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RESUMO

A aprendizagem baseada em problemas (ABP) é uma metodologia centrada no aluno, que
protagoniza sua aprendizagem atraves da interpretacdo, discussdo e resolucdo de problemas
reais, que abordam conceitos e contetidos que pretendem ser trabalhados pelo professor, que
atua no processo como mediador da aprendizagem do estudante. A metodologia é projetada
para desenvolver atitudes e habilidades além do conhecimento especifico da disciplina de
biologia, resultando em um aprendizado duradouro que possa ser utilizado pelo aluno como
membro ativo da sociedade. Doencas psiquiatricas, como esquizofrenia e depressdo, vém
afetando um nimero cada vez maior de pessoas, sendo alvo de pesquisas cientificas por todo
0 mundo. As proteinas, macromoléculas mais abundantes nos seres vivos, que desempenham
funcGes estruturais e funcionais, fazendo parte de diversos processos biologicos
indispensaveis para um organismo, é um contetdo presente no curriculo escolar do ensino
médio, e vem servindo como base para o estudo de tais doencas, sua abordagem no ensino
médio permite ao estudante compreender o quao dinamico os diferentes organismos podem
ser. Considerando sua importancia para a disciplina de biologia, proteinas foi o contetido
selecionado como base para um projeto elaborado nessa dissertagdo denominado: “Fazendo
Ciéncia: investigando doencas”, baseado na metodologia da ABP, voltado para estudantes dos
trés anos do ensino médio, que apresenta como contexto problematico a protebmica, ciéncia
que estuda o proteoma, conjunto de proteinas produzidas por um organismo, e sua relacdo
com doencas como esquizofrenia e depressdao. O projeto esta disponivel em um material
didatico para o professor, para que possa aplica-lo em sua escola e para o aluno, como um

roteiro orientador do processo.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas. Ensino de Biologia. Proteinas.

Proteoma. Protedmica. Esquizofrenia. Depresséo.



ABSTRACT

Problem-based learning (PBL) is a teaching methodology which focuses on the student,
promoting their learning through the interpretation, discussion, and solving of real-world
problems. It is designed to approach the concepts and content that the teacher intends to work
with, where they then act to guide and support the student. The methodology is expected to
develop attitudes and skills beyond the specific knowledge relevant to the biology discipline,
resulting in long-lasting knowledge that can be used by the student as an active member of
society. Psychiatric illnesses such as schizophrenia and depression are affecting an
increasingly large number of people, making it the target of study for scientific research
around the world. Proteins, the most abundant macromolecules in living beings, perform
structural and functional roles in various biological processes, making them an indispensable
part of any organism. They are present in every high school curriculum, and serve as a
foundation to understand and study illnesses such as those previously mentioned. The way the
study of proteins is approached in high school allows a student to understand just how
dynamic different organisms can be. Considering their importance in biology, proteins were
selected as the base content for the project developed in this dissertation, named “Making
Science: Investigating Diseases”. It makes use of the PBL methodology and is aimed at
students in their third year of high school, presenting itself through proteomics — the study of
the proteome, the set of proteins produced and present in a cell — and how it relates to diseases
such as schizophrenia and depression. The project is available both to the teacher, as course
material to be used as a guide in their classroom, and to the student, as their guide through the

learning process.

Keywords: Problem-based learning . Biology Teaching. Proteins. Proteoma. Proteomics.

Schizophrenia. Depression
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1. INTRODUCAO

1.1 Ensino de Biologia

O curriculo escolar dos ensinos fundamental e médio deve estar sempre em
intensa discusséo e reflexdo, para que a escola possa exercer adequadamente seu papel de
formadora de cidaddos. Durante esse processo de formacao, a disciplina de biologia, que deve
despertar nos estudantes o interesse pelo mundo dos seres vivos, pode ser uma disciplina
extremamente relevante, que o0s ajude a compreender processos e conceitos bioldgicos
utilizando esse conhecimento nas futuras tomadas de decisfes individuais e coletivas. No
entanto, a biologia pode ser uma disciplina pouco atraente e irrelevante, dependendo do
conteddo e da metodologia empregada (KRASILCHIK, 2016).

A forma fragmentada como a biologia comumente é abordada, em areas
disciplinares, ndo permite que os estudantes percebam o mundo vivo de forma integrada, o
que pode comprometer ndo apenas a compreensdo sobre 0 tema, mas também o interesse
pelas ciéncias bioldgicas. Considerando a relevancia do conhecimento biol6dgico na relacdo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, a lacuna desse conhecimento levaria a potenciais danos
em uma educacdo para a cidadania responsavel, um dos principais objetivos do ensino médio
(CARVALHO; NUNES-NETO; EL-HAN, 2011).

Como a ciéncia e a tecnologia estdo presentes na atualidade, influenciando as
transformacdes sociais e culturais, a biologia vem ganhando destaque no cenario mundial,
disseminando os resultados e informacGes das descobertas cientificas do meio académico a
populacdo, através da internet e outros meios de comunicacgdo, provocando discussdes gerais
sobre beneficios, riscos e implicacdes éticas e morais provenientes de tais pesquisas
(PEDRANCINI, et al, 2007). Essas reflex6es e muitas vezes indagacdes por parte dos alunos,
chegam as salas de aula, sendo necessaria a abordagem do pensamento cientifico, que deve
ser efetivamente apresentado, para que o0s alunos possam construir um aprendizado
significativo dos elementos da linguagem e métodos cientificos, atribuindo valor ao pensar e
agir cientifico (KOSMINSKY, GIORDAN, 2002).

A popularizagdo da internet e demais tecnologias de comunicagédo vem moldando a
vida diaria em diversas formas e aspectos, causando impacto em muitas areas, especialmente
sobre 0 ensino, j& que em uma sociedade na qual a informacao esta facilmente disponivel, a
visdo do professor como Unico detentor do conhecimento é desafiada. O estimulo ao

desenvolvimento e estudo dos processos envolvidos na aprendizagem, levou a aplicacdo desse
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conhecimento na educacdo, tanto no desenho de curriculos como na forma de ensinar,
sugerindo uma nova maneira de ensino, que preconiza uma pratica baseada na exposicdo e
resolucdo de problemas (HENRIQUES; PRADO; VIEIRA, 2014). Como descrito nos

Parametros Curriculares Nacionais para o ensino medio (BRASIL, 2000, p.14-15):

Para promover um aprendizado ativo, que, especialmente em Biologia, realmente
transcenda a memorizagdo de nomes de organismos, sistemas ou processos, €
importante que os conteldos se apresentem como problemas a serem resolvidos com
os alunos, como, por exemplo, aqueles envolvendo interacfes entre seres vivos,
incluindo o ser humano, e demais elementos do ambiente. [...]

Proporcionar um aprendizado ativo coloca o aluno no centro do processo de
aprendizado, onde a capacidade de pensar em termos de hipéteses e possibilidades, de forma
ativa, auxilia na construcdo do conhecimento sélido, mais duradouro. Nessa perspectiva, 0
professor assume o papel de mediador, favorecendo uma interacdo positiva entre 0 sujeito e 0
objeto (CABRERA, 2007).

Soussan (2004) afirma que alunos podem apropriar-se do conhecimento por duas
formas de aquisicdo: a primeira, dita menos eficiente, o aluno recebe um saber construido,
fornecido essencialmente pelo professor ou por livros didaticos; a segunda forma, o aluno
constrdi seu saber, a partir de materiais e procedimentos propostos e ensinados pelo professor,
que o leva a procurar informacdes, que séo confrontadas com saberes anteriores, estruturando
conceitos cada vez mais complexos. Dessa forma, o papel fundamental do professor é criar
condicdes para 0 questionamento necessario para a integracdo entre saberes antigos e novos
dos estudantes.

Tais caracteristicas sao encontradas na metodologia da aprendizagem baseada em
problemas (ABP).

1.2 Metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

A ABP ou em inglés Problem Based Learning (PBL), é um método educacional
centrada no educando, que se depara com um problema real, desafiador, planejado pelo
educador antes de introduzir cada conteudo. A aprendizagem é baseada na solucdo de
situacOes relacionadas a realidade, onde os alunos trabalham em pequenos grupos de forma
ativa e colaborativa, desde o primeiro contato com o tema, seguido pela discussdo das acdes,
até um consenso final com a solugdo e medidas adotadas pela equipe, sempre orientada por

um professor, que assume a posi¢do de mediador (UFV, 2019).
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Essa metodologia surgiu ao final da década de 1960, no ensino de medicina da
Universidade de McMaster, Canada (FREITAS, 2012), posteriormente foi aplicada em
diversas faculdades de medicina, odontologia, psicologia, saude publica, direito, entre outros
cursos por todo o mundo. Na década de 1970 uma nova faculdade de medicina foi criada na
Holanda, em Maastricht, com seu curriculo fundamentado desde o inicio na aprendizagem
baseada em problemas, tornando-se referencia para estudos desta técnica de ensino
(TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN, 2003).

O construtivismo €é considerado a maior referencia tedrica para a metodologia de
ABP, ja que parte do principio de que o individuo aprendiz constroi seus conhecimentos
através de observacdo e experimentacdo pessoal ativa, e ndo copiam ou absorvem ideias
prontas do mundo exterior (MELO, 2014). A postura filoséfica construtivista implica em
deixar de ver o aluno apenas como um receptor de conhecimentos, ndo importando como 0s
armazena e organiza em sua mente, passando a considera-lo agente de um processo de
construcdo da sua propria estrutura cognitiva. Levando em consideragdo 0s processos mentais,
ocupando-se da atribuicdo de significados, compreensdo, transformacao, armazenamento, e
utilizacdo das informacGes envolvidas, a cogni¢édo se da por constru¢do (MOREIRA, 1999).

Essa natureza construtivista fica evidente nos modelos curriculares da ABP, que
objetivam estimular os alunos a buscarem solucdes para 0s problemas propostos, assumindo
maior responsabilidade pela propria aprendizagem, levando a construcdo do proprio
conhecimento (CARVALHO, 2009).

Segundo Leite e Afonso (2001) e Leite e Esteves (2005) a ABP organiza-se em
torno de quatro etapas basicas, que apresentam duracdo e objetivos diferentes. A primeira
etapa inicia-se com o trabalho do professor, que deve selecionar os conteidos e conceitos que
pretende lecionar para a turma. Definidos os conceitos, € necessario identificar um contexto
problemético que permite abordar os contetidos desejados. E interessante tomar como base
uma situagdo problema preferencialmente real, que ndo inclua conclusdes, mas que apresente
desafios, fundamentada em materiais adequados ao aprendiz, que possa gerar seu interesse
guanto aluno, individuo e membro da sociedade.

Um bom problema segundo Tibério, Atta e Lichtenstein (2003) deve consistir de
descricdo neutra de um fenémeno, formulado em termos concretos que necessitam de
explicagdo, conduzindo o aprendizado a um ndmero restrito de temas, ativando conhecimento
prévio. Os principais elementos de um problema sdo o titulo, a descricdo do problema e as

instrucdes que devem definir os pontos a serem abordados.
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A segunda etapa compete aos estudantes, que a partir da analise do contexto
problematico definido pelo professor, elaboram problemas e questdes considerando o que ja €
familiar a eles, o que nunca ouviram falar e 0 que gostariam de aprofundar. O professor
ocupa o papel de tutor, orientando e conduzindo os estudantes, promovendo a classificacao
das questdes por eles levantadas, indicando quais se sobrepdem, auxiliando na definicdo
cronoldgica dos enunciados propostos, definindo a ordem a tratar dos problemas (LEITE,
AFONSO, 2001; LEITE, ESTEVES, 2005).

Carvalho (2009) nota que o sucesso da segunda etapa e a garantia de que a
investigacdo desenvolvida pelos alunos seguird com grande possibilidade de alcancar o
objetivo pretendido, que é a aprendizagem efetiva do contetdo investigado, € definida pela
escolha apropriada do contexto problematico definido pelo professor no inicio do processo,
fazendo da primeira etapa uma das mais importantes para 0 processo.

Ainda baseado na organizacdo de Leite e Afonso (2001) e Leite e Esteves (2005),
a terceira etapa do método ABP consiste na resolucdo dos problemas levantados na fase
anterior. Os alunos, que poderdo trabalhar simultaneamente em um mesmo problema, em
diferentes subproblemas ou ainda em problemas diferentes, deverdo reinterpreta-los,
planificar resolucbes, programar estratégias para as resolucdes planificadas, e avaliar a
funcionalidade das estratégias e possivel solucdo do problema. Durante o processo, 0S
estudantes devem acessar diferentes tipos de informagdes (livros, revistas, jornais, internet,
entre outras fontes), recolher informacgfes junto a pessoas e entidades diversas (entrevistar
membros da comunidade ou entidades publicas), realizar atividades laboratoriais e saidas a
campo e analisar as informagdes recolhidas. Tal processo deve ser orientado pelo professor,
gue mais uma vez atua como orientador do trabalho do aprendiz, assegurando que a
informacdo minima necessaria esteja disponivel.

Na quarta e Gltima etapa ocorre a sintese do processo, feita conjuntamente por
professor e aluno que deverdo fazer a verificagcdo de que todos os problemas inicialmente
formulados foram resolvidos ou ndo tem solucdo, realizando uma sintese final dos
conhecimentos obtidos, ressaltando o que de novo foi aprendido e julgando a eficacia da
aprendizagem e contribuicdo para o desenvolvimento dos alunos enquanto individuos,
cidaddos e membros da sociedade. Durante este processo de avaliagdo os estudantes sé@o
levados a compartilharem os resultados do estudo individual e em grupo, e avaliarem a si
mesmos quanto a “o que” e “como’ aprenderam.

O conhecimento adquirido pelo aluno vai depender de varios fatores, como: o

conhecimento previo que detém; a qualidade do problema apresentado, o interesse por ele
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despertado, o desempenho do tutor, o funcionamento e comprometimento do grupo
(TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN, 2003), a aplicacdo do método como um todo que, é
projetado para desenvolver atitudes e habilidades aléem do conhecimento especifico da
disciplina, colocando como acdo prioritaria e seguranca de efetividade do processo
a mediacdo pedagdgica do educador e a interacdo entre os atores envolvidos (UFV, 2019).

Com base na questdo colaborativa entre professor e educando, a ABP proporciona
ao aluno a mudanca do pensamento de que o professor é Unico detentor de conhecimento e
responsavel pelo seu aprendizado, desconstruindo o mito de que o professor esta ali para
unicamente transmitir o seu conhecimento, percebendo que o professor pode facilitar e o
direcionar ao conhecimento frente a sua prépria argumentacdo, buscando desenvolver seu
pensamento critico em busca de solucdes de problemas, de modo a construir habilidades e
competéncias solidas (SANTOS, BOTTECHIA, 2017).

