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< » Profissoes: Biotecndlogo

o Entrevista: Transgénicos

! (Experimentos):
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Aula 1

e Investigacao pela identificacao do DNA -
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e Investigacao pela identificacao do DNA -
Aula 3
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o DNA recombinante

Q  Qual é a palavra?
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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 é 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 “Identi-
dade dos seres vivos”. Trata-se da unidade “Tecnologias
de manipulacao do DNA”.

Sao sete os objetos educacionais que desenvolvemos
para esta unidade tematica. Eles complementarao 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 da unidade tematica “A ori-
gem da diversidade” sao os seguintes:

Audio) Profissdes: Biotecndlogo

Audio) Entrevista: Transgénicos

Software) DNA recombinante

oA N

(
(
(Software) Qual é a palavra?
(
(

Experimento) Investigacao pela identificacao do
DNA - Aula 1

6. (Experimento) Investigacao pela identificacao do
DNA - Aula 2

7. (Experimento) Investigacao pela identificacao do
DNA - Aula 3

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 deve
ser utilizado entre dez e doze aulas de 50 minutos.

Também apresentamos, neste guia, roteiros para o
uso isolado de cada objeto educacional, com sugestoes
detalhadas para o(a) professor(a) que deseja usa-los
de forma independente. A partir da pagina quatro vocé
encontrara as sugestoes especificas para trabalhar com

cada um dos objetos:

1. Pagina 04, sugestao de uso do audio “Profissoes:
Biotecnologo”;

2. Pagina 05, sugestao de uso do audio “Entrevista:
Transgénicos”;

3. Pagina 06, sugestdo de uso do software “Qual é
a palavra?”;

4. Pagina 06, sugestao de uso do software “DNA re-
combinante”;

5. Pagina 07, sugestao de uso do experimento “In-
vestigacao pela identificacao do DNA - Aula 1”;

6. Pagina 08, sugestao de uso do experimento “In-
vestigacao pela identificacdo do DNA - Aula 2”;

7. Pagina 09, sugestao de uso do experimento “In-
vestigacao pela identificacao do DNA - Aula 3”.

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:

o A estrutura da molécula de DNA;

» O papel do DNA na identidade dos seres vivos;
« O conceito de gene;

» Arelacdo entre gene e proteina;

Biotecnologia;

Engenharia genética;

DNA recombinante;

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

« Identificar, a partir da leitura de textos de divulga-
cao cientifica, as principais tecnologias utilizadas
para transferir o DNA de um organismo para outro:
enzimas de restricao, vetores e clonagem molecu-
lar;

o Fazer um levantamento de informacoes sobre a par-
ticipacdo da engenharia genética na producao de
alimentos mais nutritivos e resistentes a pragas e
herbicidas, de produtos farmacéuticos, hormonios,
vacinas, medicamentos e componentes biologicos
para avaliar sua importancia;

» Fazer um levantamento de informacdes para iden-
tificar alguns produtos originarios de manipulagao
genética que ja estejam circulando no mercado
brasileiro;

» Relacionar entre os organismos manipulados gene-
ticamente aqueles que sao considerados benéficos
para a populacao humana sem colocar em risco o
meio ambiente e demais populacées e os que repre-
sentam risco potencial para a natureza, analisando
os argumentos de diferentes profissionais.

SUGESTAO DE ROTEIRO DE
USO DOS RECURSOS

A unidade “Tecnologias de manipulacdo do DNA”
pode ser desenvolvida com o auxilio de sete objetos
educacionais. Eles estao publicados separadamen-
te, em respeito a autonomia que vocé, professor(a),
tem para escolher 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. Sao eles:

1. (Audio) Profissdes: Biotecndlogo

Versao: julho 7, 2010 2:41 PM

(Audio) Entrevista: Transgénicos
(Software) Qual é a palavra?

(Software) DNA recombinante

LU T

(Experimento) Investigacao pela identificacao do
DNA - Aula 1

6. (Experimento) Investigacao pela identificacao do
DNA - Aula 2

7. (Experimento) Investigacao pela identificacao do
DNA - Aula 3

Professor(a), lembramos mais uma vez que a nossa
sugestao para o uso integrado dos objetos educacionais
€ apenas uma dentre varias possibilidades. Na medida
em que se sentir mais seguro no uso desses recursos,
e com a criatividade e conhecimento que vocé tem,
certamente podera desenvolver muitas outras formas
de utilizacdo, que sejam até mais adequadas do que a
que estamos propondo.

Uma possibilidade para comecar esta unidade tema-
tica é perguntar aos alunos se eles ja ouviram falar de
“transgénicos”. Vocé pode dividir os alunos em grupos
de cinco alunos cada e pedir que discutam entre si a
definicao do termo, trazendo exemplos de suas aplica-
coes. Mencione que ndo é necessario que eles se pre-
ocupem em acertar ou errar, mas sim conversar entre
si para reunirem o maximo de informacdes possiveis.
Defina um tempo considerado adequado para isso, de
acordo com as suas estratégias didaticas. Acreditamos
que quinze minutos sejam suficientes para que os gru-
pos possam reunir os dados.

Depois, peca para que cada grupo apresente as infor-
macoes que conseguiu reunir. Solicite a um membro de
cada grupo que va escrevendo na lousa algumas pala-
vras-chave, relacionadas ao contelido discutido. Quais
foram os conceitos semelhantes trazidos pelos grupos?
No que as informacdes levantadas diferem? Algum gru-
po mencionou algo que nao foi apontado por nenhum
outro? Trabalhe essas percepcdes em conjunto com os
estudantes, esclarecendo os conceitos erroneos e tra-
zendo novas informacdes a respeito dos transgénicos.

Ao final da discussao, é importante que os estu-
dantes tenham compreendido que os transgénicos sdo
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organismos geneticamente modificados, ou seja, que SUGESTAO DE ROTEIRO

tém determinada caracteristica genética alterada em

laborat‘ério.. Genes d§ fieter[ninados seres vivos (plan- PARA 0 USO ISOLADO DE
tas, animais ou bactérias) sao transferidos para outro CADA OBJ ETO EDUCACIO'

organismo. As aplicacoes deste processo podem ser
observadas em diferentes areas, como agricultura e NAL
saude. Caso julgue necessario, vocé pode consultar a

Bibl'iograﬁa Complenjentar, indicada na pagina 10, para (AUDlO) PROFlSSéES:
enriquecer a discussao. | BIOTECNOLOGO

Dependendo dos rumos desta discussao e do tempo
destinado a apresentacao dos grupos, apresente nesta S“/
ou na aula seguinte o audio “Entrevista: Transgénicos”.
Este material ird ajudar a esclarecer melhor o tema,

] Para trabalhar com este recurso educacional, é im-
complementando-o. Na aula seguinte, faca um bre-

portante discutir com a classe o conceito de Biotecno-

ve resgate dos conceitos abordados na aula anterior. logia, para que os alunos possam compreender melhor
Destaque que neste momento eles irao saber mais so- o0 que um profissional desta area faz. Para dinamizar a
bre uma técnica que permite a criacdo de organismos aula e se houver computadores disponiveis na escola,
transgénicos. Para isso, informe que a classe ira traba- sugerimos que vocé divida os alunos em grupos e peca

para que eles procurem na internet a definicao de bio-
tecnologia e tragam o resumo de dois textos que abor-
dem suas aplicacoes.

