina-avancos-da-pesquisa
https://www.fiojovem.fiocruz.br/insulina-avancos-da-pesquisa
https://www.fiojovem.fiocruz.br/insulina-avancos-da-pesquisa
https://www.youtube.com/watch?v=weQsXwXnxdY
https://www.youtube.com/watch?v=EGgOpyKm6oQ
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Clonagem:

https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2016/07/
-clonados-que-nao-sao-ovelha-dolly.html

Etica na Ciéncia: Filme: O jardineiro fiel

Fertilizagao in vitro

Episddio de série: CSI Las Vegas - episédio 19 da temporada 12 (ques-
toes éticas)

Pode ser construido um juri simulado ou um debate sobre esse as-
sunto, podendo até ser utilizada a situagao do episédio para contexto e
discussao.

Reportagens:

http://gl.globo.com/bemestar/noticia/2015/05/numero-de-ferti-
lizacoes-vitro-mais-que-dobra-no-brasil-em-quatro-anos.html#: - :tex-
t=Levantamento%20feit0%20pel0%20G1%20a,%2C%20para%20
27.871%2C%20em%202014.

https://gauchazh.clicrbs.com.br/comportamento/noticia/2014/05/
Familia-fez-fertilizacao-in-vitro-para-que-filha-pudesse-salvar-a-ir-
ma-4491002.html

Organismos geneticamente modificados

http://www.idec.org.br/ckfinder/userfiles/files/Cartilha%20Transge-
nico.pdf

Células-tronco

heeps://www.scielo.br/pdf/hcsm/v24n1/0104-5970-hcsm-
-50104-59702016005000026.pdf - Pesquisa com células-tronco no Bra-
sil

https://revistapesquisa.fapesp.br/pele-de-laboratorio/# - Pele de labo-

ratdrio


https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2016/07/5-animais-clonados-que-nao-sao-ovelha-dolly
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2016/07/5-animais-clonados-que-nao-sao-ovelha-dolly
http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2015/05/numero-de-fertilizacoes-vitro-mais-que-dobra-no-brasil-
http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2015/05/numero-de-fertilizacoes-vitro-mais-que-dobra-no-brasil-
http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2015/05/numero-de-fertilizacoes-vitro-mais-que-dobra-no-brasil-
http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2015/05/numero-de-fertilizacoes-vitro-mais-que-dobra-no-brasil-
https://gauchazh.clicrbs.com.br/comportamento/noticia/2014/05/Familia-fez-fertilizacao-in-vitro-para
https://gauchazh.clicrbs.com.br/comportamento/noticia/2014/05/Familia-fez-fertilizacao-in-vitro-para
https://gauchazh.clicrbs.com.br/comportamento/noticia/2014/05/Familia-fez-fertilizacao-in-vitro-para
http://www.idec.org.br/ckfinder/userfiles/files/Cartilha%20Transgenico.pdf
http://www.idec.org.br/ckfinder/userfiles/files/Cartilha%20Transgenico.pdf
https://www.scielo.br/pdf/hcsm/v24n1/0104-5970-hcsm-S0104-59702016005000026.pdf
https://www.scielo.br/pdf/hcsm/v24n1/0104-5970-hcsm-S0104-59702016005000026.pdf
https://revistapesquisa.fapesp.br/pele-de-laboratorio/#

Autora: Larissa Lunardi

141

Filmes de fic¢ao cientifica:

A ilha. Ano: 2005. Na "ilha" vivem clones de pessoas que fornecem
p q
partes de seu corpo para seres humanos reais.

Gattaca. Ano: 1997. A sociedade é formada por individuos cujos ge-
nes foram selecionados e que sio considerados superiores em relagio a
pessoas concebidas sem manipulacio genética.
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Materiais extras

Ciéncia e Biologia

Livro de Divulgacio Cientifica: Uma breve histéria da ciéncia. Au-
tor: William Bynum. Ano: 2017. O livro tem foco nos marcos cientificos
da 4rea das Ciéncias da Natureza, trazendo textos curtos e de facil leitura.