Independente do grande potencial apresentado pela ABP, é possivel apontar
vantagens e desvantagens. Os pontos positivos do método correspondem a aquisicdo de
conhecimento de forma mais significativa e duradoura, e ao desenvolvimento de habilidades e
atitudes positivas, como comunicacdo oral, escrita, trabalho em grupo, habilidades
comunicativas, sociais e desenvolvimento do senso critico (RIBEIRO, 2005). Além disso, 0
método apresenta a vantagem de se encaixar em qualquer nivel de ensino, do béasico ao
superior, com vista a melhor qualidade da aprendizagem, e consequentemente maior
contribuicdo para o desenvolvimento do aluno enquanto estudante e membro ativo da
sociedade (FREITAS, 2012)

A ABP também apresenta beneficios ao docente, ja que aprimora seu trabalho na
medida em que o estimula a acompanhar e mediar o trabalho de investigacdo desenvolvido
pelo aluno, bem como as solugbes para os problemas inicialmente propostos. Dessa forma, a
utilizacdo da metodologia contribui com o desenvolvimento da formacgdo continuada dos
professores, que sdo estimulados a aperfeicoarem-se quanto a propria pratica pedagdgica
diante dos novos desafios do ensino (SOUZA, 2016).

Em contrapartida, os desafios para a implementacdo da metodologia envolvem a
resisténcia e dificuldade de adaptacdo dos alunos em relacdo & autonomia no processo de
investigacdo e levantamento de informacdes (FISCHER et al, 2010), principalmente dos
alunos mais timidos (RIBEIRO, 2005). Além da resisténcia por vezes do corpo docente, ou
ainda da dificuldade da instituicio em orientar adequadamente o0s professores, ou

disponibilizar recursos suficientes para a pratica, como bibliotecas ou laboratérios com
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nimero de materiais adequado para todos os alunos (TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN,
2003).

Apesar das dificuldades estarem presentes, a ABP é considerada eficaz, e utilizada
para acrescentar qualidade e solidez a aprendizagem dos educandos, proporcionando uma
aprendizagem solida, com duragdo por toda a vida, disponivel para ser acessada em qualquer
situacdo (UFV, 2019), auxiliando assim, na reestruturacdo curricular de uma instituigéo, que
deve sempre ser levada em consideracdo quanto as suas peculiaridades, sua historia,
disponibilidade de recursos e insercao social garantindo o sucesso e consolidacdo da ABP no
curriculo (TIBERIO; ATTA; LICHTENSTEIN, 2003).

Considerando dessa forma, as evidéncias da eficiéncia do metodo ABP para a
construcdo de um aprendizado mais solido e duradouro para os estudantes, o projeto
desenvolvido nesta dissertagdo, denominado “Fazendo Ciéncia: Investigando Doencas”,
utilizard& como base a metodologia em questdo, abordando como contexto problemético a
Protedbmica e sua relacdo com doencas psiquiatricas, especificamente a esquizofrenia e
depressdo, contextualizando conceitos e contetdos previstos no curriculo do ensino medio

relacionados as proteinas.

1.3 As Proteinas, o proteoma e a protedmica

O DNA armazena toda a informacdo genética de um organismo, e esta dividido
em genes, responsaveis pelas diversas fungdes e caracteristicas de um individuo, porém, para
que cada informacdo contida em genes possa ser executada, esta € transcrita e traduzida em
proteinas, uma das ferramentas funcionais do organismo (MARTINS-DE-SOUZA, 2015).

As proteinas representam cerca de 50 a 80% do peso seco das células, sendo as
macromoléculas mais abundantes nos seres vivos. Essas moléculas sdo compostas por
aminoacidos, que apresentam a capacidade de formar ligacbes covalentes entre 0s grupos
amino (NH2) de um aminoécido e carboxilico (COOH) de outro, as ligacbes peptidicas.
Proporcionando uma grande variedade estrutural das proteinas, devido as diversas
possibilidades de arranjos distintos (MORAES et al., 2013).

As proteinas desempenham fungdes estruturais e funcionais. Estdo presentes em
todas as membranas celulares, organelas e matriz extracelular, participam de processos
biolégicos, j& que incluem as enzimas, fazem transporte de moléculas e ions pelas

membranas, participam de mecanismos de defesa, devido a sua agdo hormonal, participam do
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controle do metabolismo, e ainda sdo responsaveis por mecanismos contracteis musculares
(MARZZOCO; TORRES, 2015).

As proteinas operam também, como receptores de drogas, atuando como
sinalizadores quimicos, como importantes moléculas alvo para medicamentos, mostrando-se
determinantes na concentragdo e resposta farmacoldgica (KATZUNG, 2006). Ao alcangarem
a corrente sanguinea, medicamentos podem se ligar em diferentes proporcGes a proteinas da
membrana plasmatica. O reconhecimento molecular do farmaco pela biomolécula receptora é
dependente dos grupos funcionais e propriedades estruturais que devem ser complementares
ao sitio de ligacéo da biomolécula (BARREIRO; FRAGA, 2008).

O proteoma, conjunto de proteinas produzidas por um organismo, tem acdo
dindmica, pois, enquanto 0 genoma, conjunto de genes de um organismo, é virtualmente
estavel em todas as células, duas células localizadas em regides distintas de um organismo,
que desempenham diferentes funcBes, ndo apresentam mesmo proteoma, j& que as diferencgas
morfolégicas e funcionais entre as duas células sdo o resultado do conjunto de proteinas de
cada uma. Além disso, 0 mesmo tipo de células em um individuo pode apresentar diferentes
proteomas em resposta a estimulos ambientais, como acdo de drogas, stress, doencgas, etc.
(OLIVEIRA et al., 2009).

A andlise do proteoma de uma célula permite ndo apenas identificar quais
proteinas estdo presentes, mas também definir a quantidade das mesmas. A andlise do
proteoma pode ser feita, por exemplo, através do emprego da espectrometria de massas. Em
geral, cada proteina produzida por um organismo possui uma massa especifica. Assim, elas
podem ser medidas com precisdo por um espectrometro de massas. Considerando que o
proteoma de um organismo sofre alteracdes decorrentes de doencas, é possivel identificar
quais proteinas tiveram suas quantidades alteradas devido as mesmas e, assim, quais genes
estdo envolvidos (MARTINS-DE-SOUZA, 2015). A ciéncia que estuda o proteoma €
denominada protedmica.

Alteragdes do padrdo normal da quantidade de proteinas durante uma enfermidade
podem ajudar a identificar uma via bioguimica alterada ou uma doenca de forma precoce, e
auxiliar na escolha do tratamento. Nesse cenario, essa metodologia pode ser util no estudo de
transtornos psiquiatricos complexos como esquizofrenia e depressdo, auxiliando no

diagnostico e escolha de tratamentos.



17

1.4 A Esquizofrenia

A esquizofrenia € uma desordem mental crénica, cuja incidéncia € de 1% na
populacdo mundial. E causada pela interacdo da predisposicdo genética e fatores ambientais
(MARTINS-DE-SOUZA, 2011), como infeccbes durante o periodo pré-natal causadas por
virus, complicacbes obstétricas que resultem em hipOxia, estresse durante o
neurodesenvolvimento e estresse cronico (SCHMITT et al., 2014).

Este transtorno é caracterizado por diversos sintomas, que podem ser divididos em
positivos, negativos e cognitivos. Os sintomas positivos, alvo dos tratamentos com
antipsicoticos, sdo caracterizados por delirios e alucinacbes, além de distor¢bes na
comunicacdo e discurso desorganizado (STAHL, 2014). Os sintomas negativos como
retraimento emocional e social, redugédo do sentimento de prazer, da motivacao e persisténcia
em realizar atividades diarias, uso de poucas palavras limitando a comunicagdo, sdo
considerados uma reducéo das fungdes normais e interacdo emocional e social do paciente. Os
sintomas cognitivos afetam a memoria, a atencdo e a funcdo executiva (SCHMITT et al.,
2014).

Pesquisas apontam que em pacientes com esquizofrenia hd uma expressao
diferencial de proteinas do citoesqueleto, o que pode acarretar alteragbes em processos de
estrutura celular e comunicacdo sinaptica; alteracdo na expressdo de proteinas ligadas ao
calcio, podendo comprometer a funcdo de receptores de dopamina; divergéncia em proteinas
relacionadas a oligodendrdcitos, sugerindo processos degenerativos e alteracdo em proteinas
relacionadas ao metabolismo energético (OLIVEIRA, MARTINS-DE-SOUZA, 2013).

Atualmente, o diagndstico para a esquizofrenia depende da avaliacdo subjetiva de
um conjunto de sinais e sintomas, com base em sistemas de classificacdo psiquiatrica como o
Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5, 2005) ou através da
Classificagdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude.
Embora o tratamento com antipsicoticos auxilie no alivio de alguns dos sintomas positivos,
apresenta pouco ou nenhum efeito sobre os sintomas negativos e cognitivos, e a maioria dos
pacientes continua sofrendo ao longo da vida (CASSOLI et al., 2015; LAMBERT et al., 2010;
HASAN et al., 2012; WHO, 2010).

1.5 A Depressao
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A depressdo, condigdo psiquiatrica ainda pouco conhecida em relacdo a bases
moleculares, atinge cerca de 4,4% da populacdo mundial segundo a OMS Organizacao
mundial da salde. Cerca de 10 a 30% dos pacientes com depressao que ndo respondem ao
tratamento apresentam dificuldades na funcéo social e ocupacional, apresentando declinio na
salde fisica e pensamentos suicidas (SILVA-COSTA et al., 2019).

Dentre as hipGteses sobre a fisiopatologia da depressao, destaca-se a hipofuncéo
das monoaminas, particularmente a noradrenalina, a dopamina e a serotonina,
neurotransmissores que costumam atuar em conjunto. Essa teoria sugere uma disfuncdo em
diversos circuitos cerebrais no sistema de neurotransmissao das trés monoaminas, o que leva a
quase totalidade dos antidepressivos atuarem aumentando os niveis de tais neurotransmissores
(SANACORA; TRECCANI; POPOLI, 2012; SILVA-COSTA et al., 2019).

Outros processos também aparecem alterados em pacientes depressivos, como a
taxa de ATP, molécula armazenadora de energia, que € menor do que em pessoas saudaveis, e
alteracdo na quantidade de proteinas responsaveis pela comunicacdo entre neurdnios, células
nervosas, tornando as sinapses menos eficientes. Proteinas do sangue relacionadas a processos
inflamatdrios, comparadas com as de pessoas mentalmente sadias, também apontam resposta
inadequada a processos inflamatdrios em pacientes depressivos, 0 que contribui para stress
fisico e mental (MARTINS-DE-SOUZA, 2015).

No diagndstico da doenca, sdo levados em conta os sintomas psiquicos,
fisiolégicos e evidéncias comportamentais. Porém, biomarcadores podem melhorar a
capacidade de diagnostico e revelar novos alvos para farmacos, auxiliando na definicdo do
tratamento e na criacdo de novos e melhores medicamentos (PARIS, 2014; SILVA-COSTA et
al., 2019). Analises protedmicas recentes apontam proteinas ligadas ao sistema imunoldgico,
inflamatdrio e lipidico como possiveis potenciais marcadores para a depressdo (SILVA-
COSTA etal., 2019).
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Elaborar projeto voltado para professores e estudantes do ensino médio,

empregando a ABP, utilizando a proteémica e sua relacdo com doencgas, como contexto

problemaético.

2.2. Especificos
e Desenvolver um material didatico orientador voltado para professores para

aplicacdo do projeto.

e Desenvolver um material didatico orientador para os alunos, organizado como um
roteiro para a participacdo no projeto.

e Introduzir a metodologia da aprendizagem baseada em problemas no ensino
médio.

e Estimular através do projeto, a contextualizacdo de conteldos presentes no
curriculo escolar a partir de problemas reais.

e Estimular o protagonismo discente em metodologia ativa de aprendizagem,
visando um conhecimento sélido e duradouro.

e Trabalhar a protebmica e doencas psiquiatricas no ensino medio.
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3. JUSTIFICATIVA

Justifica-se a realizacdo deste trabalho, considerando a forma fragmentada em que
a biologia € comumente trabalhada no ensino medio, além da necessidade de que os
estudantes percebam o mundo vivo de forma integrada, oferecida por meio de aprendizagem
solida de conceitos e conteldos que possam ser realmente aplicados em situagdes reais no
cotidiano dos alunos, enquanto individuos participantes da sociedade. A aprendizagem
baseada em problemas foi escolhida como metodologia do projeto desenvolvido neste
trabalho pelos motivos apresentados anteriormente.

O projeto denominado “Fazendo Ciéncia: Investigando Doengas”, tem como base
de conceitos e contedidos a serem assimilados pelos estudantes, as proteinas, e seu papel na
homeostase dos organismos, sendo abordada pela ABP, através do contexto problematico da
protedmica.

Protedmica, ndo faz parte do curriculo base de conteudos do ensino médio, porém
foi inserido no projeto por sua indispensavel atuacdo na definicdo de formas e funcbes nas
diferentes células humanas ou de outros seres vivos, e sua alteracdo frente a diferentes
estimulos, que vado de sensaces térmicas, a doencas, apresentando uma area de grande
potencial a ser abordado como contexto real dentro da bioquimica trabalhada no ensino
médio, contribuindo com o objetivo de fazer o aluno compreender conceitos bioldgicos de
forma aplicada e integrada a vida.

A relacdo do proteoma com a saude € problematizada no projeto, levando o
estudante a investigar aspectos das doencas psiquiatricas propostas, esquizofrenia e depresséo,
pouco abordadas na educagdo bésica, mas muito presente no cotidiano da populacéo,
possibilitando ao estudante adquirir um conhecimento biol6gico sélido e duradouro,
abandonando a ideia de influéncia exclusivamente comportamental e psicoldgica
frequentemente associada pela populacéo.

Com a contextualizacdo de tais contetidos através da protedbmica e sua relacdo
com as doencas citadas a partir da ABP, o aluno podera assimilar conceitos ndo apenas
ligados as proteinas e suas mais variadas fungdes no organismo, mas também ao dinamismo
do proteoma, caracteristicas ligadas as doencas em questdo, como sintomas, diagnostico e
tratamento, metodologias empregadas em pesquisas cientificas de alto nivel, alcancando uma

aprendizagem mais significativa.
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4. MATERIAIS E METODOS

O projeto “Fazendo Ciéncia: Investigando Doengas” foi desenvolvido utilizando a
aprendizagem baseada em problemas, pretendendo trabalhar os conceitos relacionados a
proteinas, aplicados em situagdes reais contextualizadas com a proteébmica e sua relagdo com
doencas. As doencas escolhidas para abordagem no projeto foram: esquizofrenia e depressao.

A metodologia é centrada no aluno, e, portanto, o projeto foi desenvolvido
buscando colocar o estudante no centro do processo de aprendizagem, buscando uma
aprendizagem mais solida e efetiva, sempre guiada pelo professor, considerado peca chave
para aplicacdo do projeto.

Precedendo a elaboracdo do projeto, foi realizado inicialmente uma investigagao
do contetdo que seria abordado, buscando explorar mais a fundo os fundamentos da ABP,
seguido por um levantamento bibliografico, e planejamento da organizacéo do projeto.

