*7) TRANSMISSAO DA VIDA &%
crens ETICA E MANIPULAGAO GENICA unicawe

APLICACOES DA
ENGENHARIA GENETICA

= (Audio):
< e Entrevistas: vacinas
N

« Ciéncia em destaque: células tronco
« Ciéncia em destaque: terapia celular

(Softwares):

e Producao de vacina contra a gripe

e Producao de insulina humana por
bacteria

e Qual é a palavra?

Realizagao

FNDE Ministério da Ministério

e Ciéncia e Tecnologia da Educacao

‘ersao: novembro 19, 2010 6:00 PM



Aplicacbes da

Caro(a) professor(a),

E com grande satisfacdo que trazemos a vocé este
guia com dicas para a utilizacao de objetos educacio-
nais. Nossa intencao € ajuda-lo(a) a enriquecer ainda
mais seu planejamento didatico. Apresentamos algu-
mas ideias que vocé podera aproveitar dependendo de
sua vontade, de sua proposta de trabalho e das condi-
¢cOes existentes em sua escola.

Os objetos educacionais de Biologia foram produzidos
para vocé e estao organizados em seis temas estrutu-
radores. Este guia tratara de uma das quatro unidades
tematicas que compdem o tema estruturador “Trans-
missao da vida, ética e manipulacao génica”. Trata-se
da unidade “Aplicacoes da engenharia genética”.

Sao seis os objetos educacionais que desenvolvemos
para esta unidade tematica. Eles complementardo o
seu trabalho realizado com o livro didatico. Também
indicaremos outros materiais que poderao ser Uteis em
suas pesquisas sobre o assunto, citados ao longo deste
guia. Os objetos educacionais sao os seguintes:

1. (Audio) Entrevistas: Vacinas;

2. (Audio) Ciéncia em destaque: Células-tronco;
3. (Audio) Ciéncia em destaque: Terapia celular;
4. (Software) Producao de vacina contra a gripe;

5. (Software) Producao de insulina humana por

bactéria;

6. (Software) Qual é a palavra.

Todos esses objetos educacionais podem ser usados
por vocé, professor(a), tanto de forma isolada quanto
de forma integrada. Na pagina 03 deste guia apresen-
tamos um roteiro com sugestoes de uso integrado dos
objetos educacionais para o desenvolvimento dos prin-
cipais conceitos cobertos por esta unidade. Ele pode
ser utilizado entre dez e doze aulas de 50 minutos.
Também iremos trazer roteiros para o uso isolado de
cada objeto educacional, com sugestoes detalhadas
para o(a) professor(a) que deseja trabalhar com eles
de forma independente.

A partir da pagina quatro vocé encontrara as suges-
toes especificas para uso de cada um dos objetos:

Pagina 04, sugestdo de uso do audio “Entrevistas:
Vacinas”;

Pagina 05, sugestdo de uso do audio “Ciéncia em
destaque: Células tronco”;

Pagina 06, sugestdao de uso do audio “Ciéncia em
destaque: Terapia celular”;

Pagina 07, sugestao de uso do software “Producao de
vacina contra a gripe”;

Pagina 08, sugestao de uso do software “Producao de
insulina humana por bactéria”;

Pagina 09, sugestao de uso do software “Qual é a

palavra”.

Professor(a), as sugestoes que este guia apresenta
nao esgotam todas as possibilidades de utilizacao dos
objetos educacionais disponibilizados. Na verdade, é
vocé quem vai decidir sobre a escolha e o momento
mais adequado para o uso desses objetos, baseado em
sua propria experiéncia, nas condicbes que sua escola
oferece e nas caracteristicas de seus alunos. O impor-
tante é que vocé esteja disposto a inseri-los em suas
aulas para aprender, aos poucos e na pratica, qual me-
todologia funciona melhor com cada objeto.

Conceitos desta unidade te-
matica:

« Sistema imunologico;
« Antigenos;

e Anticorpos;

« Imunizacao ativa;

e Imunizacao passiva;
o Células-tronco;

« Terapia génica.

Versao: novembro 19, 2010 6:00 PM



Aplicacbes da

As competéncias e habilida-
des que poderao ser desen-
volvidas sao:

« |dentificar as técnicas moleculares utilizadas para a
deteccao precoce de doencas genéticas e seus cus-
tos, levantando informacdes junto a profissionais e
servicos de salde.

« |dentificar o papel da terapia génica no tratamento
de doencas genéticas e seu uso na medicina brasi-
leira, pesquisando textos ou entrevistando profis-
sionais da area.

» Reconhecer a importancia dos testes de DNA nos ca-
sos de determinacao da paternidade, investigacao
criminal e identificacdo de individuos.

o Compreender a natureza dos projetos genomas, es-
pecialmente os existentes no pais, listando seus ob-
jetivos como identificacdo dos genes, da sequéncia
do DNA e armazenamento dessas informacdes em
bancos de dados.

SUGESTAO DE ROTEIRO DE
USO INTEGRADO DOS RE-
CURSOS

Aunidade “Aplicacdes da engenharia genética” pode
ser desenvolvida com o auxilio de seis objetos educa-
cionais. Eles estao publicados separadamente, em res-
peito a autonomia que vocé, professor(a), tem para es-
colher o(s) objeto(s) que considerar mais apropriado(s)
para o trabalho que ja realiza.

Aqui vamos propor o uso integrado dos objetos, que
poderao ser baixados e instalados em seu proprio com-
putador ou no da escola. Professor(a), lembramos mais
uma vez que a nossa sugestao para o uso integrado dos
objetos educacionais é apenas uma dentre varias pos-
sibilidades. Na medida em que se sentir mais seguro
no uso desses recursos e com a criatividade e conheci-
mento que vocé tem, certamente podera desenvolver
muitas outras formas de utilizacdo, que sejam até mais
adequadas do que as que estamos propondo.

Uma possibilidade para comecar esta unidade te-
matica € retomar com seus alunos a acdo de micro-
organismos, como virus e bactérias, pedindo para que
listem as principais caracteristicas desses seres. Quais
doencas podem ser causadas por virus e bactérias? Soli-
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cite aos estudantes que mencionem algumas delas. Em
seguida, pergunte a eles se eles acreditam que esses
seres sao sempre patogénicos. Como exemplo de utili-
zacdo de micro-organismos na promocao da saude dos
seres humanos, converse com a classe sobre a producao
de vacinas, explicando a diferenca entre imunizacao
ativa e passiva. Se houver tempo, apresente a eles o
audio “Entrevistas: vacinas”. Na aula seguinte, retome
os principais pontos discutidos e solicite que trabalhem
com o software “Producao de vacina contra a gripe”,
que vai permitir que os alunos facam conexdes entre os
assuntos tratados até este momento.

