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“Educac¢do ndo transforma o mundo. Educa¢do muda pessoas.

Pessoas transformam o mundo”. (Paulo Freire).
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RESUMO

O ambiente escolar conjuga uma grande pluralidade de pessoas. Os estudantes diferenciam-
se por serem tipicos ou atipicos, pelas suas crencas, orientacfes sexuais, géneros e em
outras esferas. Embora esta diversidade esteja presente, comumente encontram-se salas de
aula em que o desrespeito as diferencas se mostra recorrente e isso é evidenciado com o
bullying. O presente trabalho propde apresentar uma alternativa, a partir de uma sequéncia
didatica, para desconstruir preconceitos. Para isso, foram usados como base, documentos
oficiais que legitimam a proposta aqui presente, como a Declaragdo Universal dos Direitos
Humanos (1948) e a Declaracdo de Salamanca (1994), que traz luz ao atendimento escolar
voltado a educacdo inclusiva destacado no texto. O aumento da diversidade escolar chama a
atencdo para a necessidade de empregar novas praticas pedagogicas, como a proposta neste
trabalho, e que tenham o potencial de acolher e desenvolver 0s nossos estudantes tanto
cognitivamente quanto socialmente. Para tal, o eixo norteador da sequéncia foi Ecologia e
Genética. A sequéncia foi dividida em duas etapas, ambas explorando o lddico e
estimulando a investigacdo. A primeira etapa teve o objetivo de desconstruir preconceitos,
por meio de conceituacdo de espécie bioldgica e a percepgdo da existéncia natural de
diversidade nas populacdes. Na segunda etapa, foram construidos modelos de estrutura
primaria de proteinas, a partir da tradugdo de RNAm mutado e ndo mutado, dando enfoque
a esta forca propulsora da evolucgdo, e diretamente relacionada a diversidade presente na
natureza. Ambas as etapas utilizaram imagens, leitura de texto e analise de video para
desenvolver as atividades.

Palavras-chaves: Diversidade; Bullying; Direitos Humanos; Educacdo inclusiva.



ABSTRACT

In the school environment there is a wide variety of people. Students differ by being typical
or atypical, by their beliefs, sexual orientations, genders and in other spheres. Although this
diversity is present, there is a lot of disrespect in classrooms, which is evidenced by
bullying. This work proposes an alternative, based on a didactic sequence, to deconstruct
prejudices. For this, official documents that legitimize the proposal presented here were
used as a basis, such as the Universal Declaration of Human Rights (1948) and the
Salamanca Declaration (1994), which sheds light on school services aimed at inclusive
education highlighted in the text. The increase in school diversity draws attention to the
need to employ new pedagogical practices, such as the one proposed in this work, which
have the potential to welcome and to develop our students both cognitively and socially. To
this end, the guiding axis of the sequence was Ecology and Genetics. The sequence was
divided into two stages, both exploring play and stimulating investigation. The first stage
aimed to deconstruct prejudices, through the conceptualization of biological species and the
perception of the natural existence of diversity in populations. In the second stage, models
of the primary structure of proteins were constructed, based on the translation of mutated
and non-mutated mRNA, focusing on this driving force of evolution, and directly related to
the diversity present in nature. Both stages used images, text reading and video analysis to
develop the activities.

Keywords: Diversity; Bullying; Human rights; Inclusive education.
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1 APRESENTACAO

Durante a minha estrada académica, foi possivel perceber o quéao diverso é 0 mundo
fora da caixinha em que a vida nos coloca. O ensino privado ndo me proporcionou
experiéncias suficientes e nem me apresentou a diversidade de nossa popula¢do. Nao sendo
essa diversidade acolhida, evidenciamos a opressao sofrida por alguns grupos e a exclusao
dos mesmos na sociedade e dentro do ambiente escolar.

A entrada na universidade foi a realizacdo de um sonho tdo esperado: o da
graduacdo em Biologia. Mas, muito além de conseguir um diploma, a universidade revelou-
se um local de muitas oportunidades enriquecedoras, inclusive a de, por alguns anos,
estagiar em escolas publicas da regido de Niterdi pelo Programa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID). Até entdo, o futuro ainda era incerto, mas as experiéncias vivenciadas fizeram-me
ter a certeza de meu destino como educador.

O ensino publico, que me garantiu a graduacao, trouxe uma gama de realidades que,
até entdo, foram ignoradas por pensar que jamais as encararia. Além de ter um contato
maior com a diversidade, os debates durante as leituras das disciplinas de licenciatura
possibilitaram perceber como novas estratégias em sala de aula deveriam ser pensadas e
adotadas para abarcar de forma inclusiva todos os discentes.

O ambiente escolar, principalmente no ensino publico, tem recebido uma imensa
diversidade social, cognitiva e cultural. Segundo Sacavino (2008), o padrdo homogéneo das
escolas publicas passou por uma massificacdo historica, havendo ingresso de um publico
mais heterogéneo. Com essa diversificacdo, as dindmicas escolares deveriam ser adaptadas,
de forma a se tornarem mais acolhedoras e acessiveis, permitindo uma educacdo
contempladora. Entretanto, tem se revelado um verdadeiro desafio para toda a comunidade
escolar, inclusive estudantes, acolher e respeitar as diferengas. Para Bandeira et al. (2012),
o bullying evidencia este desrespeito ao diferente, e relaciona-se a diversos fatores, entre
eles as relacbes de poder e de manutencdo do mesmo por praticas intimidatorias e
repetitivas. Isso torna aquele individuo marginalizado e sob controle, fragilizando a sua
relagdo com o ambiente escolar. Sobre isso, € fundamental a percepcdo dessa violéncia em
sala de aula pelos professores e a intervencdo por meio de educacédo, permitindo a inclusdo

de todos e auxiliando a permanéncia na escola.
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Segundo a declaracdo de Salamanca (1994), que aborda o conceito de incluséo
educacional, a diversidade discente, em relacdo as suas origens, culturas e habilidades, deve
ser respeitada e as praticas pedagdgicas, por sua vez, devem ser acolhedoras para todos 0s
grupos.

