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Apresentacao

Este catdlogo se constitui em um produto da Dissertacio intitulada

“EXPRESSAO GENICA: PRE-REQUISITO PARA O ENSINO DE
GENETICA - DIFICULDADES E SOLUCOES” do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO), pela Universidade
Federal de Mato Grosso. A pesquisa teve como objetivo promover a
investigacdo a respeito da importiancia do estudo compartilhado
entre Genética Mendeliana e Genética Molecular, utilizando
animacdes de replicacio do DNA e traducido génica, para
potencializar a compreensdo dos conceitos bésicos da Genética
Mendeliana, como cromossomos homologos, gene, locus, gen6tipo e
fenotipo. Espera-se que, com uma boa fundamentacio desses
conceitos iniciais, o desenvolvimento de toda trajetoéria do estudo de
Genética Mendeliana se torne mais apreciavel e significativo aos
alunos. O objetivo desse produto é oferecer um apoio aos docentes
que nio se conformam com a baixa produtividade dos discentes no
estudo de Genética Mendeliana, desencaﬁzda muitas vezes pela nio
compreensio dos conceitos iniciais, que sglooabstratos e fortemente

dependentes de pré- rs‘qﬂ'to§ orlurtdos } Bioquimica Celular, mais

- pv(cm em\enétlca Molecular.
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De cada processo molecular, cinco videos foram escolhidos considerando

0s seguintes critérios: serem curtos (entre 3 e 5 min), boa qualidade audio visual,
adequacéo ao publico-alvo (alunos do ensino médio), capacidade de explicar dados
que possam ser trabalhados no sentido de agregar valor para a compreensao de
conceitos de Genética Mendeliana.

Inspirado no método Delphi, foi desenvolvida uma pesquisa com
especialistas em Genética, que culminou com a selecdo de trés animacgdes de cada
processo molecular (duplicacdo e traducdo génica). Essas animacdes se
mostraram eficazes no sentido de facilitar a compreenséo dos conceitos iniciais de

Genética Mendeliana. As animac¢des melhor avaliadas pelos especialistas sao

apresentadas seguindo uma sequéncia de ordem de aproveitamento geral.

VIDEO I: DNA Replication.
Criacao/Publicagéo: Benjamin Cummings
Idioma: Inglés
Duracao: 4:34 min.
A&P Elix
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Disponivel em: https://youtu.be/kTheC7e2kKA

O video contempla o conteudo completo sobre o processo de replicagéo,
trazendo inicialmente as forquilhas de replicacdo e os papéis fundamentais das
diferentes enzimas helicase, primase, DNA polimerase (I e Ill) e ligase. Também
evidencia o sentido da acdo enziméatica na polimerizacédo, o reflexo antiparalelismo
da molécula de DNA, a caracteristica semiconservativa do processo e a presenca

de nucleotideos livres no interior do nucleo.



https://youtu.be/kTbeC7e2kKA

VIDEO II: Animagc&o sobre a Replicacdo do DNA
Criagao/Publicacdo: Anima VET

Idioma: Portugués
Duracao: 4:25 min.

origem deireplicagao
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Disponivel em: https://youtu.be/T3RK7w0OnfOc

Com extrema simplicidade e competéncia, essa animacao explicita de forma
muito didatica varios aspectos do processo de replicacdo, como direcdo de
polimerizacdo (formagdo das novas fitas), origem do processo, caracteristica
semiconservativa e, mais destacadamente, aquilo que move a atividade
metabdlica, “quebra” de ATP. Mesmo sem se ater a particularidades como a forma
estrutural do DNA e estrutura de nucleotideos especificos, permite “ganho” de
eficiéncia no entendimento geral do processo, pois se trata de material simples,
claro e didatico, recomendado, caso 0 objetivo seja o entendimento bésico
essencial ao processo.

VIDEO IlI: DNA Replication

Criacao/Publicacdo: Synthesizing Identical Genetic Material

Idioma: Inglés/dublado

Duracéao: 5:49 min.
DNA REPLICATION

SYNTHESIZING IDENTICAL GENETIC MATERIAL

"IDENTICAL DN

REPLICATION

Disponivel em: https://youtu.be/dRBgmZ8lozc

Indicado para detalhar a unidade dos acidos nucleicos (nucleotideos), ja que,
sem entender sua estrutura molecular, certamente todo o estudo dos mecanismos
de replicacdo, transcricdo e traducao teria pouco sentido para os alunos. Nele
existem riquissimos detalhes sobre a acédo enzimatica no processo de replicacao,
bem como associacdes com a similaridade de células filhas formadas apds a



https://youtu.be/T3RK7w0nfOc
https://youtu.be/dRBgmZ8Iozc

divisdo celular (no caso de bactérias filhas apresentarem material genético idéntico
ao da “mae”).