Livro de Divulgagao Cientifica: A histéria da ciéncia para quem tem
pressa. Autores: Nicola Chalton e Meredith MacArdle. Ano: 2017. O
livro conta a histéria da ciéncia a partir dos cientistas, suas biografias e
teorias.

Livro de Divulgagao Cientifica: O livro da ciéncia. Vdrios autores.
Globo Livros. Ano: 2015. O livro é mais volume da cole¢ao 'As grandes
ideias de todos os tempos' e apresenta descobertas, invencoes e teorias que
mudaram a forma de entender o mundo.

Livro de Divulgagao Cientifica: A histéria da Biologia. Autora: Anne
Rooney. Ano: 2018. O livro aborda a constituigao da Biologia como ci-
éncia desde os tempos antigos até a genética moderna. A colegao também
abrange outras dreas.

Livro de Divulgagao Cientifica: 50 ideias da Biologia que vocé pre-
cisa conhecer. Autora: J.V. Chamary. Ano: 2019. O livro traz artigos
curtos que cobrem desde as teorias cldssicas até as pesquisas mais recentes.
A colegao também abrange outras dreas.

Livro de Divulgacio Cientifica: As coisas sao assim. Organizadores:
Jack Brockman e Katinka Matson. Ano: 1997. O livro nos conta o que
34 dos mais importantes cientistas da atualidade tém a dizer sobre vérios
questionamentos da ciéncia.

Livro de Divulgagao Cientifica: Isto é biologia: a ciéncia do mundo
vivo. Autor: Ernst Mayr. Ano: 2008. O livro é uma profunda historiogra-
fia da ciéncia e uma reflexdo licida sobre o papel da biologia na constru-
¢ao da sociedade no século XXI.



Autora: Larissa Lunardi

Livro de Divulgac¢io Cientifica: Pilido ponto azul: uma visao do fu-
turo da humanidade no espago. Autor: Carl Sagan. Ano: 2019. O autor
revela como descobertas cientificas alteraram a percep¢io de quem somos
e do lugar que ocupamos no Universo.

Origem da vida

Livro de Divulgacao Cientifica: A histéria de quando éramos pei-
xes. Autor: Neil Shubin. Ano: 2008. No livro, o autor volta a milhoes de
anos, muito antes da apari¢ao da primeira criatura na Terra, investigando
a origem dos 6rgaos do corpo humano para contar a histéria da evolugio.

Livro de Divulgagio Cientifica: Cosmos. Autor: Carl Sagan. Ano:
2017. O livro retraga 14 bilhées de anos de evolu¢io césmica, explorando
topicos como a origem da vida, o cérebro humano, hierédglifos egipcios,
missoes espaciais, a morte do sol, a evolugio das galéxias e as forgas e in-
dividuos que ajudaram a moldar a ciéncia moderna.

Livro de Divulgagao Cientifica: Uma breve histéria do tempo. Au-
tor: Stephen Hawking. Ano: 2015. O autor desvenda desde os mistérios
da fisica de particulas até a dinimica que movimenta centenas de milhoes
de galdxias por todo o universo.

Bioquimica

Livro de Divulgacio Cientifica: Uma mag¢a por dia. Autor: Joe
Schwarcz. Ano: 2008. Com clareza e bom humor, o autor examina as
substincias presentes na comida e explica que efeitos podem ter sobre
Nosso COrpo.

Livro de Divulgac¢ao Cientifica: O que Einstein disse a seu cozinhei-
ro: a ciéncia na cozinha. Autor: Robert L. Wolke. Ano: 2002. O livro
traz deliciosas receitas criadas especialmente para demonstrar principios
cientificos.

Livro de Divulga¢ao Cientifica: O que Einstein disse a seu cozinhei-
ro 2: mais ciéncia na cozinha. Autor: Robert L. Wolke. Ano: 2005. O
livro apresenta novos ensaios esclarecedores e divertidos sobre os alimen-
tos que compramos, cozinhamos e comemos.