Dentre tantos temas das Ciéncias da Natureza, a Ecologia e a Genética oferecem
uma grande oportunidade de naturalizar a diferencga, ou seja, a oportunidade de apresentar
a diversidade como parte do mundo vivo, da realidade de todos e, com isso, desconstruir
preconceitos que ainda sdo reproduzidos na sociedade.

Dentre tantas possibilidades pedagogicas, aquelas que usam de artificios ludicos
conectadas a uma aprendizagem que perpassa 0s sentidos, € uma oportunidade de mobilizar
habilidades e construir competéncias de forma atraente para o estudante, o que desperta a
motivacdo necessaria para promover o aprendizado significativo. E uma estratégia que, ao
convidar o estudante para um papel ativo, oportuniza a reflexdo e uma discussdo mais
profunda sobre as diferencas, buscando a validacdo das mesmas nas populagdes.

O aprendizado significativo, de acordo com o psicologo americano D. P. Ausubel,
acontecera mediante duas condicfes: A disposicdo do aluno ao aprendizado e a vinculacao
dos contetidos a conhecimentos prévios (Pelizzari et al. 2002).

A disposigdo do aluno esta diretamente relacionada a satisfagdo dele em habitar a
sala de aula. O sentimento de ndo pertencimento pode ser motivado pelas préaticas
discriminatorias, mais uma vez ressaltando o bullying como impeditivo do processo de
aprendizagem.

A segunda condicdo pode ser promovida a longo prazo, pois 0 uso de recursos
ludicos permite que os conhecimentos sejam trabalhados de forma mais préatica e
contextualizada, aproximando-se da realidade do estudante e, desta forma, com maior
chance de promover uma aprendizagem ndo mecanica, isto €, que ndo se limita a mera
repeticdo da informacao.

O presente trabalho propGe a construcédo e a apresentacdo de uma sequéncia didatica
com o0s conhecimentos de ecologia e genética, utilizando da ludicidade e uma atividade
multissensorial para desenvolver a habilidade EM13CNT202 “Analisar as diversas
formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizacdo, bem como
as condi¢bes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual,
entre outros)”, presente na competéncia especifica 2 “Analisar e utilizar interpretacoes

sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
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previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisbes éticas e responsaveis” da BNCC (Brasil, 2018),
buscando validar as diferencas observadas na espécie como variedade natural e necessaria

para a continuidade e evolucao.
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2 PRESSUSPOSTO TEORICO

2.1 A chegada da educacdo inclusiva, a massificacdo escolar e novos horizontes dentro

da educacao

Ao longo da histdria da educacédo brasileira, foi possivel observar a transformacéo
de seu publico. Ao considerarmos pessoas com deficiéncia, é necessario voltar ao século
XIX, quando os primeiros profissionais brasileiros foram trazidos aos nucleos escolares
para prestarem servigos de atendimento clinico especializado, de carater privado e
assistencialista, para os alunos com necessidades sensoriais, fisicas ou mentais. O Instituto
dos Meninos Cegos, fundado nesta época em 1854, na cidade do Rio de Janeiro, foi um
importante passo para a educacdo especial e o inicio da transformacéo da escola até entdo
excludente (Mantoan, 2002).

Em um apanhado historico, a educacdo especial foi marcada, em seu percurso até a
educacdo inclusiva, por alguns paradigmas. Sdo esses 0s de exclusdo, segregacédo,
integracdo e inclusdo (Figura 1). Por muito tempo a escolarizacdo era um beneficio restrito
a poucos individuos, caracterizando a fase de exclusdo. Aqueles que possuiam qualquer
deficiéncia sofriam com estigmas sociais, eram marginalizados e impedidos de acessarem
qualquer nucleo escolar. Com isso, suas potencialidades ndo eram estimuladas, assim como
suas especificidades ndo eram percebidas. Foi gracas a se fazerem notar que essas mesmas
pessoas comecaram a ocupar espacos, porém de forma segregatdria, em institutos
especificos as suas necessidades especiais. Profissionais da educacdo e defensores dos
direitos humanos insuflaram manifestacdes sociais que levaram ao ingresso dessas pessoas
nas turmas regulares. Nesse momento, embora integrados, as escolas os forcavam a se
adaptarem aos seus regimes. Foi s6 apds a Declaracdo de Salamanca (UNESCO, 1994) que
0 conceito de inclusdo, que se refere a adaptacdo do ambiente escolar as necessidades dos
estudantes, veio a se difundir (Silva et al. 2022).

Figura 1: A evolucéo do conceito de Incluséo.
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Fonte: Disponivel em https://pin.it/oQ5DS47, acesso 11/09/2023.
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O quadro 1 apresenta breve resumo da trajetdria histérica da educacdo especial e

inclusiva.