Oriente os alunos para procurarem as informacoes

lhar com o software “DNA recombinante”. Permita que
os alunos explorem o programa e certifique-se de que
todas as dlvidas foram esclarecidas.

No inicio da aula seguinte, procure esclarecer o con- em sites confiaveis - enderecos de associacoes gover-
ceito de biotecnologia, que consiste em uma ciéncia namentais, instituicdes de pesquisa - artigos cientificos
que envolve aplicacdes praticas dos agentes biologicos e reportagens de divulgacao cientifica. Vocé pode apro-
e de seus componentes celulares. Explique que a bio- veitar a oportunidade para explicar aos seus alunos que
tecnologia utiliza sistemas bioldgicos para produzir ou ha diferenca entre os materiais divulgados em jornais

e revistas, que sdo voltados ao publico leigo e aos que
sao validados pela comunidade cientifica. E possivel
que os alunos estranhem e tenham dificuldades com a
linguagem contida nos artigos cientificos; neste caso,
€ importante esclarecer as duvidas e ajuda-los a sele-
cionar o que € mais relevante para a discussdo. Se hou-
ver alguma dificuldade para o acesso a internet, vocé

modificar produtos para fins industriais ou desenvolver
micro-organismos para fins cientificos, médico e agri-
cola, valendo-se da engenharia genética, por exemplo.
Assim, a producao de organismos transgénicos por meio
da técnica do DNA recombinante € um tipo de aplicacao
da biotecnologia. E que profissionais sdao responsaveis

por esse trabalho? Neste momento, apresente a classe também pode optar por trazer os textos e oferecer a
0 audio “Profissées: Biotecnologo” que tragca um pano- eles, pedindo para que os analisem em grupo e facam
rama geral da biotecnologia e detalha o dia-a-dia desse resumos no caderno. Para ajudar neste trabalho, indi-
profissional. camos alguns materiais na Bibliografia Complementar

deste guia, que esta inserida na pagina 10.

Ao final da aula, retina novamente a classe e peca
para que cada grupo apresente aos demais o contetdo
pesquisado. Apds a exposicao dos alunos, questione: O
que é possivel concluir a partir desses dados? Qual a
importancia da biotecnologia para a sociedade? Com as
pesquisas, € possivel que os alunos descubram que a
palavra biotecnologia s6 comecou a ser utilizada no sé-

Com a realizacao de todas essas atividades, a classe
ja esta pronta para desenvolver, nas trés aulas posterio-
res, os experimentos praticos sugeridos neste guia. Tra-
balhe, entao, com os experimentos “Investigacao pela
identificacdo do DNA” - aula 1, 2 e 3. Na aula posterior,
finalize o trabalho deste eixo tematico com o software
“Qual é a palavra?”, em que os alunos precisarao reunir

todos os conceitos aprendidos, as dificuldades poderao culo XX, mas que suas técnicas ja existiam desde o ano
se tornar mais evidentes, ajudando vocé, professor(a), 1800 a.C., pois o homem utilizava a fermentacao para
a retomar os pontos que considerar mal esclarecidos. produzir diversos produtos, como vinho e pao. Os alu-
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nos provavelmente irdao encontrar informacoes sobre as
aplicacoes atuais da biotecnologia na producao de pro-
dutos alimenticios, na agricultura, na salde humana,
na producédo de biocombustiveis.

Na aula seguinte, apds relembra-los dos aspectos
mais importantes discutidos na aula anterior, informe
que a classe ira ouvir um programa que abordara a im-
portancia da biotecnologia, destacando a atuacao do
profissional que atua nesta area. Explique que os pro-
gramas da série Profissoes tém o objetivo de ajuda-los
a compreender temas relevantes e, ao mesmo tempo,
ajuda-los a escolher a carreira com a qual mais se iden-
tificam.

Se o audio for reproduzido de um Unico equipamen-
to para a sala toda, assegure-se de que todos conse-
guirao ouvir claramente o programa. Antes de iniciar a
reproducao, distribua o “roteiro de trabalho” sugerido
para o aluno, que consta na secdo Anexos (pagina 13).
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 questoes que tém o objetivo de
ajuda-los a prestar atencao em pontos importantes do
programa. Oriente-os para nao responderem as pergun-
tas durante a reproducao do audio, porque isso podera
atrapalha-los.

Deixe que eles leiam o roteiro algumas vezes e, soO
depois que estiverem acomodados e prontos, inicie a
reproducao do audio, evitando fazer interrupcoes ou
comentarios. Apos ouvir o programa pela primeira vez,
pergunte aos alunos de quais palavras eles desconhe-
cem o significado e promova uma discussao a respeito
delas.

E importante que os esclarecimentos sejam realiza-
dos antes do audio ser reproduzido novamente. Suge-
rimos que deixe os alunos se sentarem a vontade para
acompanharem melhor o programa. Depois que tiverem
ouvido a biografia, 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 informacdes? 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
necessidade, os trechos do audio poderdo ser ouvidos
novamente; e as duvidas, discutidas e esclarecidas com
os alunos.
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(AUDIO) ENTREVISTA:
TRANSGENICOS

N~

Para trabalhar com este recurso educacional, é im-
portante discutir com a classe o conceito de transgéni-
cos. Além de apresentar as definicdes necessarias, para
dinamizar a aula sugerimos que vocé incentive seus alu-
nos a refletirem sobre a importancia dos transgénicos
e sobre as criticas feitas em relacao a eles. Ofereca
aos alunos dois textos: um “contra os transgénicos” e
outro “a favor”. Vocé pode buscar esses materiais na
Bibliografia Complementar, indicada na pagina 10 deste
guia tematico.

