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A NECESSIDADE DE
CONTEXTUALIZAR
O ENSINO DE GENETICA

uando o termo Genética é abordado

em sala de aula, muitos alunos comen-
tam: ...14 vem aquele negécio de azio e azi-
nho de novo..” e provavelmente se remetem
as ervilhas amarelas ou verdes, lisas ou rugo-
sas de Gregor Mendel, como se a genética se
resumisse apenas as descobertas desse mon-
ge. Mas, o desinteresse vai além do idmbito
da Genética cldssica. Quando sio abordados
tépicos de Genética moderna, como sequen-
ciamento ou tecnologia do DNA recombi-
nante, o problema também aparece.

Em contraste, através dos meios de comuni-
cagio, esses mesmos alunos se deparam com
conceitos de Genética em outros contextos
que atraem mais a aten¢io. Manchetes como
“Mistura bizarra - cientistas juntam cabra
com aranha para tentar produzir teia em es-
cala industrial’, “Criag¢io de célula artificial
revoluciona ciéncia” ou“O teste de DNA nas
prateleiras” surgem constantemente e, apesar
de originarem discussbes controversas, sio
apresentadas de forma tio atrativa que se
torna quase impossivel ignorar tais conteti-
dos. Com certeza, noticias como essas intri-
gam muito mais os alunos do que as ervilhas
de Mendel, de modo que o professor poderia
usi-las como ferramentas de informacio e
ensino em suas aulas de Genética.

A utilizagio de noticias em sala de aula per-
mite a vincula¢io entre um novo contetido e
o cotidiano, contextualizando o conhecimen-
to. Hé algumas décadas, estudiosos da drea
de educagio tém enfocado a importincia da
contextualiza¢io no processo ensino e apren-
dizagem, uma vez que torna o contetido mais
significativo para os alunos.

TV E GENETICA

Na atualidade, um dos contextos a que os jo-
vens estdo expostos a temas de Genética sio
os seriados médicos e criminais veiculados
pela televisio que se tornaram um sucesso
mundial. Séries como “House, M. D.’, “Cri-
minal Minds","Law & Order’,“Special Victims
Unit” (SVU) e, principalmente, “Crime Sce-
ne Investigation” (CSI) tém instigado muitos
de nossos alunos. Termos como padrio de

bandas, eletroforese e sequenciamento sio
pronunciados constantemente pelos atores,
sendo que o telespectador leigo dificilmente
compreende seu significado e, portanto, fica
curioso e muitos procuram esclarecimentos
para melhor entender os episddios.

Diante disso, por que nio ensinar Genética,
técnicas de Biologia Molecular e Biotecnolo-
gia utilizando seriados médicos e criminais
veiculados pela midia como chamarizes? Foi
exatamente essa a proposta do Genetikando,
uma oficina de Genética Molecular e Biotec-
nologia basica para o ensino médio. Como
nessa oficina os alunos estiveram “aprenden-
do Genética’, o neologismo foi utilizado para
formular uma palavra que traduzisse esse
objetivo. Por meio dessa proposta, conceitos
basicos de Genética Molecular e Biotecno-
logia foram explorados de forma dinimica,
de modo a desmistificar a ideia de que se
trata de uma ciéncia de dificil compreensio.
A abordagem de assuntos frequentemente
citados pela midia permite ao aluno ter sua
curiosidade agucada, maior disposi¢io e in-
teresse pela Genética, resultando, possivel-
mente, em melhor desempenho académico.

ESTRUTURA DA OFICINA

No segundo semestre do ano de 2009, alu-
nos do ensino médio voluntariaram-se a pat-
ticipar da oficina Genetikando, sendo que
apenas vinte foram selecionados, em decot-
réncia da limita¢io de espagco fisico. O crité-
rio utilizado para a sele¢io foi o desempenho
académico bimestral nas diversas disciplinas
curriculares, verificado através de notas (mé-
dias bimestrais). Os alunos participantes
apresentavam média de 15 anos de idade e
cursavam o primeiro ano do ensino médio
no Instituto Adventista Paranaense (IAP),
localizado no municipio de Ivatuba, Parani,
Brasil. Todos os participantes ji possuiam
conhecimento bisico sobre estrutura celular
procarionte e eucarionte, estrutura do DNA,
mutagio, replica¢io, transcri¢io e tradugio.