Traduclio Génleca ou Sintese
Protelea

VIDEO I: “Do DNA a Proteina”
Criacado/Publicacdo: INTELIGENTISTA
Idioma: Dublado
Duracao: 3:14 min

D INTEUGEATISTA

Disponivel: https://youtu.be/6nxRxoGME |

Além de deixar clara a definicdo de célula (unidade biologica) e também a
localizacdo do material genético, essa animacédo permite uma visao geral de como
o0 material genético esta organizado. Mostra e relata que o cromossomo contém
uma fita (molécula) de DNA “empacotada” ao redor de proteinas (histonas). Deixa
explicito o conceito de gene — “instru¢cdes” para fazer proteinas. Trabalha a parte
de expressao génica ao afirmar que, quando um gene é “ligado”, a enzima RNA

polimerase se conecta ao gene.

VIDEO II: Projeto Genoma Humano

Criacéo/Publicacdo: Adam Watson Gaby Viana
Idioma: Portugués
Duracéo: 3:30 min.

UMAN GENOME PROJEC
E% P L P U R
WO LECULAR SELVES

Disponivel em: https://youtu.be/W-OBm s2yGM



https://youtu.be/6nxRxoGME_I
https://youtu.be/W-OBm_s2yGM

Animacao pertinente ao estudo de expressao génica, seu inicio se da com
dois garotos de etnias diferentes e, nesse momento, o video focaliza os tecidos do
globo ocular de um deles até uma de suas células, descrevendo o genoma, o
conjunto de nucleotideos (bases nitrogenadas) dos 23 pares de cromossomos.
Retrata os dois lotes cromossémicos (n), reforcando de forma indireta a Primeira
Lei de Mendel, material excelente para atrelar o produto de gene (proteina) com as
caracteristicas, como a cor dos olhos e capacidade de visdo, gracas as células que

captam luz.

VIDEO lII: “Life Science, Protein synthesis”
Criacdo/Publicacao: Designmate Pvt.
Idioma: Inglés
Duracao: 5:44 min.

Protein synthesis

(Translation)

Disponivel em: https://youtu.be/kmrUzDYAmEI

Essa € uma animacdo de qualidade visual e dinamica processual
extraordindrias, com incriveis imagens do interior da célula e dos processos
moleculares, embora enfatize somente a parte especifica da sintese proteica, sem
abordar o mecanismo de transcricdo. De inicio, mostra moléculas formadas no
nucleo celular (RNAm) chegando ao citoplasma, mais precisamente nas “fabricas”
chamadas ribossomos e seu processo complexo, dividido em etapas dependentes
de componentes fundamentais como energia (ATP) e aminodacidos. Indicado para
momentos em gue Seja preciso esmiucar o processo em si, como a especificidade
codon-anticédon e as etapas do fendmeno molecular, com grande riqueza de

detalhes.



https://youtu.be/kmrUzDYAmEI

Abaixo estdo elencados os links com imagens dos videos/animacgdes
selecionadas e testadas, enfatizando seus pontos mais relevantes para atribuir
robustez ao estudo dos conceitos basicos de Genética Mendeliana, fundamentado

nos processos moleculares de replicagao, transcricao e traducéo.

VIDEO: DNA Replication
Criacao/Publicagdo: Benjamin Cummings
Idioma: Inglés
Duracéo: 4:34 min.

DNA
polymerase Il

Disponivel em: https://youtu.be/kTbeC7e2kKA

No Fenomeno Vida, Nada Acontece
SeML S ENZLAS

Pertinente para abordar a importéncia dos “catalizadores biolégicos” para
qualquer atividade metabdlica, a animacdo demonstra como no processo €
necessaria a presenca e acdo de varias enzimas, sendo elas produtos da
expressdo de outros genes, caracterizando, assim, um processo interligado e
complexo. Destaca-se, como é de praxe, a especificidade das enzimas e fatores
gue possam alterar o seu trabalho.

Alguns alunos costumam apresentar dificuldades em entender como algo

“nao vivo”, no caso moléculas, conseguem se “reproduzir’, isto €, duplicar-se



https://youtu.be/kTbeC7e2kKA

Dicas ao Professor:

Mais uma vez, é hora de ressaltar que essa molécula sozinha nao tera
essa faculdade. Via de regra, ndo existe qualquer tipo de atividade
metabdlica sem a presenca de enzimas para catalisar a reacdo, haja
vista o caso dos virus que, mesmo tendo DNA (ou RNA), ndo conseguem
reproduzi-los ou traduzi-los.