Depois dessa atividade, apresente a classe o audio
“Entrevista: transgénicos”. Se o programa for reprodu-
zido de um Unico equipamento para a sala toda, asse-
gure-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 (pagina 14). 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
orientacbes gerais e questdes que tém o objetivo de
ajuda-los a prestar atencao em pontos importantes do
programa. Oriente-os para nao responderem as pergun-
tas durante a reproducao do audio, porque isso podera
atrapalha-los.

Deixe que eles leiam o roteiro algumas vezes e, so
depois que estiverem acomodados e prontos, inicie a
reproducao do audio, evitando fazer interrupgdes ou
comentarios. Apds ouvir o programa pela primeira vez,
pergunte aos alunos de quais palavras eles desconhe-
cem o significado e promova uma discussao a respei-
to delas. E importante que os esclarecimentos sejam
realizados antes do audio ser reproduzido novamente.
Sugerimos que deixe os alunos se sentarem a vontade
para acompanharem melhor o programa. Depois que
tiverem ouvido a biografia, 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
necessidade, os trechos do audio poderado ser ouvidos
novamente; e as duvidas, discutidas e esclarecidas com
os alunos.
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(SOFTWARE) QUAL E A
§5°F PALAVRA?

e

-

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 apre-
sentada, escolhendo uma letra por vez. Para abordar os
assuntos indicados neste guia tematico, o software ira
trazer questoes relacionadas a estrutura das moléculas
de DNA e RNA, duplicacdo de DNA e sintese de pro-
teinas, por exemplo. Por agregar conhecimentos sobre
os demais recursos educacionacionais abordados neste
guia, sugerimos que vocé proponha este jogo como um
fechamento do estudo deste eixo tematico, quando as
possiveis diividas ja tenham sido esclarecidas. Destaca-
mos que, em virtude da existéncia de uma variedade
de nomes em Biologia, este software pode ser interes-
sante 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, pagi-
na 24)). Vocé pode utiliza-lo da forma como sugerimos,
altera-lo ou criar outro de acordo com suas estratégias
didaticas. Convém explicar para eles que o roteiro con-
tém orientacdes gerais e questdes 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 informacodes? 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? 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.

(SOFTWARE) DNA RE-
{ 7 COMBINANTE

e

-

Professor(a), o objetivo deste recurso educacional é
ajudar os alunos a compreenderem a tecnologia do DNA
recombinante, que é resultado dos avancos da enge-
nharia genética. Esta técnica consiste na insercao de
genes de um organismo no genoma de outro, produzin-
do assim um organismo transgénico (organismo modifi-
cado).

Para utilizar este software, é importante que alguns
conceitos prévios estejam esclarecidos. Procure reali-
zar uma discussao com a classe para verificar se eles
se recordam da funcado, importancia, constituicdo e
apresentacao espacial do DNA. Questione no que o DNA
difere do RNA, pedindo para mencionarem as bases ni-
trogenadas de cada um. Como sao feitas as ligacoes
entre as bases, na molécula de DNA? O que é codon? E
anti-codon? Procure esclarecer neste momento as pos-
siveis dlvidas, para que a classe possa aproveitar mais
o trabalho com o software.

Explique aos seus alunos que, com base nesses e ou-
tros conhecimentos a respeito da estrutura da molécu-
la de DNA os pesquisadores desenvolveram as técnicas
utilizadas pela Engenharia Genética. E como sera que
a manipulacao do DNA é realizada? Para que os alunos
possam responder a essa pergunta, proponha a utiliza-
cao do software “DNA recombinante”.

Antes de iniciar a exploracao do software, distribua
aos alunos o “roteiro de trabalho” (secao Anexos, pagi-
na 23). Vocé pode utiliza-lo da forma como sugerimos,
altera-lo ou criar outro de acordo com suas estratégias
didaticas. Convém explicar para eles que o roteiro con-
tém orientacdes gerais e questdes que tém o objetivo
de ajuda-los a prestar atencdo em pontos importantes
do programa. Oriente-os para ndo 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.
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AVALIACAO

Para avaliar se os alunos compreenderam o conteldo
do jogo, promova uma discussao: O que acharam dele?
Foi possivel entender todas as informacdes? O que nao
entenderam direito? A correcao do roteiro pode ser fei-
ta na lousa, com os alunos escrevendo as respostas. Ha
respostas diferentes? Em que diferem? Sugira que os
alunos visualizem o material novamente.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Se julgar apropriado e interessante, proponha aos
seus alunos a tarefa de pesquisarem as aplicacdes da
técnica do DNA recombinante, trazendo exemplos para
serem apresentados em sala de aula. Vocé pode reser-
var uma aula para que os estudantes pesquisem na in-
ternet, se houver computadores disponiveis na escola.
Outra opcao é pedir que facam as buscas em jornais e
revistas e tragam na proxima aula. E importante men-
cionar a diferenca entre os materiais que sao veicula-
dos em midias de divulgacao cientifica para o publico
leigo e para o publico especializado.

(EXPERIMENTO)

/ INVESTIGAGAO PELA
~/>. IDENTIFICACAO DO DNA
- AULA 1

Esse projeto propoe a simulacao de uma investigacao
criminal em que serao discutidas tecnologias de mani-
pulacdo do DNA. Nessa aula serao abordadas as técni-
cas de identificacao de pessoas pela analise do DNA.

PROCEDIMENTO

Professor(a), este experimento consiste na realiza-
cdo de uma atividade que apresenta a historia de um
crime, em que os alunos farao o papel de investigado-
res. Para isso, os estudantes realizacao uma simulacao
da aplicacdo da técnica de manipulacdao do DNA para
identificacao de pessoas.

Apresente a atividade numa aula anterior e divida a
classe em 5 grupos. Vocé pode disponibilizar o “rotei-
ro de trabalho”, sugerido na secdo Anexos (pagina 15),
para que os alunos tenham um contato prévio com o
tema e peca para que os grupos realizem uma pesquisa
sobre técnicas de identificacao de pessoas para investi-
gacao criminal utilizando tecnologia de DNA.
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E aconselhdvel que essa atividade seja realizada
apos as aulas sobre Biologia Molecular. A identificacdo
de pessoas através da “impressao digital” genética é
muito usada para identificacao de pessoas, como em
casos de suspeitos de crimes e para testes de paterni-
dade. Nessa técnica, o DNA é amplificado por meio de
reacoes que envolvem ciclos de alteracao de tempera-
tura (Reacao em Cadeia da Polimerase - PCR), em que,
no final do processo, o DNA encontra-se multiplicado.
Apos a amplificacdo, o DNA é quebrado em fragmentos
através de enzimas de restricao, que sdo capazes de
clivar locais especificos da molécula de. Esses fragmen-
tos sdo separados por tamanho, nao pela sequéncia de
bases que apresentam, através da técnica de eletrofo-
rese, o que resultara em uma espécie de imagem foto-
grafica semelhante a um codigo de barras. Esse “codigo
de barras” é a “impressao digital” do individuo. Os re-
sultados dao comparados podendo identificar o indivi-
duo em questao.