No préximo encontro com a classe, vocé pode se
aprofundar mais a respeito das técnicas de engenharia
genética. Se necessario, retome a constituicao da mo-
lécula de DNA e RNA, bem como o conceito de gene.
Nao se esqueca de mencionar a ampla gama de are-
as que tém se beneficiado das modernas técnicas de
engenharia genética, como industria farmacéutica e
agropecuaria. Faca um paralelo com a aula anterior,
mostrando a utilizacdo da engenharia genética na pro-
ducao de insulina por bactérias. Nao se esqueca de es-
clarecer com a classe o papel da insulina no organismo,
explicando como ela é produzida e quais os prejuizos
decorrentes de sua auséncia e/ou impossibilidade de
entrar adequadamente nas células. Explique o que é
diabetes e a necessidade, em determinados casos, de
administracao diaria de injecdes de insulina. Apos essas
e outras explicacoes que julgar convenientes, permita
que os alunos explorem o software “Producao de insuli-
na humana por bactéria”.

Na aula seguinte, reforce a discussao envolvendo as
técnicas de engenharia genética. Que outras aplicacoes
os alunos podem citar? Pergunte se eles ja ouviram fa-
lar de células-tronco e incentive o debate. Se conside-
rar adequado, vocé pode planejar uma atividade que
consiste na divisao da classe em dois grupos. Um deles
devera ficar responsavel por desenvolver argumentos
contra a utilizacao de células-tronco, enquanto o outro
precisara se posicionar a favor.

Vocé pode permitir a utilizacdo dos computadores
da escola, se houver essa possibilidade. Caso contrario,
peca para que os estudantes conversem sobre o tema
em grupo, anotando os principais argumentos. Relna a
classe novamente e solicite que os estudantes facam
suas colocacoes, realizando os comentarios que julgar
necessarios, professor(a). Relembre os principais pon-
tos discutidos e, na aula seguinte, apresente a eles o
sofware “Ciéncia em Destaque: Células-tronco”. A en-
genharia genética e sua utilizacdo para o tratamento
de doencas também devera ser o foco da aula seguinte,
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na qual os alunos poderao trabalhar com o software
“Ciéncia em Destaque: Terapia celular”. Finalize o tra-
balho deste eixo tematico na aula seguinte, apresen-
tando o software “Qual € a palavra?”. Neste, os alunos
precisarao reunir todos os conceitos aprendidos, as di-
ficuldades poderao se tornar mais evidentes, ajudando
vocé, professor(a), a retomar os pontos que considerar
mal esclarecidos.

Professor(a), lembramos que os guias sao apenas su-
gestoes desenvolvidas com o objetivo de incentiva-lo a
utilizar novas midias em suas aulas. Na medida em que
se acostumar a usa-los, vocé mesmo podera desenvol-
ver seus proprios roteiros, misturando até mesmo ob-
jetos educacionais que alocamos em outras unidades
tematicas.

SUGESTAO DE ROTEIRO
PARA O USO ISOLADO DE
CADA OBJETO EDUCACIO-
NAL

(AUDIO) ENTREVISTAS:

. VACINAS
§,./

Este audio, professor(a), apresenta entrevistas
com especialistas que discutem o conceito de vacina,
abordando principalmente sua eficacia e a importancia
das campanhas de vacinacao.

Comece o estudo desse assunto verificando o que
os alunos ja sabem sobre vacinas. Pergunte a eles, por
exemplo, qual a utilidade das vacinas? Quando se deve
toma-las? Por que algumas vacinas sao administradas
em dose Unica, enquanto outras sdo aplicadas em mais
de uma? Anote no quadro as respostas apresentadas
pelos alunos e esclareca as informacdes equivocadas
e conceitos mal compreendidos. Mencione que as
vacinas sao substancias que ativam respostas imunes
contra agentes invasores especificos (antigenos). A
composicao da vacina pode variar, sendo desde o proprio

agente causador da doenca, atenuado ou inativado,
até plasmidios bacterianos que codificam antigenos
imunogénicos. Esses procedimentos garantem a
producao de anticorpos contra o corpo estranho. Convém
ressaltar que a maioria das vacinas esta disponivel nos
postos de salde e pode ser aplicada gratuitamente em
qualquer época do ano. As campanhas de vacinacdo
sao importantes ferramentas capazes de prevenir o
contagio de diversas doencas, muitas das quais podem
ser fatais.

Em seguida, explique que todos irdao ouvir o audio
“Entrevistas: Vacinas”. Se o programa for reproduzido
de um Unico equipamento para a sala toda, assegure-se
de que todos conseguirao ouvi-lo bem.

Antes de iniciar a reproducdo, distribua o roteiro de
trabalho sugerido para o aluno, que consta na secao
Anexos deste guia (p.12). Lembramos que vocé pode
modifica-lo ou adapta-lo conforme as suas estratégias
didaticas, professor(a)!

Convém explicar para eles que o roteiro contém
orientacdes gerais e questdes que tém o objetivo de
ajuda-los a prestar atencao em pontos importantes do
programa. Oriente-os para nao ficarem respondendo
as perguntas durante a reproducdo do audio porque
isso ira atrapalha-los. Deixe que eles leiam o roteiro
algumas vezes e, sO depois que estiverem acomodados
e prontos, inicie a reproducéo do audio, evitando fazer
interrupcdes ou comentarios.

Apos ouvir o programa pela primeira vez, pergunte
aos alunos quais palavras eles desconhecem o
significado e promova uma discussao a respeito delas.
E importante que os esclarecimentos sejam realizados
antes do programa ser reproduzido novamente.
Sugerimos que deixe os alunos sentarem a vontade para
acompanharem melhor o programa. Depois que tiverem
ouvido o programa, peca para responderem as questoes
do roteiro de trabalho.

AVALIACAO

Para avaliar se os alunos compreenderam o conteldo
do audio, promova uma discussao a respeito do que foi
ouvido. O que acharam dele? Foi possivel entender
todas as informacdes? O que nao entenderam direito?
A correcao do roteiro deve ser feita na lousa, com os
alunos escrevendo as respostas. Ha respostas diferentes?
Em que diferem? Se houver necessidade os trechos do
audio poderao ser ouvidos novamente e as duvidas
esclarecidas com os alunos.
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(AUDIO) CIENCIA EM
DESTAQUE: CELULAS
TRONCO

N~

Professor(a), este recurso educacional apresenta o
conceito de células tronco, detalhando sua obtencao
e aplicacdes. Antes de apresentar o programa a classe,
vocé pode realizar uma atividade introdutoéria para
saber os conhecimentos que eles ja possuem sobre o
assunto, fazendo as explicacdes necessarias.