143



144

Biologia Celular, Genética e Evolugao - Volume 1

Livro de Divulgagio Cientifica: Os botdes de Napoleao: as 17 mo-
léculas que mudaram a histéria. Autores: Penny Le Couteur e Jay Bur-
reson. Ano: 2006. O livro apresenta uma fascinante andlise de 17 grupos
de moléculas que influenciaram o curso da histéria.

Livro de Divulgagao Cientifica: A colher que desaparece. Autor:
Sam Kean. Ano: 2011. O autor nos guia em um passeio pelas mais sur-
preendentes histérias envolvendo a descoberta, o uso e a criagao dos 118
elementos quimicos da tabela periddica.

Célula

Banco de imagens de células: http://www.cellimagelibrary.org/home
Banco de imagens gratuitas (células, tecidos, sistemas do corpo huma-

no): https://smart.servier.com/
Banco de imagens de proteinas: https://opm.phar.umich.edu/
Banco de imagens (laminas histolégicas e imagens histolégicas)
http://histologyatlas.wisc.edu/

http://www.bu.edu/histology/m/index.htm
https://www.lab.anhb.uwa.edu.au/mb140/
http://www1.udel.edu/biology/Wags/histopage/colorpage/colorpage.
htm
https://medpics.ucsd.edu/index.cfm?curpage=main&course=hist&-

mode=browse
http://www.siumed.edu/~-dking2/index.htm
http://zoomifylumec.edu/
http://www.histologyguide.com/
http://mol.icb.usp.br/

Genética

Livro de Divulga¢io Cientifica: O gene egoista. Autor: Richard
Dawkins. Ano: 2007. O livro nao sé apresenta a biologia evolutiva de for-
ma acessivel, mas acrescenta uma interpretagdo metaférica que inspirou
geragoes de bidlogos e simpatizantes: somos mdquinas de sobrevivéncia a
servico dos genes.


 http://www.cellimagelibrary.org/home
https://smart.servier.com/ 
https://opm.phar.umich.edu/
http://histologyatlas.wisc.edu/ 
http://www.bu.edu/histology/m/index.htm
https://www.lab.anhb.uwa.edu.au/mb140/
http://www1.udel.edu/biology/Wags/histopage/colorpage/colorpage.htm
http://www1.udel.edu/biology/Wags/histopage/colorpage/colorpage.htm
https://medpics.ucsd.edu/index.cfm?curpage=main&course=hist&mode=browse
https://medpics.ucsd.edu/index.cfm?curpage=main&course=hist&mode=browse
http://www.siumed.edu/~dking2/index.htm
http://zoomify.lumc.edu/
http://www.histologyguide.com/
http://mol.icb.usp.br/

Autora: Larissa Lunardi

Livro de Divulgacio Cientifica: O polegar do violinista: e outras
histérias da genética sobre amor, guerra e genialidade. Autor: Sam
Kean. Ano: 2013. O livro conta a histéria da genética, de Mendel e suas
ervilhas até os dias de hoje, em que exames de ponta sdo capazes de detec-
tar doengas que poderemos desenvolver.

Livro de Divulgagio Cientifica: GenEtica: escolhas que nossos avés
nao faziam. Autora: Mayana Zatz. Ano: 2012. O que vocé faria se pudes-
se escolher o sexo do seu filho? Impedir que ele tenha uma doenga grave
selecionando seus genes — mesmo que seja depois de adulto? O que os
avancos da engenharia genética nos reserva para o futuro? Até onde pode-
mos — ou queremos ir — com a escolha de embrides, células-tronco, testes
de DNA, clonagem? Sao questoes modernas que mais cedo ou mais tarde
baterao a nossa porta, e que a autora procura abordar neste livro.

Evolucgao

Livro de Divulgagao Cientifica: Evolugao: o sentido da biologia. Au-
tor: Diogo Meyer e Charbel El-Hani. Ano: 2005. O livro mostra como
a biologia evolutiva surge ao longo dos séculos XIX e XX, apresenta seus
principais conceitos, o contexto cultural e social na qual estd inserida e as
fronteiras atuais da busca do conhecimento sobre a evolugao e a diversi-
dade da vida no nosso planeta.