A atividade consiste, portanto, na simulacao dessas
etapas pelos grupos, o que ajudara os alunos a compre-
enderem melhor as técnicas e o processo de investiga-
cdo de DNA, de maneira ludica. Apresente a historia e
inicie o “processo de investigacao” com a classe.

Histéria de um crime:

Sua escola, pela conquista do primeiro lugar da
Olimpiada de Matematica, recebeu como prémio, numa
grande cerimonia, um troféu feito de ouro macico. No
dia seguinte a cerimonia, quando o diretor chegou em
sua sala, o troféu havia sumido. As cameras de seguran-
ca mostram uma pessoa entrando pela janela do piso
inferior da escola, subindo até a sala do diretor e rou-
bando o troféu, mas nao é possivel identificar quem é
a pessoa, nem seu sexo, no entanto, foi possivel supor
alguns suspeitos.

O estado da porta da sala e a presenca de manchas
de sangue no chao sugeriram que, enquanto arrombava
a porta, o ladrao se machucou e que, por isso, acabou
sangrando. Os investigadores decidiram submeter to-
dos os suspeitos a um teste de DNA.

Investigacao:
A investigacao sera dividida em 3 etapas, realizadas
em cada aula do projeto.

Etapas:

ETAPA 1 (a ser realizada nessa aula): Entender e de-
finir como sera feita a simulacdo do teste de DNA para
identificacdo dos individuos através de discussao com
a classe. Professor(a), promova uma discussao com a
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classe, utilizando as informacodes pesquisadas e trazidas
pelos alunos, bem como os conhecimentos prévios que
eles tém sobre a identificacdo de pessoas através da
manipulacdo do DNA: como eles acham que isso pode
ser feito, com quais materiais bioldgicos?. Em conjun-
to, estabeleca, simplificadamente, os passos da identi-
ficacdo de pessoas através da manipulacdo do DNA.

Passos:
1.Coleta de material;
2.Amplificacao do DNA;
3.Quebra em fragmentos pelas enzimas de restri-
Gao;
4.Separacao dos fragmentos por Eletroforese;
5.Analise e comparacao dos fragmentos.

Esses passos representam uma visao simplificada so-
bre a técnica. Existem variacoes, técnicas especificas,
mas no geral, esses sao 0s passos comuns.

Estabelecidos os passos em conjunto, comunique
que nas aulas seguintes algumas dessas etapas serao
simuladas. Para isso, peca para que os grupos tragam
tesoura, papel, caneta ou lapis.

ETAPA 2 (a ser realizada na aula 2): Simulacao do tes-
te de DNA: Construir a simulacao do gel, o DNA (enzima
de restricao) e simular uma corrida.

ETAPA 3 (a ser realizada na aula 3): Interpretar do gel
e propor uma solucao para o crime.

(EXPERIMENTO)
INVESTIGACAO PELA
/. IDENTIFICACAO DO DNA
- AULA 2

Esse projeto propde a simulacao de uma investiga-
cao criminal em que serao discutidas tecnologias de
manipulacdo do DNA. Nessa aula serao desenvolvidas
algumas etapas das técnicas mais usuais da identifica-
cdo de pessoas pela analise do DNA.

MATERIAIS
o Tesoura;

« Lapis ou caneta;
« Envelope (opcional).

PROCEDIMENTO

Nessa aula, sera realizada a segunda etapa da inves-
tigacao, simulando os passos da identificacao de pesso-
as por meio da manipulacao do DNA.

Primeiramente, retome alguns pontos sobre a estru-
tura do DNA, mostre uma figura do DNA com as ligacoes
quimicas que conferem essa estrutura. Enfatize as pon-
tes de Hidrogénio entre as fitas complementares e as
bases complementares. E importante deixar claro que
as enzimas de restricao atuam catalisando a quebra de
uma ligacao fosfodiéster entre dois nucleotideos con-
secutivos ligados a determinadas bases. Discuta com
maiores detalhes a técnica de eletroforese

1.Coleta do material:

Professor, para representar o material coletado, dis-
ponibilizamos fitas de DNA com 30 pares de base (pb)
(ver secao “Anexos”). Entregue uma para cada grupo.
Vocé pode coloca-las em um envelope e entregar para
os grupos. Reforce para a classe que esse numero é
para viabilizar a atividade.

Existem as amostras dos suspeitos e a amostra do
sangue coletado na cena do crime. Todas as amostras
possuem somente uma fita contendo as pb. Sugerimos a
construcao, pelos grupos, da segunda fita do DNA com
as respectivas bases complementares.

2.Quebra em fragmentos pela enzima de restricao:

Considere agora que a enzima de restricao utilizada
reconhece a sequéncia de bases AA e que “corta” o DNA
entre o primeiro e o segundo A. Nota: a sequéncia pode
estar em ambas as fitas, lembre-se de olhar as duas.
Quando a sequéncia AA for encontrada, faca um tra-
co vertical separando A de A; Corte, com uma tesoura
(representa a enzima de restricao), a fita de DNA onde
foram feitos os tracos verticais, obtendo, assim, frag-
mentos de DNA; Conte o nUmero de Bases Nitrogenadas
de cada Fragmento e marque no verso da fita.

3.Separacao dos fragmentos por Eletroforese:
Preparo do “Gel”: professor(a), o gel é representado
pela tabela 1 (ver secao Anexos, pagina 20).

Corrida do DNA:

O DNA possui uma carga negativa, logo, os pb se
deslocardao no sentido de aproximacao do Catodo e
afastamento do Anodo. Como os fragmentos possuem
a mesma carga, eles serao separados por tamanho no
gel e nao pela sua sequéncia de pares de bases. Quan-
to menor o fragmento, mais facil passara nos espacos
do gel e migrara mais rapidamente. Apo6s cortados os
fragmentos, cada grupo devera pintar os quadrados (re-
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presentacao das bandas) de acordo com os fragmentos
originados, na coluna representativa do material de co-
leta recebido.

Cada grupo devera pintar as bandas representativas
da sua amostra no gel do roteiro de trabalho e res-
ponder as questdes. Na aula seguinte, vocé, professor,
pode imprimir a tabela do roteiro de trabalho (pagina
16, secao Anexos) em A3 e montar um gel em conjunto
com a classe com as bandas das amostras de todos os
grupos. Essa dinamica sera (til para discussdo sobre o
assunto.