Considerando a exposicdo deste tema na midia, &
possivel que os alunos ja saibam um pouco sobre o
assunto. Assim, uma proposta € pedir para que os alunos
se dividam em grupo de até quatro alunos. Eles deverao
escrever um texto que conceitue células-tronco,
explique como elas sao obtidas, cite suas aplicacoes
e discuta algumas das principais questbes éticas em
relacdo a utilizacao delas. Explique aos estudantes que
eles nao devem se preocupar, neste momento, se os
conceitos estao certos ou nao, mas procurar realizar a
atividade em conjunto.

E interessante que os estudantes tentem articular
os topicos sugeridos, de maneira que seja construido
um texto que faca sentido e que tenha ligacao entre as
ideias. Esta tarefa, além de ajudar a classe a apreender
os conteldos da disciplina de biologia, também ira
ajuda-los a treinas as habilidades de redacao. Se for o
caso, vocé pode trazer pequenos trechos de textos, os
quais eles tomarao como base para o trabalho. Destaque
que estes materiais, caso sejam oferecidos, servirao
apenas como coletaneas, nao devendo ser copiados.

Alguns textos podem ser encontrados na internet,
nos seguintes enderecos: www1.folha.uol.com.br/
folha/ciencia/ult306u11307.shtml;
com.br/folha/ciencia/ult306u378546.shtml; WWW.
estadao.com.br/estadaodehoje/20080302/not
imp133550,0.php; http://g1.globo.com/Noticias/
Brasil/0,,MUL583338-5598,00-SUPREMO+LIBERA+PES
QUISAS+COM+CELULASTRONCO+EMBRIONARIAS.html
(acesso _em setembro/2010). Em nossa Bibliografia

www1.folha.uol.

Complementar, professor, também inserimos algumas
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outras indicacoes, professor(a).

ApOs esta tarefa, peca para que os alunos entreguem
os textos. Se houver tempo, apresente aos alunos o
audio “Ciéncia em destaque: Células tronco”. Caso
contrario, utilize a aula seguinte para isto. Se o audio for
reproduzido de um Unico equipamento para a sala toda,
assegure-se de que todos conseguirao ouvir claramente
o programa. Antes de iniciar a reproducao, distribua o
roteiro de trabalho sugerido para o aluno, que consta
na secao Anexos deste guia (p.13). Lembramos que
vocé pode modifica-lo ou adapta-lo conforme as suas
estratégias didaticas, professor(a)!

Convém explicar para eles que o roteiro contém
orientacdes gerais e questdes que tém o objetivo de
ajuda-los a prestar atencdao em pontos importantes do
programa. Oriente-os para nao ficarem respondendo
as perguntas durante a reproducdo do audio porque
isso ira atrapalha-los. Deixe que eles leiam o roteiro
algumas vezes e, s6 depois que estiverem acomodados
e prontos, inicie a reproducéo do audio, evitando fazer

interrupcdes ou comentarios.

Apos ouvir o programa pela primeira vez, pergunte
aos alunos quais palavras eles desconhecem o
significado e promova uma discussao a respeito delas.
E importante que os esclarecimentos sejam realizados
antes do programa ser reproduzido novamente.
Sugerimos que deixe os alunos sentarem a vontade para
acompanharem melhor o programa. Depois que tiverem
ouvido o programa, peca para responderem as questoes

do roteiro de trabalho.

AVALIAGAO

Para avaliar se os alunos compreenderam o conteldo
do audio, promova uma discussao a respeito do que foi
ouvido. O que acharam dele? Foi possivel entender
todas as informacdes? O que nao entenderam direito?

A correcao do roteiro deve ser feita na lousa,
com os alunos escrevendo as respostas. Ha respostas
diferentes? Em que diferem? Se houver necessidade os
trechos do audio poderdo ser ouvidos novamente e as
davidas, discutidas e esclarecidas com os alunos. Vocé
também pode atribuir nota pela participacao dos alunos
na atividade preparatoria, corrigindo o texto que foi

entregue.
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== (AUDIO) CIENCIA EM
DESTAQUE: TERAPIA
CELULAR

(

A proposta deste programa é apresentar o conceito
de terapia celular, destacando suas aplicacoes para o
tratamento de determinadas doencas. Antes de iniciar
o trabalho com este recurso, retome o conceito de
DNA, genes, cromossomos, genoma e células-tronco,
realizando as explicacdes necessarias. Como esses
conhecimentos podem ser aproveitados pelos cientistas
na utilizacdo das técnicas de engenharia genética?
Como estas podem ser utilizadas para o tratamento de
determinadas doencas? Coloque estes problemas para a
classe, professor(a).

Explique também o que consiste a técnica do DNA
recombinante, mencionando a sua importancia. Em
seguida, diferencie as terapias celulares das terapias
génicas. Conforme os alunos poderao verificar no
audio, as terapias celulares usam a célula como um
todo, aproveitando a capacidade regenerativa que as
células-tronco tém. Ja no caso da terapia génica é feito
principalmente o uso de genes. Sabemos, todavia, que
tais técnicas podem ser combinadas.

Outra ideia é também propor aos alunos uma
atividade de pesquisa. Divida a classe em trés grupos
e, se houver computadores disponiveis na escola, peca
para que busquem informacdes sobre o assunto na
internet. Para otimizar a atividade, vocé pode sugerir
topicos diferentes para cada grupo. Alguns alunos
podem ficar responsaveis por explicar o conceito de
terapia celular, trazendo dados que contextualizem o
seu aparecimento. A historia da terapia celular envolve
a descoberta de muitas técnicas e pode ser interessante
fazer um breve resgate destas. Outro grupo pode
reunir dados sobre como a terapia celular é realizada,
explicando resumidamente os procedimentos utilizados
pelos cientistas.

O grupo seguinte pode abordar as aplicacdes da
terapia celular. Peca para que os alunos, independente
do topico de sua responsabilidade, procurem posicionar-
se criticamente em relacdo ao assunto, refletindo sobre
o tema. Solicite que escrevam no caderno um resumo
do que foi pesquisado e discutido. Acreditamos que
essa tarefa possa ser realizada em aproximadamente 20
minutos. Apos esse tempo, relina novamente a classe e
peca para que cada grupo conte um pouco do trabalho
que realizou. Professor(a), é essencial que vocé auxilie
os alunos a estabelecerem relacdes entre os contetdos

pesquisados, além de incitar o debate ético. De que
forma saude, tecnologia e ética estdo relacionadas?
Que riscos e beneficios a humanidade pode obter em
decorréncia do uso amplidado da terapia celular? Como
a sociedade pode posicionar-se e se mobilizar caso
discorde das decisdes dos governantes?

