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Genéticana E

ste material diddtico tem por objetivo

facilitar a aprendizagem contextua-
lizando conceitos que permeiam os eixos
tematicos dos campos da Genética e da
Evolugio Bioldégica de forma colaborativa
entre professores e alunos do ensino médio,
regular ou Educagio de Jovens e Adultos

(EJA).

Sugere-se que o material diddtico seja apli-
cado em duas aulas de 50 minutos (caso o
professor solicite previamente que os alu-
nos assistam ao filme em casa) ou quatro
aulas de 50 minutos (caso o professor re-
produza o filme em sala de aula). Para a re-
aliza¢io da atividade proposta sio necessi-
rios, além do filme“X-Men Primeira Classe’,
um computador, caixas de som e projetor
multimidia ou televisio com DVD, e tex-
tos impressos.

Visando facilitar e aperfeicoar o trabalho
do professor em sala de aula, alguns links
com sugestdes de materiais (textos, ima-
gens, videos etc.) encontram-se disponiveis
ao longo do roteiro.

A principal caracteristica dos personagens
do filme é a expressio de alguma mutagio
biolégica. As mutagbes sio alteragbes na
sequéncia dos nucleotideos do genoma, po-
dendo ocorrer tanto em um gene (que sio
trechos da molécula de DNA com infor-
magio para sintese de proteina ou RNA)
quanto nos cromossomos (sendo que cada
cromossomo possui apenas uma molécula

de DNA).

Mas, este conceito de mutagio bioldgica
nio era tio claramente conhecido como
nos dias atuais. Uma dica é que, havendo
tempo, os professores construam uma li-
nha do tempo com a turma, enfatizando a
evoluc¢io do conceito de mutagio, que hoje
é divulgado das mais diversas formas, in-
clusive pelo cinema e pela escola. Caso o
professor opte pela construgio de uma li-
nha do tempo, seria importante nela incluir
os trabalhos de Mendel e sua redescoberta
(1859 e 1945, respectivamente), além do
modelo para a molécula de DNA proposto
por Watson e Crick (1953) e o Projeto Ge-
noma Humano (final do século XX e inicio
do século XXT).

ETAPA 1:
UM CONVITE A PERCEPCAO

Duragdo média sugerida: 15 a 20 minutos

Antes de explorar o filme, sugerimos que
o professor estabeleca um didlogo com os
estudantes com o intuito de identificar as
preferéncias de géneros de filmes, frequéncia
com que os assistem e objetivos pelos quais o
veem. Durante o didlogo com a turma, é im-
portante que os estudantes sejam informa-
dos de que filmes de ficgdo cientifica nio tém
a inten¢ao de ensinar conceitos cientificos,
mas podem servir como bons recursos para
se pensar e refletir sobre os feitos da ciéncia.
Uma forma de comecar a pensar é solicitar
que os estudantes respondam algumas ques-
toes gerais como, por exemplo:

1. De que forma a “biologia” estd presente
no filme“X-Men primeira classe”?

2. Em que momentos (cenas) é perceptivel
a presenca da “biologia” no filme?

ETAPA 2:
EXPLORANDO O FILME

Duragdo média sugerida: 40 a 50 minutos

Para a realizacio desta etapa, a turma poderd
ser dividida em grupos no sentido de expor
diferentes percepgdes sobre o filme de forma
colaborativa. Entio, a partir da apresentacio
de trés cenas curtas, previamente seleciona-
das e descritas abaixo, o professor poderd
entrar na temdtica especifica proposta para
esta aula: “Genética e Evolu¢io’, de modo a
contextualizi-la.

O professor perceberd que a abordagem dos
conceitos em Biologia nio estd limitada as
cenas que serio apresentadas. Sendo assim,
estard livre para acrescentar ou até mesmo se-
lecionar outras cenas pertinentes. Outras per-
guntas podem ser acrescidas ao debate, como:

3. O que caracteriza um ser vivo?

4. Por que é importante estudar Biologia?
5. Quais sio as dreas de estudo da Biologia?
6

. O que se entende como evolugio das es-
pécies?

7. O que se entende por DNA e heredita-
riedade?
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Figura 1.

Sugestao de imagem para
trabalhar o tema heterocromia
em animais.

CENAS

Cena 1: Genes e Evolugio
Tempo: 4262 923"

Contexto da cena: em um campo de concen-
tragio nazista, o menino Erik (futuro Mag-
neto) ¢ pressionado pelo vildo, Shaw. Caso o
menino nio demonstre seus poderes imedia-
tamente, sua mie serd assassinada.