Quadro 1: Histéria da educacéo especial e incluséo

ANO ACONTECIMENTO REFERENCIA

1854 Fundagdo do Imperial Instituto de Meninos|INSTITUTO
Cegos, atual Instituto Benjamin Constant (IBC). | BENJAMIN

CONSTANT,2016

1857 Fundacdo do Imperial Instituto dos Surdos-|INSTITUTO
Mudos, que logo depois foi denominado Instituto | NACIONAL DE
Nacional de Educacédo de Surdos (INES). EDUCACAO DE

SURDQS, 2015

1988 Promulgacdo da Constituicio da Republica| BRASIL, 1988
Federativa do Brasil.

1990 Criacdo da Declaragdo Mundial de Educacdo | UNICEF, 1990
para Todos em Jomtien (Tailandia)

1990 Convencdo de Direitos da Crianca. BRASIL, 1990

1994 Declaragdo De Salamanca: Sobre Principios, | UNESCO, 1994
Politicas e Praticas na Area das Necessidades
Educativas Especiais (Espanha).

1996 Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional |BRASIL, 1996

2002 Diretrizes Curriculares Nacionais. BRASIL, 2002

2008 Politica Nacional de Educacdo Especial na|BRASIL, 2008
Perspectiva da Educacao Inclusiva.

2008 Comissao Brasileira de Braille BRASIL, 2008

2015 Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com|BRASIL, 2015
Deficiéncia.

2020 A Nova Politica de Educagdo Especial (PNEE) |BRASIL, 2020

Fonte: Adaptado de Nadaes, 2023.

A Declaracdo de Salamanca legitima as diferencas ao reconhecer que nenhum

individuo é igual a outro. Essas diferencas formam uma diversidade que é parte da

populacdo e ndo sdo mais lidas como algo a ser excluido ou segregado da sociedade.
Segundo a declaragdo (UNESCO, 1994, [p.5]):

Escolas inclusivas devem reconhecer e responder as necessidades diversas de
seus alunos, acomodando ambos os estilos e ritmos de aprendizagem e
assegurando uma educacdo de qualidade a todos através de um curriculo
apropriado, arranjos organizacionais, estratégias de ensino, uso de recurso e

parceria com a comunidade.
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A pluralidade do publico escolar perpassa por fatores como as diferengas étnicas,
religiosas, de género, sexualidade e também por outras esferas, como a das pessoas com
deficiéncias. Com essa diversidade, a dinamica escolar deve ser pensada de forma diferente,
para uma educacdo ndo discriminatéria. A Declaracdo Universal dos Direitos Humanos
especifica em seu artigo 26 que todo ser humano tem direito a educacdo (Declaracao
Universal dos Direitos Humanos, 1948). Somado a isso, também € garantido pela
Constituicdo Brasileira de 1988 e reforcado pelo Estatuto da Crianca e do Adolescente
(BRASIL, 1990), neste ultimo, em seu artigo 5°, estabelece que criangas e adolescentes ndo
podem sofrer qualquer forma de discriminacdo, opressao, violéncia e negligéncia, havendo
punicdo na forma da lei a qualquer atentado, por acdo ou omissé@o. Sendo assim, ndo faltam
documentos oficiais que enfatizem a necessidade e a obrigacdo deste tipo de tratamento aos
estudantes. Desta forma, ao professor cabe buscar a criacdo de um ambiente harmonioso,
com respaldo documental e evidéncia cientifica, a partir de dindmicas diversificadas e
acolhedoras, que tornem a sala de aula inclusiva e contraria a quaisquer préaticas

pI’ECOI’]CGitUOS&S.

2.2 A biologia como objeto de desconstrucéo

A Biologia abrange um conjunto de areas que estudam as formas de vida sob vérios
aspectos: genético, morfoldgico, fisioldgico, evolutivo, ecoldgico etc. Dentre 0s aspectos
citados, a Ecologia estuda as relacbes dos seres vivos entre si e com o0 ambiente, tendo
como elemento fundamental o conceito de espécie. Sabe-se que a definicdo de espécie é
muito plural, abrangendo conceitos como o genético e o evolutivo. O conceito biolégico,
possivel de ser aplicado, considera uma espécie um agrupamento de seres intercruzantes
gue produzem descendéncia fértil (Aleixo, 2009). A partir dessa definicdo, os demais niveis
de organizacgéo sdo estabelecidos, como os de populagdo, comunidade bidtica, ecossistema
e biosfera.

Na préatica em sala de aula ndo é incomum, quando indagados sobre o0 que €é espécie,
0s estudantes usarem respostas que relacionem organismos por similaridades morfoldgicas.
Sobre as falhas nas tentativas dos estudantes em responderem sobre o conceito de espécie,
utilizando caracteristicas fisicas como critério de classificagdo, Soares et al. (2007) afirmam
que isso estd ligado a uma percepgdo que 0s autores denominaram como essencialismo

macro. Os estudantes equivocadamente consideram as caracteristicas morfoldgicas
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macroscopicas como propriedades fixas essenciais. Sendo assim, 0s mesmos se limitam a
formarem classifica¢Oes dos seres vivos em grupos artificiais.

E importante enfatizar o papel da filogenética como responsavel por estabelecer
parentescos evolutivos entre os individuos, formando grupos naturais por ancestralidade
comum exclusiva. Porém, mesmo entre individuos muito préximos taxonomicamente,
existem importantes diferencas. Quando se estuda de maneira comparativa quaisquer
formas de vida, € possivel observar que a diversidade é prevalente e fundamental para a
sobrevivéncia da espécie. As diferencas, portanto, ndo sdo excecOes, elas compdem a
biodiversidade e podem ser explicadas por acdo de forcas evolutivas, cabendo ressaltar
mais uma vez a importancia da Filogenética e também da Evolugdo, como importantes
ferramentas na naturalizacdo do diferente (Santos et al. 2007)

Dentre as forcas evolutivas existentes relacionadas ao aumento da biodiversidade,
estd a mutacdo, que pode ser definida como uma alteracdo subita no gendtipo de um
individuo, sem relagdo com os ascendentes, mas passivel de ser herdada pelos descendentes
(Nascimento, 2013). Todos 0s seres Vivos estdo propensos a passarem por mutacdes, o que
se concretiza naturalmente, sem levar em consideracdo o efeito de agentes mutagénicos de
natureza antrépica. Nao é incorreto, portanto, afirmar que todos os seres vivos sdo
mutantes.

