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RESUMO

O trabalho trata-se de uma proposta de atividade investigativa sobre o tema C6digo Genético para as aulas de
Biologia do ensino médio, tendo como objetivo diferenciar os tipos de acidos nucleicos assim como compreender
sua funcédo e composicdo, reconhecendo que moléculas de proteinas sdo formadas a partir da informagao contida
no material genético. Os estudantes, ao serem estimulados a participar ativamente da construcdo do conhecimento,
foram instigados a pensar, criar, elaborar dados e por fim associa-los a vida cotidiana, dando énfase na importancia
do material genético para as funcdes celulares.

Palavras-chave: Biologia. Genética. FuncGes Celulares. Atividade Investigativa. Ensino.

ABSTRACT

The work is a proposal for an investigative activity on the theme of the Genetic Code for high school Biology
classes with the objective of differentiating the types of nucleic acids as well as understanding their function and
composition, recognizing that protein molecules are formed at from the information contained in the genetic
material. When students were encouraged to participate actively in the construction of knowledge, they were
instigated to think, create, elaborate data and finally associate it with everyday life emphasizing the importance of
genetic material for cellular functions.

Keywords: Biology. Genetics. Cellular Functions. Investigative Activity. Teaching.
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INTRODUCAO

Os acidos nucleicos sao macromoléculas organicas constituidas por nucleotideos,
formando dois componentes importantes para as células, 0 DNA e o RNA, que se diferenciam
pelo tipo de agucar e pelas bases nitrogenadas. O DNA contém a informacao genética que esta
codificada em cddigo e para que a mensagem genética seja transmitida de geracdo em geracao
precisa-se decifrar esse codigo, que chamamos de cddigo genético. Para que a informacéo
genética seja expressa, a sequéncia de DNA ¢é reescrita em RNA mensageiro (RNAm), que é
decodificada em trincas, chamadas de cddons, que sdo lidas durante o processo de traducéo,
formando cadeias polipeptidicas.

Em sintese, o codigo genético e a traducdo mostram como a informacéo genética contida
no RNAm pode determinar a sequéncia de aminoacidos de uma proteina e participar na
formacéo do fen6tipo de um organismo.

O termo codigo genético é percebido de forma equivocada por parte dos alunos em
virtude as informacdes inadequadas e/ou superficiais, por vezes abordadas pela midia
(JUSTINA & LEYSER, 2000), onde o ensino-aprendizagem baseado na memorizacao dificulta
ainda mais a compreensao de conceitos basicos de genética, confundindo o sentido de diferentes
termos (BRAGA, 2011).

No Estado do Espirito Santo o contetdo substancias organicas - acidos nucleicos e
proteinas - € abordado no 1° ano do Ensino Médio no tema Bioquimica.

Esta atividade pratica investigativa foi elaborada com o intuito de facilitar o processo
de ensino-aprendizagem e a compreensdo dos alunos no entendimento e reconhecimento
funcional do cédigo genético, especialmente no que tange as seguintes perguntas: O que é? Para
que serve? O que representa?

Possui um enfoque superficial no processo de traducdo, mas trabalha mais
especificamente com os cddons que determinam 0s aminoécidos que constituirdo uma
determinada molécula de proteina, dando énfase no codigo genético. Nao iremos adentrar nos
detalhes da sintese proteica, apenas no entendimento do codigo genético, considerado universal,
ou seja, seu significado é 0 mesmo na maioria dos seres vivos, salvo algumas poucas excecoes,
como no codigo das mitocondrias, leveduras e em alguns microrganismos. Buscamos romper
paradigmas entre ensino tradicional e ensino moderno, uma vez que o ensino tradicional néo é
produtivo para aprendizagem (MANGUEIRA, 2015) e
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“um aluno desinteressado e desmotivado nunca sera ativo no processo

e, de acordo com essa premissa, ndo haverd qualquer construcdo
cognitiva” (LABARCE et al., 2009, p.93).

Assim, faz-se necessario o uso de metodologias que despertem a curiosidade, que
motive o estudante, que aguce sua curiosidade e o prazer em aprender bioquimica a partir da
observacao, pesquisa, discussdo em grupo, raciocinio critico, argumentacéo e socializacao, pois
“ao despertar a curiosidade e motivacdo dos alunos podemos capacita-los a estudar e pesquisar
sozinhos” (Caldeira & Araujo, 2009, p. 251), sendo mais significativo se aprofundar em temas

identificados como bésicos do que trabalhar superficialmente com varios temas.
OBJETIVOS
v' Diferenciar os tipos de acidos nucleicos, assim como compreender sua funcdo e

composicao.

v Conhecer a funcdo dos acidos nucleicos.

\

Compreender o cddigo genético.
v Reconhecer que moléculas de proteinas sdo formadas a partir da informacéao contida no

material genético.

METODOLOGIA

Materiais utilizados

- Perguntas norteadoras para pesquisas e discussao;

- Bloco de perguntas;

- Tabela 1 - Codigo genético em branco como molde;

- Tabela 2 - Seis tirinhas referentes a fragmentos de DNA a serem transcritas e traduzidas.

