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A historia da biologia molecular ¢ recente. Com
o0s avangos tecnologicos, que surgem a todo o momen-
to, ela se atualiza a cada instante (ZAHA, 2003). Para
acompanhar a trajetoria de descobertas dessa nova cién-
cia e ensinar as suas utilidades é mais que necessario a
compreensao, de maneira solida, dos conteudos de base
(GRIFFITS et al., 1996).

Desde a descoberta da estrutura molecular do
DNA em dupla hélice, outras descobertas ndo param de
acontecer. A produgio cientifica nessa area nos ultimos
anos vem sendo bastante volumosa. Para atualizar a so-
ciedade nos avangos da ciéncia molecular e da genética
¢ imprescindivel que as bases do conhecimento sejam
bem trabalhadas nas escolas (LORETO e SEPEL, 2003).
S6 assim o conhecimento passa a ter consolidacao para
entrar em pratica.

Na atualidade ¢ perceptivel, em salas de aula, que
os conteudos, quando apresentados de forma totalmente
abstrata, extrapolam os limites da maturidade cognitiva
dos estudantes dessas etapas de escolaridade, principal-
mente os relativos a contetidos bioquimicos e processos
moleculares relativos a nova ciéncia, principalmente
no ensino fundamental, e escapam a compreensao dos
adolescentes, no ensino médio (PAULINO, 2005). Lidar
com estes conteudos tem sido uma dificuldade ndo s6
dos alunos pois os professores também a enfrentam no
que se refere a adequagdo dos mesmos em tais situagoes.

Os acidos nucléicos devem deixar de ser um con-
teudo a parte e integrar o conhecimento e estabelecer
conexdes com os demais conteudos desenvolvidos nas
outras disciplinas. Agora fica a seguinte pergunta aos
leitores a partir destas constatagdes: como oportunizar a
abstracao para tal compreensdo funcional nessa etapa do
processo de ensino-aprendizagem?

No planejamento de atividades nessa area € ne-
cessario uma reformulacdo das estratégias nas possiveis
etapas propostas nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (Ministério da Educacao, Secretaria da Educacao
Basica, 2006). No ensino fundamental e médio, para os
alunos compreenderem a importancia dos acidos nucléi-
cos no funcionamento da célula, é de extrema relevancia
a criacdo e aplicacdo de novas metodologias e recursos
didaticos para auxiliar na pratica docente (LEWIS et al.,
2000).

Nesse trabalho apresentamos um plano de estu-
dos com uma metodologia dinamica para professores de
area, na tentativa de sugerir uma melhor organizagao das
etapas do aprendizado que consequentemente podera au-
xiliar na fixagdo ¢ entendimento do funcionamento do
DNA e RNA. Sendo que, em uma das etapas inserimos
uma atividade pratica, como um recurso didatico faci-
litador que apresenta e exercita de forma concreta tais
conteudos estudados.

2. Estratégia de ensino — plano de estudos
2.1 A sequéncia metodologica sugerida € a seguinte:

1* etapa. Apresentacdo da tematica acidos nu-
cléicos a classe por meio de imagens e conceitos basi-
cos (hereditariedade, gene, 16cus génico, cromossomos,
nucleotideos, DNA e RNA) projetados com recursos de
multimidia e elaboragdo de mapas conceituais utilizando
o caderno e o livro didatico de biologia.

2% etapa. Apresentagdo de temas atuais relacio-
nados aos acidos nucléicos (apéndice 1) que poderdo
ser investigados posteriormente por grupos em aulas
direcionadas em laboratorios de informatica com uso
da internet, visando o pleno entendimento e o compar-
tilhamento dos conhecimentos com a turma por meio de
seminarios.

3% etapa. Exposicao da atividade pratica para o



entendimento concreto do funcionamento dos acidos
nucléicos (Figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6 ¢ 7). O professor em
um espago amplo podera expor a duplicagdo do DNA e
os processos de transcricdo e tradugdo para toda a tur-
ma com o material sugerido (apéndice 2). Intensificando
a aprendizagem que com a explicacdo ¢ demonstracao
concreta torna-se eficaz para obter-se a compreensio do
conteudo.