Nesse contexto, Shaw diz: “Os genes sdo a
chave para uma nova era, Erik". A partir da
cena, é possivel levantar ou identificar os co-
nhecimentos dos estudantes através de per-
guntas comos:

8. Por que os genes, de acordo com a cena,
sdo a chave para uma nova era?

9. Existe alguma relagio entre os genes e as
caracteristicas inusitadas dos mutantes?

10. Qual a relagdo entre os genes e a Teoria
da Evolugio das espécies?

Cena 2: Heterocromia
Tempo: 10'36”a 11'15”

Contexto da cena: Charlie (futuro Professor
Xavier), pesquisador na 4rea da Genética,

cortejando uma moga, ressalta o fato de que
ela tem olhos com cores diferentes: “Um ver-
de, um azul. E uma mutag¢io.”

Nesse momento, Charlie diz, em tom ami-
gdvel e descontraido, que ela tem uma defor-
magio genética, cientificamente chamada de
heterocromia.

Depois do didlogo entre as personagens al-
gumas questdes podem ser discutidas com
os estudantes:

11. Na natureza, existem individuos mutan-
tes? . Que exemplos podem ser citados?

12. Como podemos comprovar a existéncia
de mutacées?

13. O que pode ocasionar mutagdes?

14. As mutacoes podem ser benéficas?
Como?

Paralelamente, algumas imagens podem ser
projetadas com a finalidade de apoiar a dis-
cussio de alguns conceitos relacionados a
Evolugio.

A partir das cenas 1 e 2, é possivel o aprofun-
damento das discussées abordando temas
como politica, preconceito e histdria, en-
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contrando respaldo na histéria da Segunda
Guerra Mundial e na Guerra Fria, episédios
que serviram de inspiragio para os autores
de X-Men, em suas histérias em quadrinhos
e filmes. Os efeitos nocivos das bombas até-
micas sobre o material genético também po-
dem ser um excelente titulo a ser trabalhado
em sala de aula, provocando reflexdes e cons-
truindo conhecimentos interdisciplinares.
Afinal, radiacoes de diversos tipos podem
causar terriveis danos ao material genético e
estio cada vez mais presentes em episddios
referentes ao século XXI. Estudos tém con-
firmado que agentes fisicos como a luz ultra-
violeta, por exemplo, substincias quimicas
presentes em drogas e em determinados ali-
mentos (sobretudo industrializados), além
de infecgbes causadas por agentes bioldgicos
podem ter a¢ido mutagénica, causando cin-
cer.

Para contextualizar o que ja foi trabalhado
nas cenas 1 e 2 com a cena 3, que abordard
os temas adaptacio, selecio natural e neoda-
rwinismo, sugerimos que o educador ressal-
te as possiveis respostas dadas na pergunta
niimero 14 e convide os alunos a assistirem
a cena 3.

Cena 3: Adaptacio e neodarwinismo
Tempo: 50' 25" 2 50'48”

Contexto da cena: um grupo de jovens
mutantes exibe seus poderes em uma sala
onde estio confinados, além de escolherem
seus “apelidos” de acordo com as habilidades
demonstradas. Um dos jovens é nomeado
“Darwin’, devido a sua capacidade de adap-
tagio a ambientes e situagdes de forma ins-
tantinea e, quando mostra que é capaz de
respirar dentro da 4gua, é aplaudido pelos
novos amigos, e diz: “Eu me adapto para so-
breviver”.

Aproveite esta frase para identificar a forma
como os alunos pensam sobre tal fendmeno.
Em termos da evolugio, a origem da adap-
tagio ocorre com alguma finalidade ou ao
acaso?

A cena apresentada acima pode ser o pon-
to de partida para “associar” a ideia da Teo-
ria da Evolugio 4 Genética, principalmente

a descoberta do DNA. Algumas perguntas

podem contribuir no intuito de desencadear
um debate:

15. Por qual motivo esse personagem rece-
beu o apelido de Darwin?

16. Qual é a relagio entre mutagio e adapta-
¢io?

Muitas questdes, além das sugeridas acima,
podem surgir ao longo do debate. O impor-
tante é conectar as cenas, com temas que me-
recam ser trabalhados em sala de aula. Nesse
interim, pode-se comentar que a Teoria Sin-
tética da Evolu¢io ou Neodarwinismo con-
sidera que as mutagdes, recombinagdes géni-
cas, e selecdo natural s3o os fatores principais
que culminam na evolugio. Didaticamente,
pode-se explicar pelo esquema da Figura 2.