E possivel, também, estabelecer uma conexdo da auséncia de respostas precisas
sobre o conceito de espécie que, como dito, ndo alcangcam um resultado satisfatorio pelos
estudantes, a heranca de um ensino de ciéncias, sob a oOtica da educacdo bancaria, que
busca trazer puras repeticées de termos, ndo valorizando saberes sociais, que sdo essenciais
no processo educacional, seguindo na contraméo da educacéo libertadora de Paulo Freire.
Para Chassot (2003), ndo é mais possivel aceitar propostas de curriculos escolares
desconectados aos componentes pessoais e sociais dos estudantes. Embora ainda haja
resisténcia a isso, observamos, positivamente, de forma crescente a adesdo as novas
perspectivas. Entdo, é preciso trazer a formacgdo de professores e, consequentemente, de
estudantes, uma ciéncia da escola, que reelabore o0s saberes em circunstancias sociais e,
com isso, se cumpra o papel social na escolarizagéo.

Neste caminho, a alfabetizacdo cientifica se mostra como uma dimensdo que
privilegia essa educagdo comprometida com a fungéo social da escola. Em sua definicéo, a
alfabetizacdo cientifica é o conjunto de conhecimentos que facilitariam as pessoas fazerem
uma leitura do mundo onde vivem e, com isso, a oportunidade de promover uma reflexé@o

mais profunda sobre os conceitos de biologia, como o de espécie, conectados a vida dos
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estudantes e de acordo ao que se espera de uma educacdo libertadora e que naturalize a
diferenca (Chassot, 2003).

Uma maneira de realizar esta abordagem € levar a sala de aula os impactos que
crises desarmonicas como quando o bullying se estabelece, geralmente tendo como causa a
intolerancia ao diverso, e de como séo prejudiciais a todos. De como ferramentas cientificas
podem ser inseridas nesse debate para que um ambiente amistoso se estabeleca, o que é

essencial para a construcdo de conhecimento.

2.3 Alternativas pedagogicas para uma educacao libertadora

Ao longo dos anos, o pensamento critico vem sofrendo altos e baixos nas escolas. A
teoria freiriana (Freire, 1974) se contrapde a chamada educacdo bancaria, ja mencionada,
e estimula os estudantes a se tornarem agentes ativos do processo de aprendizagem e de
construgdo do conhecimento. Desta forma, transformam suas realidades sociais, sdo
emancipados e inseridos na sociedade como cidaddos criticos. A sequéncia didatica
proposta neste trabalho volta-se a um olhar critico sobre as classificacGes bioldgicas feitas
pelos instrumentos tedricos da Biologia.

Algumas alternativas pedagogicas, como aquelas que exploram problematizagdes,
os sentidos e a ludicidade orientam para o alcance da educacédo libertadora proposta por
Paulo Freire, e estdo de acordo com 0s mecanismos de aprendizagem elucidados pela
Neurociéncia (Cosenza e Guerra, 2011).

A problematizagdo desenvolve competéncias e incentiva a colaboragdo entre os
pares, pois requer a interacdo social para resolver um problema contextualizado. Sendo
assim, ¢ um método que foca na aprendizagem, colocando o estudante no centro do
processo, tendo por base a investigacdo, e que pressupde a mobilizacdo de conhecimentos
prévios. Além disso, ao explorar maltiplas abordagens que acessem diferentes processos
sensoriais também potencializa o engajamento dos estudantes, e tem se provado uma
técnica eficaz em promover o aprendizado (Ramos, 2014).

Desta forma, o ensino memoristico e mecanizado € escanteado para dar lugar a uma
alternativa que busca despertar habilidades sociais e cognitivas. Este processo colaborativo
e investigativo contribui para que, além do alcance final, com o produto desenvolvido e o
estimulo ao pensamento critico, também sejam inseridas a¢fes que auxiliem pessoas com
deficiéncia durante as aulas. E importante ressaltar que nesta modalidade, embora o produto

seja um importante artificio na avaliacdo, a relevancia reside no processo criativo e social.
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Ou seja, muito mais vale o como se fez do que o que se fez, valorizando a interacdo,

colaboracéo e superacdo durante a sequéncia didatica (Silva et al., 2018).
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3 PRODUTO EDUCACIONAL

Os estudantes, por meio de ludicidade e investigacdo, deverdo compreender o
conceito de espécie bioldgica e perceber as diferencas naturais entre os individuos que
formam uma populagdo. Em seguida, deverdo compreender a causa da variedade observada
nas populacbes, por meio de construcdo de modelos proteicos, e entende-las como um
evento natural

A sequéncia didatica sera dividida em duas etapas préaticas explicitadas a seguir.

3.1 Descobrindo o que é espécie

A turma serda dividida em grupos e serdo distribuidas as imagens, presentes no anexo
A, de animais morfologicamente muito semelhantes, porém de espécies distintas (Figura 2).
Entre as imagens apresentadas estardo cavalo, égua, jumento, jumenta, burro, mula, bardoto
e bardota.