De forma especifica, analisando um erro inato do metabolismo, percebe-se
guantos estragos sdo causados quando uma enzima ndo executa com perfeicdo o
seu papel, ocasionando uma cascata de reac¢fes atipicas, com produto final
andémalo, por conta de um gene “defeituoso” que ndo promove a sintese da enzima

envolvida no processo.
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Além da acdo enzimatica e da distribuicao de moléculas de DNA replicadas
entre as células filhas, a animagao destaca os “blocos” ou ingredientes das novas
cadeias, os nucleotideos. O mecanismo de replicagdo conta com componentes
fundamentais, como energia e acdo enzimatica, e, destacadamente, o0s
nucleotideos que fardo parte das novas cadeias das “moléculas-filhas” na chamada
duplicacdo semiconservativa.

Percebe-se que alguns alunos tém sérias dificuldades em compreender
como uma molécula gera duas outras “do nada”, a propriedade da autoduplicagao
observada pelo DNA ndo € uma “magica”, como imaginam os estudantes. Tal
propriedade consiste numa série de reacfes quimicas que precisam de energia,

catalizadores e reagentes, que sédo 0s nucleotideos.

Dicas ao Professor:

Momento oportuno para explicar o principio de transformagédo da
matéria, moléculas simples que ao se agrupar originam moléculas
maiores, podendo ser degradadas, retornando a sua forma mais simples.
Tendo, por isso, interferéncias de fatores ambientais como alimentacéao.




VIDEO: Animagc&o sobre a Replicacdo do DNA
Criacao/Publicacdo: Anima VET

Idioma: Portugués

Duracéao: 4:25 min.
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A animacdo enfatiza bem a importancia da energia liberada pelos
nucleotideos fosfatados na polimerizacdo nas novas cadeias do DNA,
oportunizando aos alunos entender que um processo depende de outros. A sinergia
entre eles permite o harménico funcionamento das células, logo, do organismo, por
meio de atividades metabdlicas. Antes de ocorrerem as divisbes celulares,
fundamentalmente ocorre na fase S da interfase a duplicacdo do material genético
(DNA) e todo processo metabdlico depende do dispéndio de energia. A respiracao
celular aerébia, sendo um processo catabdlico, libera energia (ATP) que sera
utilizada e armazenada na replicacdo do DNA que é anabdlico.

O fendmeno da hereditariedade, fundamentalmente, depende do processo
de replicacdo do DNA, no qual moléculas com as mesmas sequéncias de bases
nitrogenadas sdo formadas, para serem destinadas as células-filhas e/ou as

geracles seguintes.

Dicas ao Professor:

Pode-se focar que o DNA “purificado” (isolado) ndo tera essa
propriedade, pois, na auséncia de fatores como energia, inativara essa
atividade metabdlica, consequentemente afetara a reproducéo celular e
todo mecanismo de passagem de caracteristicas ao longo das geracoes.



https://youtu.be/T3RK7w0nfOc
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No inicio dessa animacao, o DNA é apresentado na forma plana e deixa bem
destacado a caracteristica da molécula que apresenta a disposicdo antiparalela
entre as duas cadeias complementares. Em seguida, relata claramente que as
enzimas envolvidas na polimerizacéo (adicdo de nucleotideos) sempre seguem a
sequéncia 5’ — 3’ da cadeia que esta sendo formada.

Ribossomos, tabela de cddigo genético, onde cada cddon codifica sempre o
mesmo aminoacido e o sentido de atuacdo de enzimas nos processos de
replicacédo, transcricdo e traducao sao caracteristicas a nivel molecular que reinem
todos os seres vivos celulares. Podemos reforcar que essa caracteristica ndo € por
acaso, mas representa um forte indicio de ancestralidade comum.

O reflexo do processo de duplicacdo € a expressao das caracteristicas de
nova geracao de células ou de organismos, visto que recebem copias dessas
receitas genéticas naquilo que denominamos hereditariedade. Se caracteres
fisiolégicos, morfolégicos e comportamentais dependem dessa molécula, que
“surge” sempre no sentido 5" — 3’, entdo esse é o sentido que direciona a vida de

cada organismo vivo.

Dicas ao Professor:

Se uma celula apresenta determinada caracteristica, isso ocorre devido ¢
expressao de um gene que se encontra na molécula de DNA. Na expresséao dt
gene, proteinas sao sintetizadas, podendo ser uma enzima, horménio ou um:
molécula estrutural, que dard sentido a vida do organismo, com
comportamento alimentar e sexual. Esse gene “surgiu” seguindo a diregdo 5’ —
3.

VIDEO: DNA Replication

Criacéo/Publicacao: Synthesizing Identical Genetic Material
Idioma: dublado

Duragéao: 5:49 min.
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O desenrolar dos processos de replicacao, transcricdo e tradugédo envolve
enzimas que trabalham sempre na direcédo 5’ — 3’. Se bem trabalhado o tema sobre
a estrutura molecular dos nucleotideos, especificamente da pentose
(desoxirribose), em que ocorre a numeracao dos carbonos (de 1 a 5), a direcéo de
ocorréncia do processo passa a ter sentido para os alunos. Nessa animacao, €
detalhado o sentido antiparalelo da molécula de DNA, fato importante para a
compreensao dos detalhes relacionados a replicacdo do DNA, visto que sao
mostradas com rigueza de detalhes as sinteses das cadeias complementares,
continua e descontinua. Assim, ao final do processo, fica explicita a formacéo de
duas moléculas, ja que cada uma delas apresenta uma fita da molécula-mée e outra
nova (replicacdo semiconservativa).