Na aula seguinte, retome brevemente as discussoes
realizadas em classe. Apresente, em seguida, o audio
“Ciéncia em destaque: terapia celular”. Se o audio for
reproduzido de um Unico equipamento para a sala toda,
assegure-se de que todos conseguirao ouvir claramente
0 programa. Antes de iniciar a reproducao, distribua o
roteiro de trabalho sugerido para o aluno, que consta
na secao Anexos deste guia (p.14). Lembramos que
vocé pode modifica-lo ou adapta-lo conforme as suas
estratégias didaticas, professor(a)!

Convém explicar para eles que o roteiro contém
orientacdes gerais e questoes que tém o objetivo de
ajuda-los a prestar atencdo em pontos importantes do
programa. Oriente-os para nao ficarem respondendo
as perguntas durante a reproducdo do audio porque
isso ira atrapalha-los. Deixe que eles leiam o roteiro
algumas vezes e, s6 depois que estiverem acomodados
e prontos, inicie a reproducéo do audio, evitando fazer
interrupgdes ou comentarios. Apds ouvir o programa
pela primeira vez, pergunte aos alunos quais palavras
eles desconhecem o significado e promova uma discussao
a respeito delas. E importante que os esclarecimentos
sejam realizados antes do programa ser reproduzido
novamente. Sugerimos que deixe os alunos sentarem
a vontade para acompanharem melhor o programa.
Depois que tiverem ouvido o programa, peca para
responderem as questoes do roteiro de trabalho.

AVALIACAO

Para avaliar se os alunos compreenderam o contetido
do audio, promova uma discussao a respeito do que foi
ouvido. O que acharam dele? Foi possivel entender
todas as informacdes? O que nao entenderam direito?

A correcdo do roteiro deve ser feita na lousa, com os
alunos escrevendo as respostas. Ha respostas diferentes?
Em que diferem? Se houver necessidade os trechos do
audio poderdo ser ouvidos novamente e as ddvidas
discutidas e esclarecidas com os alunos. Vocé também
pode atribuir nota pela participacao e envolvimento
dos alunos na atividade preparatoria.
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(SOFTWARE) PRODUCAO
DE VACINA CONTRA A

~— GRIPE

Com auxilio deste software, os alunos poderdo
compreender como € a producao de vacinas de DNA por
meio de técnicas de engenharia genética. Sugerimos
que vocé, professor(a), inicie o trabalho lembrando seus
alunos sobre o modo de acao das vacinas tradicionais
e dos mecanismos de resposta do sistema imune.
Em seguida, mencione as vantagens da utilizacao
de vacinas de DNA em relacdo as vacinas classicas,
por exemplo a baixa toxicidade, o menor custo de
producao em larga escala, além de vantagens logisticas
e de armazenamento, uma vez que o DNA é estavel em
temperatura ambiente. Explique também o modo de
acao das vacinas de DNA, que envolve administracao
direta de DNA plasmidiano via intramuscular, capaz de
codificar antigenos imunogénicos que irdo induzir uma
resposta imune celular e humoral.

Outra ideia, professor(a), é tracar paralelos com
conteldos ja aprendidos e retomar algumas doencas
causadas por virus. Em seguida, destaque que a gripe
(influenza) é uma infeccdao do sistema respiratorio
causada por alguns tipos de virus da familia dos
Ortomixovirus. A doenca inicia-se com febre alta, em
geral acima de 38°C, seguida de dor muscular, dor de
garganta, dor de cabeca e tosse seca. Conforme o
Ministério da Salde, a influenza e suas complicacdes
(principalmente as pneumonias) sdo responsaveis por
um grande numero de internacdes hospitalares no
pais.

Explique, ainda, as diferencas entre a gripe e o
resfriado. Informe que este se caracteriza pela presenca
de sintomas relacionados ao comprometimento das
vias aéreas superiores, como congestao nasal, tosse,
rouquidao, febre variavel, e menos frequentemente
mal-estar e cefaleia. O Ministério da Saude informa que
o quadro geralmente é brando, de evolucao benigna (2
a 4 dias), mas podem ocorrer complicacoes como otites,
sinusites e bronquites, e quadros graves, de acordo com
o agente etioldgico em questdao. O principal agente
causal sao os Rhinovirus, além dos virus Parainfluenza,
Coronavirus, Adenovirus e Enterovirus.
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Na aula seguinte, informe que todos irao “colocar
a mao na massa” para explorar um software sobre a
producao de vacinas de DNA a partir de técnicas de
DNA recombinante. Se preferir, antes de iniciar o uso do
recurso, trabalhe com os alunos algumas nogdes basicas
de genética molecular, como enzimas de restricao,
plasmidios e DNA recombinante.

Professor(a), lembre-se de que o recurso educacional
visa complementar o conteldo tratado em sala de aula,
nao substituindo a apresentacao dos conceitos essenciais
sobre esse tema. Antes de iniciar a exploracao do
programa, distribua o roteiro de trabalho sugerido para
o aluno, que consta na secao Anexos desse guia (p.15).
Professor(a), vocé pode utiliza-lo na integra ou fazer
as adaptacoes que julgar necessarias, conforme o seu
planejamento didatico. Convém explicar para eles que
o roteiro contém orientagdes gerais e questdes que tém
o objetivo de ajuda-los a prestar atencdao em pontos
importantes do software.

Oriente-os para nao responderem as perguntas
durante a exploracao do recurso educacional, porque
isso podera atrapalha-los. Deixe que eles leiam o roteiro
algumas vezes e, s6 depois que estiverem acomodados
e prontos, peca que iniciem a exploracao do recurso,
evitando fazer interrupgdes ou comentarios. Apds terem
observado a animacao pela primeira vez, pergunte
aos alunos se ha alguma divida ou palavras que eles
desconhecam o significado e promova uma discussao
a respeito delas. E importante que os esclarecimentos
sejam realizados antes da animacao ser reproduzida
novamente. Sugerimos que deixe os alunos se sentarem
a vontade para acompanharem melhor o recurso.
Depois, peca para responderem as questoes do roteiro
de trabalho.