(EXPERIMENTO)
INVESTIGACAO PELA
IDENTIFICACAO DO DNA
- AULA 3

Esse projeto prop6e a simulacao de uma investigacao
criminal em que serao discutidas tecnologias de mani-
pulacdo do DNA. Nessa aula sera proposta uma solucdo
para a investigacao e discutidas outras tecnologias de
manipulacao do DNA.

MATERIAIS

Tabela representativa do gel de eletroforese com as
bandas da simulacao da aula anterior.

PROCEDIMENTO

Professor(a), monte na lousa um gel Unico, ou impri-
ma a tabela 1 da aula anterior em A3 e complete com o
resultado da simulacao da eletroforese realizada. (Veja
na secao Anexos, pagina 21, o resultado da simulacdo
das amostras). Chame atencdo para mais de um frag-
mento de mesmo tamanho, a banda sera mais grossa
que as demais, como exemplo do suspeito 3, com os
fragmentos contendo 3 pb (pares de base) e do suspeito
4, dos fragmentos contendo 4 e 6 pb. Pergunte para a
classe, qual dos suspeitos pode ser o suposto crimino-
so?

O suspeito 2, pois possui padrao de bandas igual a
amostra da cena do crime. Em uma situacao real, o san-
gue encontrado no chao pode ter pingado da pessoa 2,
em uma outra situacao, e nao durante o suposto arrom-
bamento. A prova pode ter sido plantada, por exemplo.
0 exame de DNA é mais uma prova, mas o seu resultado
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apenas nao é capaz de determinar a culpabilidade de
alguém. Se der tempo, aproveite para realizar discus-
soes sobre outras técnicas da Biotecnolgia como geno-
ma, proteoma e Terapia génica. Professor(a), o “roteiro
de trabalho” para orientacao desta atividade encontra-
se na pagina 22, secao Anexos.

AVALIACAO

Para avaliar se os alunos compreenderam o conteu-
do abordado no experimento, promova uma discussao:
O que acharam dele? Foi possivel entender todas as
informacdes? O que nao entenderam direito? A corre-
cao do roteiro pode ser feita na lousa, com os alunos
escrevendo as respostas. Ha respostas diferentes? Em
que diferem? Sugira que os alunos visualizem o material
novamente.
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BILIOGRAFIA COMPLEMEN-
TAR

A seguir oferecemos uma lista de livros, filmes e pa-
ginas na internet que estao relacionados com os conte-
Udos que tratamos neste guia. O objetivo desta lista é
ajuda-lo a ganhar tempo com sua pesquisas e oferecer
indicacoes 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 di-
ficuldade.

1.Artigo: “A utilizacdo de técnicas de biologia mo-
lecular na genética forense: uma revisao”. Koch, A.
Michelsen, F. Revista Brasileira de Analises Clinicas. vol.
40(1): 17-23, 2008. Disponivel em: http://www.sbac.
org.br/pt/pdfs/rbac/rbac_40_01/04.pdf - acesso em
junho/2010.

2. Artigo: “Quimica Forense: A utilizacdo da Qui-
mica na pesquisa de vestigios de crime”. Quimica
Nova na Escola. N. 24, Novembro 2006. Disponivel em
http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc24/ccd2.pdf -
acesso em acesso em junho/2010.

3. Artigo: “O uso do DNA na investigacdo policial.
Revista de Direito”. Queiroz, M. M. vol. IX, ano 13,
2008. Disponivel em: http://sare.unianhanguera.edu.
br/index.php/rdire/article/viewPDFInterstitial/54/51
- acesso em junho/2010.

4. Artigo: “Amplificacdo de DNA”. Apresenta uma
metodologia alternativa para a realizacao de uma aula
pratica sobre Genética Molecular, demonstrando como
se processa a amplificacdo de DNA, por meio da simu-
lacao da Reacao em Cadeia da Polimerase - PCR. Revis-
ta Genética na Escola 01.02, 63-65. 2006. Disponivel
em: www.geneticanaescola.com.br/ano1vol2/07.pdf -
acesso em junho/2010.

5. Projeto Genoma. Site educativo da USP conten-
do explicacbes sobre o Projeto Genoma. Disponivel em:
http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2001/genoma/
Projetogenoma.html - acesso em junho/2010.

6. Avancos nas Redes Gendmica e Protedmica. Dis-
ponivel em: www.faperj.br/interna.phtml?obj_id=1953
- acesso em junho/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 que trata da clonagem, apresentando a
sua definicdo e trazendo exemplos. Disponivel em:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.
htm(?id=25970 - acesso em junho/2010.

-Audio que descreve a pesquisa desenvolvida por
cientistas da Universidade Federal de Minas Gerais,
que utilizam a proteina de uma serpente para com-
bater tumores em seres humanos. Disponivel em:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.
html?id=25047 - acesso em junho/2010.

-Software que permite ao aluno identificar o que é
uma mutacdo em uma sequéncia de DNA. Disponivel
em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecni-
ca.html?id=11132 - acesso em junho/2010.

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

-Aula que pretende discutir as novas descober-
tas cientificas na area da genética, estimulando a
criticidade e valores éticos nos alunos. Disponivel:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAu-
la.html?aula=1305 - acesso em junho/2010.

-Aula que tem o objetivo de proporcionar ao alu-
nos a compreensao as diferencas entre a tecnologia
dos organismos transgénicos e melhorados. Disponivel
em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecni-
caAula.html?aula=1151 - acesso em junho/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 os que indicamos abaixo:

-Audio que trata da importancia de se estudar as cro-
mobactérias ( bactérias de vida livre ), em funcao de
sua aplicacao na biotecnologia. Disponivel em: http://
objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/12919 -
acesso em junho/2010.
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-Imagem que representa a estrutura da molécula de
DNA. Disponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.
gov.br/handle/mec/12889-acesso em junho/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. Biologia. Vo-
lume uUnico. 2a edicao - 2005. Editora IBEP. Os te-
mas propostos no livro do aluno sao distribuidos em dez
unidades tematicas. Indicamos a consulta a unidade 3
(“Biologia molecular e celular”), capitulo 4 (“Nlcleo
eucarionte”). Este traz principios de citogenética, de-
talhando as caracteristicas e composicao dos acidos
nucleicos (DNA e RNA). O capitulo também aborda a
duplicacao do DNA, a transcricao de RNA e a expressao
génica, dentre outros topicos que podem ser relevan-
tes como pré-requisito para o trabalho com os recursos
educacionais sugeridos neste guia.