Ideias que mencionam que 0 genoma € a sequéncia (de “letrinhas”) de todas
as bases nitrogenadas do DNA de uma célula, ou que a duplicagdo ocorre no
sentido 5 — 3’, costumam gerar entraves que dificultam o entendimento real e

duradouro a respeito das caracteristicas e propriedades do material genético.

Dicas ao Professor:

Dessa forma, faz-se necesséario, um estudo mais aprofundado dos
nucleotideos, especialmente das suas partes, da pentose (tipos e

numeracao dos carbonos) e os tipos de bases nitrogenadas e suas
relacdes de especificidades de ligagbes. Assim, ficard clara, a definicdo
de gene, genoma ou sentido de atuacao enzimatica.



https://youtu.be/dRBgmZ8Iozc

células  Filhas  slo  Clones
Gewnéticos da Célula Mde

Do inicio ao final da animacdo, é estabelecida clara relacdo entre a
replicacdo do DNA e a semelhanca genética entre as células apds a divisao celular,
caracterizando bem o fendmeno da hereditariedade, pois, uma vez que as células
filhas apresentam as mesmas caracteristicas da célula mae, sugere transmisséo
de material genético de uma célula para outra.

Se o0s genes determinam a sintese proteica e as proteinas explicitam as
caracteristicas de cada célula/tecido, entdo, torna-se incoerente os alunos
assimilarem a ideia de que células geneticamente idénticas expressam proteinas
diferentes.

A animacéo evidencia que, no processo de replicacdo em procariotos, as
duas moléculas geradas de DNA séo idénticas e o material genético é repassado

para ambas as células filhas, na mesma propor¢ao, por meio da reproducao celular.

Dicas ao Professor:

Nessa ocasiao, o professor pode, entéo, fazer uma analogia da diviséo
bacteriana com as células do nosso corpo, e ao fazer a associacdo da
replicagdo com a similaridade genética das células, surge 0 momento
oportuno de introduzir o mecanismo de expressao génica, explicando
gue determinados genes estao expressos em células de alguns tecidos,
mas em outros ndo, por isso, as células apresentam formas e, por
conseguinte, funcdes diferentes, explicitando o elevado grau de
organizacdo corporal pela expressao diferencial de todo o conjunto
génico, que é exatamente 0 mesmo.




VIDEO: “Do DNA a Proteina”
Criacédo/Publicacao: INTELIGENTISTA
Idioma: dublado
Duracao: 3:14 min.

D InTEUGENTISTA

D inreucearista

Orgawnizaglo  do  Material
Gewnttico: Relaglio Cromopssomo x
Cromating x DNA X Gene

O conceito de gene e as leis mendelianas, algumas vezes, sdo de dificil
entendimento pelo aluno. O video propicia momento apropriado para
trabalhar/reforcar as partes que compde a célula, bem como a fun¢do do nucleo no
controle metabdlico, uma vez que ele traz “instrugdes” genéticas para sintese de
proteinas (como enzimas). Além disso, associa fortemente a ideia de gene ao DNA
€ esse ao Cromossomo.

Ciente de que o cromossomo, em Uultima analise, € o proprio DNA
compactado e associado a proteinas, entdo, de forma complementar € preciso
ressaltar que o cromossomo duplicado apresenta outro DNA idéntico (na cromatide-
irmd), produto do processo de replicacdo. Esse enfoque podera agregar na
compreensao da mitose, quando na anafase ocorre “quebra” do cromossomo e
separacédo das crométides-irmas (que sdo DNAs idénticos), um fator mecéanico que
justifica também o porqué cada célula filha conterda o mesmo material genético, que
devera ser duplicado antes da proxima mitose.

Um dos pontos que geram maiores dificuldades para a compreenséo dos
conceitos, ideias e leis da Genética Mendeliana é a parcial ou completa
desvinculacao entre DNA e cromossomo. Tal ocorréncia deixa o conceito de gene



https://youtu.be/6nxRxoGME_I

ainda mais distante e abstrato, tornam as leis mendelianas sem sentido real e,

consequentemente, todo o estudo fica comprometido.

Dicas ao Professor:

Por isso, € de suma importancia amarrar fortemente a ideia de que a
molécula de DNA, na qual encontramos 0s genes, compde a estrutura
cromossdbmica juntamente as proteinas. Se isso for realmente
consolidado, quando se definir genes ou locus, teremos um “ponto de
ancoragem” que sdo os cromossomos. Da mesma forma, quando se
fala em segregacéo de fatores (genes), por ocasiao do estudo das leis
mendelianas, associada ao processo de meiose ter4 coeréncia e
promovera significado real a esses principios que fundamentam todo o
estudo de Genética.