O projeto esta documentado em um material didatico para o professor e um para o
aluno. O material do docente é explicativo, descrevendo em detalhes todas as etapas que o
compde, ressaltando o papel do professor e do aluno, bem como os objetivos, conteldos,
recursos, informacoes e bibliografia; enfim, todo o necessario para que qualquer professor
com o material em maos possa aplicar e trabalhar o projeto em sua escola.

O material do aluno apresenta 0s mesmos contetdos, porém é mais sintético e
dindmico, contendo menos explicacfes e informacdes. Estruturado como um roteiro € divido
por etapas, de modo a ser mais funcional para seu desempenho durante o projeto.

O projeto pode ser aplicado por qualquer docente, desde que a escola tenha acesso
a internet, para a realizacdo de pesquisas que serdo desenvolvidas pelos alunos. Embora o
acesso a internet possa ser um fator limitante, sabemos que segundo o Gltimo censo escolar do
Estado de Sdo Paulo em 2014 e da educacdo basica em 2016 respectivamente, 93,7% das
escolas do Estado de Séo Paulo (CIMA, 2014), e 94,5% das escolas que oferecem o ensino
médio no Brasil dispdem de acesso a internet (INEP, 2016), o que viabiliza a aplicacdo do
projeto. Caso a escola ndo apresente acesso a internet, ou apresente um ndmero insuficiente
de maquinas disponiveis para que os alunos realizem suas pesquisas, € possivel elaborar uma
forma de revezamento de horarios entre 0s grupos, ou ainda, realizar as pesquisas em casa, ou

em outros laboratorios da cidade disponiveis para a populagéo.
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5. RESULTADOS

O projeto “Fazendo Ciéncia: Investigando Doencas”, elaborado nesta dissertagéo
estd disponivel em dois materiais didaticos apresentados como produtos finais. Um deles €
voltado para o professor, com todas as instrucdes e explicagcdes detalhadas para a aplicacdo do
projeto em sua escola, e outro para o aluno, com o roteiro explicativo de todas as etapas e
respectivas atividades que serdo desenvolvidas.

O material desenvolvido para o professor, disponivel no Apéndice I, tem inicio
com uma explicacdo sobre o que é a metodologia da ABP e quais sdo suas caracteristicas e
objetivos, ressaltando o papel do professor e do aluno no processo. A familiarizagdo do
professor com o método € fundamental para que o projeto atinja seus objetivos finais, ja que o
professor é o guia, 0 mediador de todo o processo de aprendizagem.

Em seguida, o material apresenta uma revisdo de todo o conteldo que sera
abordado no projeto, que vai desde os contetdos relacionados a proteinas, sua funcéo,
estrutura e sintese; conteudos ja presentes no curriculo do ensino médio, e familiar ao
professor, até os conceitos de protedmica e sua relacdo com doencas, em particular, a
esquizofrenia e depressdo, diante de um contexto problematico que se abordara no projeto e
que pode trazer informagdes atualizadas ao docente. Sendo assim, a intencéo dessa revisao de
contetdos no inicio do material, ¢ oferecer o suporte para o trabalho de orientacdo do
processo de aprendizagem conferido ao professor.

Logo apos a revisao, inicia-se a descri¢do das cinco etapas que compde o projeto,

e Etapa 1: Selecdo do Contexto e Elaboragdo do Problema.

Etapa 2: Analise do Contexto Problematico.

Etapa 3: Resolugdo dos Problemas formulados.

Etapa 4: Sintese e Avaliacdo do Processo.

Etapa 5: Divulgacdo dos Resultados.

A Etapa 1 tem inicio com as orienta¢des gerais para o planejamento da atividade.
O professor deve, nesse momento, selecionar quais conceitos e conteldos basicos serdo
trabalhados no projeto, e qual sera o contexto problematico que ele estara inserido. No caso, 0
contetdo bésico selecionado para o desenvolvimento do projeto foram as proteinas, conteddos
que estdo previstos no curriculo de biologia para o ensino médio, e 0 contexto problematico
que vai proporcionar a aplicacdo destes conteddos em situacfes contextualizadas reais, sera a
protebmica e sua relacdo com doencas, abordando neste projeto especificamente sua relagdo

com doencas psiquiatricas, a esquizofrenia e depresséo.
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Ainda na etapa 1 os objetivos do projeto, geral e especificos, sdo apresentados,
para que o professor possa analisar seus propdsitos e metas para o processo de aprendizagem.
Em seguida, todos os passos para o desenvolvimento da primeira etapa sao descritos, como o
problema que o professor deve apresentar a turma, o tempo de solucdo proposto, a
organizacao da turma em grupos; quais conhecimentos prévios os estudantes ja devem trazer
das aulas de biologia, as instru¢des caso eles ndo apresentem esses conhecimentos, além da
definicdo de todo conteddo que o projeto vai abranger e a bibliografia que pode ser
disponibilizada para o processo de investigacdo das equipes.

Na etapa 2, o contexto problematico, levantado pelo professor no problema
inicialmente exposto sera analisado. Neste momento, os alunos devem reanalisar o problema e
criar questBes norteadoras para a investigacdo e busca da resposta. Para isso, 0 material traz
nesta etapa todas as instrucGes para a elaboracdo das questdes norteadoras, o papel do
professor orientador e do aluno protagonista.

Na etapa 3 sdo apresentadas as fontes de informagdes basicas que o professor deve
disponibilizar para a turma, seguida por uma lista de proteinas envolvidas na esquizofrenia e
depressdo que o professor disponibilizara para os alunos, para que usando ferramentas de
bioinformética possam explorar de forma mais real a atuacdo das proteinas nas doencas. A
ferramenta indicada para esta andlise é o Panther®, que permite a investigacdo da
classificacdo e funcdo das proteinas consultadas, disponibilizando ao aluno uma visdo mais
ilustrada e realista da investigacdo das proteinas em questdo. A ferramenta é apresentada no
material e esta disponivel em inglés, porém, é seguida por um tutorial, para que o professor
possa auxiliar e orientar o aluno ao longo da pesquisa.

Na etapa seguinte, acontece o compartilhamento das informacdes obtidas por
todos 0s grupos durante as etapas anteriores, para que todos juntos possam voltar as questdes
norteadoras, reinterpreta-las, respondé-las e retornar ao problema inicialmente proposto para
sua solucdo. O material do professor apresenta um exemplo de resolucdo, para que o professor
possa orientar a turma nesse processo final.

Ao final da etapa 4, a avaliacdo do processo deve ser feita, e o professor deve
estimular os alunos a classificarem quais foram os novos conhecimentos adquiridos, o que
eles ja sabiam e retomaram, e o faltou esclarecer que eles gostariam de investigar mais,
analisando a eficacia do projeto desenvolvido, e as contribuicdes do processo para os alunos
guanto estudantes e membros da sociedade.

A etapa 5 traz uma proposta de divulgacao dos resultados do projeto. Nesta Gltima

etapa, o professor deve propor aos alunos uma divulgacdo dos resultados e conhecimentos
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adquiridos no projeto para a comunidade escolar, podendo ser preparada na forma que 0s
alunos mais se identificarem: por um seminério, uma apresentacdo musical, uma exposicao,
um teatro, enfim, o importante é tentar compartilhar com os demais alunos e docente como
podem ser aplicados os conteudos da sala de aula em situacdes reais e cotidianas.

E interessante nessa divulgagdo tentar explorar um pouco mais 0S aspectos
bioldgicos das doengas psiquidtricas, que sdo presentes no dia-a-dia da populagéo, sendo cada
vez mais recorrente entre adolescentes e jovens, além do que apresentam pouquissimas
divulgac6es da abordagem biologica.

Todo o material desenvolvido para o professor € muito explicativo, descreve em
detalhes todas as etapas, deixando clara a atuacdo do professor e do aluno ao decorrer do
projeto, ressaltando em todos os momentos a importancia do papel ativo do aluno no
processo, lembrando as caracteristicas da ABP.

E importante considerar que, embora todo o roteiro de aplicacio e
desenvolvimento do projeto esteja previamente determinado no material, o professor pode
adequé-lo a sua realidade escolar. Essas possibilidades de adequacdo e versatilidade em
relacdo a diferentes condi¢des de aplicacdo sdo abordadas no material.

O material do aluno disponivel no apéndice Il, segue a mesma organizacdo do
material do professor, apresentando uma breve explica¢do sobre o método ABP, ressaltando o
papel do estudante no desenvolvimento do projeto, seguida pela revisdo de todos os contetidos
abordados e pelas cinco etapas que compde o0 projeto.

A revisdo dos contetdos no material do aluno é semelhante aquela apresentada no
material do professor, e serve como base para suas pesquisas, norteando e introduzindo os
alunos dentro dos contetdos. As cinco etapas que compde o material também seguem o
mesmo escopo utilizado no material dos docentes, porém ela é menos detalhada, ja que 0s
estudantes ndo necessitam de tantas explicacdes, pois sera realizada pelo professor. Além
disso, um fluxo menor der textos, e uma organizacdo mais dinamica e interativa, podem tornar
a leitura e a exploracdo do material mais prazerosa e atrativa ao aluno.

O material do aluno também chama a atencdo em varios momentos para a
participacdo ativa de toda a turma, sempre guiados e assegurados pelo professor.

A organizacdo dos materiais do professor e do aluno, com a comparacdo dos

titulos das etapas e os subtitulos que as compdes, estd esquematizada no quadro 1.
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Quadro 1- Organizagdo do material do professor ¢ do aluno do projeto “Fazendo Ciéncia: Investigando

Doengas™.

Projeto Fazendo Ciéncia: Investigando Doengas

Etapa 1: Selecdo do Contexto
Problematico e Elaboracdo do Problema

Etapa 1: Recebendo o Problema e
Definindo as equipes

OrientagOes Gerais

Objetivo Geral e Objetivos Especificos

Orientacfes Gerais

A Primeira Etapa

A Primeira Etapa

O Problema

Tempo para solucéo

O Problema

Organizacdo dos Grupos

Organizacdo em Grupos

Conhecimento Prévio

Abrangéncia dos contetdos

Conhecimento Prévio

Bibliografia indicada

Bibliografia indicada

Etapa 2: Analise do Contexto
Problematico

Etapa 2: Analise do Contexto
Problematico

Explicitar Problemas e questdes

O trabalho do professor orientador

O trabalho do aluno protagonista

Explicitar Problemas e questdes

Etapa 3: Resolucédo dos Problemas

Etapa 3: Resolucéo dos Problemas

doencas estudadas

formulados formulados
Fontes de Informagao Fontes de Informacdo
Apresentando  proteinas  envolvidas nas | Proteinas envolvidas nas doencas estudadas

Ferramentas de Bioinformatica

Ferramentas de Bioinformatica

Reinterpretacdo do Contexto Problematico e a
Planificacdo de Solugdes

Reinterpretacdo do Contexto Problematico e a
Planificacdo de Solugdes

Etapa 4: Sintese e Avalia¢do do Processo

Etapa 4: Sintese e Avalia¢do do Processo

Compartilhamento de informagoes

Compartilhamento de informagdes

Resolucdo das questbes levantadas e
problema inicialmente proposto

Resolucdo das questdes levantadas e
problema inicialmente proposto

Avaliagdo do processo

Avaliagéo do processo

Etapa 5: Divulgacdo dos Resultados

Etapa 5: Divulgacdo dos Resultados

Fonte: Dados do Projeto do professor e aluno “Fazendo Ciéncia: Investigando Doengas”.
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6. DISCUSSAO

Minha experiéncia pessoal com a docéncia no ensino médio me permitiu notar o
quanto a participacdo ativa do aluno durante as aulas, na investigacao de conteudos, seja na
elaboracdo de um seminario, ou em uma pesquisa sobre um campo de seu interesse; ou ainda,
por questionamentos durante as aulas, podem construir um conhecimento mais solido,
lembrado pelo aluno em situagdes futuras. Conhecimentos e informacgdes decorados séo
facilmente esquecidos apds as avaliagbes bimestrais, assim, ndo construindo de fato um
aprendizado significativo, que sera levado pelo estudante para sua vida.

Aulas unicamente expositivas e sem estimulo para a participagdo do estudante
contribuem para a formacao de conhecimentos superficiais, e pouco colaboram no processo
de fazer os alunos perceberem o mundo vivo de forma integrada, como uma complexa rede de
associacOes. Dessa forma, a ABP pode contribuir para estimular a participacdo ativa dos
alunos na construcdo do conhecimento, revelando-se uma opcao vélida e eficiente como
método de aprendizagem ativa, beneficiando alunos, professores e a sociedade.

Resultados da utilizacdo da ABP sdo apontados por Moraes e Manzini (2006), que
analisaram as concepg¢des dos docentes e discentes sobre a utilizacdo da metodologia no
curriculo da FAMEMA (Faculdade de Medicina de Marilia) e sua relagdo com a formacéo
médica. Os resultados da analise mostraram ampla aceitacdo do método, sendo julgado pelos
docentes como uma forma de fortalecer as questdes humanas, descentralizando o foco das
doencas, estimulando a sensibilizacdo pela questdo afetiva. Outra caracteristica apontada
como positiva, por professores e estudantes foi a habilidade de “aprender a aprender”, de
forma continuada, com efeitos para toda a vida, muito relevante para a carreira médica.

Embora a graduacdo e a educacdo béasica apresentem publicos completamente
diferentes, a ABP se mostra eficiente também nessa etapa. Carvalho (2009) realizou em sua
dissertacdo, um estudo sobre os efeitos da ABP no ensino e aprendizagem de ciéncias, com
foco no sistema digestivo, com alunos do 9° ano do ensino fundamental. A analise dos
resultados foi feita com base em testes aplicados em uma turma controle, onde foi utilizada
uma metodologia expositiva tradicional, e uma turma experimental, onde foi implementada
uma metodologia de ensino orientado para a ABP sobre o sistema digestivo e os efeitos do
alcool. Os resultados obtidos mostraram que, os alunos da turma experimental alcangaram um
nivel consideravelmente superior ao alcancado pelos alunos da turma de controle, sendo

julgada pelos estudantes como positiva.
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Fischer (2010) também documentou a experiéncia positiva da utilizacdo da
metodologia da ABP, aplicada durante o projeto Rondon em 2009 na capacitacdo de
professores e multiplicadores da educacdo no municipio de Terra Santa, no Parad. Os pontos
mais relevantes levantados durante o projeto foram o trabalho em grupo, julgado valorizado
na metodologia, além da afirmacao das relagGes interpessoais e da modificagdo nos habitos de
estudo dos alunos, sendo extremamente relevante frente a realidade do municipio, onde o
professor é responsavel por varias disciplinas e classes multisseriadas. Outros trabalhos
trazem os registros da utilizacdo da ABP, como Freitas (2012), Leite e Esteves (2005), Melo
(2014), Ribeiro (2005), Santos e Bottechia (2017), Souza (2019), indicando que a
metodologia pode ser aplicada em todos os niveis de ensino, da educacdo basica a pos-
graduacao.

