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Estaéuma propostade representacao teatral
como um recurso didatico paraaulas de Genéticae
BiologiaCelular ecom afinalidade de esclarecer,
aprofundar efixar osconhecimentos sobre as caracte-
riticasdiferenciaisdose ementosmolecularesda
cromatinae dos cromossomas, aorgani zagdo espacial
e defuncionamento dessesmesmos el ementos.

SUmmary
A dramaisproposed asacomplementary
activity for teaching differential characteristicsof the
molecular componentsof the chromatin and
chromosomes, their spatia arrangement and function,
in Geneticsand Cell Biology classes.

Introducéo

Nasatividades de ensino médio e superior o
entendimento e afixagdo de conhecimentostedricos
sobre assuntos mais complexos podem se deparar
com dificuldades que afetem o aprendizado. O ensino
de conhecimentosbiol 6gicossobreafisiologiade
organelas celulares como cloroplastosemitocondrias,
por exempl o, tem como obstacul o o entendimento de
muitasreagdes quimicas complexas. O mesmo ocorre
no ensino de conhecimentos sobreacromatinae os
Cromaossomos, que sdo estruturas celularesderelevan-
teimportancia, poisseu principa componente quimico,
estrutural efuncional €0 DNA. No ensino deum co-
nhecimento moderno sobre cromatinae cromossomos,
em aulasde Genéticaou deBiologiaCdlular, as
atividades préticaslaboratoriaissdo dificultadaspela
complexidade desse assunto, por faltadeinfra-estrutu-
raespeciaizadaepelofato de atividades préticas, se
factiveis, serem dispendiosas. A compreensdo eare-
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tencao do conheci mento tedrico podem ser entdo mui-
tasvezes comprometidas. | sso ocorre mesmo eminsti-
tui gBes equipadas com bonslaboratériosde
microscopiae bioquimicaerecursosaudiovisuas, por
ndo atenderem aespecificidade do assunto.

Como recurso didético paraeste caso, foi de-
senvolvidauma propostade dramatizac&o, aplicada
emdisciplinasdeBiologiaCelular paradiferentescur-
sosde Graduacéo (CiénciasBiol 6gicas, Medicina,
Farmécia, entre outros) ministradosno Instituto de
BiologiadaUniversidade Estadual de Campinas. O
sucesso detal realizacéo vem sendo comprovado pelo
mel hor entendimento sobre o assunto por parte dos
estudantes, atestada pel os docentes. Comprova-se
aindaeste sucesso pelo interesse do corpo discente
que, em suasavaliagdes, vem considerando a
atividade como excelente (Cortel azzo e Gall o, 2005).

Objetivo

O presentetrabal ho propde amontagem de
umaencenagao, visando induzir acompreenséo ea
fixagdo de conhecimentos sobre os componentesda
cromatinae de seusniveiscrescentesde organizacdo e
de suafuncionalidade, até aconceituacdo do
cromossomo, fazendo uso destaatividadelidica. Esta
atividade complementariaumaexposicao tedricae
mesmo umademonstracdo préticasobre 0 assunto
(exemplos. observagfesao microscopio, examede
fotomicrografias ou softwares educativos).

A encenagdo prevé o desenvolvimento deum
roteiro subdividido em atos, com o envolvimento de
alunos. Alguns, como apresentadores dos atos ou nar-
radores e outros caracterizados como mol écul as di-
versas(DNA, RNA, histonas, condensina, proteinas
Sir ou HPL) e suas modificagdes (exemplo: acetilagéo
de histonasH3 e H4), ou como partes daestruturada



cromatina.

A encenacao

A encenacdo deveraocorrer numadas extremi-
dadesdasaladeaulatornadalivre paraamovimenta-
caodos”atores’, ou numasaarelativamentevazia A
cléssicarepresentacdo dosgraus de organizagao do
material cromatinico, desdeamoléculade DNA aes-
truturade um cromossomo metafésico (Albertset al .,
2002; Méllo, 2001), poderaficar exposta (desenho)
ou projetada(retroprojetor) numadas paredesoutela,
de sortequeaplatéia, ndo diretamente atuante, possa
acompanhar o desenrolar daapresentacéo associada
asimagensprojetadas.