Neste momento, os estudantes serdo levados a discutir sobre quais animais, dentre
os ilustrados, formam espécies e por qué. A definicdo de espécie sera justamente o vacuo de
conhecimento, o problema, que os estudantes deverdo pesquisar em recursos didaticos
disponibilizados no momento, como os livro e apostila, para chegar a uma resposta. Os
estudantes serdo orientados a escreverem a sua conclusdo em uma folha do proprio caderno,
justificando a sua classificac@o. A escrita pode ser feita de forma coletiva.

Apds a discussdo, seré realizada a leitura do texto Conceitos de espécie (Anexo B)
para que identifiquem o conceito de espécie bioldgica. Como proxima etapa, serad
apresentado o video Como é a Criacdo de Bardotos disponivel no endereco
https://www.youtube.com/watch?v=KBHOKQ9y7BY

O texto e o video tém o objetivo de possibilitar o confronto com as suas conclusdes
escritas. Para finalizar, os estudantes serdo orientados, novamente, a reescreverem a sua
resposta, sem apagar as conclusdes primarias.

Espera-se que o0s estudantes consigam, com autonomia, concluir que cavalos e éguas
formam uma espécie, enquanto 0s jumentos e jumentas pertencem a outra espécie. Mula,
burro, bardoto e bardota sdo hibridos, resultados de cruzamento de espécies distintas e,

portanto, hibridos inférteis.
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A escolha desses animais se deve ao fato de serem comumente conhecidos e
também por se assemelharem bastante, o que dificulta a percepcdo das suas classificacoes

pela morfologia.

Figura 2: Imagens a serem utilizadas na primeira etapa da sequéncia.
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Fonte: (A) https://super.abril.com.br/coluna/oraculo/um-cavalo-de-potencia-significa-mesmo-a-forca-de-um-
cavalo-de-verdade, acesso 11/09/2023. (B) https://stock.adobe.com/br/search?k=%C3%A9gua, acesso
11/09/2023. (C) https://www.opovo.com.br/noticias/brasil/2018/06/haras-na-bahia-cria-jumentos-que-valem-
ate-r-100-mil.html, acesso 11/09/2023. (D) https://abcjpega.org.br/servico/leite-de-jumenta/, acesso

14/09/2023. (E) https://www.istockphoto.com/br/fotos/burro, acesso 14/09/2023. (F)
https://www.significados.com.br/asno-jumento-jegue-burro-mula-bardoto/, acesso 14/09/2023. (G)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bardoto, acesso 14/09/2023. (H)

https://www.revistahorse.com.br/imprensa/bardoto-ou-bis-burro-a-ramificacao-do-muar-pouco-convencional-
no-brasil/20170410-170905-C011, acesso 14/09/2023.
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A aula serq finalizada com uma pergunta provocadora: O que define as
caracteristicas de um individuo? Por que individuos, mesmo pertencendo a mesma espécie,
possuem diferencas? As diferencas sdo naturais? As perguntas deverdo ser evocadas na

préxima etapa da sequéncia.

3.2 Construcao dos modelos proteicos

A segunda etapa tem como objetivo representar o componente genético da
expressdo de caracteristicas e 0 processo de mutacdo pontual, ilustrando de forma ludica e
sensorial uma das causas da variedade genética em uma populacdo. A atividade consiste na
construcdo de modelos de proteinas (sequéncia primaria), a partir de traducdo de fitas de
RNAmM e colagem de aminoacidos impressos em papel A4.

Na figura 3 estdo exemplares dos modelos a serem utilizados. Como sugestéo, o
fragmento a ser construido é o da proteina receptora de fibrinogénio, em que, na fita de
RNAmM mutante, o codon CGG tera sido trocado por CCG, configurando ao equino
portador desta mutacdo a doenca conhecida como Trombastenia de Glanzmann (Leite,
2019). E, portanto, um caso real e vinculado aos individuos trabalhados anteriormente.

Para este modelo serdo utilizados:

e Folhas de papel A4 com imagens impressas
e Tesoura
e Cola

Os estudantes devem ser orientados a recortarem as imagens que representam o
RNAM e os aminoéacidos. Ha duas fitas de RNAm, sendo uma delas a mutante. E possivel
que os aminoacidos sejam impressos em papel colorido para que a atividade tenha seu
tempo encurtado, mas, também pode ser solicitado que tinjam com as cores de suas
preferéncias. Como as proteinas sdo formadas por muitos aminoacidos, os estudantes
traduzirdo apenas um fragmento, o que ja serd suficiente para evidenciar uma mutagéo
pontual.

Sera necessaria uma tabela de codigo genético, encontrada em livros didaticos ou
impressa, para que 0s mesmos possam relacionar corretamente os cddons do RNAmM aos
aminoéacidos correspondentes. Cabe ao professor orientar sobre a leitura da tabela de codigo
genético e de como utiliza-la para traduzir os RNAm. E importante chamar a atencio a

mutacao presente e de como altera a sequéncia de aminocidos.
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Como sugestdo de trabalho, dependendo dos recursos do publico, cada etapa da
confeccdo podera ser fotografada com a intencdo de realizar um video representando a
traducdo dos RNAm, podendo o produto ser utilizado como forma de avaliacdo. Caso 0s
estudantes ndo tenham essa possibilidade, e 0 quantitativo da turma permita, também ¢é
possivel realizar uma atividade coletiva, antes ou depois da montagem pelos grupos, na
qual o celular do professor ou algum outro instrumento da escola possa ser utilizado para
fazer o registro. Sendo esta etapa realizada, sugere-se 0 uso do editor de video Inshot
(https://inshot.com/), pois trata-se de uma ferramenta gratuita e de simples uso, que tem
versdo para o celular. Também é possivel o uso do préprio PowerPoint como ferramenta
para construir videos. E interessante que esta montagem seja realizada pelos estudantes,
uma vez que aprender 0 uso desses recursos contribui para a alfabetizacdo digital.