Livro de Divulgagao Cientifica: Ensino de Biologia: uma perspecti-
va evolutiva - Volume 1: interdisciplinaridade e evolugao e Volume 2:
biodiversidade e evolugdo. Organizadores: Gilberto Cavalheiro Vieira
e Leonardo Luvison Aratdjo. Ano: 2021. O livro traz textos explicando e
exemplificando a evolu¢io como eixo central e integrador do ensino de
Biologia. Disponivel em: https://www.pensamentoevolutivo.com/publi-

cacoes.

Livro de Divulgagao Cientifica: Evolugiao biolégica: da pesquisa
ao ensino. Organizador: Leonardo Luvison Aradjo. Ano: 2017. O livro
aborda a biologia evolutiva a partir de mdltiplas perspectivas, propician-
do atualizagio e inspiracio para professores em formagio e em exercicio,
assim como a todos interessados em Evolugao Biolégica. Disponivel em:

https://www.pensamentoevolutivo.com/publicacoes.
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Livro de Divulgagao Cientifica: Um livro sobre evolugao. Editora:
Rita Campos. Ano: 2013. O livro se originou a partir de um concurso
que desafiou criangas e jovens a escreverem perguntas relacionadas a Evo-
lugao Bioldgica e tentarem formular uma resposta.

Livro de praticas pedagdgicas: A Paleontologia na sala de aula. Or-
ganizadora: Marina Bento Soares. Ano: 2015. O livro possui 22 capitulos
sobre variados temas dentro da Paleontologia (contendo links para outros
contetdos na internet), e 62 atividades, entre elas, diversos jogos de tabu-
leiro. Disponivel em: https://www.paleontologianasaladeaula.com/.

Livro de Divulgagao Cientifica: A sexta extingao: uma histéria nao
natural. Autora: Elizabeth Kolbert. Ano: 2015. Atualmente, vem sendo
monitorada a sexta extingao, que tem potencial para ser a mais devastado-
ra da histéria da Terra. Mas, dessa vez, a causa nao é um asteroide ou algo
semelhante. Nés somos a causa.

Livro de Divulga¢ao Cientifica: Evolu¢io Em Quatro Dimensdes:
DNA, comportamento e a histéria da vida. Autoras: Eva Jablonka e
Marion J. Lamb. Ano: 2021. O livro aborda como outras herancas como
a epigenética, a comportamental e a simbdélica também fornecem varia-
¢oes sobre as quais a selegio natural pode atuar.

Livro de Divulgagao Cientifica: A origem das espécies. Autor: Char-
les Darwin. Ano: 2018. O livro que apresentou a teoria da evolugio e
redefiniu para sempre a ciéncia moderna.

Livro de Divulgacio Cientifica: A magia da realidade: como sabe-
mos o que é verdade. Autor: Richard Dawkins. Ano: 2012. O livro res-
ponde perguntas sobre o universo a partir da magia da realidade: a ciéncia.

Livro de Divulgacao Cientifica: A longa marcha dos grilos canibais.
Autor: Fernando Reinach. Ano: 2010. O livro tece reflexdes sobre o que
¢ o ser humano, desde genes e células até préteses robéticas; desde a pré-
-histéria até um futuro préximo; discute qual é o lugar e o papel desse
ser humano que domesticou centenas de espécies de plantas e animais
para uso préprio e causou danos profundos no planeta que habita; dentre
OULtros assuntos.

Livro de Divulgagao Cientifica: Diversidade da vida. Autor: Edward
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O. Wilson. Ano: 2012. O autor analisa os processos adaptativos respon-
sdveis pela criagdo de novas espécies e descreve os cataclismos que inter-
romperam a evolugao e empobreceram a diversidade nos altimos seiscen-
tos milhées de anos.