.\ \.\3 \*f Descomp&l ctar  para Expressar:
O Pavte do DNA “Atlvado”

( }L Roug
\e"!

- .
e e aave

Pode-se expllcar gue as células dos diferentes tecidos apresentam formas
diferentes (de acordo com a funcéo) devido a expressao de partes diferentes do
DNA (genes), que estdo “ativados” em um tecido e “inativados” em outros, ou
porque uma caracteristica hereditaria como uma doenca genética s6 se manifesta
a partir de determinada idade na vida de uma pessoa.

Em sala de aula sdo raros os momentos em que s&o trabalhados os

by

mecanismos de regulacdo da expressdo génica devido a complexidade e a
nebulosidade do tema. Mas, seguindo uma sequéncia de eventos que se
complementam e, posteriormente, durante o estudo de Genética, como é caso da
heranca do sexo, precisa-se que os discentes tenham o minimo de no¢éo sobre o
assunto para a compreensao, por exemplo, da formacéo de mosaicismo em fémeas
de mamiferos, desencadeado pela compactagéo ou inativacao aleatoria de um dos

cromossomos X sexuais.

Dicas ao Professor:

Esse seria um momento adequado para retomar ao principio de que,
para ser transcrito pelo RNAm, a molécula de DNA devera estar
descompactada ou descondensada. Também poderia aprofundar o fato
de que existem fatores, inclusive ambientais, que interferem nesse

processo, logo, na expressdo dos genes (epigenética).




VIDEO: “Do DNA a Proteina”
Criacado/Publicacao: INTELIGENTISTA
Idioma: dublado

Duracao: 3:14 min.

D reucenrista

Disponivel em: https://youtu.be/6nxRxoGME |

Hora de Retlrar os “Lntrdes” da
-:1/ i \-: o Festa - processammento do RNAM
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A maioria dos livros didaticos aborda, ao menos no final do capitulo que trata
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sobre a traducdo génica, o mecanismo de expressdao denominado splicing
alternativo. Mesmo nao detalhando o processo, esse ponto pode representar um
momento impar (pouco visto em animacdes) para explicar que um gene pode gerar
diferentes sequéncias de RNAm e, consequentemente, diferentes proteinas. Nesse
sentido, a animagao sugere esse processo na medida em que menciona que partes
do RNAm sao retiradas e “coladas” as restantes.

O dogma central da biologia: DNA — RNA — PROTEINA (que origina uma
caracteristica) sugere inicialmente que um gene codifica uma proteina. Com o
advento do projeto genoma humano (PGH), em que se revela que temos menos
genes do que proteinas indica que um gene pode ser responsavel por varios

produtos finais (genoma compacto).

Dicas ao Professor:

A animacdo apenas menciona o processo, cabe ao professor realizar
uma complementacdo com o0s termos splicing alternativo, introns e

éxons. Ressaltando que, quando ocorre a retirada de introns e a
“‘colagem” dos éxons, resulta em sequéncias diferentes para o0 RNAm
maduro (homogéneo); por conseguinte, gerando proteinas diferentes.



https://youtu.be/6nxRxoGME_I
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“acobamento da Obra”: Dobramento
da cadeln PoLLpeptEdlca
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O processo de finalizacdo da “construcdo da proteina”, dobramento da
cadeia polipeptidica (mecanismo pos-traducional), ndo é estudado em nivel de
ensino médio, mas, quando se estuda as proteinas, sdo destacados os tipos de
estruturas espaciais das cadeias polipeptidicas, ressaltando que a sua forma
especifica relaciona-se diretamente a funcdo por ela executada, sendo, portanto,
um momento relevante para destacar o mecanismo que leva a formacao
tridimensional caracteristica de cada proteina.

Apbs a traducao, a cadeia de aminoacidos adquire sua forma especifica que
determinara sua funcao, essa sequéncia linear sofre processo de enovelamento ou
dobramento até adquirir sua estrutura espacial tridimensional funcional, que
permite a ela exercer uma funcdo especifica, como a interagdo entre enzimas e
substratos.

Proteinas sintetizadas por ribossomos livres ficam no citoplasma e s&o
enoveladas ali mesmo por proteinas especiais (chaperonas), enquanto as
sintetizadas pelos ribossomos do RER s&o enderecadas ao complexo de Golgi,
sendo processadas e enoveladas, antes de serem “exportadas” por vesiculas de

secrecdo ou formarem os lisossomos.