Um*“script” deveraser delineado edivulgado
paraosalunos. E também necessério queadistribui-
¢ao detarefas e o preparo das caracterizacbes dos
alunos sejam estabel ecidos e ensaiados. As caracteri-
zagOes poderdo variar desde asmaissimples (nomes
das mol écul as em cartdes apensos como colaresindi-
viduais) até ao uso de camisetascoloridasasquaisas
denominagdes apareceriam col adas e que representa-
riam ostipos de mol écul as. Cami setas de mesma.cor
representariam mesmas mol écul as, como asduas
histonasH2A , H2B, H3 e H4 do nucledide de cada
nucleossomo. A cetilages poderiam ser representadas
por enfeites nacabecadosatores“H3” e“H4”, possi-
veisde serem facilmente removidos por agdo deuma
“desacetilase’. O personagem “moléculade DNA”,
por facilidade operacional, poderiaser instrumentado
comumalongafitanaqua aduplahélicefossedese-
nhada, tendo assm facilidade de movimentacdo para
envolver histonas e delas se descomplexar. O ator (ou
atores) “condensinad’, por suavez, poderiaestar ca-
racterizado com cartolinas nos bragos, buscando se
assemel har amorfol ogia(estrutura) propostaparaessa
familiade proteinas (Albertset al., 2002), desempe-
nhando papel nacondensacao (aproximacao) de par-
tesdosfilamentos cromatinicos ou solendides.

Paraarepresentacdo visua denivessuperiores
de organizacdo dacromatina (solendide e outros), 0s
nucleossomos poderiam ser representados como bexi-
gascoloridas (nucledides) nasquaispreviamente se
coleumafitaque se entendapor moléculade DNA.
Nessa etapa cadaaluno transportariaum nucleossomo
paraaconstituicdo deum filamento cromatinico que
irdadquirir umaarquiteturacom nivel deorganizacéo
superior. Outras caracterizages poderiam também ser
criadas, até por propostas dos estudantes.

Umfundo musica instrumentd leve pode ser
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planejado paraacompanhar os atos desde que estimu-
le, porém ndo distraia, aatencéo paracom a
sequénciae o significado das agbes programadas.

Esbogo deum espetaculo em quatr o atos

Prologo

(EntraoTitulo- CROMATINAe
CROMOSSOMOS)).

Apresentador: O assunto destaencenacdo é
importante paraque se compreendacomo €aorgani-
zacdo molecular do DNA e como é seu funcionamento
nointerior dascéulas. O DNA éoresponsavel pela
heranca (hereditariedade) dos caracterese éo que
comandao metabolismo celular.

Apresentador: E nointerior dacromatinaquese
encontrao DNA, porém ndo apenasele. Outras molé-
culas, que permitem o controle daexpressao do
DNA, acham-se também presentes. Demodo geral,
falamos da cromatinaquando tratamos dos nticleos
quendo estéo sedividindo e, de cromossomoas, quan-
do as células se acham em processo dedivisdo. Vai ter
inicioo 1°. Ato.

(Sai oTitulo.)

1°.Ato

(Entrao Titulo- COMPOSICAO -, saindo a
medidaque 0 A presentador faz suaexposi ¢ao.)

Apresentador: (Nomeia e apresentaas mol écu-
las que compdem acromatina, entrando estasem
sequéncia).

Asmoléculasquefazem partedacromatinae
doscromossomos séo: DNA, histonasH3-H4 (que
formam pares namenor unidade dacromatina), H2A e
H2B (ligadasentres) eH1. Entrem agoraasmol écu-
lasreguladorasdaestruturaefuncéo dacromatina:
condensinas, Sir eHP1, bem como amoléculaRNA,
quepodefazer partetempor&riadaestruturada
cromatina

Conhecidasas principaismol éculas, passemos
parao 2°. Ato, paravermos como elas se estruturam.

2°.Ato

(Entrao Titulo- ORGANIZACAO1-, sain-
do amedidaque 0 Apresentador faz suaexposi¢éo.)

Apresentador: Naorganizagdo bésicada
cromatinae de cromossomos temaos 0s componentes
DNA ehistonas, constituindo o nucleossomo. Mostra-
remos como se apresentam dois (trésou mais)
nucleossomosem sequéncia

(Entram asmol éculas, formando arranjos.)

Apresentador: Nointerior dos nucleossomos



organiza-se um octamero de histonas; o DNA dara
umavoltae¥sdevoltaao redor desse octamero, terd
algumas sequiéncias de basesnéo ligadas aessa estru-
turaeprosseguirg, ligando-seaoutro octamero de
histonase assim por diante.

Quando ahistonaH1 estapresente, pode
compactar aestrutura.

(MoléculasdehistonaH1 entram e assumem
suaposi o Nos nucleossomos.)

(Nucleossomosem sequénciairdo formar um
nudleofilamento.)

(Saemtodos osatores-mol éculas.)

3°.Ato

(Entrao Titulo- ORGANIZACAO 2-, sain-
do amedidaque 0 Apresentador faz suaexposi¢éo.)