Neste cenario, os alunos podem ser beneficiados com a utilizacdo desta
metodologia, ja que aprenderdo a construir um conhecimento de forma mais independente do
professor. Atualmente, com amplo acesso a internet, pode-se ter inimeras informacdes,
porém, nem sempre o0 estudante busca informagdes Uteis que contribuirdo para a construcao
do seu conhecimento. A vista disso, a aplicacdo dos conceitos que devem ser trabalhados em
sala de aula em problemas que remetem a realidade, utilizando situacdes do cotidiano que
despertem o interesse dos alunos e os desafiem a encontrar respostas, 0 que pode instigar a
investigagdo autbnoma e critica dessas informacfes, contribuindo diretamente para a
construcdo do conhecimento.

O ganho do aluno com a utilizacdo dessa metodologia ndo se limita a sua
formacéo estudantil, mas também como cidaddo, que no futuro precisara tomar suas préprias
decisoes, de forma consciente, critica e autbnoma. O trabalho com uma metodologia que tira a
visdo de professor detentor de todo o conhecimento, e aluno, individuo que absorve e recebe
passivamente informacdes, passa a trabalhar a ideia de que o aluno é um individuo pensante,
capaz de investigar, propor hipéteses, questionar, refletir, criticar e construir conhecimentos,
gerando habilidades conceituais, atitudinais e procedimentais.

Essa metodologia trabalhada que leva o aluno a interpretar um problema, levantar
hipoteses para sua solucdo, investigar e testar as hipdteses até encontrar a resolugédo ideal,
propde o pensamento cientifico. A proposta de resolucdo de problemas a partir da utilizacdo
do metodo cientifico ndo se limita a questbes académicas, pode ser aplicado a qualquer
situacdo cotidiana, pois a ciéncia estd em tudo, e o0 método cientifico pode ser usado em todas

as situacOes onde se identifica um problema e é necessario alcancar solucoes.
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Essa nova proposta de solucionar problemas reflete ndo apenas no cotidiano da
escola, mas também da comunidade em que estdo inseridos. A sociedade carece de individuos
com expressiva habilidade comunicacional, com adequada orientacdo educacional, detentor
de competéncias soOcio emocionais, pessoas com foco, autonomia, responsabilidade e
proatividade, qualidades adquiridas ao longo da formacdo de um individuo, que em geral
acontece na escola. Assim, a escola tem a missdo de formar jovens criticos, capazes de
refletir e atuarem em uma sociedade real, buscando valorizar a vida, a cultura, o ambiente, o
conhecimento como ferramentas para o crescimento pessoal e coletivo. Adotar metodologias
de ensino ativas que tirem o aluno de sua zona de conforto, de um simples sentar, escutar,
memorizar, com o intuito de trabalhar e desenvolver contetdos contribui para que a escola
atinja seu principio de ensinar para a vida.

O professor nesse processo € a peca principal. O ensino ndo esta restrito a apenas
transmitir matéria, o ato de ensinar € uma busca e construgdo constante de saberes, com troca
de vivéncias e experiéncias entre aluno e professor, onde todos ganham, afinal, todos
aprendem. O projeto “Fazendo Ciéncia: Investigando Doencas”, foi planejado pensando em
trazer esses atributos a todos que desejarem aplica-lo.

Este projeto € um estimulo para se comecar a adotar mais a metodologia ativa e
investigativa no processo de ensino, visando tirar o aluno de sua zona de conforto e fazé-lo
pensar e atuar em sua aprendizagem. E um primeiro passo para que professores possam
adaptar outros conteudos e continuar trabalhando com esse aspecto de investigacao.

Como proposto, a utilizacdo da protebmica como contexto problematico e sua
relagdo com a esquizofrenia e depressdo, intenciona, além de trabalhar conceitos bésicos,
despertar para a conscientizacdo dos aspectos bioldgicos das doencas psiquiatricas. Doengas
sempre chamam muito a atencdo dos alunos durante as aulas de biologia, e sempre sdo
protagonistas de perguntas e ddvidas durante as aulas, ja que tem uma presenca forte na rotina
de muitos.

As doencgas psiquiatricas, especificamente, vém ganhando destaque entre os
adolescentes, ja que estd afetando muitos jovens e sendo causa de tragédias familiares que
refletem no ambiente escolar. Esses aspectos bioldgicos sdo muito pouco conhecidos entre a
populacdo em geral, € sempre uma surpresa para 0s estudantes quando se comenta durante as
aulas func@es bioldgicas alteradas em doencas como a depressdo. Todos sempre mostram
espanto e manifestam o conhecimento apenas de fatores psicol6gicos ou comportamentais.

Afinal, qual lugar mais adequado para se iniciar uma conscientizacdo se ndo na

escola?! Lugar de formacéo de pessoas, de futuros cidad&o, futuros profissionais, futuros pais,
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que deverdo levar os conhecimentos a diante. Por isso, ha a necessidade de se construir
conhecimentos duradouros, que possam ser permanentes e acessados em situagdes cotidianas
futuras. Por isso também, a utilizacdo do método ABP nesse processo, que busca trabalhar
conceitos ja aplicados em problemas reais.

Nesse sentido, a protedmica é trabalhada como um meio de pesquisa que pode
auxiliar no diagnostico, que é tdo subjetivo, e no tratamento dessas doencgas. A protedmica
parte de saberes ja familiares aos alunos, o que traz a eles um novo horizonte de aplicacdo de
um conhecimento ja adquirido, proporcionando a compreensdo de que o0s conteudos
trabalhados na escola sdo utilizados na realidade, e tem sim uma funcéo real na vida de todos.

Além disso, a abordagem da protedmica no projeto aflora a importancia da ciéncia
no dia-a-dia, pois, destaca a necessidade de pessoas dedicadas a fazerem ciéncia para
melhorar diretamente a vida da populacdo. O que conduz também ao despertar para questoes
relevantes como: o que é fazer ciéncia? O que € o método cientifico? Quem pode fazer
ciéncia?

Esse despertar para a ciéncia pode, gradativamente, mudar a visdo que um aluno
tem da escola, de maneira a excluir, aos poucos, 0 equivoco da inutilidade de estudar e
aprender diversos contetdos de disciplinas aleatorias, e, assim, comecar a compreender o
sentido de tudo isso. Quando se aplica um conhecimento, até entdo julgado inutil em uma
situacdo real, muda-se a percepcao de aprendizagem, o que pode alterar até mesmo a visdo de
mundo, enquanto os processos utilizados para a descoberta de todas as coisas que temos hoje,
gracas a ciéncia, comecam a ser questionados e estimados.

Se considerarmos as diferentes realidades das escolas no Brasil, e
consequentemente, as diferentes realidades dos alunos, os conteidos aplicados no cotidiano
podem ser mais relevantes e interessantes para todos. Muitos alunos que enfrentam problemas
em casa, com a familia, muitas vezes passam por coisas tdo dificeis, que pouco interessa o que
se aprende na escola, e de repente, essa relevancia e encantamento pelo estudo pode aos
poucos ser aumentada e fazer mais sentido quando se vé a aplicagcdo em coisas presentes no
dia a dia.

Dessa forma, a escola é muito mais do que um local de aprendizado de contetdo.
As escolas recebem publicos bem diversos, que se estendem de alunos com Otima base
familiar e que apresentam grande interesse em aprender, ja que pretendem cursar uma
universidade, até alunos muito carentes, que enfrentam desde cedo muitas dificuldades
familiares, e que muitas vezes nem compreendem muito bem o que é e como se chega a uma

universidade, e, portanto ndo apresentam muita pretensdo em relacdo aos estudos, ndo por
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falta de interesse, mas por parecer muito distante da sua realidade. E nesse sentido que a
escola deve trabalhar, para conseguir alcancar todos os alunos, desde o mais bem instruido,
cheio de sonhos para o futuro, até o que passa por dificuldades e ndo se atreve a sonhar.
Mostrar aos alunos o que os estudos podem proporcionar a eles no futuro ndo é facil, trata-se
de um caminho longo, mas que deve ser trilhado. Todos merecem saber que o conhecimento é
0 caminho mais seguro para se alcancar o que se almeja, e que a educacao pode transformar
vidas. Trabalhar isso nas escolas é dar oportunidade para que todos possam atingir seus

objetivos.
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7. CONCLUSAO

O projeto Fazendo Ciéncia: Investigando Doencas, produzido nessa dissertagdo
foi elaborado, portanto, a fim de disponibilizar material de apoio para que o professor possa
introduzir em suas aulas, metodologias em que o aluno protagonize sua aprendizagem,
construindo conhecimentos mais sélidos e eficazes. Além disso, o projeto serve como
estimulo para que professores conhecam e adotem a metodologia ABP em outros conteddos
que devem ser trabalhados nas disciplinas, aplicando conceitos em situacGes rotineiras dos
estudantes, instigando-os a investigagdo e busca por conhecimento. Enfim, o projeto ainda
pretende demonstrar a importancia e o funcionamento do método cientifico no ensino medio,
bem como, a investigacdo dos aspectos bioldgicos das doencas psiquiatricas por meio da
andlise protedmica.

A metodologia da ABP embora apresente grande eficiéncia, ainda ndo é muito
explorada e aplicada no ensino médio, o que possibilita numerosos estudos na area,
principalmente na disciplina de biologia, com grande aplicabilidade de contetdos em

contextos e problemas relacionados a realidade.
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A resentacio

As proteinas sao as macromoléculas mais abundantes nos seres vivos, desempenham
fungdes estruturais e funcionas, participando de diversos processos biologicos indispensaveis para
um organismo. Este é um conteiido presente no curriculo escolar do ensino médio, que permite ao
estudante compreender o quio dinamico os diferentes organismos podem ser.

Considerando sua relevancia para a disciplina de biologia, o conteido for selecionado como
base para este projeto, elaborado para o ensino médio, que apresenta como contexto problematico a
proteomica, ciéncia que estuda o proteoma, comjunto de proteinas produzidas por um organismo, e
sua relacao com doengas como esquizofremia e depressdo. Este projeto esta fundamentado na
metodologia da Aprendizagem Baseada em Probleinas (ABP), uma metodologia centrada no aluno,
que protagoniza sua aprendizagem através da interpretagio, discussao e resolugdo de problemas.

O projeto Fazendo Ciéncia: mvestigando doengas. € uma proposta de projeto para o Ensino
Meédio, que visa apresentar a0s alunos a aplicabilidade da proteamica, ndo comumente trabalhada
na educagio basica. O foco principal do projeto, ¢ trabalhar as vertentes de utilizagiao do proteoma
no tratamento de doengas, focando doencas psiquiatricas como esquizofrenia e depressao.

Este matenial ¢ voltado para o professor, que pode aplicar o projeto para wmpa turma
selecionada, seguindo o mesmo rotewro e trabalhando os mesmos aspectos propostos, ou amda,
abordar outras doencas e outros aspectos da protedmica, seguindo o mesmo escopo apresentado. O

projeto acompanha também um roteiro parar o aluno.
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Baseada em Problemas (UBF )

Professor(a), a ABP ou em inglés Problem Based Leaming (PBL), ¢ um
método educacional centrado no aluno, baseado na solugio de problemas, situagdes
relacionadas a realidade, onde os alunos trabalham em pequenos grupos de forma
ativa e colaborativa, desde o primeiro contato com o tema, seguido pela discussao das
acdes, até um consenso final com solugdes e medidas adotadas pela equipe, sempre
orientada por um professor, que assume a posi¢io de mediador.

Essa estratégia de ensino coloca o aluno ndo apenas na condigido de aprender
ciéncia, mas de aprender a fazer ciéneia, ¢ de aprender a aprender, de uma forma
mtegrada, contextualizada e ativa, desenvolvendo diversas competéncias ¢
habilidades para o aluno quanto estudante e cidadao

O processo de aprendizagem tem inicio com o trabalho do professor, que deve
selecionar os conteudos e conceitos que pretende lecionar para a turma, e identificar
um contexto problematico que permite abordar os contetidos desejados.

Professor(a), ao adotar essa metodologia. procure selecionar uma situagdo
problema preferencialmente real, que nio inclua conclusdes, mas que apresente
desafios, fundamentado em mateniais adequados ao nivel do aprendiz, que possa
gerar seu interesse quanto aluno, individuo e membro da sociedade. Um bom
problema deve consistir de descrigdo neutra de um fenémeno, formulado em termos
concretos que necessitam de explicagdo, conduzindo o aprendizado a um namero
restrito de temas. ativando conhecimento prévio.

A etapa seguinte compete aos estudantes, que a partir da analise do contexto
problematico defimdo pelo professor, elaboram problemas ¢ questdes considerando o
que ja ¢ familiar a eles, o que nunca ouviram falar ¢ o que gostariam de aprofundar,
sendo sempre orientado pelo professor, ocupa o papel de tutor, apenas orientando ¢

conduzindo os estudantes.
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Em seguida, os problemas levantados devem ser solucionados. Os estudantes
devem planificar resolugdes, programar estratégias para as resolucgdes planificadas, e
avaliar a funcionalidade das estratégias e possivel solugio do problema. E importante
durante o processo, fornecer aos estudantes acesso a diferentes tipos de informacdes
que auxiliem na mvestigagio ¢ resolugdo dos problemas, sendo sempre ornientados
pelo professor, que deve assegurar que a informagdo minima necessiria estd
disponivel a turma.

Na etapa final € preciso realizar uma sintese do processo, feita por professor e
aluno, verificando se todos os problemas micialmente formulados foram resolvidos,
realizando uma sintese final dos conhecimentos obtidos, ressaltando o que de novo
for aprendido ¢ julgando a eficicia da aprendizagem ¢ contnbuigio para o
desenvolvimento dos alunos enquanto individuos, cidaddos e membros da sociedade.

Levando em consideragio a abordagem ativa da ABP, e do ensino sélido e
duradouro que pode proporcionar ao estudante, este projeto adota esta metodologia
de ensino. Os processos da aplicagio do projeto estio divididos em cinco etapas, que
descrevem e dio suporte ao professor que aplica-lo.

Precedendo as etapas, este matenal apresenta uma revisio de todo conteido
que serda abordado, apresentado como uma forma de suporte para seu trabalho de
orientagdo do processo de aprendizagem. A revisio aborda desde o conteiido de
proteinas, sua fungdo, estrutura e sintese, conteiidos previstos no curriculo do ensino
meédio, e que servirio para os estudantes como conhecimento prévio, até a protedmica
¢ sua relacio com doengas como esquizofrenia ¢ depressdo, contexto problematico

abordado no projeto.
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Estuturna e Fungdo das Preteinas
O que sao Protemnas?

Proteinas sdio macromoléculas muito abundantes nos organismos, estdo
presentes em todas as células em grande vanedade, desempenhando fun¢des
estruturais, compondo, por exemplo, o exoesqueleto dos msetos, as unhas, chifres,
pelos, penas, i dos animais; transporte, como o do oxigénio pela corrente sanguinea,
catalizadora, mediando ¢ acelerando diversos processos nos seres vivos; entre outros
diversos papeis, indispensaveis para o funcionamento dos organismos vivos.

As Proteinas sdo formadas por moléculas menores, os aminoacidos. Todas elas,
da mais simples a mais complexa sio constituidas pelo mesmo conjunto de 20
ammoacidos, que se orgamizam em diferentes nimeros ¢ sequéncias, de modo a
formar a grande variedade de proteinas existentes.