Caso o professor tenha interesse em apro-
fundar mais as discussdes e tenha um pe-
riodo maior de tempo com a turma, uma
sugestio é que trabalhe, apés a exibicio das
cenas, com alguns textos publicados em re-
vistas de acesso publico, como a Galileu ou
Superinteressante. Esses textos poderio ser
lidos com a turma ou em grupos de quatro
ou cinco alunos.
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ETAPA 3:
SUGESTAO DE AVALIACAO
DA APRENDIZAGEM

Duragio média: 15 a 20 minutos

Nesta etapa, pretende-se que os alunos se-
jam capazes de identificar, articular e siste-
matizar palavras-chave relacionadas 3 Gené-
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tica e Evolugio, apresentadas nas trés cenas

trabalhadas.

Sugestio de conceitos-chave: a partir dos
conceitos mencionados nas cenas 1, 2 e 3
(genes, evolugio, mutante, adaptagio, Da-
rwin, sobrevivéncia); outros conceitos afins
poderio ser destacados, como: selecio natu-
ral, variabilidade genética, hereditariedade,
ambiente, cincer, radiacio etc. Para tal, su-
gerimos a utilizagio de mapas conceituais de
forma colaborativa entre grupos de alunos e
professores.

Mapas conceituais contribuem para a ava-
liagio da aprendizagem significativa pois
consistem na organizacio e intetligacio de
conceitos. Existem muitos programas com-
putacionais gratuitos que orientam a cons-
trugio de um mapa conceitual, dentre eles,
o CMap Tools e o Compendium. Para o
professor que deseja saber mais sobre a ela-
boragio e a utilidade dos Mapas Conceituais
no processo de ensino-aprendizagem, sugeri-
mos o acesso ao link http://mapasconceitu-
ais.webnode.com/oquesao/.

RESPOSTAS SUGESTIVAS

Etapa 1: Um convite a percepcao

1. Espera-se que a resposta seja positiva e
que os alunos relacionem a biologia geral
as dreas especiﬁcas, como: genética, evo-
lugio, satide, biotecnologia entre outros.
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Figura 2.
Imagem didatica para explicagdo
do Neodarwinismo.
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Respostas dos estudantes servirio para
que o professor tenha um levantamento
parcial do grau de percepgio dos estu-
dantes com relagdo a presenca de biolo-
gia no filme.

Etapa 2: Explorando o Filme

3.

Os seres vivos apresentam as seguintes
caracteristicas: eles nascem e se desen-
volvem, necessitam de energia para so-
breviver, dependem de fatores abiéticos
(luz, ar, 4gua, solo, temperatura), tém
material genético, reproduzem-se e inte-
ragem com Outros seres vivos.

A Biologia ¢ a ciéncia que estuda a vida
e, portanto, necessiria para a compreen-
sdo da origem da espécie humana, como
avida de qualquer espécie podera ou nio
ser mantida, além de diversas questdes
como qualidade de vida humana e do
planeta como um todo.

Genética, Botinica, Zoologia, Biologia
Celular, Paleontologia, Citologia, Micro-
biologia, Evolu¢io, Anatomia, Ecologia
etc.

Espera-se que as respostas aproximem-
-se do principio de que as espécies com-
partilham um ancestral comum estando
ligadas por lagos evolutivos.

Espera-se que as respostas aproximem-
-se das seguintes: DNA (4cido desoxit-
ribonucleico) é um composto orginico
cyja molécula contém as instrugdes
genéticas que coordenam o desenvolvi-
mento e funcionamento de todos os se-
res vivos e alguns virus, e que transmitem
as caracteristicas hereditirias de cada ser
vivo. Hereditariedade é o conjunto de
processos bioldgicos que asseguram que
cada ser vivo receba e transmita informa-
¢Oes genéticas através da reprodugio.

Cena 1: Genes e Evolugio

8.

Os genes sio as unidades fundamentais
da hereditariedade presentes no DNA,
responsdveis pelas caracteristicas dos
seres vivos. Uma vez identificados e, por
técnicas laboratoriais, manipulados, po-
derio ser usados de diversas formas em
pesquisas cientificas de cardter bioldgico.

9.

10.

Sim, sio mutantes todos os seres vivos
que tiveram alteracdes na sequéncia de
bases de seu material genético, seja nos
genes ou NOS CrOMOSSOMOS.