AVALIACAO

Para avaliar se os alunos compreenderam o contetdo
do programa, promova uma discussao: O que acharam
dele? Foi possivel entender todas as informacoes? O que
nao entenderam direito? A correcao do roteiro pode ser
feita na lousa, com os alunos escrevendo as respostas.
Ha respostas diferentes? Em que diferem? Se houver ne-
cessidade, o recurso podera ser explorado novamente;
e as davidas, discutidas e esclarecidas com os alunos.
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(SOFTWARE) PRODUCAO
DE INSULINA HUMANA
@ POR BACTERIA

-

Este software é uma simulacdo da producao de
insulina em laboratorio, por meio de técnicas de DNA
recombinante. Antes da utilizacao desse software,
professor (a), recomendamos que alguns conceitos
prévios sejam esclarecidos. Comece perguntando para
os alunos se eles conhecem alguém na familia que tem
algum tipo de diabetes. Questione-os também sobre o
controle do nivel de aclicar no sangue, se sabem como
é feito, se ha algum sintoma e se existe tratamento.

Relembre que a glicose € uma das substancias capazes
de fornecer a energia as células, sendo obtida a partir
da digestao de carboidratos. Em uma pessoa normal
em jejum, sabemos que a concentracao de glicose no
sangue encontra-se na faixa de 80 e 90 mg/dl de sangue.
Na primeira hora apos a refeicdo, essa concentracdo
aumenta para 120-140 mg/dl de sangue e duas horas
apos a absorcao dos carboidratos no intestino delgado
ela retorna aos niveis anteriores.

Mas para que a glicose consiga penetrar nas células,
ser aproveitada no metabolismo celular e armazenada, é
necessaria a acao do hormonio insulina. Ele é produzido
pelo pancreas: quando sua quantidade é insuficiente
(por descruicao das células produtoras de insulina, por
exemplo), o corpo nao pode utilizar ou armazenar o
acUcar convenientemente, fazendo com que o sangue
fique hiperglicémico, ou seja, com excesso de glicose.
Este quadro configura uma doenca conhecida como
Diabetes mellitus (tipo 1), na qual o individuo pode
necessitar de aplicacdo diaria de injecdes de insulina.
Ao fazer tais explicacoes, professor(a), recomendamos
que vocé mostre aos alunos a localizacao do pancreas no
organismo humano, com auxilio de slides ou desenhos.

Mencione que o advento da engenharia genética
trouxe a tecnologia da insulina recombinante, cuja
producao em larga escala é mais vantajosa do que a
da insulina comum. Este método utiliza bactérias ou
leveduras como fabricas de hormonio, com o gene

para a insulina humana inserido no DNA plasmidial
bacteriano.

Se houver tempo habil nesta aula, informe que todos
irao explorar um software sobre este assunto. Caso
contrario, apresente-o na aula seguinte. Professor(a),
lembre-se de que o recurso educacional visa
complementar o conteldo tratado em sala de aula, nao
substituindo a apresentacao dos conceitos essenciais
sobre esse tema.

Antes de iniciar a exploracao do programa, distribua
o roteiro de trabalho sugerido para o aluno, que
consta na secao Anexos (p.16). Professor(a), vocé pode
utiliza-lo na integra ou fazer as adaptacoes que julgar
necessarias, conforme o seu planejamento didatico.
Convém explicar para eles que o roteiro contém
orientacdes gerais e questdes que tém o objetivo de
ajuda-los a prestar atencao em pontos importantes do
software.

Oriente-os para nao responderem as perguntas
durante a exploracao do recurso educacional, porque
isso podera atrapalha-los. Deixe que eles leiam o roteiro
algumas vezes e, s6 depois que estiverem acomodados
e prontos, peca que iniciem a exploracao do recurso,
evitando fazer interrupcoes ou comentarios.

Apos observar a animacao pela primeira vez, pergunte
aos alunos se ha alguma divida ou palavras eles
desconhecem o significado e promova uma discussao
a respeito delas. E importante que os esclarecimentos
sejam realizados antes da animacao ser reproduzida
novamente. Sugerimos que deixe os alunos se sentarem
a vontade para acompanharem melhor o recurso.
Depois, peca para responderem as questoes do roteiro
de trabalho.

AVALIACAO

Para avaliar se os alunos compreenderam o contetdo
do programa, promova uma discussao: O que acharam
dele? Foi possivel entender todas as informacoes? O que
nao entenderam direito? A correcao do roteiro pode ser
feita na lousa, com os alunos escrevendo as respostas.
Ha respostas diferentes? Em que diferem? Se houver ne-
cessidade, o recurso podera ser explorado novamente;
e as davidas, discutidas e esclarecidas com os alunos.
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(SOFTWARE) QUAL E A
&7 PALAVRA?

Este software consiste em um jogo para que o aluno
treine os conhecimentos adquiridos de forma ludica.
O objetivo é acertar a palavra que responde a dica
apresentada, escolhendo uma letra por vez. Para
abordar os assuntos indicados neste guia tematico, o
software ira trazer questdes relacionadas a imunizacao
ativa e passiva, DNA recombinante, células-tronco,
terapia genética e anticorpos, dentre outras. Por
agregar conhecimentos sobre os demais recursos
educacionais abordados neste guia, sugerimos que vocé
proponha este jogo como um fechamento do estudo
deste eixo tematico, quando as possiveis dlvidas ja
tenham sido esclarecidas. Destacamos que, em virtude
da existéncia de uma variedade de nomes em Biologia,
este software pode ser interessante para possibilitar ao
aluno o treino dos mesmos, associando-os aos conceitos
a que se referem.

Antes de iniciar a exploracao do software, distribua
aos alunos o roteiro de trabalho (secao Anexos, p.17).
Vocé pode utiliza-lo da forma como sugerimos, altera-
lo ou criar outro de acordo com suas estratégias dida-
ticas. Convém explicar para eles que o roteiro contém
orientacdes gerais e questoes que tém o objetivo de
ajuda-los a prestar atencao em pontos importantes do
programa. Oriente-os para nao responderem as per-
guntas durante a exploracao do software, porque isso
podera atrapalha-los. Deixe que eles leiam o roteiro
algumas vezes e, s6 depois que estiverem acomodados
e prontos, peca para que comecem a jogar. Apos ex-
plorarem o programa pela primeira vez, pergunte aos
alunos quais palavras eles desconhecem o significado e
promova uma discussdo a respeito delas. E importante
que os esclarecimentos sejam realizados. Ao final, peca
para os estudantes responderem o questionario propos-
to no roteiro.

