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Aatividade apresenta uma maneira simples e barata de

construir, em sala de aula, um modelo da molécula de

DNA com o objetivo de facilitar a formagio da representagio

mental desta molécula, fundamental para a compreensio de
sua estrutura e dinimica celular, por estudantes do ensino
meédio.

objetivo desta atividade ¢ construir um
modelo da molécula tridimensional da
dupla-hélice do DNA, estrutura muitas ve-
zes nio compreendida pelos alunos nas au-
las regulares quando sio utilizados somente
modelos bidimensionais como esquemas e
desenhos. Além disto, a atividade tem por
objetivo revisar conceitos sobre a estrutura
quimica do DNA, com foco nas bases nitro-
genadas de natureza e conformagio distin-
as, conectadas por ligacées de hidrogénio.

udo do modelo tridimensional do
presentado nesta atividade deve ser
as aulas tedricas sobre esse tema,
estudantes consigam ter uma
a de todos os componentes da
distribuicio espacial. Dessa

htacdes bi e tridimensionais
aradas e gerar uma discus-
para a compreensio do

itardo um protocolo de
odelo de DNA ¢, ao fi-
tomados e revisados os
abordados durante as
stradas anteriormente e
a0 do modelo.
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PREPARACAO DO MATERIAL

O material para a montagem do modelo de-
verd ser preparado previamente 3 aula de sua
montagem, pelo professor ou pelos estudan-
tes. Cada grupo de estudantes receberd um
conjunto dos materiais descritos a seguir.

+ 24 retingulos de papel cartio de quatro
cores diferentes representando os quatro
tipos de bases nitrogenadas: adenina, ti-
mina, citosina e guanina. Para cada cor

sdo necessarios sete retingulos: trés de 2
x 6 cm e trés de 2 x7 cm. Nomear a base
correspondente no canto esquerdo dos re-
tingulos. No canto direito dos retingulos
de 2x 7 cm, tragar uma linha pontilhadaa
1 ¢cm da borda e, logo ap6s esta, fazer dois
furos verticais (de didmetro aproximado
de um fio de arame grosso), na mesma
diregdo, conforme figura 1. (Esta etapa
pode ser realizada previamente pelos es-
tudantes);

O
O

| 6 cm

| Tcem |

+ Canudos plasticos de quatro cores dife-
rentes, correspondentes as cores das bases
nitrogenadas, cortados em pedagos de 3
cm de comprimento. Colar os canudos,
com o auxilio de fita adesiva transparente,
no verso dos retingulos de papel-cartio,
sendo que uma das extremidades do ca-
nudo deve coincidir com a margem na
qual estd escrita a letra que identifica a
base nitrogenada;

+ Arame grosso, duro e com 30 cm de com-
primento;

+ Fita adesiva transparente;
+ Barbante engomado, 3 metros
+ Caneta de tinta permanente;

+ Cola em bastio;
+ Quadrados de isopor de 15x15 cm;

+ Instrucoes de montagem (1 cépia para

cada grupo).

Os estudantes devem trabalhar em grupos de
quatro ou cinco individuos. O professor deve
entregar-lhes um kit de material para a monta-
gem da dupla-hélice de DNA juntamente com
as instrugdes de como proceder para construir
amolécula de DNA. O tempo estimado paraa
montagem do modelo é de 20 minutos, caso os
retingulos que representam as bases tenham
sido previamente preparados. O professor cir-
cula pela sala orientando, quando necessirio, a
solugio de dividas. Apés a montagem dos mo-
delos, os estudantes deverio discutir e respon-
der as questdes sugeridas no item “Entendendo

o modelo de DNA" Com todas as questdes e
duvidas esclarecidas, o professor podera entio
iniciar uma discussio sobre o tamanho da mo-
lécula de DNA no interior das células vivas e
solicitar que os estudantes estimem o grau de
ampliacio que o modelo montado em aula
possui em relagio ao tamanho real do DNA.
As questdes do item “Discutindo o tamanho
do DNA” podem ser usadas para a orientagio
do professor.

INSTRUCOES DE MONTAGEM
DO MODELO DA DUPLA
HELICE DO DNA

1. Formar os pares de bases de acordo com
a complementaridade correta entre as ba-
ses nitrogenadas: o emparelhamento de
T e C com G. Cada par deve sobrepot-
-se parcialmente ao retingulo menor (2
cm x 6 cm) sobre o maior (2 cm x 7cm)
na altura da linha tracejada e unir os dois,
colando as extremidades, como mostrado
na figura 2. A colagem deve ser bem feita
para que as bases nio se soltem durante a
montagem da dupla hélice.

2. Desenhar, com a caneta de tinta perma-
nente, duas ou trés linhas na regiio de
uniio dos dois retingulos do par, de-
pendendo das bases emparelhadas: duas
linhas para a ligagio das bases A e T e,
trés linhas, para a ligagio entre C e G. As
linhas representam a quantidade de liga-
¢oes de hidrogénio necessirias para man-
ter o par unido. (Figura 2)

Figura 1.
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Figura 2.

3. Seguindo uma ordem aleatéria de pa-
res de bases, colocar cada par no arame,
passando-o pelos dois furos existentes nas
bases G e T. A passagem do arame deve

Figura 3.

4, Manter uma distincia de aproximada-
mente 2 cm entre os pares fixados no ara-
me como indicado na figura 4.

Figura 4.

ser feita como indicado na figura 3: a li-
nha cheia indica onde o arame sera visto

de frente e, alinha tracejada, onde o arame
fica escondido atrds da carta.