Figura 3: RNAmM e aminoécidos.
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Fita mutada

Aminoacidos

Fonte: Autor, 2023.
Com a atividade, espera-se que o estudante compreenda o processo de traducédo e
perceba o que é uma mutacdo genética. Para ampliar a discusséo, provocar a turma com a
pergunta: sera que toda mutagéo € ruim? A reflexdo seria finalizada com o video Todos
sdo mutantes

humanos disponivel no

https://youtu.be/cbhg19Gc27E?si=RWVxzyPDzPhvkTQxX.

endereco

Como atividade avaliativa, os estudantes realizardo a atividade relacionada ao texto

https://super.abril.com.br/comportamento/somos-todos-mutantes (Anexo C).
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4 CONCLUSAO

A presente proposta oferece a possibilidade de desenvolver temas de Ecologia e
Genética sob a oOptica da incluséo, naturalizando a diversidade como parte da natureza e,
desta forma, contribuindo para eliminagdo de possiveis praticas discriminatorias. A
ludicidade das atividades propostas traz leveza para o debate e, com isso, oportunizando o
maior envolvimento dos estudantes.

Espera-se que os docentes percebam as potencialidades dos temas mencionados para

gerar reflexdes e combater préaticas discriminatorias no ambiente escolar e na sociedade.
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ANEXO A - IMAGENS DE EQUINOS
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ANEXO B - TEXTO CONCEITO DE ESPECIE

Os bidlogos nao mais questionam ‘“conceitos de célula” ou “conceitos de genes”,
possivelmente porque estes conceitos, células como unidades de tecidos e DNA como
material genético, sdo amplamente compreendidos. No entanto, nosso conceito de espécie
tem mudado ao longo do tempo, provavelmente porque ainda ndo entendemos muito bem o
significado deste termo. E possivel que a sua aplicacio tanto para organismos como para
objetos inanimados tenha dado espaco para muita confus@o em torno do tema e um numero
bastante grande de defini¢Ges para a espécie em biologia.

Os evolucionistas dos anos 30 e 40, afirmaram que as espécies deveriam refletir um
fendmeno bioldgico subjacente real e ndo permanecerem meramente como categorias
taxonémicas convenientes. Assim, surgiu o conceito biologico de espécie (CBE), que foi
desenvolvido paralelamente com a ideia de que as espécies eram unidades importantes de
evolugdo e que os mecanismos de isolamento eram recursos protetores & manutencdo da
integridade genética das mesmas.

Na visdo de Mayr “espécies sdo grupos de populagdes naturais que se intercruzam,
mas que estdo reprodutivamente isolados de outros tais grupos de populacdes”. Quais sio
entdo as propriedades que definem espécie biolégica? Em primeiro lugar, uma espécie tem
que ser uma populacéo, compreendida no sentido amplo de comunidade reprodutiva e néo
no sentido de populacBes locais, depois, sob condi¢cBes ordinarias devem ser
suficientemente coesas para impedir seus componentes de sofrerem divergéncias
definitivas, provando que as forcas de coesdo sdo eficientes e finalmente diferenciar as
espécies de unidades menores na hierarquia, como subespécie e deme, dizendo que a
espécie é a unidade maior ou mais incorporativa.

A Ultima versdo do CBE de Mayr, em 1982, diz que “espécies sdo grupos de
populacbes atualmente ou potencialmente intercruzantes, que sdo reprodutivamente
isoladas e que ocupam um nicho especifico na natureza”. Tais grupos ndo apenas nao
intercruzam, mas nao tém o potencial para cruzar.

A potencialidade é importante, pois alguma outra coisa além do isolamento
reprodutivo deve impedir a producdo de hibridos vidveis. O cruzamento € propriedade de

populacdes como um todo, ndo de organismos e isto faz grande diferenca.
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ANEXO C - ENDERECOS DOS VIDEOS A SEREM UTILIZADOS NAS
ATIVIDADES

Video COMO E A CRIACAO DE BARDOTOS A EXPLICACAO? por Costa
Berranteiro, 00:08:07, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=KBHOKQ9y7BY

O video apresenta a relacdo entre diferentes grupos de equinos, 0S grupos que

formam e os possiveis resultados de suas reproducdes cruzadas.

Video MUTACAO: TODOS HUMANOS SAO MUTANTES - Prof. Kennedy
Ramos, por Kennedy Ramos, 00:05:58, disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=cbhgl9Gc27E

O video é uma aula que apresenta o conceito de mutacdo, como ocorre, como

estamos propensos e de que maneira elas nos atingem.
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APENDICE A - IMAGENS DOS MODELOS DA ETAPA SENSORIAL

AUG | CGG | GUU GCU | AGU |UAA

FITA NAO MUTADA DE RNA MENSAGEIRO

AUG | CCG |GUU |GCU | AGU UAA

FITA MUTADA DE RNA MENSAGEIRO

AMINOACIDO METIONINA

AMINOACIDO ARGININA



AMINOACIDO PROLINA

AMINOACIDO VALINA

AMINOACIDO ALANINA
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AMINOACIDO SERINA
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APENDICE B — PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA1

PLANEJAMENTO DA AULA

Tema: Biologia como instrumento de inclusao

Parte 2: Descobrindo o que é espécie e diversidade

Disciplina: Biologia

Série: 12 série do ensino médio

Duracédo: 100 minutos (2 tempos de aula)

HABILIDADE DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

EM13CNT202: Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus
diferentes niveis de organizacdo, bem como as condi¢des ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre

outros)

OBJETIVOS

Os estudantes deverao, por meio de ludicidade e investigacdo, compreender o

conceito de espécie bioldgica e perceber que ha diferencas naturais entre 0s

individuos de uma populacéo.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Livro didatico de biologia.