A oficina foi realizada uma vez por semana,
durante dez semanas. As aulas, com dura-
¢io de duas horas cada, foram ministradas
no laboratério de microscopia da Faculda-
de Adventista Paranaense, que faz parte do
IAP, por uma das professoras da faculdade,
juntamente com a monitora do laboratério,
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Tabela 1.

Episodios de seriados de TV e
conteldos a serem trabalhados
nas aulas da oficina Genetikando,
oferecida a alunos matriculados
no primeiro ano do ensino médio
do Instituto Adventista Parana-
ense (Ivatuba-PR) em 2009.

aluna de graduagio em enfermagem da mes-
ma faculdade. O contetido de Genética abor-
dado em cada aula buscou contemplar temas
atuais e de interesse dos jovens (Tabela 1).

SEQUENCIA DIDATICA
E ROTEIRO DAS AULAS

Seriados de TV norte-americanos que abor-
dam investiga¢oes forenses ou médicas vém
ganhando cada vez mais espago no cotidiano
dos brasileiros e alguns deles tém gerado alto
grau de interesse e curiosidade principal-
mente dos jovens. Valendo-se dessa situagio,
optou-se por iniciar as aulas 01 a 07 com a
exibi¢io de parte um episddio de seriado de
TV dublado para o portugués, cuidadosa-
mente selecionado conforme o contetdo a
ser abordado na aula (Tabela 1). Os seriados
utilizados foram “CSI: Crime Scene Investi-
gation” e “House, M.D.". O trecho do seriado
teve por fungio contextualizar o assunto a
ser trabalhado e suscitar uma discussio entre
os alunos, para em seguida iniciar a aborda-
gem tedrica do contetido.

1 - As aulas eram iniciadas com a exibi¢io de
um trecho de seriado de TV (aulas de 1
a 7), visando contextualizar o contetido
a ser abordado durante o encontro. Em
seguida, os alunos assistiam a uma expo-
sicio sobre os conceitos que apareciam no

trecho assistido, seguida por uma ativida-
de pratica na qual aplicavam esses concei-
tos.

[\®]
\

As aulas finais (8 e 9) foram diferentes,
uma vez que envolveram a apresentacio
de casos a serem desvendados pelos alu-
nos. A aula 8 abordou um exame de pa-
ternidade e, através da técnica aprendida
na aula 7, os alunos deveriam identificar
o verdadeiro pai. Na aula 9 foi relatado
um crime e, através da técnica ensinada
na aula 4, os alunos deveriam identificar
o criminoso. Como as técnicas ja haviam
sido ensinadas em aulas anteriores, as au-
las 8 e 9 nio contaram com as mini aulas
expositivas. Os tltimos cinquenta minu-
tos dessas aulas foram utilizados para a
construgio do roteiro do filme.

[S¥]
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Ao final da oficina, os alunos foram
orientados a elaborar e filmar um roteiro
de video, no qual relatariam uma histéria
ficticia cujo desfecho envolveria a utiliza-
¢do de algumas das técnicas de Biologia
Molecular estudadas durante o periodo
da oficina. O roteiro foi elaborado por to-
dos os participantes da oficina trabalhan-
do em conjunto, filmado fora do horirio
da oficina e apresentado na décima aula.

Na aula 10 foi realizada a apresentagio e dis-
cussio do video produzido pelos alunos.

e Jcomsite | ome oo | oo | gt

Enzimas de restricao e construcao de plasmideos

01 recombinantes House, M.D. 5.8 23
02 Eletroforese CSI Miami 8.2 17
03 Hibridizacao CSI Miami 6. 08
04 Amplificagdo — Reacdo em cadeia da polimerase (PCR) CSI Miami 6. 21
05 Tipagem de DNA CSI New York 3.2 20
06 Sequenciamento gendmico CSI New York 3.2 08
07 Impressdo genética — Polimorfismos do comprimento CSI New York 5o 16

de fragmentos de restricao (RFLP)
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CONEXAO ENTRE 0S
EPISODIOS E CONCEITOS
DE GENETICA

As aulas foram iniciadas com a apresentagio
do fragmento do episédio e a conexdo entre
a histéria relatada e o contetido tedrico. Em
seguida, foi abordado o conceito de Genética
compativel com o tema da histéria relatada.