Livro de Divulgagao Cientifica: Darwin e os grandes enigmas da
vida. Autor: Stephen Jay Gould. Ano: 2012. A teoria de Darwin retirava
a humanidade do centro do mundo e a colocava em pé de igualdade com
os demais seres vivos. E isso fomos incapazes de aceitar e nem mesmo
Charles Darwin poderia prever o impacto de sua teoria e o uso indevido
que dela seria feito. Este livro é uma contribui¢io importante no combate
a essas deturpagoes.

Todos os conteuidos

Acervo de livros diddticos de Ciéncias: https://www.leonardoportal.
com/p/acervo-das-ciencias.html?m=1

Canal CECIERJ: https://canal.cecierj.edu.br/

E-docente: https://www.edocente.com.br/

Moderna compartilha: https://www.modernacompartilha.com.br/

Plano de Estudos Tutorado: https://estudeemcasa.educacao.mg.gov.

br/pets
Clube Literdrio de Ciéncias: https://voutu.be/K95-rd 9FYA

TED Ed: https://ed.ted.com/

E-book: Ferramentas digitais para o ensino de Ciéncias da Natureza:
http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-65-89270-08-9.pdf

Guia ilustrativo de sinais em Libras para o ensino de Biologia: https://
aeditora.com.br/produto/e-book-guia-ilustrativo-de-sinais-em-libras-pa-

ra-o-ensino-de-biologia/

E-books da Universidade Federal da Fronteira Sul:

Ciéncias na escola: Caderno de Prdticas e Experiéncias Inovadoras -
Volume 1: http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-65-89270-

02-7.pdf
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Préticas Educativas em Ensino de Ciéncias: relatos de experiéncia -
Volume 1: http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-
16-7.pdf

Préticas Educativas em Ensino de Ciéncias: relatos de experiéncia -
Volume 2: http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-
17-4.pdf

Estdgio em Ciéncias: construindo experiéncias formativas - Volume
1: http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-14-3.pdf

Estdgio em Ciéncias: construindo experiéncias formativas - Volume
2: http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-21-1.pdf

Estdgio em Ciéncias: construindo experiéncias formativas - Volume
3: http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-33-4.pdf

Aprendendo Ciéncias: Ensino e Extensio: http://www.editorafaith.
com.br/ebooks/grat/978-85-68221-24-2.pdf

Aprendendo Ciéncias: Pesquisa: http://www.editorafaith.com.br/
ebooks/grat/978-85-68221-25-9.pdf

Aprendendo Ciéncias: pesquisa e pds-graduagao: http://www.editora-

faith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-46-4.pdf

Livros especificos para estudo do professor

Livro: Biologia celular e molecular. Autores: Junqueira e Carneiro.

Livro: Fundamentos da Biologia celular. Autores: Alberts; Bray;
Hopkin; Johnson; Lewis; Raff; Roberts; Walter.

Livro: Fundamentos da genética. Autores: Snustad e Simmons.

Livro: Evolugao. Autores: Mark Ridley.
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http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-21-1.pdf  
http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-33-4.pdf  
http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-24-2.pdf
http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-24-2.pdf
http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-25-9.pdf
http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-25-9.pdf
http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-46-4.pdf
http://www.editorafaith.com.br/ebooks/grat/978-85-68221-46-4.pdf

Autora: Larissa Lunardi

Sobre a autora

Doutoranda em Educacio em Ciéncias: Quimica da Vida e Saide
pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Mestra em Ensino
de Ciéncias pela Universidade Federal da Fronteira Sul (UFES) - Campus
Cerro Largo. Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pelo Instituto Federal
Farroupilha - Campus Santa Rosa. Estudante da Especializagao em Ensino
de Ciéncias da Natureza, IFFar - Campus Santa Rosa. Realizou pesquisas
sobre as temdticas: metodologia do ensino de Ciéncias, investigagao-for-
macio-acio, livro diddtico. Atualmente pesquisa o ensino de evolu¢io na
formagao inicial e continuada de professores.
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