- Imagens de equinos disponibilizado no anexo A.

-Video disponivel do enderego
https://www.youtube.com/watch?v=KBHOKQ9y7BY (Anexo D)

PROCEDIMENTO

- Momento inicial para os grupos se organizarem. E interessante antecipar,
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na aula anterior, que haver4d uma dindmica e solicitar que 0s grupos ja
estejam organizados para a aula do dia.

- Disponibilizar o conjunto de imagens ja recortadas para 0s grupos.

- Orientar os estudantes que agrupem as imagens em espécies. Apds a
diviso, eles deverdo, em uma folha de caderno, escrever seu resultado e os
critérios que adotaram para a classificacao.

- Apés esta etapa, rapidamente convida-los a apresentarem 0S Seus
resultados. E importante orienta-los para néo apagar o que foi realizado, pois
faz parte da atividade.

- Realizar a leitura do texto para aprofundar a discussdo sobre espécie
biolégica.

- Apresentar o video sobre Bardotos.

- Finalizar a discussdo com uma breve exposi¢do dos animais envolvidos e
como eles se relacionam, a comegar sobre os bardotos.

- Solicitar que eles rescrevam as suas conclusfes sem apagar os resultados
iniciais.

- Finalizar com as perguntas instigadoras.

AVALIACAO

- Desempenho participativo na intera¢cdo com o grupo

- Avaliacdo da construgéo escrita.
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PLANO DE AULA 2

PLANEJAMENTO DA AULA

Tema: Biologia como instrumento de incluséo

Parte 1: Construindo os modelos proteicos

Disciplina: Biologia

Série: 12 série do ensino médio

Duracédo: 100 minutos (2 tempos de aula)

HABILIDADE DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

EM13CNT202: Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus
diferentes niveis de organizacdo, bem como as condicdes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre

outros)

OBJETIVOS

Os estudantes deverdo compreender a causa da variedade observada nas
populagdes, por meio da construcdo de modelos proteicos, e entende-las como

um evento natural.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Livro didético de biologia.

- Imagens de aminoacidos e fitas de RNAm disponibilizadas no apéndice A.
- Video disponivel no endere¢o
https://youtu.be/cbhg19Gc27E?si=RWVxzyPDzPhvkTQx (Anexo D).

- Atividade presente no anexo C

PROCEDIMENTO

- Os mesmos grupos formados na aula anterior deverdo ser mantidos nesta

parte da atividade. E importante anunciar aos alunos que esta sequéncia
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dependera dos conhecimentos discutidos na aula anterior.

- Disponibilizar as imagens presentes no apéndice A para os grupos. Eles
devem ser orientados a formarem modelos de estrutura priméria das
proteinas, sendo um deles de proteina mutada, o que dependerd de 0s
mesmos terem acesso a livros de Biologia que apresentem a tabela de codigo
genético.

- Os grupos apresentardo seus resultados e deverdo apontar onde esta a
mutacdo nas proteinas que construiram.

- Fazer a pergunta: serd que toda mutacao é ruim?

- Apresentacédo do video: Todos humanos séo mutantes.

- Aplicacdo da atividade: Somos todos mutantes. (Apéndice 3)

AVALIACAO

Desempenho participativo na interagdo com o0 grupo, na construcdo dos

modelos de proteinas e a leitura dirigida do texto Somos todos mutantes.
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APENDICE C - TEXTO SOMOS TODOS MUTANTES?

’&'“>< COLEGIO PEDRO Il -BIOLOGIA - 12 SERIE

Questdes iniciais: Sobre a atividade
A leitura coletiva deve ser realizada. As questdes iniciais tém o

Como ocorrem as mutagdes? objetivo de direcionar a atencdo dos estudantes as informacdes que
deverdo aprender.

Sera que todas as mutagdes sao As questbes que seguem o texto foram construidas de forma a

ruins? serem mais acessiveis, ou seja, um comando por questdo. Tal
adaptacdo é necessaria para pessoas com TDAH, Dislexia,
Autismo etc.

Observacdo: Ndo é recomendada a impressdo desta atividade na fonte em que é
apresentada. Sugere-se 0 uso de fontes como Arial ou Verdana, pois sdo mais

acessiveis, por ndo apresentarem serifa.

Leitura: Somos todos mutantes?

Sim, vocé € um mutante. Nao adianta negar repetidas vezes e correr para o espelho
em busca de algo errado em seu corpo. A verdade é que todo mundo carrega mutacdes no
seu DNA. S&o variacfes em relacdo ao patriménio genético dos seus pais, mas que nem
sempre resultam em mudangas significativas. Um estudo de 2011 do Projeto 1000
Genomas — grupo internacional de cientistas — revelou que cada bebé vem ao mundo com
cerca de 60 mutacdes novinhas em folha no seu genoma, 0 que sugere que seguimos
evoluindo.