Dicas ao Professor:

E importante fazer a observacdo da mudanca de cor da clara do ovo em
contato com 6leo quente, até os sintomas de um organismo febril, que

refletem a importancia dessa estrutura espacial, uma vez que o fator
temperatura acarreta modificagbes nessa estrutura, promovem
alteracdes fenotipicas.




VIDEO: Projeto Genoma Humano (PGH)

Criacédo/Publicacdo: Adam Watson Gaby Viana

Idioma: Portugués

Dura%éo: 3:30 min.
.‘ f . _'

“O Llvro comt Todas as Receltns”:
Genomn

Esse material promove uma reflexdo a respeito daquilo que nos faz téo
diferentes e, ao mesmo tempo, iguais. Ao comecar o video adentrando o olho de
um dos meninos e terminando o video no olho do outro menino, de etnias
diferentes, pode e deve promover uma analise sobre as questdes ditas “raciais”,
desmentidas pela sequéncia das milhdes de “letrinhas”:
.ATTTCCGCTTAGCTAACTCAGACCA...

Uma vez consolidada a ideia de que um gene corresponde a uma “receita”,
representado por muitas letras (bases nitrogenadas), consequentemente 0S N0SS0S
alunos terdo a capacidade de compreensdo do conceito macro, que € todo o
conjunto génico de uma célula. Como todas as células sdo iguais geneticamente,

correspondera a todo contetdo genético de um organismo.

Dicas ao Professor:

Ao abordar o PGH, pode-se reforcar a questdo pouco compreendida
pelos alunos de que cada gene tem o seu lugar especifico (locus
génico), que é igual para os organismos da mesma espécie. Esse
entendimento auxiliara na compreensdo da heranca autossémica
monogénica, onde herdamos, para cada caracteristica, dois genes, um
de cada genitor, sendo que eles, encontram-se em locus
correspondentes em cromossomos “iguais” (homaélogos).



https://youtu.be/W-OBm_s2yGM

Protelnas:  as  “operarias”  que
4 fazem a semelhanea e diferenca

Observamos nesse material clara intencdo de estabelecer relagéo entre
proteina e caracteristica hereditaria (fenotipo), pois expde porc¢des especificas do
genoma ativadas se manifestam através de uma proteina sintetizada, que, por sua
vez, permitira o surgimento de um fendtipo mediante as interacdes com fatores
ambientais.

Nas primeiras aulas de Genética Mendeliana, estudamos os conceitos que
fundamentaréo todo o transcorrer dos assuntos posteriores como gene, genotipo e
fendtipo. Na animacao, fica explicito que uma proteina € sintetizada mediante a
expressado de um fragmento do DNA e que essa proteina permitird que uma célula
tenha certa capacidade, por exemplo, para captacdo de luz, de sabores dos
alimentos ou ainda fardo parte de estruturas corpéreas como tenddes e pelos. O

ponto “alto” da animacao € o atrelamento claro de proteinas e caracteristicas.

Dicas ao Professor:

Material ideal para trabalhar bem a definicao de feno6tipo, representado
pela interagédo entre o genodtipo de um individuo e fatores ambientais.
Ao compreender que uma caracteristica surge devido a sintese de uma
proteina e que essa depende de uma ‘“receita’” denominada gene,

propiciaré atribuicdo de sentido ao conceito, para depois enfatizar os
efeitos promovidos pelo ambiente na expressdo dessa caracteristica
hereditaria. Nada melhor que ilustrar esse fato com exemplos, como
estatura e cor da pele, que sofrem influéncias da dieta alimentar e
radiacdo solar, respectivamente.




VIDEO: “Life Science, Protein synthesis
Criacédo/Publicacao: Designmate PVT.
Idioma: Inglés

Duracado: 5:44 min.
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Disponivel em: https://outu.e/kmrUzDYAmEI

Met Aminoacido metionina

O “Preco” do Transporte: Ativaglo dos
Awmtnodcloos
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Subunidade menor
do ribossomo

Com grande clareza visual e sequéncia cronoldgica, ocorre toda a descricao
do processo de sintese proteica, enfatizando os eventos que levam ao inicio da
leitura dos cddons, como acoplamento das subunidades do ribossomo e,
destacadamente, o encaixe do primeiro RNA transportador ao codon AUG, para,
s6 ai, desenrolar todos os eventos posteriores desse fendémeno celular.

A animacao retrata o papel da aminoacil-tRNA sintetase que promove a
ligacdo do ATP ao aminoéacido (ou seu precursor) para depois se combinar com
seu respectivo RNAt. Esses complexos (RNAt + aa) fardo a leitura dos codons
ratificando as especificidades das bases nitrogenadas dos cdédons com o0s
anticodons. Mais uma vez, destaca-se a importancia da energia (ATP) nos

processos bioldgicos.