De acordo com a Teoria Sintética da
Evolugio, por meio do processo de des-
cendéncia com modificacio, o ancestral
comum da vida na Terra deu origem a
diversidade documentada nos fdsseis
e nos organismos atuais. As mutagdes
alteram a sequéncia dos nucleotideos
no DNA. Como os genes correspon-
dem a trechos das moléculas de DNA
que codificam para proteinas, alteracoes
no DNA podem levar 4 formagio de
proteinas diferentes das originalmente
codificadas, podendo levar a diferentes
fendtipos que serdo submetidos 2 sele-
¢do natural. Assim, alteragdes nos genes
podem caracterizar uma mudanga que
favoreca uma determinada adaptagio
ao ambiente e que pode ser interpretada
como evolugio. O conjunto de genes de
um organismo é o gendtipo. Evolugio é
uma mudanga nos gendtipos que com-
pdem uma populagio.

Cena 2: Heterocromia

11.

12.

13.

Sim. Considerando-se que toda célula
é passivel de mutagio, todo ser vivo po-
derd ser denominado, por leigos, como
“mutante”. Sindromes como Down, Kli-
nefelter, Turner (entre outros) sio co-
muns nos livros diddticos como exemplo
de mutagdes, porém, importa ressaltar
que a biodiversidade ocorre por mu-
dangas no material genético e que nem
sempre caracteriza anomalias e que tais
mudangas, muitas vezes, nio podem ser
detectadas visualmente.

A existéncia de f6sseis que podem ser
comparados com espécies atuais poclem
ser evidéncias das mutagdes, além do
que, em termos de satde, as sindromes
genéticas ou cromossdmicas também
podem estabelecer comparagdes.

Mutagées podem ser causadas por:

+ Agentes fisicos: radiagbes ionizan-
tes e raios UV, capazes de alterar as
ligages quimicas entre os nucleoti-
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deos ou de causar quebra da dupla
hélice;

+ Agentes quimicos: inimeras subs-
tincias ditas cancerigenas, que atu-
am alterando ligagbes quimicas,
levando a alteragdes na ordem dos
nucleotideos na molécula de DNA,
radicais livres também atuam catali-
sando reacbes quimicas danosas ao

DNA;

+ Agentes bioldgicos: agdo de virus e
bactérias, que injetam parte de seu
DNA na célula hospedeira, ocasio-
nalmente integrando-o A cadeia de

DNA do hospedeiro.

14. Sim. Nem todos os tipos de mutagdes
estio relacionadas is alteragdes morfo-
l6gicas e/ou fisiolégicas ou que se con-
figuram em patologias. Sio mudancas

no material genético que ocasionam a
variabilidade genética que, sob agio da
selecdo natural, resultam em adaptagoes
para a espécie.

Cena 3: Adaptagio e Neodarwinismo

15. O personagem em questio recebeu o
apelido de Darwin porque a manifesta-
¢do0 de sua mutagio genética permitiu a
sobrevivéncia em outro tipo de ambiente
(evolugio). Sendo assim, esta cena pode-
14 fomentar um rico debate, por exem-
plo, entre os conceitos de variabilidade
genética e selecio natural.

16. Algumas mutagdes podem levar 4 adap-
tacdo. Vale ressaltar que, na natureza, as
mutagdes sio ao acaso e nio direciona-
das para uma finalidade especifica, o que
ajuda a desenvolver o debate iniciado a
partir da Cena 3.

ANEXO

SINOPSE DO FILME
X-MEN PRIMEIRA CLASSE

“Anos 60. Charles Xavier (James McAvoy) é
formado em Teologia e Filosofia e realiza um
trabalho de pds-graduacio junto is Nagdes
Unidas. Na Universidade de Oxford ele co-
nhece Erik Lehnsherr (Michael Fassbender),
filho de judeus que foram assassinados pelos
nazistas durante a Segunda Guerra Mundial.
Erik apenas escapou gragas ao seu poder mu-
tante de controlar metais, que permitiu que
fugisse para a Franga. Ao término da guerra,
Erik passou a trabalhar como intérprete para
a inteligéncia britinica, ajudando judeus a
irem para um pais recém fundado, hoje cha-
mado Israel. Charles e Erik logo se tornam
bons amigos, mantendo um respeito miituo
pela inteligéncia e pelos ideais do outro. Em

1965, Chatles decide usar seus poderes psi-
quicos para ensinar jovens alunos mutantes a
usarem seus dons para fins pacificos. Nasce a
Escola para Jovens Superdotados, gerenciada
pelos dois amigos.”

X-Men: First Class
Ano de Lancamento 2011

Titulo Original

Género Ficcdo/Acao
Pais de Origem EUA

Duracao 132 minutos
Direcao Matthew Vaughn
Estreia no Brasil 03/06/2011
Estadio/Distrib. Fox Filmes
Idade Indicativa 14 anos
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