Desenvolvimento
NuUmero de aulas: 02
Quantidade de alunos: 40

1° aula - 1° MOMENTO

Na primeira aula alguns questionamentos seréo feitos aos alunos.
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Perguntas norteadoras

1 - O que vocés pensam quando falamos na palavra cédigo?

2 - Mas o0 que é um cddigo?

3 - Quem geralmente usa codigos em nossa sociedade? E para que serve?

4 - Que exemplos de codigos muito utilizados vocé conhece?

Apos 0s questionamentos, o professor ird fazer um paralelo entre as informacoes
coletadas e abordara a estrutura e composicdo dos acidos nucleicos (DNA e RNA). E importante
ressaltar que os acidos nucleicos sdo formados por uma molécula de fosfato, uma molécula de
acucar e por bases nitrogenadas, que sao representadas por letras, assim como num codigo. Sera
feita uma breve explanacédo referente ao processo de transcricdo e traducdo: os alunos seréo
informados que o DNA carrega a informacédo para a formacao de proteinas e para que esses
processos ocorram, primeiramente o DNA € transcrito em RNAm, molécula que contém
codons, o qual serd traduzido em uma cadeia polipeptidica. Para tal compreensdo sera

necessario conhecer o codigo genético (Tabela 1).

Tabela 1. Tabela do cddigo genético.

Segunda Base
A

Uuu_ Fenil- ucuT VAU Tirosi uUGuU ; U

B vucl dlanina | UCC | s4ring Ung I~ Tiresine | 520 FCysteine c

UUA]_L - UCA UAA Stopcodon UGA Stopcodon [}

UG, " =sueine UCG. UAG Stopcodon UGG Tryptophan K€
5 CUUT CCUT CAU]-Hisﬁdino cGU U 3
g cuc | : CCC | o CAC CGC S (e} 3'
= &l C A [ Leucing COA Prolina S - aa [Arginina e -
3 cuG. cca. CAG]'GIU*M'M CGG G |
- ! ! ! 8,
= AUUT ACUT AAU . AGU v e
g AUC [~TIsoleucina |ACC | : AAC]_ASPO"OQ'M AGC:}—S‘"Wl g 2z
= By Aua_ e ACA [~ Treonina - AGA 3

AUG Metionina | pAcG MG]—Llsmu AGG}—Argmim) (Ai

start codon

GUUT GCUT GAUT Acido GGU v

Guc | ., .. acc | .. . GACJ™ Acpértico | BGC | .. c

) GuA [ Velina GCA [Alanina | o Aci':lo aGa [6licina A

GUG_| . GCG_| .GAG Glutamico | GGG G

Fonte: SO Biologia. Disponivel pela internet, 2020.

LEMBRETE: O foco dessa atividade estd no “codigo genético”. Os detalhes do processo de
duplicacdo do DNA, transcricdo e traducdo pode e deve ser abordado em outra aula (Figura 1).
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DNA [ T T R T O T T TR Y I |

RNAM
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Figura 1. Cddigo genético. Processo de transcri¢do e traducao. Fonte: Khan Academy. Acesso
pela internet, 2020.

Ao final da aula sera passada uma pesquisa “para casa” com as seguintes perguntas:

2° MOMENTO - 1° Bloco de perguntas

1 - O que sdo aminoacidos?

2 - O que sdo codons e anticodons?

3 - Diferencie aminoacido essencial de aminoacido ndo essencial. Quais sdo 0s aminoacidos
classificados como essenciais e quais sdo 0s aminoacidos classificados como nédo essenciais?
(OBS: Escreva o nome e a sigla de cada um).

4 - Quantos aminoacidos existem ao todo?

5 - Quantos cddons existem ao todo?

5 - O que € codigo genético?

6 - Por que se diz que o c6digo genético é degenerado?

7 - O que significa dizer que o codigo genético é universal?

A pesquisa dessas perguntas servird como base para o debate que sera feito na ultima

aula, apos a realizagdo da atividade pratica.

2% aula
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Dividir a turma em grupos (sugestdo: seis grupos) e, apos, cada aluno do grupo ira
receber uma tabela do codigo genético (Tabela 2).

Tabela 2. Codigo genético em branco como molde.

Montando o cédigo genético

22 base
1° base u C A G 3% base
U
C
U A
G
U
C
C A
G
U
C
A A
G
U
C
G A
G

O professor explicara o que é o cédigo genético fazendo referéncia aos cddigos citados
pelos alunos, com base na pesquisa feita em casa e, em seguida, explicard como é feita a
montagem do cddigo genético, utilizando as bases nitrogenadas presentes no RNA (pode-se
comparar a montagem do cddigo genético com uma matriz de contetdos matematicos, cujos
dados estariam representados na vertical e na horizontal. Neste instante, cada integrante do

grupo ajudara o colega na montagem do cddigo genético.

OBS: Lembrar que na aula anterior ja foi abordado o conteddo DNA e RNA, quais sdo as bases
nitrogenadas e como ocorre o pareamento. Nossa finalidade agora é chegar aos aminoacidos
para, posteriormente, em uma proxima aula, abordar o contetdo proteinas.