Na primeira aula, o tema enzimas de restri-
¢d0 e construcio de plasmideos recombinan-
tes foi desencadeado por um video em que
um médico aplica insulina em si mesmo para
testar uma hipStese de tratamento para as
alucinagdes repentinas que sofre, decorrentes
do uso continuo de um medicamento. Uma
vez que a insulina atualmente é produzida
em organismos geneticamente modificados,
a contextualizagio com o contetido conceitu-
al iniciou-se nesse ponto. Foi explicado aos
discentes o que sio enzimas de restricdo, sua
classificagio e mecanismos de agio. O termo
plasmideo foi definido e esclarecido como os
mesmos podem ser manipulados e inseridos
em bactérias, de modo a conferir nova(s)
caracteristica(s) s mesmas.

A segunda aula abordou o tema eletroforese
e foi iniciada com o caso em que uma recep-
cionista é assassinada e o escritdrio torna-se
local de investigagio. A certa altura, uma
toalha ensanguentada é encontrada e os in-
vestigadores buscam confirmar se o sangue
pertence a vitima, Nio é apresentada a técni-
ca que eles utilizam, entretanto a eletroforese
poderia fazer parte dela, o que gerou a pos-
sibilidade para apresentar esse procedimen-
to. Iniciou-se entio uma aula definindo-se o
que ¢é eletroforese e explicando sua finalida-
de. Termos como peso molecular e polarida-
de de moléculas, tampio e corrente elétrica
foram trabalhados, e os materiais e processo
foram descritos.

A terceira aula foi iniciada com o episédio
que narra o assassinato de um filho de uma
familia em férias. Em certo momento, a arma
do crime é encontrada e sio coletados resqui-
cios de suor do assassino, que sio utilizados
para um teste genético. Apesar de no epis6-
dio nio ser detalhada a técnica utilizada, po-
deriam ser realizadas reac¢des de hibridizagio
com sondas de DNA, que sdo extremamente
seletivas e sensiveis, pois permitem detectar

sequéncias complementares presentes em
concentracdes de DNA extremamente bai-
xas, como no caso do suor. Essa técnica foi
entdo apresentada, e os termos hibridizacio
e sonda foram esclarecidos.

Na quarta aula foi apresentado um caso no
qual um homem cai de um prédio. Os in-
vestigadores descobrem, em um mével no
andar de onde o rapaz caiu, a existéncia de
sangue decorrente de um esbarrio. Uma
amostra do sangue é coletada com o auxilio
de um cotonete e analisada. Uma possibili-
dade seria o emprego da Reagio em Cadeia
da Polimerase (PCR), que é um método
de criagio de multiplas cépias de DNA.
A técnica foi entdo apresentada aos alunos
através de uma aula expositiva. Os termos
basicos, como iniciadores (primers) e nu-
cleotideos, foram definidos, assim como a
fun¢io da enzima polimerase, que realiza
cépias de certo fragmento de DNA. Escla-
receu-se que para a ocorréncia do processo
é necessiria uma oscilagio de temperatura,
propiciada por um equipamento denomi-
nado termociclador.

A quinta aula foi iniciada com um episédio
no qual sio encontrados fios de cabelo de
outra pessoa e fluidos vaginais junto com o
caddver de uma mulher. Esses materiais sio
coletados, levados para anilise e posterior-
mente comparados com o perfil genético de
suspeitos do crime. Para elucidar tal situagio
foi explicado aos alunos como é realizada a
tipagem de DNA a partir de amostras di-
versas. A aula foi entdo iniciada relatando a
existéncia de regides altamente varidveis em
porgdes nio codificantes do DNA humano.
Individuos geneticamente distintos possuem
mutagdes em diferentes locais dessas regides
altamente varidveis. Quando submetidas a
acio de enzimas de restrigio, tais regides sio
fragmentadas em pedagos de tamanhos di-
ferentes, tinicos para cada ser humano, e o
padrio desses fragmentos é usado para iden-
tificar uma pessoa.