AMABIS, José Mariano. MARTHO, Gilberto Rodri-
gues. Biologia. Volumes 1, 2 e 3. 2a Edicao - 2005.
Editora Moderna. Os temas dessa obra estao distri-
buidos entre os volumes de acordo com os niveis de
organizacao da vida: as células, os organismos e as
populacdes. Antes de realizar as atividades propostas
neste guia, sugerimos que vocé busque o volume 1, que
€ organizado em cinco partes. Na parte lll, capitulo
11 (“O controle génico das atividades celulares”) sao
abordadas a estrutura molecular do DNA, a natureza
do codigo genético, a duplicacdo semiconservativa do
DNA, a transcricao génica e a sintese de proteinas (tra-
ducéo génica).

FAVARETTO, J. A. MERCADANTE, C. Biologia. Volu-
me unico. 1a edigcdo - 2005. Editora Moderna. A obra
“Biologia”, de Favaretto e Mercadante, possui trés uni-
dades tematicas. Na unidade Il (“A unidade da vida”),
ha varios capitulos que descrevem a composicao quimi-
ca das células, os processos envolvidos na producao de
energia celular, a acdo dos acidos nucleicos e as fases
dos dois tipos de divisao celular. Fique atento para os
textos complementares: no capitulo 14 (“Variacoes do
monoibridismo”), ha explicacbes sobre o procedimento
do teste de paternidade e no capitulo 15 (“Da genética
classica a Biotecnologia”). o assunto é o Projeto Geno-
ma, que pode complementar os assuntos abordados em
sala de aula.
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FROTA-PESSOA, O. Biologia. Volumes 1, 2 e 3. 1a
Edicdo - 2005. Editora Scipione. Professor(a), traba-
lhe com o volume 3, composto por 8 unidades. Integre
a unidade 1 (“A genética molecular”) aos contetdos da
unidade 4 (“Aplicacoes da genética”), que apresenta
as técnicas de melhoramento genético na agricultura
e pecuaria, por exemplo. As aplicacées da engenharia
genética também sado discutidas, com destaque para
a clonagem e para a producao de vacinas. Os autores
também sugerem topicos para a discussao e na secao A
ciéncia em marcha” relnem pequenos textos publica-
dos na midia que podem ajudar a classe a desenvolver
0s temas propostos.

LAURENCE, J. Biologia. Volume unico. 1a edicao -
2005. Editora Nova Geracao. O livro do aluno encontra-
se organizado em seis unidades que agrupam ao todo
41 capitulos. Na unidade 6 (“Genética e evolucao”),
verifique o capitulo 39 (“Biologia molecular do gene:
sintese proteica e engenharia genética”). O autor trata
da engenharia genética e biotecnologia, conceituando
transgénicos, DNA recombinante e enzimas de restri-
cdo. O Projeto Genoma também é abordado, bem como
a terapia génica e a clonagem. A leitura complementar
explica os procedimentos dos exames de DNA.

LINHARES, S. GEWANDSZNAJDER, F. Biologia. Vo-
lume unico. 1a edigdo - 2005. Editora Atica. Essa
obra é dividida em nove unidades. Na unidade | (“Uma
visdo geral da Biologia”), sugerimos a busca ao capitu-
lo 9 (“Acidos nucleicos e a engenharia genética”), que
apresenta as caracteristicas principais das moléculas
de DNA e RNA. Os autores explicam o processo de dupli-
cacao do DNA, a transcricao e a traducao. As mutacoes
também sdo abordadas neste capitulo, além da impor-
tancia da engenharia genética. O funcionamento das
enzimas de restricao, os transgénicos, a terapia génica
e a analise do DNA para teste de paternidade sao outros
topicos abordados. O capitulo se encerra com um tex-
to complementar sobre o Projeto Genoma e exercicios
para revisao e fixacdo do conteldo aprendido.

LOPES, S. ROSSO, S. Biologia. Volume unico. 1a
edicdo - 2005. Editora Saraiva. O livro do aluno é com-
posto por sete unidades. Na unidade 3 (“Genética”),
capitulo 15 (“Biotecnologia”) sao trabalhados os princi-
pais assuntos relacionados aos recursos educacionais in-
dicados neste guia tematico, como DNA recombinante,
clonagem, terapia génica e organismos transgénicos,
por exemplo. Vocé pode utilizar os textos “De Dolly
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a Polly e o uso de animais transgénicos na medicina”
e “Aconselhamento genético e diagnostico pré-natal”
para introduzir o trabalho com os respectivos temas,
pedindo para que os alunos facam uma leitura prévia
dos mesmos e discutam as dlvidas em sala de aula.

PAULINO, W. R. Biologia. Volumes 1, 2 e 3. 1a Edi-
cdo - 2005. Editora Atica. Professor(a), sugerimos a
utilizacdo do volume 3 desta colecdo, que esta orga-
nizado em 4 unidades. Na unidade 2 (“Genética”), ca-
pitulo 5 (“Conceitos basicos de genética e a Primeira
Lei de Mendel”) vocé ira encontrar o conceito de gene,
cromossomos homadlogos, genotipo, fenoétipo, heredo-
gramas e a primeira Lei de Mendel. O assunto “Enge-
nharia genética” também é abordado neste capitulo.
No capitulo seguinte (“A Segunda Lei de Mendel”), veri-
fique o texto complementar “O melhoramento genético
de plantas” e, no capitulo 10 (“Linkage e mapeamento
genético”), sugerimos o texto “Projeto Genoma e im-
plicacoes éticas”.

SILVA JUNIOR, C. SASSON, S. Biologia. Volumes 1,
2 e 3. 8a Edicdo - 2005. Editora Saraiva. Os temas
de genética estao inseridos no volume 3 desta colecao,
que é dividido em 3 unidades. No capitulo 10 (“Bio-
tecnologia”), os autores exploram o assunto engenharia
genética, o Projeto Genoma, a clonagem reprodutora
e a terapéutica. Nao se esqueca de verificar os textos
complementares, distribuidos ao longo do capitulo, e
as sugestoes de leitura mais aprofundadas, com suges-
toes de exercicio de interpretacao.