Dicas ao Professor:

Material apropriado para aprofundamento dos detalhes iniciais, aqueles
gue desencadeiam todo o desenrolar que leva o agrupamento dos
aminoacidos. Adequado para momentos em que o professor achar

pertinente “dar um passo a mais”, pois, trabalhando os detalhes do
processo de traducdo, permitird ampliacdo no entendimento do
fendbmeno que determina a hereditariedade, pois tudo comega com o mix
de amino&cidos + RNAt + ATP.



https://youtu.be/kmrUzDYAmEI

we. By ‘Linhade Producho”  Etapas da

T T Sinkese Protelea
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Animacao que exprime detalhes do processo de traducdo, como a chegada
do RNAm ao citoplasma, mais precisamente aos ribossomos, onde ocorrem uma
série de eventos que permitem a manifestacdo da vida.

Indicado quando o objetivo for o aprofundamento da dinamica e
detalhamento do processo de traducdo génica, pois a animacdo inicia com a
migracdo do RNAmM até o citoplasma, ndo enfatiza a transcricdo. Nele também
estdo detalhadas as etapas da traducéo: iniciacdo com unido da subunidade menor
do ribossomo e acoplamento do RNAt—Met no cédon inicial (AUG) e, em seguida,
a subunidade maior do ribossomo; depois que esse RNAt ocupa o sitio P, outro
RNAt ocupa o sitio A, comec¢ando a etapa de alongamento, com o deslizamento do
ribossomo sobre a fita do RNAm, fazendo a leitura dos codons até o stop codon,

fase de finalizacéo.

Dicas ao Professor:

A utilizacdo dessa animacdo, explorando todos os seus detalhes,
permitira uma visdo geral do processo de sintese proteica e, a0 mesmo
tempo, 0s seus pormenores, que em geral sdo pouco trabalhados no
ensino médio. A compreensao desses detalhes permitird a ampliacédo
do conhecimento a respeito do mecanismo de expressao génica. Como
exemplo ilustrativo, podemos mencionar a agao diferencial de
antibidticos sobre as células bacterianas, como aqueles que evitam a
acoplagem do ribossomo a fita de RNAm.




- Sugestées
-_— omplementares

As animacdes a seguir ndo fizeram parte da pesquisa, no entanto, dado que
a ideia central do projeto desenvolvido é sobre a importancia dos pré-requisitos ou
conceitos que servem de “ancora” para a construgao de novos conhecimentos,
considera-se pertinente a utilizacdo de materiais que reforcem pré-requisitos ou

complementem o tema central do estudo.

Estrutura do DNA

VIDEO: The Structure of DNA (A estrutura do DNA)
Criacdo/Publicacao: - MITx Bio

Idioma: Inglés
Duracao: 5:59 min.
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deoxgrigonucleic acid

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0 -6JXLYS-k

Esse material ressalta a estrutura da molécula de DNA, sua dupla cadeia de
nucleotideos e forma helicoidal, detalhando bem as partes dos nucleotideos, as

ligagGes entre si e com a cadeia complementar.

Dicas ao Professor:

Essa animacgéo é pertinente quando se quer reforgar a organizacéo do
material genético em ambito molecular, podendo ser trabalhada antes
do estudo de duplicacéo e traducdo, pois uma maior fundamentacéo

desse assunto representara pré-requisito para a compreensdo de
eventos moleculares desses processos celulares, como especificidade
no pareamento de bases nitrogenadas e atuacdo enzimatica no
desenrolar da molécula, na “quebra” das ligagdes de H entre a dupla
cadeia e sentido da polimerizacgéo.



https://www.youtube.com/watch?v=o_-6JXLYS-k

Visfio geral da célula, papéis do nucléolo e complexo de
Golot

VIDEO: Overview of CELL STRUCTURE (Visdo geral da estrutura da célula)
Biology: Cell Structure | Nucleus Medical Media

Criagao/Publicacgéo:

Idioma: Legendado

Duracéo: 7:21 min.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=URUJD5NEXC8

A animacdo apresenta uma belissima qualidade visual, fator que atrai a
atencdo dos estudantes, favorecendo a aprendizagem. Detalha sobre os tipos
celulares (procariotas e eucariotas) e “mergulha” nas estruturas celulares,
demonstrando como estdo organizadas, desde a membrana até o interior do
nucleo.

I) Organizacao Celular:
L

i J
bs as células tém uma membrana celular, o que separa o interi
célula do ambiente exterior,

E consensual a ideia de que, se for bem consolidado o conhecimento a
respeito da estrutura e fisiologia celular, consequentemente facilitara o estudo de
todas as demais areas da Biologia.

Dicas ao Professor:

Percebe-se aqui o quanto é importante revisar a organizacao celular,
detalhando suas partes fundamentais. Isso trara sentido ao estudo do
seu funcionamento, como transporte de membranas, secrecao celular,
fotossintese, respiracdo e controle do mecanismo de hereditariedade.