5. Passar o barbante pelos canudos colados
no verso das cartas do primeiro par de ba-
ses, deixando duas pontas longas, confor-
me a figura 5.
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Figura 5

6. Passar estas duas pontas longas de Atengio para nio esticar muito o bart-
barbante por todos os outros pares de bante nas laterais, é necessirio deixa-
base sucessivamente e de forma cruza- -lo mais frouxo, conforme indicado na
da, semelhante ao cadarco de um ténis. figura 6.

Figura 6.
7. Cortar as pontas excedentes do barbante 8. Dar forma de dupla hélice a0 DNA com
e amarri-lo no arame com um nd, como um giro completo. Fixar o arame no qua-
mostrado na figura 7. drado de isopor (Figura 8).
Figura 7.
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Figura 8.
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Apés a montagem dos modelos, o professor
deve se certificar de que os estudantes enten-
deram o modelo da molécula de DNA, res-
pondendo as perguntas a seguir.

ENTENDIMENTO DO
MODELO DE DNA

1. O que representam os retingulos de pa-
pel-cartao?

Os retingulos representam as bases ni-
trogenadas.

2. Qual é o emparelhamento correto entre as
bases nitrogenadas?

A base A emparelha com a T e a base C

pareia coma G.

3. Quantas ligacdes de hidrogénio sio

Entre as bases A e T sio necessarias duas
ligagSes ou pontes de hidrogénio e, entre
as bases C e G, sio necessdrias trés.

4. O que representa o barbante?

O barbante representa o grupo fosfato

ligado a uma pentose, que no caso é

0 grupo fosfato & originado
a partir do acido fosférico
(HsPO,) pela remocao dos
atomos de hidrogénio e
confere a molécula de DNA
caracteristicas acidas.

a desoxirribose. A pentose e o grupo

fosfato nio foram apresentados neste
modelo, pois o objetivo desta atividade
é ser ficil e rapida, com tempo de execu-
¢do vidvel para uma aula de 50 minutos.
Caso seja de interesse do professor, as
bases nitrogenadas retangulares pode-

Pentose é um tipo de actcar
composto por cinco dtomos de
carbono.

Desoxirribose & um tipo de

achcar componente da estrutura
quimica do DNA.

necessdrias para cada emparelhamento?

5. O que é um nucleotideo? Do que ele é

riam ser substituidas pela figura 9, em
que também estdo representados a pen-
tose e o grupo fosfato que, em conjunto
com as bases nitrogenadas, formam um
nucleotideo.

Bases nitrogenadas sio
compostos quimicos constituidos
por anéis de carbono que
contém nitrogénio e sao
classificadas em dois grupos, as
purinas e pirimidinas.

composto?

O nucleotideo é a menor parte consti-
tuinte dos acidos nucleicos e é composto
por um grupo fosfato, uma pentose e uma
base nitrogenada.

6. Como ocorre a ligagio entre um nucleoti-
deo e outro?

A ligagio ocorre entre o grupo fosfato de
um nucleotideo e a pentose do outro.

Ponte de Hidrogénio &
um tipo de interagao entre
atomos de hidrogénio e atomos
de elementos fortemente
eletronegativos, como o
oxigénio, fldor e nitrogénio. No
caso das bases nitrogenadas, a
ligacdo ocorre entre atomos de
hidrogénio e de nitrogénio.

Com todas as questdes e dividas esclarecidas,
o professor podera entio questionar os alunos
quanto ao tamanho da molécula de DNA no
interior das células vivas quando comparadas
ao tamanho do modelo montado. As respostas
dos estudantes podem ser usadas para iniciar a
comparagio do tamanho do modelo em rela-

Figura 9.

Representacdo de um
nucleotideo (base nitrogenada
em vermelho, pentose em azul e
grupo fosfato em amarelo). Eles
poderiam ser utilizados no lugar
dos retangulos de papel que
representam apenas as bases
nitrogenadas.

¢ao ao real tamanho da molecula, para que os
alunos compreendam a dimensio do modelo
montado por eles no interior das células vivas.
As questdes que se seguem podem ser usadas
pelo professor para orientar a discussio.

Nucleotideo é a unidade que
constitui os acidos nucleicos,
compostos por um grupo
fosfato, uma pentose e uma base
nitrogenada.
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DISCUSSAO DAS
DIMENSOES DO DNA

1. Serd que é possivel observar a molécula do

DNA?

Por ser uma molécula muito pequena, ain-
da nio foiinventado, até hoje, nenhum mi-
croscépio capaz de vé-la. Apenas se sabe
sobre sua estrutura que foi determinada a
partir de uma série de experimentos.

2. Qual o tamanho de uma molécula de
DNA?

O DNA tem cerca de 2 nm de didmetro, o
que equivale a duas partes em um milhio
do centimetro. Se o modelo construido ti-
ver aproximadamente 12 cm de didmetro,
isso significa que o modelo serd cerca de
60 milhoes de vezes maior que uma molé-
cula de DNA. Os nimeros em si nio sio
importantes para o conhecimento do alu-
no e que, ao mostri-los, quer-se somente
chamar a atengio deles para o diminuto
tamanho dessa molécula.

COMPLEMENTACAO
DA ATIVIDADE

Como sugestio, o professor pode realizar
também a extragio de DNA de um vegetal,
por exemplo, para que fiquem mais claras e
visiveis as propor¢des que foram tratadas na
discussio. Para isto um protocolo recomen-
dado seria 0 “DNA Vegetal na Sala de Aula’,
de RODRIGUES et al. (2008), disponivel em
http://www.ib.usp.br/materiaisdidaticos.
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