Todos os 20 aminoacidos sdo compostos por um grupo carboxila (-COOH) ¢
um grupo amino (-H2) ligados a0 mesmo atomo de carbono, o carbono a. O que os
diferem um do outro sdo as cadejas laterais, ou grupo R cuja estrutura varia em

tamanho, carga elétrica e solubilidade em dgua (Figura 1).

H
| 0
o b L
I \ OH Carboxila

Amino NH:

Figura 1. Estrutura do aminoacido, com um grpo carboxila (-COOH) ¢ um grupo ammo (-NH2)
higados ao mesmo atomo de carbono, ¢ o grupo R que varia entre os 20 aminodcidos que compoe
as proteinas

Na figura 2 é possivel observar que foram atribuidas aos aminoacidos comuns

as proteinas, abreviagdes de trés letras, utilizadas como abreviaturas para identificar
8
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sua composicio e sequencia de aminoacidos nas proteinas. Dos 20 aminoacidos
utilizados na formacio das proteinas, 12 sdo classificados como aminoacidos
naturais, ja que sio produzidos no proprio organismo, os 8 aminoacidos restantes sio
chamados aminodcidos essenciais, que ndo podem ser produzidos por animais,

portanto devem ser retirados dos alimentos.,

o 1oy, o o 0
”’Cj*o' m’Lm’\/\(’\m "‘"M m!’\)v-
"y o | oy
Alsuna (Ala) Aniuna (Arg) Asparung (Asn) Acud apartic (Asp)
o o o ", o é
T . e e T e A,
o hes, i |
Cistctna (Cyn) Acd glatanue (Glo) Glutanuna (Gln) Glcmna (Gly)
- 0 Oy 0 0 o
" bt oot | .y |
Histsduma (His) Iscleucina (lie) Leucma (Lewn) Lisina (Lyv)
o o " o
N’c,s\/\)\o‘ (j\rlm (.‘J/ko. w’Ylo‘
», oe: | b |
Metonuna (Met) Ferualauna (Phe) Prolina (Pro) Senna (Ser)
oy 0 o ° o4 0
oy "y w0 = e
Troomna (Thr) Toptofan (Trp) Turosusas (Tyr) Vaa(Val)

Figura 2. Os 20 aminoacidos utilizados para formagéio da proteina com suas abreviagdes de trés letras,

Ligacoes Peptidicas

A unidio dos aminoacidos representada na figura 3, para a formagao da proteina
é chamada Liga¢do Peptidica. Esta ligagio ocorre entre o grupo amino de um
ammoacido e o carboxila de outro, combinando o grupamento OH de uma molécula e
o atomo de H de outra, resultando na liberacio de uma molécula de agua (H20) e a
ligacio entre dois aminoacidos. Por meio dessas ligagdes sio formadas longas
cadeias peptidicas (Figura 4).

O nimero de aminoacidos que se unem por ligagdes peptidicas para a formagio

da proteina, variam de acordo com a molécula, podendo apresentar de dezenas a
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milhares de aminoacidos.

CHy
H,C '-(I:H i-li
*H,N-—(I:—COO‘ 'H,N—(i‘.—COO’
H CH3
Valina Alanina
H0
Extremidade
carboxila livre
do peptideo
Y
B (I: -C00™
CH,
Valilalanina

Figura 3. Representagao de ligagdo peptidica entre aminoacidos, com ehminagao de uma
moléculn de dgun para formagiao de proteina. Fonte: HARVEY, R A FERRIER, D. R
Bioquimica ilustrada. 5 ed. Porto Alegre: Artmed, 2012

OH

CH, CH,
: !‘H
u: JOH H CH,

I ] !
H,N— -—-X—N— v-c—x!:— (‘-—C—-N—-—L —i—b'z—c"—(‘m

| |
o
Extremidade Extremidade

aminoterminal carboxiterminal

Figura 4. Cadem polipeptidica, destacando as ligagdes peptidicas entre os aminoacidos. Fonte: NELSON. D.
L.: COX. M. M. Principios de Bioquinnica de Lehninger. 6 ed. Porto Alegra: Armmed, 2017.

Estrutura das Proteinas

Imediatamente apos a formacio da proteina, ¢ possivel identificar a sequencia
10
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de aminoacidos que compde o polipeptidio, esta estrutura inicial é chamada estrutura
primaria. A estrutura primdria € a sequéncia de aminoacidos que compoem a cadeia
polipeptidica, evidenciando a ordem exata dos aminoicidos em uma proteina
especifica,

Porém. apos a formacdo da proteina, os aminoacidos passam a estabelecer
ligagdes entre si. Dessa forma, o fio fundamental é capaz de se enrolar sobre si
mesmo, resultando em um filamento espiralado mantido pelas ligagdes estaveis entre
os aminoacidos, caracterizando a estrutura secundaria da proteina.

A estrutura terciana da proteina é resultado do arranjo espacial entre as cadeias
polipeptidicas, que assume uma forma tridimensional especifica devido ao
enovelamento de toda a cadeia polipeptidica. Muitas proteinas sdo constituidas por
mais de uma cadeia polipeptidica. A estrutura quaternaria descreve a forma com que
as diferentes subunidades se agrupam e se ajustam para formar a estrutura estavel e
fisiologicamente ativa da molécula.

As caracteristicas estruturas proteicas podem ser observadas a seguir na figura

&
Estrutura
priméria Estrutura
quaternaria
Estrutura Estrutura
\ secundaria tercidria
..\ ) —
N
r/’/
' hélice o .
. <
Residuos de Cadeia polipeptidica Subunidades reunidas
aminodcidos

Figura 5. Esquema da Estrunua das proteinas, evidenciando sua composigdo e conformagdo estruiural
Fonte: NELSON, D. L.; COX, M. M. Principios de¢ Bioquimica de Lehninger. 6 ed. Porto Alegm: Artmed,
2017.
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Desnaturacao das Proteinas

Alguns fatores podem levar a modificagdo da estrutura tridimensional de uma
proteina, com a consequente alteragdo de suas propriedades e fungio, esse fendmeno
¢ chamado desnaturagio. A desnaturacio envolve alteragdes nas estruturas
quatemanas, terciana e secundaria da proteina, apenas a estrutura primana nao ¢
afetada. Dependendo do agente desnaturante, a proteina pode ou nio recuperar suas
propriedades e atividade biologica.

Alguns agentes desnaturantes sio calor, pH, Efeitos de superficie, detergentes,

sais de metais pesados.

Proteinas como catalizadoras de reacoes guimicas:
As Enzimas

Algumas proteinas aceleram reagdes quimicas, sem serem consumidas ou
participarem como reagentes, estas sdo denominadas enzimas. As enzimas sdo
moléculas que podem realizar suas fungdes simplesmente pela ligagio a outra
molécula, elas realizam transformagdes quimicas que formam ou quebram ligagoes
nas células.

Elas ligam uma ou mais moléculas, chamadas de substratos, ¢ as convertem em
um ou mais produtos quimicamente modificados, fazendo isso com grande eficiéncia
(Figura 6).

A presenga das enzimas acera reagées quimicas milhdes de vezes ou mais, sem
que elas propnas sejam modificadas, sendo assim, elas atuam como catalizadores que
possibilitam as células fazerem e desfazerem ligagées covalentes de forma
controlada. A mediagio das enzimas em reagdes quimicas mantém estivel um

organismo, tomando a vida possivel.

12
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\¢-&€5

©® - 123 anpe EoP
Figura 6. Esquema da amagdo das enzimas, sua ligacdo ao substrato e liberagdo do produto sem ser

consumida durante a reagdo. Fonte: ALBERTS, B., et al. Biologia Molecular da célula, 6 ed. Porto Alegre:
Artmed, 2017,

As enzimas sdo especificas para seus substratos, portanto as propriedades
funcionais das enzimas dependem da forma de sua molécula. Qualquer fator que a
altere pode interferir em suas fungdes, a temperatura e a acidez sdo fatores que podem
alterar sua estrutura e levar a redugio da sua atividade biologica ou ainda a sua

desnaturagdo.

A Sintese Proteica

Participam da produc¢do de proteinas o DNA ¢ trés tipos de RNA, o
ribossdmico, 0 mensageiro e o transportador. A mensagem para a sintese proteica
estd armazenada na molécula de DNA, um dcido nucleico. que assim como o RNA ¢
constituido de subunidades chamadas nucleotideos, formados por fosfato, uma
pentose ¢ uma base nitrogenada, que podem ser Adenina, Timina, Guanina ¢ Citosina
no DNA, e Adenina, Uracila (correspondente a Timina), Guanina e Citosina no RNA
(Figura 7).

Nucleotideo de RNA Nucleotideo de DNA

Fosfato Fosfato

Adenina
Uragia
Citosina Base -

Adenina
Timina
Citosina
‘Guanina
Nitrogenada

N Base J Guanina
ribose RIOgECAcS Desoxirribose

Figura 7. Estrutura dos nucleotidios do RNA ¢ DNA, evidenciando a alteragdo da Timina presente no DNA
pela Uracila no RNA
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O Pareamento das bases nitrogenadas se da por meio de ligacoes de
hidrogénio. No DNA Adenina sempre se liga a Timina, enquanto Guanina sempre se

liga a Citosina.

A-T C-G

O RNA, como nio possui Timina, Adenina se liga a Uracila.

A-U C-G

Quando a célula requer uma proteina especifica, a sequéncia de nucleotideos da
regido apropriada de uma molécula de DNA que esta no nicleo da célula, é copiada
sob a forma de RNA, que atua diretamente como moldes para promover a sintese da
proteina no citoplasma da célula. Dessa forma, o fluxo da informag¢do genética nas
celulas ocorre do DNA para RNA e deste para proteina.

O processo de sintese proteica € dividido em duas etapas, a transcricio e a
tradugio. Na transcngido ocorre a sintese do RNA mensageiro (RNAm) pelo DNA,
onde toda informagdo ¢é transcrita do codigo genético do DNA para o RNA. Em uma
célula eucariotica, 0 RNAm produzido destaca-se de seu molde ¢, apds passar por um
processo chamado splicing, onde as sequencias ndo codificantes transcritas,
denominadas introns, sdo eliminadas e as codificantes, denominadas éxons,
reagrupadas, atravessa a membrana nuclear e se dirige para o citoplasma, onde se
dara a sintese proteica.

O processo de tradugdo génica consiste em unir aminoacidos de acordo com a
sequéncia de codons do RNA mensageiro. Codon é uma trinca de bases nitrogenadas
do RNAm, que tem sua trinca complementar, o anticodon, no RNA transportador
correspondente. Como a sequéncia do RNAm é determinada pelo gene, sequéncia de
bases mitrogenadas do DNA, entdo a sintese da proteina representa a traducio da

informagdo genética, por isso ¢ chamada de traducdo génica como esquematiza a
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figura 8.

Na figura 9 € possivel identificar os codons localizados no RNAm, e seu

aminoacido especifico transportado pelo RNAL

¢

Replicacdo do DNA
Reparo do DNA
ecombinacio genét

k>
DNA

Sintese do RNA
(transcrigiéo)

RNA
S T

Aminoacidos

Sintese de proteinas

(tradugao)

PROTEINA
HoN -SR-S~~~ CO0H

Figura 8, Sintese proteica, do DNA a proteina passando pelas fases de transcrigio e tradugdo. Fonte:

ALBERTS, B., et al. Biologia Molecular da célula, 6 ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.
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Figura 9, Tabela do codigo genético, representando os codons e seus respectivos aminoacidos.
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Prnoteamica
As proteinas como Bioindicadores

Sabendo que 0 DNA armazena toda a informagio genética de um organismo, e
esta organizado em genes, e para ser executada é transcrita e traduzida em proteinas,
as ferramentas funcionais do organismo. muitos estudos vem focando nesses genes,
seus transcritos e produtos proteicos envolvidos em importantes processos celulares,
na busca de marcadores moleculares que auxiliem no diagnoéstico precoce e
tratamento de doengas

Para o entendimento de mecanismos envolvidos em doengas humanas, podem
ser utilizadas téenicas de analise de microarranjos de DNA complementar (cDNA),
molécula sintetizada a partir de RNA mensagetro cujos introns ja tenham sido
removidos no splicing, porém, a analise dos transcritos pode ser prejudicada pela sua
susceptibilidade a degradagio e pela divergéncia entre sua concentragio e a de
proteina, ou ainda por atividades pés traducionais, interagdo entre proteinas,
transporte e degradacio.

Por tais fatos, ¢ necessirio obter mformagdes sobre as diferengas proteicas
entre tecidos, ou fluidos corporais normais e alterados. Para 1dentificar e compreender
essas diferengas, ¢ preciso conhecer o conjunto de proteinas codificado pelo genoma,
denominado proteoma, resultante ndo apenas da soma dos produtos traduzidos a
partir das sequencias genomicas, mas resultantes de processos pos transcricionais e

traducionais, além da formagio de complexos.

O Proteoma

Proteoma ¢ o conjunto de proteinas produzidas por um organismo, apresenta
a¢do dindmica, pols, enguanto 0 genoma ¢ praticamente constante em todas as
células, duas células localizadas em regides distintas de um organismo, que

desempenham diferentes funcdes, nio apresentam mesmo proteoma, visto que as
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diferengas morfologicas e funcionais entre as células, sio resultado do conjunto de
proteinas de cada uma, Além disso, as mudangas nos proteomas das células de um
mdividuo podem ser resposta a estimulos ambientais, como acio de drogas, stress,
doengas, entre outros.

O termo protedmica refere-se ao estudo proteoma, investigando de forma
descritiva e quantitativa desde o conjunto de proteinas de uma organela celular até as
de um ecossistema, suas variagdes em populagdes, mudangas em resposta a um
ambiente ou situagdes decorrentes do desenvolvimento normal ou alterado, e
mteracdes com outras proteinas.

A andlise do proteoma de uma célula permite identificar nio apenas quais
proteinas estio presentes, mas também definir as quantidades em que sdio produzidas.
Cada proteina produzida por um organismo possui uma massa especifica, que pode
ser medida com precisio por um equipamento chamado espectrometro de massas.

Dessa forma, o proteoma, pode evidenciar possivels alteragdes do
desenvolvimento normal de um organismo, pois, se considerarmos que a massa se
altera no processo patogénico. ¢ possivel identificar quais proteinas apresentaram
suas quantidades alteradas, auxiliando na compreensio das bases moleculares do
problema, ajudando a diagnosticar precocemente s¢ a pessoa esta doente, qual a

doenga ou se o tratamento esta funcionando.

Esquizofrenia

A esquizofrenia ¢ uma desordem mental cronica, que afeta até 1% da
populagio mundial, causada pela interagio de fatores ambientais e predisposi¢io
genética.

Os sintomas da esquizofrenia sio classificados em negativos e positivos. Os
sintomas negativos como retraimento emocional e social, redugio do sentimento de
prazer, da motiva¢do e persisténcia em realizar atividades diarias, uso de poucas
palavras limitando a comunicagdo, sdo considerados uma redugdo das fungdes

normais e interagio emocional e social do paciente. Os sintomas positivos, alvo dos
17
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tratamentos com antipsicoticos, sdo caracterizados por delinos e alucinagdes, além de
distor¢des na comunicacio e discurso desorganizado.