AVALIACAO

Para avaliar se os alunos compreenderam o conte-
Udo do jogo, promova uma discussdao: O que acharam
dele? Foi possivel entender todas as informacdes? O que
nao entenderam direito? A correcao do roteiro pode ser
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feita na lousa, com os alunos escrevendo as respostas.
Ha respostas diferentes? Em que diferem? Sugira que
os alunos joguem novamente, pois ha perguntas que
nao sao mostradas apenas em uma exploracao inicial do
software, sendo necessario pelo menos trés usos para
que todas as questdes tenham sido visualizadas.

BIBLIOGRAFIA COMPLE-
MENTAR

A seguir oferecemos uma lista de livros, filmes e pa-
ginas na internet que estdo relacionados com os con-
teldos que tratamos neste guia. O objetivo é ajuda-lo
a ganhar tempo com sua pesquisas e oferecer indica-
cOes de bons materiais, que poderao ser usados para
enriquecer ainda mais as suas aulas ou mesmo para as
atividades de recuperacao dos alunos com maior difi-
culdade.

-Pagina do site “Ciéncia a mao”, portal de Ensino de
Ciéncias da Universidade de Sao Paulo que explica por
que algumas pessoas necessitam de insulina e mostran
como ela é produzida no organismo. Disponivel em:
www.cienciamao.usp.br/tudo/t2k.php?cod=_biologia_
bio47 - acesso em setembro/2010.

-Artigo da Revista Eletronica de Ciéncias, produzida
pela Universidade de Sao Paulo (campus Sao Carlos),
sobre a relacao entre clonagem e individualidade. Dis-
ponivel em: www.cdcc.usp.br/ciencia/artigos/art_13/
clone.html - acesso em setembro/2010.

-Material sobre células-tronco, da Série Detetives da
Ciéncia, produzido pela Prefeitura do Rio de Janeiro.
Disponivel em: http://portalmultirio.rio.rj.gov.br/por-
tal/_download/detetives_celulas.tronco_professor. pdf
- acesso em setembro/2010.

Também vale uma busca de mais recursos sobre este
tema no Portal do Professor (http://portaldoprofes-
sor.mec.gov.br/index.html). Localizamos alguns bem
interessantes nestes enderecos:

-Audio para apresentar a definicdo de células e a
importancia das pesquisas que tratam do estudo de
células-tronco. Disponivel em: http://portaldoprofes-
sor.mec.gov.br/fichaTecnica.html?id=25103 - acesso em
novembro/2010.
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-Audio que explica o desenvolvimento da diabe-
tes. Disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.
gov.br/fichaTecnica.html?id=29789 - acesso em
novembro/2010.

-Animacdo que apresenta a funcdo de uma cé-
lula tronco, de forma simplificada. Disponivel em:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.
html?id=10214 - acesso em novembro/2010.

-Animacdo que evidencia a pluripoténcia das cé-
lulas de um embrido em formacdo. Disponivel em:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.
html?id=10538 - acesso em novembro/2010.

No Portal do Professor também ha sugestoes de au-
las que poderao lhe dar ideias para mais atividades com
os alunos, como estas que selecionamos:

-Aula que explica a origem e acdo das vacinas. Disponi-
vel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTec-
nicaAula.html?aula=2056 - acesso em novembro/2010.

-Aula que une as disciplinas de Biologia e Artes, pro-
pondo uma discussao sobre a utilizacao e implicacoes
das células-tronco e a expressao de opinides com uso da
linguagem dos Anime. Disponivel em: http://portaldo-
professor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=2067
- acesso em novembro/2010.

Se desejar, professor(a), vocé podera verificar os ma-
teriais que estao disponiveis no Banco Internacional de
Objetos Educacionais (http://objetoseducacionais2.
mec.gov.br), como o que indicamos abaixo:

-Audio que informa sobre os diferentes tipos de acu-
cares e também sobre o uso do aclcar do capim na
cura da diabetes. Disponivel em: http://objetosedu-
cacionais2.mec.gov.br/handle/mec/13814 - acesso em
novembro/2010.

-Animacao que apresenta um modelo animado de
como se produz uma molécula de DNA recombinada.
Disponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.
br/handle/mec/14883 - acesso em novembro/2010.

Em todas as atividades propostas, recomendamos o
trabalho com o livro didatico por vocé adotado. Abaixo

apresentamos algumas dicas de onde os assuntos rela-
cionados a essa unidade tematica podem ser encontra-
dos nos livros de Biologia do PNLEM:

ADOLFO, A.; CROZETTA, M.; LAGO, S. (2004). Bio-
logia. Editora IBEP, volume unico, 1a edicdo. Os te-
mas propostos no livro do aluno sao distribuidos em 10
unidades. Indicamos a consulta ao capitulo 4 (“Nucleo
Celular”) da unidade 3 (“Biologia molecular e celular”)
se desejar retomar alguns conceitos basicos, como o de
cromatina, acidos nucleicos, sintese de RNA, expressao
génica, por exemplo. A compreensao destes conted-
dos podera ser importante para preparar os estudantes
para a utilizacao dos recursos educacionais sugeridos
neste guia tematico. A leitura complementar “Elucida-
cao de nova estrutura celular tem participacao brasi-
leira”, apesar de nao se relacionar diretamente com os
assuntos abordados neste guia, pode ser Gtil para que
os alunos compreendam as aplicacoes que esta desco-
berta, tal qual outras na area de engenharia genética,
pode trazer.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G.R. (2004). Biologia das
células; Biologia dos organismos; Biologia das popula-
¢oes. Editora Moderna, volumes 1, 2 e 3, 2a edicdo.
Os temas dessa obra estdo distribuidos entre os volu-
mes de acordo com os niveis de organizacao da vida: as
células, os organismos e as populacdes. No volume 3,
gue esta organizado em trés partes, recomendamos a
busca ao capitulo 8 (“Aplicacdes do conhecimento ge-
nético”), inserido na parte |. Sao abordados os transgé-
nicos, a identificacao de pessoas pelo DNA, a clonagem
molecular, o sequenciamento do DNA e a terapia géni-
ca. Veja as sugestoes de Leituras Complementares, que
podem lhe dar ideias de temas que ajudem a expandir
o assunto. Ja no volume 2, dividido em cinco partes,
indicamos a consulta ao capitulo 17 (“Circulacao san-
guinea”), principalmente o item “Circulacao e defesas
corporais”, pois este traz a diferenciacao entre a imu-
nizacao ativa e passiva.