Na sexta aula foi exibido o episédio no qual
a equipe de investigadores dirige-se ao local
onde foi encontrado um corpo para coletar
provas. Para surpresa dos investigadores, a
anilise revelou sangue humano e de urso.
Uma das maneiras de estudar o sangue en-
contrado poderia ser o sequenciamento.
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Apesar de existirem diversas técnicas, optou-
-se por explicar aos alunos a técnica de se-
quenciamento pelo método de Sanger, por
ser tradicionalmente usada e de facil com-
preensdo. A aula tedrica foi iniciada descre-
vendo os materiais e o aparelho necessirios
para a realizagdo da técnica.

A sétima aula foi iniciada com a histéria em
que uma 4guia deixa cair um olho humano
em uma xicara de café dos investigadores. A
equipe identifica a vitima e, ao investigar o
apartamento da mesma, encontra sangue em
um porta-retratos. A andlise revela a presen-
¢a de sangue da vitima e do assassino. Para
comparar as amostras de sangue da cena do
crime com amostras de suspeitos, pode ser
realizada a técnica de impressio genética
(DNA fingerprint), baseada em polimorfis-

~

mos do comprimento de fragmentos de res-
tricio (RFLP), que foi descrita para os alu-
nos. Foi explicado que o DNA ¢é digerido por
enzimas de restricio e submetidos a eletrofo-
rese. A técnica de hibridizacio de Southern
é entdo aplicada e, em seguida, foi descrita.

Para construir as exposigdes tedricas, uti-
lizou-se como base livros-texto de Gené-
tica que explicam conceitos e técnicas (ex.:
KREUZER; MASSEY, 2002). Além disso,
foram empregados, em todas as aulas, alguns
videos, disponiveis no Youtube, que simu-
lavam as técnicas explicadas, e que podem
ser encontrados usando-se o nome de cada
técnica como palavra-chave. Os préprios alu-
nos afirmaram que esses videos auxiliaram
bastante o entendimento e a visualizag¢io de
cada técnica.
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SIMULACOES
DE LABORATORIO

Apés a abordagem tedrica do contetdo, os
alunos participaram de simulages de situ-
acoes laboratoriais baseadas no livro Enge-
nharia Genética e Biotecnologia (KREUZER;
MASSEY, 2002) nomeadas conforme indica
a Tabela 2. Essa obra traz uma variedade de
simulagdes que explicam técnicas de bio-
logia molecular de maneira simples e did4-
tica, sendo interessante em casos nos quais
nao se disp()e dos equipamentos necessarios
para as prdticas laboratoriais reais. Para cada

Conteado

Enzimas de restricao
01

Construcao de plasmideos recombinantes

02 Eletroforese

03 Hibridizacao

Amplificacao — Reacao em cadeia

o da polimerase (PCR)

05 Tipagem de DNA

06 Sequenciamento genémico

Impressao genética —
07 Polimorfismos do comprimento de
fragmentos de restricdo (RFLP)

Impressao genética —
08 Polimorfismos do comprimento de
fragmentos de restricdo (RFLP)

09 Impressao genética -

Reacdo em cadeia da polimerase (PCR)

atividade é apresentado um breve resumo
do contetido tedrico, seguido pela descrigio
detalhada da atividade e dos materiais ne-
cessirios para o desenvolvimento. Todos eles
sdo de facil aquisi¢io, como papel reciclado,
tesoura, cola e fita adesiva. Durante a prepa-
racio das aulas, os moldes presentes no livro
foram fotocopiados e ampliados, e também
foi elaborado um roteiro com a sequéncia da
atividade a ser desenvolvida. Caso nio tenha
a possibilidade de desenvolver uma oficina
como a descrita neste trabalho, o professor
poderd optar pelos contetidos possiveis e vi-
dveis para a situagio do seu trabalho.

Atividade

Tesouras do DNA

Bactéria que produz insulina humana?

Os mais pesados sempre ficam pra tras

Procurando por sequéncias
especificas no DNA

Multiplicando nosso DNA

Esse DNA é seu?

A fila de letrinhas

Troca de bebé no hospital

Exame de paternidade

Quem sera o criminoso?

Apresentacao do video

Tabela 2.

Contedido abordado e atividades
desenvolvidas nas aulas da
oficina Genetikando, oferecida a
alunos matriculados no primeiro
ano do ensino médio do Instituto
Adventista Paranaense (lvatuba-
PR) em 2009.