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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SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
Profissées: Biotecnologo

Nome: N° Série: Data:

duas o

importantes para o trabalho que serd realizado mais tarde. Ndo se preocupe em responder-as ques-

,

e
tées enquanto ouve o programa, porque isso poderd atrapalhd-lo. Apenas procure anotar as palavras

s
-, 2. Qual é a importdncia da biotecnologia? Cite exemplos.
3. Quais sdo as principais tarefas do biotecnologo?
4 Como-o-nossivel <o ftornar-tum-hiofecnalooon?
T. CUITiu ’JUJJIVC( SQCLUINiAr dirmmpuiTulcurivivygu,.
5.Quais caracteristicas sGo consideradas fundamentais para o sucesso no trabalho como biotecnolo-
go?
Relacdo de palavras desconhecidas:
/f‘n
()
N

13
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Naitl SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
Entrevista: Transgénicos

Nome: N° Série: Data:

Vocé ouvird um dudio sobre os transgénicos, que traz especialistas explicando suas aplicacées e
respondendo dtvidas comuns a respeito do assunto. Leia as perguntas duas ou mais vezes antes do

dudio comecar. Isso vai ajudd-lo a prestar mais atencdo nas informacées importantes para o trabalho

que serd realizado mais tarde. Ndo se preocupe em responder as questdes enquanto ouve o progra-
ma, porque isso poderd atrapalhd-lo. Apenas procure anotar as palavras que vocé ndo conhece para

depois descobrir o que significam. Fique atento, também, nas musicas e nos efeitos sonoros porque

eles vdo ajudd-lo a se envolver mais com a histoéria relatada

Bom programa!

Questoes:

//7-\\

{ )

o 1. O que sdo transgénicos?
2. Como os transgénicos sdo produzidos?
3. Quais sdo as aplicacbes dos transgénicos? Cite quatro exemplos
4. Quais sdo as principais criticas envolvendo o uso de transgénicos? Por qué?
Relacdo de palavras desconhecidas:

/f‘\

()

e
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N SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
Experimento: Investigacdo pela identificacGo do DNA - aula 1

Nome: N° Série: Data:

Objetivo da aula prdtica: Simular uma investigacdo criminal, discutindo as técnicas de identificacao
de pessoas pela manipulacGo do DNA.

Procedimento: Apresentamos a histéria de um crime em que os grupos deverdo simular o teste de

DNA para a investigacdo criminal.

Historia de um crime

Sua escola, pela conquistada do primeiro lugar da Olimpiada de Matematica, recebeu como prémio,

numa grande cerimonia, um troféu feito de ouro macico.
No dia seguinte a cerimonia, quando o diretor chegou em sua sala, o troféu havia sumido. As cameras

de seguranca mostram uma pessoa entrando pela janela do piso inferior da escola, subindo até a sala
G

do diretor e roubando o troféu, mas nao € possivel identificar quem é a pessoa, hem seu sexo, no

TN . z .

() entanto, foi possivel supor alguns suspeitos.

- O estado da porta da sala e a presenca de manchas de sangue no chao sugeriram que, enquanto ar-
rombava a porta, o ladrao se machucou e que, por isso, acabou sangrando. Os investigadores decidi-
ram submeter todos os suspeitos a um teste de DNA.
1.Como é realizada a identificacao de pessoas através da manipulacao do DNA?
2.Enumere simplificadamente, na sequéncia, os passos para realizar a investigacdo de pessoas pelo
DNA.
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SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:

Experimento: Investigacdo pela identificacGo do DNA - aula 2

Nome: N° Série: Data:

Objetivo da aula prdtica: Simular alguns passos das técnicas de identificacdo de pessoas pela analise
do DNA discutidos na aula anterior.

Procedimento:

1.Coleta do material: O professor disponibilizara a sequéncia para cada grupo que representara o

material coletado do suspeito ou da cena do crime. Todas as amostras possuem somente uma fita

contendo as pb. Construir a segunda fita do DNA com as respectivas bases complementares.

2.Quebra em fragmentos pela enzima de restricdo: Considere agora que a enzima de restricao utili-

zada reconhece a sequéncia de bases AA e que “corta” o DNA entre o primeiro e o segundo A. Nota: a
Seqiiéncia pode estar em ambas as fitas, lembre-se de olhar as duas. Quando a Seqiiéncia AA for en-
contrada, faca um traco vertical separando A de A; Corte, com uma tesoura (representa a enzima de

restricao), a fita de DNA onde foram feitos os tracos verticais, obtendo, assim, fragmentos de DNA;
Conte o nimero de Bases Nitrogenadas de cada Fragmento e marque no verso da fita.

3.Separacdo dos fragmentos por eletroforese: O gel de eletroforese é representado pela tabela 1.

Corrida do DNA: O DNA possui uma carga negativa, logo, os pb se deslocardao no sentido de aproxi-
macao do catodo e afastamento do anodo. Como os fragmentos possuem a mesma carga, eles serdao
separados por tamanho no gel. Quanto menor o fragmento, mais facil passara nos espacos do gel

e migrard mais rapidamente. Apds cortados os fragmentos, cada grupo devera pintar os quadrados
(representacao das bandas) de acordo com os fragmentos originados, na coluna representativa do
material de coleta recebido.
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\_ SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
Experimento: Investigacdo pela identificacdo do DNA - aula 2

Nome: N° Série: Data:

Objetivo da aula prdtica: Simular alguns passos das técnicas de identificacdo de pessoas pela analise

do DNA discutidos na aula anterior.

Procedimento:

1.Coleta do material: O professor disponibilizara a sequéncia para cada grupo que representara o

material coletado do suspeito ou da cena do crime. Todas as amostras possuem somente uma fita

contendo as pb. Construir a segunda fita do DNA com as respectivas bases complementares.

?2.Quebra em fragmentos pela enzima de restricdo: Considere agora que a enzima de restricao utili-

zada reconhece a sequéncia de bases AA e que “corta” o DNA entre o primeiro e o segundo A. Nota: a
TN Seqliéncia pode estar em ambas as fitas, lembre-se de olhar as duas. Quando a Seqiiéncia AA for en-

P contrada, faca um traco vertical separando A de A; Corte, com uma tesoura (representa a enzima de

restricao), a fita de DNA onde foram feitos os tracos verticais, obtendo, assim, fragmentos de DNA;

Conte o nUmero de Bases Nitrogenadas de cada Fragmento e marque no verso da fita.

3.Separacdo dos fragmentos por eletroforese: O gel de eletroforese € representado pela tabela 1.