FAVARETTO, J.A.; MERCADANTE, C. (2003). Bio-
logia. Editora Moderna, volume uUnico, 2a edicao. A
obra “Biologia”, de Favaretto e Mercadante, possui trés
unidades. Na unidade I, capitulo 10 (“Acidos nuclei-
cos e acao génica”), vocé encontrara conceitos que sao
pré-requisitos para a compreensao dos recursos edu-
cacionais sugeridos neste guia. A sugestao de leitura
complementar no final deste capitulo “A Engenharia
Genética na trilha da cura de doencas humanas” ex-
plica o processo de implantacao de fragmentos de DNA
em cromossomos de bactérias, que passam a produzir
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insulina humana, por exemplo. Se desejar trabalhar os
conceitos de imunizacao ativa ou passiva, verifique a
unidade lll, capitulo 26 (“Tecidos conjuntivos e imuni-
dade”).

FROTA-PESSOA, O. (2001). Os caminhos da vida I,lI
e lll - Biologia no ensino médio. Editora Scipione. Veja
o volume lll, unidade 4 (“Aplicacdes da genética”).
Neste, o autor descreve como a introducao de genes
em outros seres vivos, como as bactérias, pode auxi-
liar no tratamento de determinadas doencas e como
essa tecnologia tem sido aplicada para a producao de
vacinas. Na obra, também sao feitos alguns questiona-
mentos acerca da utilizacao das técnicas de engenharia
genética, que podem estimular uma discussao critica
sobre o assunto.

LAURENCE, J. (2005). Biologia. Editora Nova Ge-
racdo, volume unico, 1a edicdo. O livro do aluno en-
contra-se organizado em seis unidades que agrupam ao
todo 41 capitulos. No capitulo 39 (“Biologia molecular
do gene: sintese proteica e engenharia genética”), o
autor discute a sintese de proteinas, as mutacoes e o
conceito de biotecnologia (organismos geneticamente
modificados, Projeto Genoma, Terapia Génica e Clona-
gem). Veja também as sugestdes de atividades praticas
propostas nos quadros distribuidos ao longo do capitu-
lo. Na unidade 5, verifique o capitulo 33 (“Fisiologia hu-
mana lll: respiracao, circulacdo e excre¢ao”),que traz
uma descricao dos mecanismos de defesa e diferencia
antigeno e anticorpo.

LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F. (2008). Biolo-
gia. Série Brasil. Editora Atica, volume Gnico, 1a edi-
¢do. Essa obra é dividida em nove unidades. Na unidade
I, indicamos o capitulo 9 (“Acidos nucleicos e engenha-
ria genética”), que explica a constituicao dos acidos
nucleicos, aborda as mutacdes e apresenta os princi-
pios da engenharia genética. O autor destaca o papel
das bactérias na producao de insulina, traz conceitos
sobre transgénicos e a terapia génica. Se desejar am-
pliar a discussao, trabalhe com o texto complementar
da secao “Aplique seus conhecimentos”, “O Brasil e o
Projeto Genoma”.

LOPES, S. Biologia. (2008). Editora Saraiva, vo-
lume Unico, 2a edigcdo. O livro do aluno é composto
por sete unidades. Na unidade 3, capitulo 15 (“Biotec-
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nologia”), a autora explica o conceito de DNA recom-
binante e algumas aplicacdes da biotecnologia, como
a clonagem, a identificacao de pessoas, as terapias e
vacinas génicas. Sugerimos que vocé observe as leituras
complementares indicadas neste capitulo e as questdes
discursivas propostas. Se for o caso, selecione algumas
delas para trabalhar em sala de aula, como atividade
introdutoria a apresentacao dos recursos educacionais
indicados neste guia. O capitulo 33 (“Anatomia e fisio-
logia humana 1”, unidade 8, observe o item sobre o sis-
tema imunitario caso opte por realizar uma introducdo
sobre o assunto antes de trabalhar com alguns dos pro-
dutos sugeridos neste guia.

PAULINO, W. (2007). Biologia. Editora Atica, volu-
mes 1, 2 e 3, 20a edicdo. No volume 1 desta colecao,
organizado em cinco unidades, sugerimos a busca do
capitulo 6 (“Proteinas”), inserido na unidade 2. O item
“Anticorpos: agentes de defesa da via” apresenta o
conceito de vacinas e soros. Busque também o volume
3 para abordar os assuntos relacionados a genética, que
é trabalhada na unidade 2. No capitulo 5, ha um tex-
to sobre a engenharia genética, que pode ser utilizado
para introduzir o assunto em sala de aula. Se desejar
ampliar a discussao, veja a sugestao de leitura comple-
mentar “Seres transgénicos”, localizada no final deste
capitulo.

SILVA-JUNIOR, C.; SASSON, S.(2002). Biologia. Edi-
tora Saraiva, volumes 1, 2 e 3, 7a edicdao. O volume
2 possui cinco unidades e os assuntos relacionados ao
sistema imune humano podem ser encontrados no capi-
tulo 30, unidade 4 (“O sistema imune”). Ja os assuntos
associados a engenharia genética constam no volume 3,
que é dividido em trés partes. Indicamos a utilizacao do
capitulo 8 (“Aplicacdes do conhecimento genético”),
inserido na unidade 2. O assunto é abordado de forma
ampla, professor(a) e vocé pode utilizar este material
para trazer um panorama geral sobre o assunto, antes
de introduzir os assuntos tratados nos recursos educa-
cionais.

ANEXOS

Professor(a), a seguir iremos sugerir alguns roteiros
de trabalho com tarefas envolvendo os recursos educa-
tivos anteriormente mencionados. Vocé podera utiliza-
los integralmente ou apenas consulta-los como base
para elaborar outros, conforme o seu planejamento
didatico.
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a SUGEST,,ZO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
Nt (Audio) Entrevista: Vacinas
Nome: N° Série: ______ Data:

Vocé ouvira um programa que apresenta o conceito de vnrinnc, mencionando como estas sao prndl 1Zi-

das e explicando a sua importancia. Este roteiro tem o objetivo de ajuda-lo a ouvir com mais atencao
lalgumas das informac¢des que serdo relatadas no programa. Leia as perguntas duas ou mais vezes

ntes do audio comecar. Isso vai ajuda'-ln a prestar mais atencao nas informacoes importantes para o

trabalho que sera realizado mais tarde. Nao se preocupe em responder as questdes enquanto ouve o

programa, porque isso podera atrapalha-lo. Apenas procure anotar as palavras que vocé nao conhece

ara depois descobrir o que significam. Fique atento, também, nas misicas e nos outros sons que se-

rao-tocados, porque eles o0 ajudarao a se envolver mais com o contelido que sera apresentado.

Bom programal!