Apresentador: Apdsvisualizarmos como seor-
ganizam oshucleossomos, unidade basicada
cromatina e de Cromossomos, passemos paraosniveis
superiores de organizacdo dessas estruturas.

O nuclecfilamento, congtituido pelos
nucleossomos, enrola-seem formade hélice, comoum
fiodetelefone. Existem de6 a7 nucleossomos, por
volta, formando o solendide.

(Entram osaunos carregando bexigas, ou bo-
las, representando cadaumadel as um nucleossomo;
os nucleossomos devem ser circundados pelamol écu-
lade DNA. Osaunosentdo se dispdem formando a
estruturahelicoida do solendide.)

Apresentador: O solendide, por suavez, forma
acasedobraduras, atétodaessaestruturase
compactar como cromatina, no interior deum nticleo
interfasico, ou poder fazer parte do cromossomo, em
cdulasemdivisio.

Asproteinas condensinas participam dosme-
canismos de compactagdo, e acada 50 nucleossomos
podem substituir umamoléculadeH1.

(Entraum ator-mol éculacondensing, remove
umamoléculade H1 e encenaaaproximagao,
condensacdo, daestrutura.)

(Saem os atores-nucleossomos e condensina.)

Apresentador: Finalmente, no proximo ato vere-
MOS comMo essa estruturacompl exa pode se condensar
ou descondensar, em associacao afungdes de expres-
sa0 do cddigo genético ou silenciamento do mesmo.

4° Ato

(Entrao Titulo - FUNCAO DA
CROMATINA -, saindo amedidaque oA presenta-
dor faz suaexposi¢ao.)

Apresentador: Em setoresdacromatinaem fun-
cionamento, as histonasH3 e H4 apresentam modifi-
cacBesem adgunsde seus congtituintesquimicos. Entre
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essas modifi cagOes se encontram as acetil agdes.
(Pode ser explicado o seu significado). I sso permite
maior frouxidéo dacromatinae consegliente expos -
¢do do DNA dessaregido aleiturade seu codigo ge-
nético e expressdo deagunsgenes.

(Entram alguns nucleossomos, sendo que os
atores que representam as histonas mencionadas de-
verdo estar caracterizados segundo aocorrénciade
acetilagbes. Algumamovimentacdo dessaestrutura
poderd ser realizadae moléculasde RNA poderdo se
aproximar e seafastar daestrutura.)

Apresentador: Haem agunsorganismosum
sstemaprotéco chamado Sir (“ Silencing information
regulator”) que pode promover desacetilacéo (remo-
¢ao degrupamentos acetila) deH3 e H4, eformar
umaestruturapropriague condensaacromatinaeim-
pedealeituraeexpressao génicado DNA contido
nessasregides. Em outrosorganismos, proteinas cha-
madas HP1 podem, de modo semel hante, participar
dacondensacdo dacromatinae repressao daexpres-
sdo deregides especificasdo DNA.

(Entram atores-sistema SIR, executando a
desacetilacdo de histonas e recobrindo aestrutura
nucleossdmica, tornando-arigidae afastando o ator-
moléculaRNA. Podera ser mostradaa participacéo
de HP1 nacondensacéo e repressao de atividade
génicaem outrosorgani Smos. Executar osmovimentos
de condensacéo e de descondensacéo.)

Apresentador: Estamosfinaizando este exerci-
Cio de encenacao e esperamos que vocéstodoste-
nham compreendido melhor acomplexaestrutura
molecular dacromatinaque: - ndo é compostaunica
mente por DNA; - elapode estar contidaem compar-
timentos de tamanho restrito; - aexpressdo do DNA é
regulada por outras molécul as presentesno interior da
célula. Agradecemosacolaboracéo detodosvocése
atéaumaproximavez!

Conclusao

A encenacéo relatadafoi representadapor estu-
dantes do ensino médio em quatro oportunidades du-
ranteo Programa Ciéncia& Arte nasFérias, promovi-
do pelaPro-Reitoriade PesguisadaUnicamp, em
2005. Os estudantes se manifestaram entusiasmados
com aatividade, expressando suaaprovagéo. A
atividade val orizou-se com aparticipacéo de
monitores devido ao apoio dado atravésdeidéiasque
visavam aperfei coar amol dagem de conceitos, busca-
vam umas mplificagdo quetrouxessemelhor assmila-
¢ao por parte do publico-alvo e que colaborassem
parao estabel ecimento deumaatmosferacordial de



aprendizagem-entretenimento. Navisdo dosautores, a
dramatizagéo é um recurso didatico paraos professo-

resdo ensino médio e superior, devendo ser adaptado
aconveniénciade cadaprogramadeensino.
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