Apbs o preenchimento do codigo genético, o professor instigard os alunos a
relembrarem que a informacéo genética contida no DNA é transcrita em RNA e que ap0s esse
processo a informacdo (codigo) produzida sera traduzida para aminoacidos e ao final, seu
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conjunto formard uma proteina.

Sugestao para o professor: O conteldo substancias organicas - “proteinas” - pode ser abordado
antes ou apods esta atividade pratica investigativa, porém faz mais sentido sua abordagem a

posteriori.

Depois de finalizada a montagem do c6digo genético, o professor pedira para os alunos
pesquisarem nos livros e/ou na internet qual aminoacido corresponde a cada trinca e escreverem
0 nome ou a sigla de cada um na prépria tabela 2.

Neste momento, o professor questionard os alunos sobre a pesquisa feita em casa e

solicitard que revejam o bloco de perguntas. Espera-se que 0s alunos associem a pesquisa feita

em casa com os resultados da aula.

QUESTIONAMENTOS FINAIS COM BASE NO CODIGO GENETICO:

- Quantos codons existem ao todo?
- Quantos aminodacidos existem?
- Por que apesar de existirem 64 codons s6 ha 20 aminoacidos? Como chamamos esse processo?

- Vocé sabia que de 64 codons apenas 61 codificam aminoacidos? O que é codificar e
decodificar?

- O que as letras do codigo genético representam? Elas servem para qué?

- Qual é a relagdo do codigo genético com a hereditariedade e com a formacdao de proteinas?

OBS: Se essa atividade for aplicada no segundo ano do Ensino Médio, pode-se abordar e
questionar sobre as mutacBes e as doencas génicas, fazendo referéncia aos contelidos de
Genetica).

Para finalizar, cada grupo recebera seis tirinhas correspondentes a fragmentos de DNA

para fazer a transcricdo e traducdo do material genético (Quadro 1).

Quadro 1. Seis tirinhas de fragmentos de DNA a serem transcritas e traduzidas.
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1 - Fragmento de DNA — Parte do gene da creatina
DNA (Molde):
RNAm: CCC — GCC — UAC
RNAL:

Proteina:

2 - Fragmento de DNA — Parte do gene da insulina
DNA (Molde):
RNAmM: CCA — GAA - CAG - CUU - GUC - ACA
RNAL:

Proteina:

3 - Fragmento de DNA - Parte do gene do colageno
DNA (Molde):
RNAmM: CCA - GGA - UUC - GGG - CGG
RNALt:

Proteina:

4 - Fragmento de DNA — Parte do gene da albumina
DNA (Molde):
RNAmM: GAA - UAA - UUC — UAC — CAA - ACC - UUU - GUA — UGA
RNALt:

Proteina:

5 - Fragmento de DNA - Parte do gene da queratina
DNA (Molde):
RNAmM: CCA - CGA - AGA -ACA-AUA-CUA

RNALt:

Proteina:

6 - Fragmento de DNA - Parte do gene dos anticorpos
DNA (Molde):
RNAm: CAA - GUA - GAA - UGA - GGA - CUU - UuU
RNAL:

Proteina:

PONTOS INVESTIGATIVOS

A atividade pratica investigativa “Decifrando e entendendo o cddigo genético”
representa uma atividade de cunho investigativo por priorizar o protagonismo discente, ao

promover o debate, a reflex&o, a discussdo em grupo e o resgate de conhecimentos prévios.
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CONSIDERACOES

O contetdo codigo genético foi escolhido por se tratar de um contedo abstrato e de
maior dificuldade de compreensdo por parte dos alunos, porém de suma importancia para o
entendimento dos processos biologicos. Ja tivemos outras experiéncias de trabalhar com o
referido conteudo, mas sem sucesso. Percebiamos que os alunos tinham dificuldade de
compreender e assimilar o que estava sendo exposto. E um desafio introduzir o contetido cdigo
genético na bioquimica do primeiro ano do Ensino Médio, dentro de acidos nucleicos,
primeiramente pela imaturidade dos alunos e pela falta de interesse. Até o ano de 2018 esse
contetdo era abordado de forma expositiva, com utilizacdo de imagem. Chegou-se até a
elaborar uma aula préatica com tirinhas de nucleotideos para apresentar o processo de transcricao
e traducdo, porém néo foi observado o resultado esperado. Por outro lado, com a aula pratica
investigativa, fazendo questionamentos com perguntas norteadoras antes de expor o contetido
a ser trabalhado, percebeu-se um interesse maior por parte dos alunos em querer descobrir 0
que estava sendo proposto.

Ao serem estimulados a participar ativamente da constru¢do do conhecimento foram
instigados a pensar, criar, elaborar dados e por fim associé-los a vida cotidiana, dando énfase
na importancia do material genético para as fungdes celulares. A atividade pratica “Decifrando
e Entendendo o Codigo Genético” pode ser abordada de forma mais detalhada no segundo ano
do Ensino Médio, no tema genética, no qual destacam-se as existéncias dos tipos de RNA, das
enzimas envolvidas no processo, das regides celulares onde cada processo ocorre, assim como

as etapas da traducéo génica.
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