4 etapa. Atividade pratica realizada em grupos.
Cada grupo recebera o material didatico: “acidos nuc-
léicos™ para realizar os processos de duplicacdo, trans-
cricao e tradugdo. Cada grupo terd que montar com o
material as etapas dos processos em ordem de solicita-
¢do descritas na lousa (apéndice 2). O material didatico:
acidos nucléicos podera ser elaborado com EVA, cola e
velcro e a construgao deste podera ser feita seguindo mo-
delos de nucleotideos disponibilizados em livros didati-
cos de ensino médio. Quando a montagem de uma etapa
for concluida pelo grupo, o professor podera fazer inter-

vengoes e corregoes necessarias. Com essa atividade sera
possivel explorar as principais caracteristicas dos acidos
nucléicos, tais como: bases nitrogenadas, nucleotideos,
pontes de hidrogénio, parecamento das bases, comple-
mentariedade das fitas, propriedades fisico-quimicas ¢
atuacdo das enzimas.

5" etapa. Avaliacdo individual ou em grupo atra-
vés de questionario com questdes fechadas aplicado apos
a 4* etapa.

6" etapa. Apresentacao dos trabalhos de pesquisa
feitos em grupos sobre os temas atuais que envolvem o
funcionamento do DNA e RNA para a turma e professor,
delimitados na 2% etapa.

77 etapa. Fase de investigagdo oral para verifica-
¢do do que ficou absorvido em termos conceituais ¢ pra-
ticos pelos alunos sobre o assunto exposto.

2.2. Apresentaciio do recurso didatico utilizado nas etapas 3 e 4.

Figura 1. A — Nucleotideo de DNA: fosfato, desoxir-
ribose em azul e base nitrogenada timina em cinza.

B — Nucleotideo de RNA: fosfato, ribose em
rosa e base nitrogenada uracil em verde.

Figura 2- Rompimento das pontes de hidrogénio
que unem as duas fitas do DNA pela enzima helicase. Eta-
pa primordial para a duplicacio e transcricio do DNA.



Figura 5 — Processo de transcricio do DNA (em

Figura 3- Processo de duplicacio do DNA (em des- destaque a enzima RNA polimerase em branco).

taque a enzima DNA polimerase em branco).

Figura 6 — Processo de traducio do RNAm .

Na foto: RNAm (em sequéncia de nucleotideos),
ribossomo (subunidade maior e menor em vermelho),
RNAt com anticédon (em branco), estrutura 1 da prote-

Figura 4 — Resultado do processo de duplicacio de  ina em construgio.
uma molécula de DNA resultando em duas duplas fitas
idénticas.

Figura 7 — Resultado da traducéo e conferéncia do
numero de codons e nimero de aminoacidos.
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3. Consideragoes Finais

E claramente perceptivel para educadores ex-
perientes a falta de maturidade cognitiva de alunos do
ensino médio e, principalmente, fundamental para a
abstragdo de conhecimentos sobre o funcionamento e
importancia dos acidos nucléicos. Para que essa etapa de
ensino-aprendizagem ndo se perca ¢ necessario que se
concretize, com recursos didaticos, o ensino desse con-
teudo. Nesse trabalho a sequéncia de ensino elaborada
e sugerida contempla os objetivos educacionais, a con-
textualizag@o e a interdisciplinaridade, descritos e exi-
gidos para o ensino médio nos PCNs, que por sua vez,
estdo baseados na Lei de Diretrizes e Bases da Educa-
cdo Nacional (LDB) (Ministério da Educacao, Secretaria
de Educacao Média e tecnologica, 1999). Mais do que
compreender o funcionamento dos acidos nucléicos e
relaciona-los a hereditariedade e a concepgdo da vida, o
educando deve deslumbrar-se pela tematica. Nesse pon-
to, ¢ imprescindivel a demonstragao de entusiasmo e de-
dicacdo do professor, o fascinio do mestre ¢ o principal
fator motivador para os alunos. O comportamento e as
atitudes dos professores sdo os maiores articuladores do
ensino. Dessa forma, a associagdo da metodologia suge-
rida a motivagdo do educador oportunizara a abstragdo
do contetido de forma concreta no processo de ensino-
-aprendizagem.
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APENDICE 1. Sugestio de temas para a etapa in-
vestigativa, contextualizada e interdisciplinar.