Corrida do DNA: O DNA possui uma carga negativa, logo, os pb se deslocarao no sentido de aproxi-
macao do catodo e afastamento do anodo. Como os fragmentos possuem a mesma carga, eles serao

separados por tamanho no gel. Quanto menor o fragmento, mais facil passara nos espacos do gel

e migrard mais rapidamente. Apds cortados os fragmentos, cada grupo devera pintar os quadrados
representacao das bandas) de acordo com os fragmentos originados, na coluna representativa do

material de coleta recebido.
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SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
( / Experimento: Investigacdo pela identificacdGo do DNA - aula 2
Nome: N° Serie: Data:
Questoes:
1.Complete as bases complementares:
A -
(_ -
G -
T-
AMOSTRAS DE DNA
S1 S2 | 83 sS4 | CC
30
29
2.0 que confere a complementaridade das bases? 58
27
— 26
() 25
— 24
23
22
21
20
19
18
17
Tabela 1: Quadro representativo de um gel 16
de eletroforese. Os codigos horizontais na pri- 2| 15
meira linha da tabela representam as amostras 14
a serem “aplicadas no gel” (S1: suspeito 1; S2: 13
suspeito 2; S3: suspeito 3; S4: suspeito 4; CC: 12
amostra da cena do crime). Os nimeros de 1 a 11
30 representam as pares de bases (pb) que fi- 10
carao retidas no gel. Os padroes de banda sao 9
os resultados da separacdao das amostras. 8
7
- 6
() 5
N a4
3
2
1
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SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
il Experimento: Investigacdo pela identificacGo do DNA - aula 2

Nome: N° Série: Data:

DNA - SUSPEIO 1
AIGITIA|A|T|C|C|G|C|G|G|G|T|A|G|T|C|A|T|A|A|T|G|T|G|C|C|C]C

DNA - SUSPEITO 2
TIA|C|C|C|G|G[G|A|T|T|G|A|C|A|A|G|C|G|A|T|T|T|C|A|T|G|A|G|C

DNA - SUSPEITO 3

TITIAIT|T|C{A|A|G|C|G|G|G|T|A|G|T[A|A|T|C|A|T|G|T|G|C|C|C|C

DNA - SUSPEITO 4 |
AT TIG|G[G|G|G[A|T|T|G|G|T|T|A[T|G|G|A|A|G|G|A|A|C|G|CIA|C

DNA- CENA DO CRIME
TIA|C|C|C|G|G|G|A[T|T|G|A|C|A|A|G|C|G[A|T|T|T|C|A|T|G]|A]|G|C
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TABELA 1
Experimento: Investigacdo pela identificacGo do DNA - aula 2

AMOSTRAS DE DNA

S1 o2 53 S4 CC
. 30 %
Tabela 1: Quadro representati-
vo de um gel de eletroforese. Os 29
codigos horizontais na primeira 28
linha da tabela representam as
amostras a serem “aplicadas no 27
gel” (S1: suspeito 1; S2: suspeito 5,
2; S3: suspeito 3; S4: suspeito 4;
CC: amostra da cena do crime). 25
Os numeros de 1 a 30 represen- 24
tam as pares de bases (pb) que
ficarao retidas no gel. Os padroes 23
de banda sao os resultados da se- s
paracao das amostras
21
20
19
18
17
16
pbf 15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
o
1 +
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TABELA 2
Experimento: Investigacdo pela identificacGo do DNA - aula 3

AMOSTRAS DE DNA
S S2 S3 S4 CcC

pbl 15

=MW (S|~ [00 ]|\
+
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SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
Experimento: Investigacdo pela identificacGo do DNA - aula 3

\_/ Nome: N° Série: Data:

Objetivo da aula prdtica: Nessa aula serao comparados os resultados da eletroforese de cada grupo e propor uma

solucao para a investigacao.

Procedimento:

1.Complete no quadro representativo do gel da aula anterior os padroes de bandas de todas as amostras.

2.De acordo com os resultados, quem é o criminoso? Por qué?

3.Cite outras técnicas de Biotecnologia e explique-as, resumidamente.

AMOSTRAS DE DNA

S1 S2 | S3 S4 | CC
30
29
28
27
- 26
() 25
24
23 .
= Tabela 1: Quadro representatwlo
= de um gel de eletroforese. Os co-
digos horizontais na primeira linha
ig da tabela representam as amostras
18 peito 1; S2: suspeito 2; S3: suspei-
17 to 3; S4: suspeito 4; CC: amostra da
16 cena do crime). Os nimeros de 1 a
pbl 15 30 representam as pares de bases |
14 (pb) que ficarao retidas no gel. Os
13 padroes de banda sao os resultados
12 da separacao das amostras.
11
10
9
8
i
6
() 5
L 4
3
2
1
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'(\ J SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
Software: DNA recombinante

Nome: N° Série: Data:

Vocé ird trabalhar com um software que abordard a técnica do DNA recombinante. Leia as pergun-
tas duas ou mais vezes antes do dudio comecar. Isso vai ajudd-lo a prestar mais atencéo nas informa-

coes importantes para o trabalho que serd realizado mais tarde. NGo se preocupe em responder as

questées enquanto explora o software, porque isso poderd atrapalhd-lo. Apenas procure anotar as
palavras que vocé ndo conhece para depois descobrir o que significam. Fique atento, também, nas

musicas e nos efeitos sonoros porque eles vdo ajudd-lo a se envolver mais com a historia relatada.

Questoes:

1. O que é DNA recombinante?

rf"\} 2. Como o DNA recombinante é produzido?
3. O que sao enzimas de restricao e qual a sua relacao com o DNA recombinante?
4. Qual é a importancia do DNA recombinante? Cite algumas aplicacdes que vocé conhece.
Palavras desconhecidas:

/f‘\

()

e
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SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:

Software: Qual é a palavra?
Nome: N° Série: Data:

Vocé ird utilizar um software que consiste em um jogo de advinhacdo da palavra. Leia a pergunta
que ird aparecer na tela e indique uma letra por vez. A cada resposta errada, o personagem ficarad
mais submerso na dgua, até que suas chances se esgotem. Se vocé acertar a palavra, uma nova per-
gunta surgird. Cada vez que vocé executar o software, serdo apresentadas dez questées 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 serdo

presentados, elaboramos algumas questées que estdo inseridas abaixo. Ndo se preocupe em res-
pondé-las enquanto explora o recurso educacional, porque isso poderd atrapalhd-lo. Apenas procure
anotar as palavras que vocé ndo conhece para depois descobrir o que significam.
Bom jogo!
TN
()
N B
uestoes:
1.Com o0 jogo, vocé aprendeu um pouco mais sobre as moléculas de DNA e RNA. Explique como ocorre
o0 processo de sintese de proteinas.
2.Qual a diferenca entre fenotipo e genétipo? Cite exemplos.
3. “Tudo o que é genético é hereditario, mas nem tudo o que é hereditario é genético”. Esta afirma-
cdo esta correta ou incorreta? Justifique sua resposta.
4.Defina:
Codon:
Anticodon:
Nucleotideo:
Proteina:
. Cromossomo:
‘-\) Gene:
Alelo:
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