A perda da vontade de realizar suas atividades ¢ em parte por niio senlir prazer
em realiza-las e parte por apresentar dificuldades em relacio a memoria ou
organizagdo para coisas comiqueiras. Ha também, uma grande dificuldade em
expressar sentimentos € emogoes, 0 que traz grande angustia a pessoa esquizofrénica,
que comporta-se como se estivesse alheia a vida ao seu redor.

Durante os delirios e alucinagdes, o individuo passa a acreditar que a realidade
se apresenta de maneira diferente, onde acontecimentos que em suas 1ideias e
pensamentos parecem reais podem ndo estar acontecendo verdadeiramente. Os
pensamentos ficam confusos, ¢ trazem a sensacio de que podem ser lidos ¢
controlados por outra pessoa, ao externar estes pensamentos, aparenta dizer coisas
sem sentido.

Algumas regides cerebrais mostram-se mais fortemente ligadas a doenga, como
o cortex pré-frontal, responsavel por certos tipos de memoria, determinacio de certo
¢ errado ¢ expressio da personalidade; o talamo, envolvido em sistemas auditivos,
gustativos e visuais; o cortex cingulado anterior, envolvido em fungdes cognitivas ¢
autonomas; o lobo temporal, com fungdes de processamento auditivo ¢ visual e
transmissio de memoria e a area de Wernicke, por¢io do cortex ligada a fala,
linguagem e comunicagio.

Estas regides estio sendo estudadas por andlise protedmica para uma melhor
compreensio da doenga. Resultados apontam que em esquizofrénicos ha uma
expressao diferencial de proteinas do citoesqueleto, o que pode acarretar alteracdes
em processos de estrutura celular ¢ comunicagdo sinaptica; alteragdo na expressio de
proteinas ligadas ao cdlcio, podendo comprometer a fun¢do de receptores de
dopamina; divergéncia em proteinas relacionadas a oligodendrécitos, sugerindo
processos degenerativos e alteracio em proteinas relacionadas ao metabolismo
energético.

Nio existe um exame laboratorial que seja capaz de identificar a esquizofrenia,

o diagnostico dependente mterramente do julgamento clinico médico. através de uma
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entrevista psiquiatrica com o paciente e seus familiares, procurando identificar os
sintomas especificos da doenga. Os sintomas da esquizofrenia podem ser facilmente
confundidos com o de outras doengas mentais, como transtomo depressivo ou
bipolar, dificultando e retardando o tratamento adequado.

E fundamental assegurar que o paciente faga o tratamento. Muitos pacientes
abandonam o tratamento devido as ideias de perseguigdo, falta de consciéncia sobre a
doenga ¢ ao desconforto com os efeitos colaterais das medicagdes. O tratamento
medicamentoso da doenga tem como objetivo proporcionar uma melhor qualidade de
vida para o paciente, diminuindo a frequéncia ¢ a gravidade das crises psicoticas,
aliviando os sintomas gerais.

O tratamento psicossocial também ¢ muito importante, ja que as medicagdes
tem impacto limitado no funcionamento social do individuo, e uma vez estabilizado ¢
apresentando melhora, serd necessiario ajuda para lidar com as mudangas e
reintroducdo social nas atividades cotidianas, As intervengdes devem oferecer
mformagao, apoio e terapia, sendo mdicado de acordo com a fase da doenga, do

paciente ¢ de sua condigio familiar.

Depressao

A depressdo é um transtomo mental que afeta cerca de 4,4% da populagio
mundial segundo a Organizagdo mundial da saide, e ¢ caracterizada por sintomas
como desanimo, baixa autoestima, perda do sono, apetite, dificuldade para
concentragdo, além de multuplas queixas fisicas sem nenhuma causa aparente. A
doenga pode ser de longa duragdo ou recorrente, prejudicando a funcionalidade de
pessoas depressivas no trabalho ou na escola, assim como a capacidade de lidar com
a vida cotidiana, em seu estado mais grave, a depressao pode levar ao suicidio.

A depressio amnda ¢ pouco conhecida em relagio a suas bases moleculares.
Dentre as hipoteses de sua fisiopatologia, destaca-se¢ a hipofungdo de
neurotransmissores que costumam atuar em conjunto (a noradrenalina, a dopamina ¢
a serotonina), sugerindo uma disfung¢do em diversos circuitos cerebrais no sistema de
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neurotransmissio, o que leva a quase totalidade dos antidepressivos atuarem
aumentando os niveis de tais neurotransmissores.

A analise das proteinas de pacientes doentes identificou uma menor taxa de
ATP, molécula armazenadora de energia, do que pessoas saudaveis. Além disso, a
quantidade de proteinas responsaveis pela comunicagio entre neurémios, células
nervosas ¢ alterada, tornando as sinapses menos eficientes. Processos inflamatérios
também ndo sdo controlados adequadamente por depressivos, o que contribui para
stress fisico ou mental, que ¢ responsavel juntamente com fator hereditario de
desencadear a doenga.

Embora as caracteristicas mais comuns da depressio sejam os sentimentos de
tristeza, desanimo ¢ vazio, a perda da capacidade de ter prazer nas atividades dianas ¢
a redugdo do interesse pelo ambiente sdo muito comuns, € associa-se a sensagio de
fadiga e falta de energia, caracterizada pela queixa de cansaco exagerado. No
diagnoéstico da doenga, sdo levados em conta os sintomas psiquicos, fisiologicos e
evidéncias comportamentais.

O tratamento antidepressivo, em geral, atua como um importante alivio da
matonia dos sintomas, por vezes ¢ utll ¢ necessario combinar a medicagio
antidepressiva com medicamentos especificos para a ansiedade que com muita
frequéncia acompanha a depressio. Os medicamentos especificamente
antidepressivos agem no cérebro, corrigindo a transmissdo neuroquimica em areas do
sistema nervoso.

A psicoterapia também ¢ fator indispensavel no tratamento de pessoas
depressivas, sendo em alguns tipos de depressio suficientes para melhora do
paciente, em casos mais graves sio indicados em conjunto com a medicagio. Os
tratamentos falados sdo uma forma de compreender melhor as causas da depressdo e
de ajudar o paciente a lidar com ela, como a terapia cognitivo-comportamental, que
utiliza diversas abordagens para alterar a forma como a pessoa responde a
acontecimentos, escolhe comportamentos. enfrenta os pensamentos ¢ emogdes,

trabalhando no bem estar préprio.
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Ctapa 1

Selecdao do Contexto e Elaboracgdo do
Problema

Orientacoes Gerais

Professor, ao iniciar o projeto € preciso definir quais contetidos e conceitos
pretende-se abordar. Este projeto € voltado para alunos do ensino médio, vocé pode
aplica-lo durante suas aulas na disciplina de biologia em qualquer uma das trés séries,
ou pode oferta-lo como um projeto extracurricular, envolvendo alunos de todas as
séries interessados em participar, ja que serdo introduzidos novos conceitos nio
comumente trabalhados em sala de aula, com o intuito de aplicar em situagdes reais ¢
cotidianas os conhecimentos da drea de bioquimica.

Utihzaremos como contetido basico para o desenvolvimento do projeto, as
proteinas. Todo conceito ja trabalhado na disciplina de biologia sobre a estrutura e
fungdo destas moléculas, sua sintese e relagio com a molécula de DNA, sera utilizado
pelos alunos como conhecimento prévio. Esta serd a base para a introdugdo de novos
conceltos sobre a proteémica ¢ sua Importincia em pesquisas na area da satde,
levantando questdes sobre sua importancia para os avangos em diagnéstico e
tratamento de doencas, abordando neste momento a esquizofrenia e depressio, mas
deixando espaco para analise de qualquer outa patologia a partir da observagdo do
proteoma.

A partir desta ideia a protedmica ¢ sua aplicagdo na investigagdo de doengas,
serd nosso contexto problematico, e o problema sera elaborado a partir destes
conceitos. I importante que o problema inicial desperte o interesse do aluno, ele deve
apresentar desafios, mas sem chegar a conclusdes. O problema deve guiar o aluno a
pesquisar ¢ analisar os conteudos que vocé quer abordar, neste caso a fungdo ¢
importancia da protedmica na imvestiga¢io das doengas.

Lembre-se que este projeto ¢ fundamentado em uma metodologia ativa, o aluno
23
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serda protagonista de toda a aprendizagem, vocé professor(a) sera responsavel por
orientd-lo e guia-lo pelos caminhos que deve percorrer. O estudante ao participar
deste projeto deve aprender a aprender, sendo conduzido ao papel de fazer ciéncia e
mmvestigar todos os aspectos, conteidos e conceitos que compde o problema
apresentado.

Para a aplicagdo deste projeto, o aluno deverd ter acesso a internet, para
auxilia-lo em pesquisas ¢ analises guiadas por vocé. Todo contetdo tedrico abordado,
esta revisado no inicio deste material, para que vocé possa fornecer todo suporte que

seu aluno demandar.

Obijetivo Geral

Introduzir aos estudantes os conceitos de proteoma e protedmica ¢ seu papel no
diagnostico e tratamento de doengas, reafirmando os conceitos ja trabalhados na

disciplina de biologia sobre proteinas ¢ suas fungdes.

Objetivos especificos

“» Estimular o protagonismo do aluno, visando um
conhecimento sélido e duradouro que possa contribuir para
sua formagdo pessoal e cidada.

“®» Ampliar o conhecimento do aluno quanto individuo,
despertando a aplicagdo de conhecimentos adquiridos em sala de aula em
situagdes do cotidiano.

=¥ Mostrar aos alunos que a ciéncia esta em tudo, e que 0 método cientifico é
utilizado por nos diariamente.

“» Introduzir os conceitos de proteoma e proteémica no ensino médio, de forma
complementar aos conceitos ja aprendidos de proteinas.

“» Reconhecer o papel e a importincia das proteinas nos organismos vivos e a

relevancia da protedmica para estudos na area da saude.
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“» Compreender a utiliza¢io da protedmica no estudo de doengas.
=¥ Discutir os aspectos biolégicos de doengas psiquidtricas.

“» Conhecer o diagndstico, sintomas e tratamento da esquizofrenia e depressio.

A Primeira Etapa

Esta primeira etapa compete a apresentagdo do contexto problematico, onde
vamos introduzir ao aluno na forma de problema todos os conceitos previamente
selecionados, como ja descritos nas onentagoes.

E importante que o problema aborde todos os contetidos e conceitos que se
pretende trabalhar, despertando interesse e desafio ao aluno, que deve ser considerado
quanto estudante, individuo ¢ membro da sociedade.

Vocé professor(a), no pnmeiro encontro deve explicar ao seu aluno como
funciona ¢ quais os principios abordados pela metodologia deste projeto, para que a
turma se famiharize com os processos que serdo adotados. Deixe claro que eles, sob
sua orientagdo tragardo todo trajeto de aprendizagem, tomando a frente para analise e
mterpretacio dos problemas.

Apresente a turma o problema, ¢ fomega a eles todo material e orientagio
necessaria para subsidiar seu trabalho. Em seguida, deixe que iniciem as pesquisas e

tracem planos para resolugio.

O Problema

Una e José sao pacientes com esquizofwenia e depressao
wapectivamente. Os dais ja se consultavam cem vdrics médices, vecefievam
difexentes diagndstices e passavam pox vdries tatamentos difexentes. Sabendo
que a proteimica estuda o conjunte de proteinas de um individue, de que
foevma esta ciéncia pede ajudax nes diagndstices e tvatamentos de Una e José?
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Tempo para Solucao

Professor(a), o tempo de duragio do projeto pode variar segundo a
disponibilidade de horarios que a sua escola lhe proporcionar, E interessante que vocé
disponha de pelo menos cinco encontros em dias diferentes para o cumprimento das
etapas, com duragdo ao menos de duas horas aulas, ou quanto for possivel ou
necessario para a sua turma.

Organizacao dos Grupos

Apos apresentar o problema, organize a turma a fim de que trabalhem em
grupos, otimizando as discussdes ¢ anilises. Vocé juntamente om os alunos, pode
desmembrar o problema em pequenas questdes norteadoras, que guiardo o trabalho
dos grupos.

Se vocé optou por aplicar este projeto de forma extracurncular, mesclando
alunos que manifestaram interesse em participar, pode organizi-los em dois grupos,
onde um partira da pesquisa em torno do contexto da esquizofrenia e outro da
depressdo. Caso esteja aplicando em sala de aula, com grande nimero de alunos,
divida-os conforme ache conveniente, desmembrando o problema em pequenas

questdes norteadoras.

Conhecimento Prévio

Para micio da interpretagdo do problema, é necessario que o aluno traga como
bagagem das aulas de biologia. 0 conhecimento prévio sobre proteinas. O que sio,
qual a constitui¢do da molécula, quais sao suas fungdes e localizagio nos organismos
vivos, como ¢ formada, e principalmente, qual sua relagdo com o DNA ¢ 0 genoma.

Se 0 aluno ndo portar este conhecimento, serda um bom ponto de partida para

suas pesquisas, utilize este primeiro encontro para que todos adquiram ou relembre
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estes conceitos, eles serdo fundamentais para as proximas etapas.

Vocé professor(a), deve fornecer ao seu aluno meios para que ele possa buscar
mformacido. Deixe o laboratorio de mformatica, biblioteca e laboratorios de ciéncias
da sua escola a disposi¢io e recomende a turma as referéncias indicadas no final

deste capitulo.
Abrangencia de Conteudos

Durante esta etapa, ¢ importante que os alunos tenham compreendido qual o
objetivo do projeto, como sera o seu desenvolvimento e qual serd o seu papel. E
mmportante que todos se sintam instigados pelo tema e pelo problema proposto, para
que em grupos possam comegar a trabalhar.

Ao longo do projeto todos os temas seguintes deverio ser reconhecidos pela

turma:
Mo que sdo proteinas.
& Fungdes nos organismos vivos.
E Sua relagdo com o DNA ¢ genoma.
B Processo de Sintese Proteica.
Mo que € o proteoma.
Mo que a protedmica estuda e quais suas aplicagdes.
Mo que ¢ esquizofrenia e depressio.
%] Quais os sintomas, diagnostico e tratamentos utilizados,

M pe que forma a protedmica pode auxiliar na busca por um diagnostico e

tratamento mais eficientes nestas e em outras doencas.

Bibliografia indicada

“» Matenal de apoio disponivel no material do professor e aluno.
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=¥ Biblioteca Digital de Ciéncias Unicamp. Disponivel no enderego eletronico:
<https://www .bdc.ib.unicamp br/bde/index. php>

“» Plataforma “Panther- Sistema de Classificagio™ para andlise de proteinas,
disponivel em: <http://www.pantherdb.org>.

*» Materiais disponiveis na Biblioteca da escola.