Capitulos no livro
Engenharia Genética

e Biotecnologia

(KREUZER, MASSEY, 2002)

11
14

12

16

18

19

17

20

21

22
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VIDEO PRODUZIDO
PELOS ALUNOS

Nas aulas 7, 8 e 9 os alunos foram orientados
a elaborar coletivamente um Gnico roteiro de
video, no qual criariam uma histéria ficticia
cujo desfecho dependeria da utiliza¢io de
duas ou trés técnicas de biologia molecular
estudadas na oficina. Os alunos elaboraram
primeiro o roteiro e depois identificaram as
técnicas de biologia molecular a serem uti-
lizadas para solucionar o caso. Foi exigido
que as técnicas escolhidas devessem ser cla-
ramente explicadas no video, bem como os
conceitos abordados, sendo estes os tnicos
critérios de avaliagdo. O roteiro foi revisado
pela professora, que buscou verificar se os
conceitos abordados estavam corretos. O vi-
deo foi gravado pelos alunos fora do horario
da oficina e apresentado na aula 10. Poste-
riormente, o video também foi apresentado a
todos os alunos do ensino médio do Institu-
to Adventista Paranaense, em um momento
de socializagio dos resultados de diversas
oficinas realizadas na instituigio, e estd dis-
ponivel no link (http://www.youtube.com/
watch?v=61--ZGsdCWg&feature=youtu.
be)

OPINIAO DOS ALUNOS
PARTICIPANTES

Por meio da realiza¢io da oficina Geneti-
kando, os alunos puderam conhecer assun-
tos que tradicionalmente sio abordados de
maneira superficial no ensino médio, pro-
porcionando o enriquecimento de seus cur-
riculos e possivelmente melhor desempenho
académico. A vinculagio da teoria A prdtica,
somados aos trechos de séries televisivas, cer-
tamente tornaram os contetidos trabalhados
mais significativos e atrativos aos discentes.
Abaixo estio apresentados comentirios de
alguns dos participantes.

“Descoberta; essa é a palavra que melhor
define o Genetikando. Os temas abordados
fomm muito interessantes e me motivaram
a descobrir um novo interesse: dedicar-me
ao estudo de medicina. Pudemos descobrir
um mundo microscépico que existe dentro
de nés, um mundo fascinante que me moti-
va a estudar e explord-lo cada vez mais. Foi

no Genetikando que encontrei respostas
para muitos questionamentos que possuia.”

“O Genetikando me fez ver coisas que eu
ndo via, como a importancia do estudo da
Genética e como isso vai afetar meu futuro,
mesmo ndo fazendo um curso universitd-
rio na drea biolégica. Além da importin-
cia académica, o Genetikando me fez uma
pessoa mais interessada nas coisas, comecei
a perceber que a Genética estd em todos os
lugares. Percebo que agora posso falar em
mutagoes, teste de paternidade, solugoes de
crimes com mais seguranga. Recomendo o
Genetikando a todos, pois é uma maneira
de aprender mais sobre o que hd no nosso
corpo e no mundo vivo ao nosso redor.”

CONSIDERACOES FINAIS

a) - Alunos do Ensino Médio tendem a en-
carar os contetidos de Genética com certo
grau de aversio e medo, e seu desinteresse
chega também a desmotivar o professor
no decorrer das aulas, Formas alternati-
vas de apresentar um novo contetido aos
discentes devem ser pensadas e elabora-
das, de modo a possibilitar um aprendi-
zado efetivo.

b) - A abordagem de assuntos frequente-
mente citados pela midia aguca a curio-
sidade dos estudantes, resultando em
maior disposi¢io e interesse pela Genéti-
ca e, possivelmente, em melhor desempe-
nho académico. Por isso, o Genetikando
buscou realizar uma abordagem contex-
tualizada do ensino de Genética Molecu-
lar e Biotecnologia, pois vinculou os con-
tetidos escolares a situacoes que fazem
sentido para o aluno, incorporando as vi-
véncias dele, nesse caso, usando seriados
de TV. Por meio desta oficina foi possi-
vel explorar de modo pritico e dinimico
conceitos basicos de Genética Molecular
e Biotecnologia, de modo a desmistificar
a ideia de que se trata de uma ciéncia de
dificil compreensio.
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