A mutagdo é um erro que surge na molécula de DNA quando ela é copiada para
originar uma nova célula. I1sso pode acontecer em uma célula da sua méo ou do seu pe, por
exemplo, de modo que vocé ndo a passaria para o seu filho, explica o professor do Instituto
de Biociéncias da USP Diogo Meyer. Essas cOpias acontecem todo tempo, para repor
tecidos, entre outros fins. “Esse erro pode matar a célula, ndo a afetar em nada ou gerar um
cancer”, diz. Mas ¢ uma outra forma de mutacdo a responsavel por variagdes que podem
contribuir para a evolugdo da espécie. Ela se d& na formagdo de gametas, as células
chamadas germinativas e que dao origem a novos seres, mais conhecidas como
espermatozoide e 6vulo. Ha superpoderes que hoje parecem bem mais prosaicos. Imagine o
que aconteceu quando, pela primeira vez na historia, um hominideo, em vez de grunhir,
falou. E bem provavel que o sujeito tenha sido visto pelos outros como alguém com

superpoderes — ou no minimo muito esquisito. Hoje sabemos que o que ele tinha eram
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genes mutados que, em conjunto com outros processos evolutivos, o fizeram falar — e gerar
descendentes que nunca mais fecharam a boca.

Além das mutacdes, o simples fato de juntar pedacos do gene do pai com o gene da
mée — a recombinacdo genética — gera novidades entre as espécies. No entanto, a mutacéo €
a principal fonte de introducdo de novas genéticas, e sua ocorréncia é absolutamente
aleatoria. “E importante esclarecer que aleatorio, neste caso, significa que o erro nio ¢ feito
com o intuito de melhorar o organismo. Quando a cépia estad acontecendo, ndo se sabe se
sera boa ou ruim, se vai afetar o0 bragco, a perna ou a digestdo”, explica Meyer. Embora
alguns tipos de erros sejam mais provaveis que outros na molécula de DNA, em relacéo aos
efeitos é impossivel prever se as novidades originadas serdo boas ou ruins. A verdade é
que, diferentemente das garras do Wolverine ou do sentido de aranha de Peter Parker, é
mais provavel essas mutacbes sejam negativas — j& que em time que esta ganhando ha
milhdes de anos ndo se mexe. E que as proteinas codificadas pelo gene ja sdo resultado de
muito tempo de aprimoramento — e sele¢do natural. Mas de vez em quando essa mutagédo
pode ser uma boa naquele momento e naquele ambiente em que ela esta acontecendo.
Nesse caso, a selecdo natural trata de perpetuar essa mudanca. Mas Diogo Meyer alerta: “O
efeito ndo é tudo ou nada. A mutagdo pode melhorar um trago e piorar outro”. Existe um
gene, por exemplo, que protege seu proprietario da maléaria. Mas, em compensacéao, causa
um tipo de anemia.

Se olharmos para trés, a lista de mudancas que melhoraram a espécie humana é
grande — do contrario, provavelmente ndo estariamos mais aqui. Muitos genes mutados séo
responsaveis por nos proteger naturalmente contra doencas. Aspectos biologicos
fundamentais do Homo sapiens, desde a altura maior até sua capacidade inventiva, tém suas
bases em mutag6es. O que a ciéncia ndo sabe afirmar é se todas essas caracteristicas foram
tdo convenientes a ponto de terem sido favorecidas pela selecdo natural ou foram casos de
deriva genética, em que simplesmente um gene € o sorteado da vez para ser passado
adiante. Um exemplo sdo os olhos azuis, que surgiram s6 ha 10 mil anos. Segundo um
estudo da Universidade de Copenhague, os olhos de Elizabeth Taylor, do F&bio Assuncdo e
da sua colega gata vieram do mesmo ancestral, um sujeito que vivia na regido do Mar
Negro e que teve uma mutacdo geneética. O tal acidente genético coincidiu com a migracao
agricola para o norte da Europa, e acabou se espalhando por la — ainda néo se sabe por qué.

Uma das conclusdes mais importantes sobre contribuicdo de uma variacdo genética
para a evolugdo humana foi publicada em maio deste ano pelo Instituto de Pesquisa The

Scripps, na California (EUA). Identificou-se a duplicacdo de um gene, surgida ha cerca de
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2,4 milhdes de anos, que permitiu a neurdnios adultos desenvolverem mais conexdes em
um cérebro maior, uma das caracteristicas que separa 0 homem dos primatas. Ou seja,
haveria um gene da inteligéncia.

[...] N&o somos capazes de impedir que novas mutacGes acontecam, nem de prevé-
las. Por isso, seguird sendo possivel cruzar com mutantes de toda sorte, como vocé, seu
vizinho mais alto ou os homens-elasticos. E no futuro, quem sabe até super-homens com
poderes que sequer conseguimos imaginar.

Adaptado de https://super.abril.com.br/comportamento/somos-todos-mutantes
ATIVIDADE
Apobs a leitura atenta do texto, responda as questdes a seguir.
1. No 2° parégrafo foi apresentado como as mutagdes ocorrem.

a) Qual é o nome da molécula que sofre mutacao?

b) As mutacGes ndo ocorrem a todo momento. Quando a célula pode sofrer mutagao?

c) Reflita sobre a atividade prética realizada. Qual foi a molécula mutada que vocé

recebeu?

d) A partir de qual processo essa molécula foi produzida na célula?

2. Com que finalidade as células copiam o seu DNA?

3. Quais sdo as possiveis consequéncias de uma mutagdo?




b)
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No 2° paragrafo é apontada a importancia das mutacGes para que ocorra a evolugéo.
Mas, para tanto, as mutacdes tém que ser herdadas.

Toda mutacdo € possivel de ser herdada?

Quando uma mutagéo pode ser herdada?

O que significa dizer que a mutacéo ¢ aleatoria?

Retire do texto trés mutacdes presentes em nossa populacéo.

Reflita sobre as atividades realizadas e escreva um pardgrafo respondendo as
seguintes perguntas:

e Asdiferencas sdo naturais?

e Como as diferengas surgem em uma populagédo?

e Somos todos mutantes?

e De que maneira as mutacdes contribuem para a evolucéo da espécie?
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