“» Pesquisas no laboratério de informatica.
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Ctapa 2

Analise do Contexto Problematico

Explicitar problemas e questoes

Esta segunda etapa, compete ao trabalho dos estudantes. Neste momento, os
alunos vao reanalisar o problema e criar questdes norteadoras para investigagio,
considerando o que ja ¢ familiar a eles, e quais conceitos sio novos. Todo o processo
deve ser acompanhado pelo professor, que vai auxiliar no processo de sele¢do das
questoes elaboradas.

A partir do problema apresentado pelo professor(a) pode-se levantar questdes

g

“ O que é a protedmica? ]

CoOmo:

Comoocmdodospromspodeowdlur
mmcmtmdodoumas‘l

Mcmlwhm Quais as caracteristicas de tais
mmm?mmebmwdu doengas? Como @0 comumente
diagnosticadas e tratadas?

podem indicar doengas?

R

2

Oqueé Sabamos quais proteings Existem pesquisas
esquizofrenia? Ea estdo envolvidas nas hoje que partem

depress@o? doengas em questdo? daste principio?
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O trabalho de orientacao do professor

Professor(a), sua fungio nesta etapa ¢ garantir que as questdes levantadas pelos
alunos sejam relevantes. A escolha ¢ levantamento das questdes deve ser realizada
exclusivamente pelos alunos, classificando-as segundo o que ja ¢ famibar, o que
nunca ouviram falar, o que acharam mais interessante e gostariam de aprofundar,

organizando tudo em um quadro ou tabela, como o exemplo a seguir:

Canceitas Famitiares Des canbecide Temas intexessantes para
aprofundax
v o quesao Saye s fpotinicn * Coms o estudo das
prokelnas? protelnas pode auxiliar no
diagnbstico e tratamento
de doengas?
v Guais fungies O e:‘sq':;s"z::':"im Ea K existem pesquisas hoje que
desermpenham no epressaor partem deste prineipio?
organismo?
¥ coniciscens De que forma as proteings
v bndicar doengas?
wolfeulas stio Lo
sintetizadas?
@uais as caracteristicas de
tais doengas?
Como slio comuments
diagwnpsticadas ¢ tratadas?

Embora a elaboragdo e classificagdo das questdes seja trabalho dos alunos,
vocé professor(a) devera promover a selegio das questdes e organizagio do trabalho,
mdicando a sobreposigio entre questdes levantadas, discutindo a cronologia e relagio
hierdrquica entre os enunciados, definindo a ordem com que deverdo ser trabalhados.

Lembrando que os alunos trabalhario em grupos ja defimdos na etapa 1. ¢
interessante distribuir os temas de questdes para andlise entre os diferentes grupos, de
forma a otimizar a pesquisa, diminuindo o fluxo de andlises realizadas. Se vocé

professor(a) optou por oferecer este projeto de forma extracurricular, envolvendo
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professor(a) optou por oferecer este projeto de forma extracurricular, envolvendo
alunos das trés sénes do ensino médio, e possui uma quantidade reduzida de alunos,
pode organiza-los de forma que um grupo trabalhe com a Esquizofrenia ¢ outro com
a depressio. Se vocé esta aplicando este projeto durante a disciplina de biologia, e
conta com grande quantidade de alunos, organize-os e distribua os contetdos da
forma mais adequada para sua turma,

Nio se preocupe, mesmo que os grupos trabalhem com temas diferentes,
ninguém tera déficit de contetido, pois nas etapas finais havera compartilhamento de

todas as informagdes adquindas, para resolucio das questdes,

O trabalho do aluno protagonista

Toda esta etapa ¢ baseada basicamente no trabalho do aluno. Os principios da
aprendizagem baseada em problemas asseguram que o aluno guie sua propria
aprendizagem, tracando metas e estratégias para alcangar os objetivos propostos.

Dessa forma, ¢ importante que os estudantes analisem o contexto problematico,
explicitem os problemas e questdes norteadoras, julguem quais contetudos cles
realmente sabem do que se trata, quais sdo novos, quais os Inleressam mais, e,
portanto vdo dedicar mais atengdo, de que forma as informagdes que vdo buscar
podem ajuda-los na resolucdo dos problemas, como vio se organizar quanto grupo
para uma analise mais eficiente e efetiva, enfim, como vdo esquematizar todo o
processo de analise e resolucdo do problema.

Professor(a), todos estes processos trardo aos seus alunos uma expenéncia
nova ¢ muito vantajosa, ja que trabalhara habilidades e atitudes positivas, como
comunicagio oral, escrita, trabalho em grupo, habilidades comunicativas, sociais e
desenvolvimento do senso critico. Portanto, deixe-os tomar a frente nas decisoes,
esteja sempre os orientando e guiando para que sigam no caminho certo, mas
mcentive-os a trabalhar com seriedade e comprometimento, pois essas experiéncias

contnbuirdo em muitos aspectos para sua formagio como cidadio.
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Ctapa 3

Resolucdo dos Problemas formulados

Fontes de Informacao

Agora com todos devidamente organizados, com as questdes norteadoras
elaboradas e distribuidas entre os grupos, ¢ hora de trabalhar na resolugio dos
problemas formulados e selecionados.

Neste momento, as estratégias tragadas na etapa anterior para atingir as metas
devem ser postas em pratica. A partir das questdes norteadoras, os alunos devem
acessar fontes de informagio disponiveis para obtengio das respostas. O laboratorio
de informatica e biblioteca devem estar disponiveis para que possam encontrar todos
os dados necessanos.

Considerando que os conteudos relacionados a protedmica e pesquisas com o
proteoma que vio ser explorados neste momento, ndo estdo presentes nos livros
didaticos do ensino médio, a internet sera a principal ferramenta de pesquisa
utilizada. Os alunos podem se sentir a vontade para obter informagdes também em
revistas, jornais, ou até mesmo com entidades da saude publica por meio de uma
entrevista ou contato por e-mail.

E nesta etapa que os novos conceitos serio confrontados com os

2




70

conhecimentos prévios adquiridos nas aulas de biologia, é agora que os estudantes
vilo ter contato com novos termos e conceitos, que vao descobrir um universo de
fungdes e aplicagdes dos contetidos aprendidos sobre proteinas, colocando-o em um
contexto, entrando em contato com uma nova ciéncia, com um leque de aplicagdes,
Durante este processo, vocé professor(a) deve ser orientador(a) do trabalho do
aluno, deixando ele tomar as decisdes e por em pratica as estratégias ja definidas, mas
assegurando que a informag¢do minima necessana esteja disponivel. Nesta etapa, ele
esta fazendo ciéncia, e utilizando o método cientifico para resolugio dos problemas,

pois,

Me prebilema fai identificado,

M 7 pdteses fervam levantadas,
.‘Kipcilc.\c..\ sendo investigadas,

E.\'ufu{(wd sexdo prapostas e avaliadas.

Apresentando Proteimnas envolvidas nas doencas
estudadas

Apos a fase inicial de investigagdo, onde a turma ja se deparou com o0s novos
conceitos e aplicagdes, e esta explorando este novo umverso, para que a pesquisa
fique mais dindmica ¢ os alunos possam ter um contato mais real com a andlise de
proteinas ¢ sua atuagdo nas doengas que estdo nvestigando, vocé professor(a)
fornecerd neste momento duas listas de proteinas envolvidas nas vias moleculares da
esquizofrema e depressio.

Estas proteinas serdo analisadas em uma ferramenta de bioinformaitica
apresentada por vocé. E mmportante que eles entendam a fungio da plataforma, e
todas as informagdes que podem obter nela, para que entendam melhor o mecanismo
de analise da protedmica, e possam investigar as relagoes proteicas como verdadeiros

cientistas.
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€ scuuiza fueni

P31946
P62258
Q04917
P6198)
P63104
P27348
PA8426
PO9543
095861
GSE9S2
PAG783
P62701
P10809
POS3HT
P26373
P84098
P62888
095336
QINYBY
P24752
QUBWDI
POSISG
QV9798
PO2568
P03996
P04270
PO2570
PEO709
P63261
PO2571
043707
QS562P0
P61158
Q92747
P61160
015143
Q12979
Q10567
P63010
QIECW1
QSIWF2
PO0S6S
Q01518
PA0123
P84077
P8408S
P62330
QSN6T3
P16112
043572

P30838
PO0352
POS091
PO4075
P09972
PO1011
PO2511
PO6733
Q163352
P34920
P37840
P49418
QO1484
PO4083
POSTSS
P20073
PO2647
PO2649
P14868
QSVURBS
POG6ST6
P25705
P36542
075947
Q4GIC1
P36543
Q93050
000571
P17677
QIHIGH
P25098
Q6ZP6S
P30043
HSPAS
P80723
QIUQBS
QIHCU9
Q16143
QB6YST
Q08209
Q13554
Q4GIAS
QSWU4D
P06703
P62158
QENCB2
POO91S
PO091S
P16152
075828

Depressac

P68363
PO2768
PO6ST6
Q14194
PO4075
PIS104
P62873
P40926
QUUI1S
P30626
P55809
P3S030
P21281
Q16555
094973
QuY2)2
P21550
P13637
P61266
P31947
P27348
P39023
POOS6S
Q08043
PS0747
075363
PO091S
P16870
PO7339
075390
Q6PKO4
075367
P17661
P609S]
Q96JHT
PO4843
Q6ZMW3
QIUK22
QUS380
Q06210
QINR31
QIUBI6
060814
095678
PO1033
QUGEZS
POS023
Q14008
P25789
QOH9S3

P3S241
P51153
Q86VWO
Q6ZU15
QI6NLG
Q56A73
Q07955
P31948
QBN4US
P30048
P61586
PO2766
Q9BRZ2
P09936
QSWVNS
Q99832
QONPI3
P14621
P49418
PO2649
PS638S
075964
QINZAS
PO1034
PO4080
POCTPA
P99999
PLI406
P13073
P10606
Q14195
015540
POS413
QYHOQ3
P60S20
076070
P49773
P6280S
Q9H492
PS6556
QOPRIO
043678
043920
P17677
P35080
PO7737
POS134
PS2758
Q04837
P60SS0
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Ferramentas de Bioinformatica

Para que os estudantes possam ter um contato mais dindmico com a fungio ¢
atuagdo das proteinas nas doengas que estio estudando. apresente a eles a pagina da
mternet voltada para classificagio e analise de proteinas, disponivel em: <

http://www pantherdb.org>.

Ao acessar a pagina, vocé vera a seguinte tela:
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No espago destacado na imagem seguinte, cole todas as proteinas que deseja
analisar, Unlize a lista disponibilizada, e consulte as proteinas relacionadas as

doengas (em processos separados para esquizofrenia ¢ depressio).
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Em seguida, clique em “submit”, para submeter a lista a analise.
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Para facilitar o trabalho do aluno, é possivel optar por traduzir a pigina,
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Nesta pagina, ¢ possivel observar a classificagdo e fungdo de cada proteina

consultada, Para mais detalhes, basta clicar na proteina de interesse.
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E possivel visualizar também, a fungiio molecular das proteinas agrupadas em
um grafico de pizza. Para saber quais proteinas estio em cada categoria do grafico,

basta clicar sobre ela.
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Professor(a), permita que os estudantes explorem a vontade a plataforma, deixe

que investiguem as proteinas e proponham hipoteses de seu papel nas doengas.
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Reinterpretacao do Contexto Problematico e a

Planificacao de Solucoes

Ao final desta etapa, apos investigagio das questdes e analise das proteinas ¢
vias metabolicas na plataforma, com todo o conhecimento adquinido e novos
honzontes explorados, é preciso que os estudantes realizem a reinterpretagao do
problema. E necessirio voltar ao problema inicialmente proposto ¢ analisa-lo apds
toda implementagido das estratégias, resolugdes planificadas e solugdes propostas. Os
grupos devem chegar a conclusdes e registrar as informagdes coletadas com as
pesquisas.

Na etapa seguinte, a sintese, compartilhamento e discussdo das informagdes e
solugdes propostas pelos grupos serdo realizadas, para verificagdo e avaliagio de todo

o processo de aprendizagem.
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Ctapa 4

Sintese e Avaliacdo do Processo

Compartilhamento de Informacoes

Apos o trabalho dentro dos grupos, € hora de compartilhar os resultados. Como
as questdes norteadoras foram distribuidas entre os grupos, € preciso que os
resultados obtidos sejam compartilhados com toda a turma, afim de que todos possam
discutir ¢ refletir sobre as informagdes obtidas ¢ estratégias tragadas na resolugdo por
cada grupo.

Professor(a), oriente seus alunos para que todos exponham seus resultados e
expliquem quais foram as estratégias tragadas pelo grupo para levantamento das
solugdes. Organize a turma em uma roda para facilitar a interagio entre eles. Deixem
que sobreponham e confrontem suas informagdes, observando as similaridades e
diferengas encontradas entre as doengas pesquisadas, tanto no que diz respeito ao
diagnéstico e sintomas, como também as proteinas atuantes, as vias metabolicas e o

trabalho da proteémica neste processo.

Resolucao das questoes levantadas e problema
inicialmente proposto

Apo6s o compartilhamento de resultados, ¢ hora de retomar as questdes
norteadoras elaboradas pelos estudantes, que guiaram todo o processo. Se possivel,
utilize a lousa, escreva todas as questdes novamente, e em conjunto venham
respondendo a todas elas a partir dos resultados de pesquisas dos grupos.

Professor(a) incentive ao maximo a participagio do seu aluno(a), deixe que
cles escrevam na lousa, respondam as questdes, questionem-se quanto a encontrar

solugdes ¢ realizem comentarios.
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U que é a puotedmica?

Cual a fungao ¢ atuagao das proteinas em um oxganismo? De que fovma ofas

podem indicar doengas?

Como o ecotude das preteinas pode auxilion ne diagndstice ¢ tratamento de
daengas?

O que é esquizefrenia? € a depressao?

Cuais as cavactevisticas de tais deengas? Come sao comumente diagnesticadas
¢ tratadas?

c : : - : |
Sabemes quais proteinas estao eavolvidas nas deengus em questao?

Existem pesquisas hoje que paxtem deste principio?

Apoés a retomada e discussio das questdes norteadoras, vocé professora(a),
pode iniciar uma retomada de todos os contetidos que gostaria de introduzir, fazendo
uma espécie de revisio, para garantir que todos conseguiram compreender os

principios dos contetidos previamente selecionados.

Proteinas e suas fungdes nos organismos vivos, sintese e sua relagdo

com o DNA e genoma.

« 0 que é o proteoma.

¥ 0 que a protedmica estuda e quais suas aplicagoes.

¥ 0 que € quais os sintomas, diagndstico e tratamentos da esquizofrenia
e depressao.

« De que forma a protedmica pode auxiliar na busca por um diagnostico

¢ tratamento mars eficientes nestas ¢ em outras doengas.
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Em seguida, retomem o problema inicialmente proposto, e apliquem todo o

conhecimento adquirido em durante o projeto em sua resolugio.

Una ¢ José sae pacientes com esquizofvenia e depressao
wopectivamente. Us deis ja se consultaxam cem vivios médices, vecelievam
difexentes diagndstices e passavam pox varies tratamentos difeventes. Sabenda
que a proteimica estuda o conjunte de proteinas de um individue, de que
favma esta ciéncia pade ajudax nos diagndstices e txatamentos de Una ¢ Jooé?