Questoes:
//7-\\
{ )
1. Como sao feitas as vacinas?
2. As vacinas possuem efeitos colaterais?
Por que as vacinas que tomamos nas campanhas sao feitas com virus recentes e refeitas a cada 6
meses?
Palavras desconhecidas:
/“\
()
e
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- ,SUGESTZO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
Nt (Audio) Ciéncia em Destaque: Células-Tronco
Nome: N° Série: ______ Data:

Vocé ouvira um programa que apresenta o conceito de céll ||:-\<-1'rnnrn, 0s aspectos éticos da utilizacao
5

destas células e suas principais aplicacoes. Este roteiro tem o objetivo de ajuda-lo a ouvir com mais
latencao algumas das informagées que serao relatadas no programa. Leia as perguntas duas ou mais

vezes antes do audio comecar. Isso vai ajuda-lo a prestar mais atencao nas informacdes importantes

para o trabalho que sera realizado mais tarde. Nao se preocupe em responder as questoes enquanto
ouve o programa, porque isso podera atrapalha-lo. Apenas procure anotar as palavras que vocé nao

conhece para depois descobrir o que significam. Fique atento, também, nas musicas e nos outros sons
que serao tocados, porque eles o ajudardo a se envolver mais com o conteldo que sera apresenta-

do.

Bom programa!

Questoes:

1. O que sao células-tronco?

2. Porg
2. Porq

3.A pesquisa com células-tronco é permitida no Brasil?

4. Quais doencas ja estdo seno tratadas com células-tronco? os principais entraves para a pesquisa

com células-tronco?

/“\
% ) Palavras desconhecidas:
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) SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
(Audio) Ciéncia em Destaque: Terapia celular

Nome: N° Série: Data:

Vocé ouvira um programa que aprpcpnfa o._conceito de fpmpia celular e de fprapin gﬁnira, compre-

endendo como estas técnicas podem auxiliar na prevencao de doencas genéticas. Este roteiro tem o
objetivo de ajuda-lo a ouvir com mais atencao algumas das informacdes que serdo relatadas no pro-

atencao nas informacdes importantes para o trabalho que sera realizado mais tarde. Nao se preocupe
em responder as questdes enquanto ouve o programa, porque isso podera atrapalha-lo. Apenas pro-

cure anotar as palavras que vocé ndao conhece para depois descobrir o que significam. Fique atento,

também, nas musicas e nos outros sons que serao tocados, porque eles o ajudarao a se envolver mais

com o conteldo que sera apresentado.

Bom programa!

Questoes:
1/_\\
{ )
\__/
1. Qual a diferenca entre terapia génica e terapia celular?
2. Quais_-as principais_aplicacoes dessas terapias?
=< 1 L L 5 L
3.0 que é Alzheimer e como os cientistas tem tentado minimizar os efeitos desta doenca?
Palavras desconhecidas:
e
()
N
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() SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
Nt ( (nlffwnrp) Prndugn”n de vacina contra a gripp
Nome: N° Série: Data:

Vocé ird explorar um software sobre os métodos de producado de vacina contra a gripe e as vanta-

gens de se sintetizar vacinas por meio da engenharia genética. Este guia tem como objetivo ajuda-lo
la prestar mais atencao em algumas das informacdes que serao apresentadas no programa. Leia as

erguntas duas ou mais vezes antes de iniciar a exploracdo do software. Isso vai ajuda-lo a prestar

mais atencdo nas informacdes importantes para o trabalho que sera realizado mais tarde. Nao se pre-

ocupe em responder as questoes enquanto trabalha com o recurso educacional, porque isso podera

atrapalha-lo. Apenas procure anotar as palavras que vocé nao conhece para, depois, descobrir o que

ignificam. Fique atento, também, as imagens e sons, porque eles o ajudarao a se envolver mais com

o conteldo que sera apresentado.

Questoes:

i ‘*} 1.Defina:

Plasmideos

Enzimas de retricao

Enzimas de ligacao (DNA ligase)

4.Como as vacinas sao produzidas?

5.Como a vacina de DNA age no sistema imune?

Relacao de palavras desconhecidas:

()
N it
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(Y SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
L= (Software) Producdo de insulina humana por bactéria
Nome: N* Série: Data:

Vocé ira explorar um software sobre os métodos de producdo de insulina humana por bactéria e as
vantagens de se realizar este processo por meio da engenharia genética. Este guia tem como objetivo
ajuda-lo a prestar mais atencao em algumas das informagdes que serdo apresentadas no programa.

Leia as perguntas duas ou mais vezes antes de iniciar a exploracdo do software. Isso vai ajuda-lo a
prestar mais atencao nas informacdes importantes para o trabalho que sera realizado mais tarde. Nao
se preocupe em responder as questdoes enquanto trabalha com o recurso educacional, porque isso po-

dera atrapalha-lo. Apenas procure anotar as palavras que vocé ndo conhece para, depois, descobrir o

que significam. Fique atento, também, as imagens e sons, porque eles o ajudarado a se envolver mais

com o conteudo que sera apresentado.

Questoes:
r’r“‘} 1.Cite alguns beneficios advindos da engenharia genética.
\‘\u 7
2.0 que é diabetes?
3. Por que alguns diabéticos necessitam de injecoes diaria de insulina?
4.Quais as vantagens de se sintetizar insulina em laboratorio?
Ralacan - de nalavrac deccanhecidace
I\CLG\).(]U AV | -y IJCllClVI aS UucoLyurmnmicuiua,.
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SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:

(Software) Qual é a palavra?

Nome: N° Série: Data:

|Vocé ira utilizar um software que consiste em um jogo de advinhacéo da palavra. Leia a pergunta que

ird aparecer na tela e indique uma letra por vez. A cada resposta errada, o personagem ficara mais

submerso na agua, até que suas chances se esgotem e, se vocé acertar a palavra, uma nova pergunta
surgira. Cada vez que vocé executar o software, serdo apresentadas dez questoes aleatorias. Procure

jogar mais de uma vez para que vocé possa responder a todas as perguntas, pois o programa seleciona

alguns questionamentos a cada acesso. Para desenvolver ainda mais os conceitos que serao apresen-

tados, elaboramos algumas questes que estdo inseridas abaixo. Ndo se preocupe em respondé-las
enquanto explora o recurso educacional, porque isso podera atrapalha-lo. Apenas procure anotar as

palavras que vocé nao conhece para depois descobrir o que significam. Bom programal!

1.Conceitue imunizagao ativa e passiva, destacando suas semelhancas e diferencas.

2.0 que sao células totipotentes?

3.Como as células-tronco podem ser obtidas?

4.Como a terapia génica é realizada?

Relacao de palavras desconhecidas:

()
L
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