Nessa etapa o professor devera assumir um pa-
pel de orientador, direcionando as pesquisas para uma
construgdo de conhecimento. Os alunos deverao ter bem
claro o objeto de pesquisa e o que deverdo saber sobre
cada um dos assuntos, cabendo ao professor encaminhar
a proposta.

Tema 1. DNA: paternidade e criminologia
Tema 2. Cancer: o que é? Eu corro risco?

Tema 3. Clonagem terapéutica: o que o DNA tem a ver
com isso?

Tema 4. Transgénicos sdo permitidos no Brasil? Vanta-
gens e desvantagens dos transgénicos

Tema 5. Projeto Genoma: o que é e para que serve?

Tema 6. Hereditariedade especifica ¢ individual ¢ suas
implicagdes

APENDICE 2. Etapas que deverdo ser escritas na
lousa e seguidas pelo professor para orientar os alunos nas
montagens das representacoes com o material didatico: aci-
dos nucléicos. Apds a montagem de cada etapa pelos grupos
o professor podera chamar a atengdo dos educandos para ex-
plicagdes pertinentes a cada etapa, como por exemplo, local
da célula onde cada etapa ocorre e os objetivos de cada etapa.

Sequéncia de etapas para a duplicacao do DNA.

1. Encaixar ambas as fitas de DNA, a partir das bases ni-
trogenadas dos nucleotideos;

2. Promover o rompimento das pontes de hidrogénio com
autilizagdo da enzima, separando as fitas at¢ a metade,
como se pode ver na figura 2;

3. Encaixar os nucleotideos livres, ja dispostos sobre a
mesa, nos nucleotideos dos filamentos que se separa-
ram do DNA; esse encaixe s6 é possivel quando a ade-
nina se liga a timina (e vice-versa) e a citosina se liga a
guanina (e vice-versa) (Figura 3);

4. Formagdo de duas moléculas novas de DNA, apos a
complementagdo dos filamentos do DNA original pe-
los nucleotideos novos (Figura 4);



Sequéncia de etapas da transcricdo e traducio.

1. Encaixar ambas as fitas de DNA, a partir das bases ni-
trogenadas dos nucleotideos;

2. Promover o rompimento das pontes de hidrogénio com
autilizagdo da enzima, separando as fitas até a metade;

3. Encaixar os nucleotideos de RNA livres, dotados de
ribose. O processo ¢ semelhante ao da duplicacdo do
DNA, mas onde no DNA ocorre o encaixe de timina,
no filamento de RNA encaixa-se sempre uracila (ver
figuras dos nucleotideos, Figura 1). O encaixe dos
nucleotideos de uma determinada molécula de DNA
ocorre apenas sobre uma das fitas do DNA, chamada
de “fita molde™ ou “fita ativa™, pois o RNA ¢ constitu-
ido de apena uma fita (Figura 5).

4. A molécula de RNA formada serda RNA mensageiro e
migrard para o citoplasma da célula;

5. Parcamento das duas fitas de DNA que se haviam se-
parado;

6. O RNA mensageiro se une ao ribossomo e sinaliza o
inicio da tradugao;

7. O RNA transportador que possui o anticodon para o
codon de encaixe libera o aminodcido que carrega e
esse se liga no “velcro” do ribossomo (Figura 6) e as-
sim sucessivamente até que todos os codons do RNA
mensageiro sejam ligados ao anticbdon do RNA trans-
portador, um de cada vez e em sequéncia. Finaliza-se
0 processo com a cadeia peptidica formada (Figura 7).
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