Ressalta a interdependéncia dos processos celulares, como os ATPs
oriundos das cristas mitocondriais que sédo utilizados no transporte ativo
da membrana ou na replicacdo do DNA e traducéo génica.



https://www.youtube.com/watch?v=URUJD5NEXC8

Il) Formacao dos Ribossomos no Nucléolo:

nticleo também contém um nucléolo, que é uma estrutura onde offillois dos ribossomos deixarem o nicleo, eles teréo a importante ta
. %4 ihossomas sio feitos. » de sintetizar, ou fazer, proteinas.
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Os alunos apresentam dificuldades em compreender a funcao do nucléolo,
do RNA ribossémico e como séo originados os ribossomos. Na verdade, isso &
pouco abordado no ensino médio, podendo representar mais um obstaculo que

dificulta o estudo da expressao génica.

Dicas ao Professor:

Sendo assim, esse video, se trabalhado em sala como introducéo a esse
conteudo, podera facilitar todo o seu estudo, pois mostra uma visao geral
da célula, detalha particularidades que podem ser utilizadas para
estruturar melhor a dindmica do processo. Como exemplo, mencionar
células que apresentam nucléolo bem desenvolvido, sugere grande
atividade secretora, com RER e complexo de Golgi abundantes.

[II) Modificacdes das Proteinas no Complexo de Golgi

Carbohydrate

No estudo de Citologia, mais precisamente por ocasido do estudo do
citoplasma, quando sdo mencionadas as fungbes das organelas citoplasmaticas,
fala-se da funcéo do complexo de Golgi, que € armazenamento e secrecdo de
proteinas pela formacgéo das vesiculas de secrecdo. Nao é dado tanto enfoque ao

processamento das proteinas recém-chegadas do RER.




Dicas ao Professor:

Nesse sentido, a animacado trabalha muito bem essa questdo que
professor podera explorar de forma que complemente aquilo que é
trabalhado nos livros didaticos. De forma especifica, € evidenciado o
dobramento da molécula proteica e a adigéo de carboidratos e lipidios,
mostrando que essa organela também esta envolvida no mecanismo de
expressao génica.

Protelnas: Estrutura e Fungdes

VIDEO: What is a Protein? - Proteinas: Estrutura e Funcées
Criacdo/Publicacdo: RCSB Protein Data Bank

Idioma: Legendado

Duracéao: 6:58 m‘i‘n.
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Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wvTv8TqQWC48

A animacao retrata os inimeros papéis desempenhados pelas proteinas em
todo o mundo biologico, desde catalisar reacfes quimicas até a construcédo das
estruturas de todos os seres vivos. Lembrando que essas proteinas séo feitas dos
mesmos vinte aminoacidos, mas combinadas de maneiras diferentes. Esse
material detalha bem os tipos de estruturas das moléculas de proteinas e

estabelece relacdo entre elas e as funcbes desempenhadas no organismo.

Dicas ao Professor:

Importante destacar que uma nova proteina ndo surge exatamente
apos a insergéo do ultimo aminoacido da cadeia polipeptidica, quando
a leitura do RNAm encontra um stop cédon. Reforcar que as proteinas
sdo as operarias das células e a execucdo do seu trabalho depende
além da sequéncia de aminoacidos, também da sua forma espacial. Por
esse motivo, faz-se importante mencionar que existem etapas para

essa estruturacdo peculiar e fatores ambientais, como temperatura e
pH, podem interferir na mudanga da forma; por conseguinte, da funcao
dessa proteina.



https://www.youtube.com/watch?v=wvTv8TqWC48

O Homem “domiinoun” a pmpriedada do DNA

VIDEO: Animac&o em 3D: Técnicas de Biologia Molecular (O Homem “Dominou” a
Propriedade do DNA)

Criacdo/Publicacédo: PCR (USP — UNIVESP)

Idioma: Portugués
Duracao: 2:26 min.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ViCYwjzBZGs

A animacado traz as etapas da técnica de PCR (reacdo em cadeia da
polimerase), em que se destacam 0s componentes envolvidos, os eventos de cada
etapa e as temperaturas de ocorréncia.

Muito importante para a consolidacdo do conhecimento é a capacidade de
relacionar os assuntos trabalhados em sala com ac¢des ou tecnologias

desenvolvidas pela Ciéncia.

Dicas ao Professor:

O professor pode trabalhar esse video como uma reviséo do contetdo,
enfatizando a incrivel capacidade de DNA de se replicar, gerando,
durante varios ciclos, milhares de moléculas filhas idénticas entre si. Isso
acontece ao longo de uma série de fases S e mitoses. Além da dinamica
do mecanismo e fatores participantes, naturalmente, deve-se sempre
reforcar a importancia da aplicacdo desse conhecimento cientifico
aproximando-o da realidade dos alunos.



https://www.youtube.com/watch?v=ViCYwjzBZGs