A turma deve utilizar agora, tudo o que aprenderam sobre protedmica e suas
aplicagdes para resolver o problema. Além de fazer a resolugio oralmente, é
interessante documentar também na lousa e nos materiais pessoais de cada aluno,
todas as anotagdes serdo utilizadas no encerramento do projeto.
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Avaliacao do processo

Finalizada a etapa de compartilhamento de resultados, resolugio das questoes
norteadoras ¢ do problema, é hora de avaliar todo o processo de aprendizagem
desenvolvido ao longo deste projeto. Professor(a) ¢ importante que esta fase seja
realizada conmjuntamente por vocé ¢ scus alunos. Facam o levantamento dos

conhecimentos adquiridos durante o projeto, desde os conceituais, os procedimentais,
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até os atitudinais.

Proponha aos alunos pensarem:

O que eu aprendi de novo?
O que eu ja sabia e retomei?

O que faltou esclarecer?

Levante a discussdo sobre a eficacia do projeto ¢ da metodologia para a
aprendizagem individual de cada estudante. Questione o que eles adquinram
enquanto alunos ¢ cidadaos da sociedade, o que todo esse novo conhecimento
contribuiu para visdo de mundo e contextualizagio dos contetdos.

Professor (a), a avaliagdo do aluno por vocé é feita durante toda aplicagdo do
projeto, considerando a participacdo, atitude, interesse aplicados na resolucio e

mvestigagio dos conteudos propostos.
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Ctapa 5

Divulgacao dos Resultados

Chegado o fim do projeto, € interessante fazer a divulgacdo dos resultados para
a comunidade escolar. Principalmente se vocé professor(a), escolheu trabalhar este
projeto de forma extema a disciplina, mesclando os alunos de todas as turmas,
mostrar resultados ¢ sempre algo indicado pela gestdo. Além disso, para os alunos,
divulgar tudo o que aprenderam no projeto ¢ um ganho a mais, uma forma de reforgar
e externar tudo o que aprenderam.

Proponha a turma a divulgagido dos resultados do projeto, e peca para que
claborem uma forma de mostrar a escola qual fo1 o ganho ¢ os novos conhecimentos
adquiridos.

E interessante que a divulgagio seja feita para toda a escola. Deixe que os
proprios alunos definam a forma de apresentagio, Pode ser através de uma espécie de
seminano, onde juntos possam montar uma apresenta¢io em slides para expor os
conteudos trabalhados. Pode ser ainda uma pega teatro, uma apresentagio musical, ou
uma nustura de vanas formas diferentes de divulgagio.

O mmportante, ¢ que consigam falar um pouco sobre o que aprenderam, e levar
aos outros alunos e gestdo escolar a nova ciéncia aprendida, além de falar um pouco
sobre as causas biologicas de doengas psiquiatricas como a esquizofrenia e depressio,
muitas vezes desconhecida pela populagio. Os sintomas, diagnostico e tratamentos
podem ser abordados, a fim mostrar as pessoas o quanto é importante além da ajuda

medica, a atencdo famihar e dos amigos.
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Puefesser (a)

Espexe que este prujeto tenha side de grande valia para vecé ¢
sua tuvma. Emboxa tenhameos falade sebxe conteddes que nao fazem
paxte do cwodcule escolax, cem cexteza intvoduzimos conhecimentos
sdbides muite valivsas pava sews alunes.

U objetiva deste projeto nde exva apenas trazex o conbecimento
cientifico da proteimica, mas sim, apresentar neves hovizontes ¢ poxtas
paxa cs estudantes. Mastrax a eles que a ciéncia estd em tude o que
fazemes, ¢ que usamaos o método cientifice para a wsolugio de muitas
situagies simples da nesse dia a dia.

Tncentive-0s sempre na busca pelo confiecimenta, mastre a eles que
a educagae & sempre o melhor caminhe parva se consequiv todas as
ceisas que almejamos. Nem sempre é facil pexcebex issa na vida
eacolax, mas eles tém a sode de tex vacé, pava guia-les nesta jownada

de descebextas e aprendizagem. Cbvigada proafesson(a)!
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Aresentacio

As proteinas sdo as macromoléculas mais abundantes nos seres vivos, desempenham
fungdes estruturais e fimcionais, participando de diversos processos bioldgicos indispensaveis para
um orgamismo. Este é wn conteldo presente no curriculo escolar do ensino médio, que permite a
voce estudante compreender o quao dinamico os diferentes organismos podem ser.

Constderando sua relevancia para a disciplina de biologia, o contendo foi selecionado como
base para este projeto, elaborado para o ensino médio, que apresenta como contexto problematico a
proteomica, ciéncia que estuda o proteoma, conjunto de proteinas produzidas por um organismo, e
sua relacdo com doengas como esquizofrema e depressdo. Este projeto esta fundamentado na
metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), uma metodologia centrada no aluno,
que protagoniza sta aprendizagem através da mterpretagio, discussao e resolugio de problemas,

O projeto Fazendo Ciéncia: investigando doengas, € uma proposta de projeto para o Ensino
Medio, que visa apresentar a aplicabilidade da protedmica, com foco principal nas vertentes de
utilizagao do proteoma no tratamento de doengas, especialmente doengas psiquidtricas como

esquizofrenia e depressao.
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Baseada em Problemas (UBF )

Caro{a) estudante, a ABP ou em inglés Problem Based Learning (PBL), é um
método educacional que te coloca no centro de sua aprendizagem. Ele ¢ baseado na
solugio de problemas, situagoes relacionadas a realidade, onde, sua turma trabalhara
em pequenos grupos de forma ativa e colaborativa, desde o pnmeiro contato com o
tema, seguido pela discussao das acdes, até um consenso final com solugdes e
medidas adotadas pela equipe, sempre ornentada por seu professor(a), que mediara
todo o processo.

Essa estratégia de ensino deve te colocar nio apenas na condi¢iio de aprender
ciéncia, mas de aprender a fazer ciéncia, ¢ de aprender a aprender, de uma forma
integrada, contextualizada e ativa, desenvolvendo diversas competéncias e
habilidades que contribuam para sua formagdo quanto estudante e cidadio. Levando
1550 em consideragdo, este projeto que vocé vai participar, adota esta metodologia de
ensino. Os processos da aplicagdo do projeto estio divididos em cinco etapas, que
serdo esclarecidas por seu professor(a) ¢ aparecem descritos neste material.

Precedendo as etapas, este matenal apresenta uma revisido de todo conteudo
que serda abordado, apresentado como uma forma de suporte para as pesquisas que
desenvolvera durante o processo. A revisio aborda desde o conteudo de proteinas,
sua fungdo, estrutura e sintese, conteudos previstos no curriculo do ensino médio, e
que provavelmente vocé ja deve ter tido contato em algum momento, até a
proteémica e sua relagio com doengas como esquizofrenia ¢ depressio, contexto

problematico abordado no projeto, que vocé vai aprender um pouco mais.
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Estuturna e Fungdo das Preteinas
O que sao Proteinas?

Proteinas sdio macromoléculas muito abundantes nos organismos, estdo
presentes em todas as células em grande vanedade, desempenhando fung¢oes
estruturais, compondo, por exemplo, o exoesqueleto dos nsctos, as unhas, chifres,
pelos, penas, la dos animais; transporte, como o do oxigénio pela corrente sanguinea;
catahizadora, mediando ¢ acelerando diversos processos nos seres vivos; entre outros
diversos papeis, indispensaveis para o funcionamento dos organismos vivos.

As Proteinas sdo formadas por moléculas menores, os aminoacidos. Todas elas,
da mais simples a mais complexa sio constituidas pelo mesmo conjunto de 20
aminoacidos, que se orgamizam em diferentes niimeros ¢ sequéncias, de modo a
formar a grande variedade de proteinas existentes.

Todos os 20 aminoacidos sdo compostos por um grupo carboxila (-COOH) ¢
um grupo amino (-H2) ligados a0 mesmo atomo de carbono, o carbono a. O que os
diferem um do outro sido as cadeias laterais, ou grupo R cuja estrutura varia em

tamanho, carga elétnca e solubilidade em agua (Figura 1).

H
l 0

I — i
I N on| Carboxita

Amino NH:

Figura 1. Estrutura do aminoacido, com um grpo carboxila (-COOH) e um grupo amino (-NH2)
ligados ao mesmo atomo de carbono, ¢ o grupo R que vara entre os 20 aminoacidos que compoe
as proteinas

Na figura 2 ¢ possivel observar que foram atribuidas aos aminodcidos comuns

as proteinas, abreviagdes de trés letras, utilizadas como abreviaturas para identificar
7
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sua composigio e sequencia de aminoacidos nas proteinas. Dos 20 aminoacidos
utilizados na formagio das proteinas, 12 sdo classificados como aminoacidos
naturais, ja que sio produzidos no proprio organismo, os 8 aminoacidos restantes sio
chamados aminoacidos essenciais, que nio podem ser produzidos por animais,

portanto devem ser retirados dos alimentos.
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Figura 2. Os 20 aminodcidos wtilizados para formagio da proteina com suas abreviagdes de trés letras,

Ligacoes Peptidicas

A unido dos aminoacidos representada na figura 3, para a formagdo da proteina
¢ chamada Liga¢do Peptidica. Esta ligagio ocorre entre o grupo amino de um
ammoacido e o carboxila de outro, combinando o grupamento OH de uma molécula e
o atomo de H de outra, resultando na liberagdo de uma molécula de agua (H20) e a
ligagio entre dois aminoacidos. Por meio dessas ligacdes sio formadas longas
cadeias peptidicas (Figura 4).

O nimero de aminoacidos que se unem por ligagdes peptidicas para a formagio

da proteina, variam de acordo com a molécula, podendo apresentar de dezenas a

8§
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milhares de aminoacidos.

CHy
HLC '-(I:H I-ii
*H,N-(I:—COO' 'H,N—(E—COO’
H CHa
Valina Alanina
Hz0
Extremidade Extremidade
amino livre carboxila livre
do peptideo ?Ha do peptideo
"
- (|3 -C0O™
CHq
Valilalanina

Figura 3. Representagao de ligagao peptidica entre aminoacidos, com ehmmagio de uma
moléculn de agun para formagiao de proteina. Fonte: HARVEY, R A FERRIER, D. R
Bioquimica ilustrada. 5 ed. Porto Alegre: Artmed, 2012
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Extremidade Extremidade
aminoterminal carboxiterminal

Figura 4. Cademn polipeptidica. destacando as ligagoes peptidicas entre os aminodcidos. Fonte: NELSON, D.
L.; COX, M. M. Principios de Bioquimica de Lehninger. 6 ed. Porto Alegra: Artmed, 2017.

Estrutura das Proteinas
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Imediatamente apds a formacdo da proteina, é possivel identificar a sequencia
de aminoacidos que compde o polipeptidio, esta estrutura inicial é chamada estrutura
primina. A estrutura pnmana ¢ a sequéncia de aminoicidos que compdem a cadeia
polipeptidica, evidenciando a ordem exata dos aminodcidos em uma proteina
especifica.

Porém, apds a formagdo da proteina, os aminoacidos passam a estabelecer
ligagdes entre si. Dessa forma, o fio fundamental ¢ capaz de se enrolar sobre si
mesmo, resultando em um filamento espiralado mantido pelas ligagdes estaveis entre
os aminoacidos, caractenizando a estrutura secundiria da proteina.

A estrutura terciaria da proteina é resultado do arranjo espacial entre as cadeias
polipeptidicas, que assume uma forma tridimensional especifica devido ao
enovelamento de toda a cadeia polipeptidica. Muitas proteinas sdo constituidas por
mais de uma cadeia polipeptidica. A estrutura quaternaria descreve a forma com que
as diferentes subunidades se agrupam e se ajustam para formar a estrutura estavel e
fisiologicamente ativa da molécula.

As caracteristicas estruturas proteicas podem ser observadas a seguir na figura

5.
Estrutura
primaria Estrutura
) quaternaria
\\
\  Estrutura Estrutura
\ . secundéria tercidria
\_ i
-
-~
// . :' o -]
/
/ helice o .
4 ..
Residuos de Cadeia polipeptidica Subunidades reunidas
aminoacidos

Figura 5. Esquema da Estrutura das proteinas, evidenciando sua composigho ¢ conformagdo estrutural

Fonte: NELSON, D. L; COX, M. M. Principios de Biogquimica de Lehnminger. 6 ed. Porto Alegra: Artmed,
2017.
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Desnaturacao das Proteinas

Alguns fatores podem levar a modificagdo da estrutura tridimensional de uma
proteina, com a consequente alteracio de suas propriedades e funcio, esse fendmeno
¢ chamado desnaturagio. A desnaturagio envolve alteragdes nas estruturas
quatemanas, terciana ¢ secundaria da proteina, apenas a estrutura pnmana nio €
afetada. Dependendo do agente desnaturante, a proteina pode ou ndo recuperar suas
propriedades e atividade biologica,

Alguns agentes desnaturantes sdo calor, pH, Efeitos de superficie, detergentes,

sais de metais pesados.

Proteinas como catalizadoras de reacoes quimicas:
As Enzimas

Algumas proteinas aceleram reag¢des quimicas, sem serem consumidas ou
participarem como reagentes, estas sao denominadas enzimas. As enzimas sio
moléculas que podem realizar suas fungdes simplesmente pela ligagio a outra
molécula, elas realizam transformagdes quimicas que formam ou quebram ligagdes
nas células.

Elas ligam uma ou mais moléculas, chamadas de substratos, e as convertem em
um ou mais produtos quimicamente modificados, fazendo isso com grande eficiéncia
(Figura 6).

A presenca das enzimas acera reagdes quimicas milhdes de vezes ou mais, sem
que elas propnas sejam modificadas, sendo assim, elas atuam como catalizadores que
possibilitam as células fazerem ¢ desfazerem hgagdes covalentes de forma
controlada. A mediagio das enzimas em reagdes quimicas mantém estivel um

organismo, tomando a vida possivel,

11
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Figura 6. Esquema da atuagdo das enzimas, sua ligacdo ao substrato e liberagio do produto sem ser

consurmida durante a reagdo. Fonte! ALBERTS, B., et al. Biologia Molecular da célula, 6 ed Porto Alegre:
Artmed, 2017.

As enzimas sdo especificas para seus substratos, portanto as propriedades
funcionais das enzimas dependem da forma de sua molécula. Qualquer fator que a
altere pode interferir em suas fungdes. a temperatura ¢ a acidez sdo fatores que podem
alterar sua estrutura e levar a redugdo da sua atividade biologica ou ainda a sua

desnaturagao.

A Sintese Proteica

Participam da produgdo de proteinas o DNA e trés tipos de RNA, o
ribossdmico, 0 mensageiro e o transportador. A mensagem para a sintese proteica
estd armazenada na molécula de DNA, um acido nucleico, que assim como o RNA é
constituido de subunidades chamadas nucleotideos, formados por fosfato, uma
pentose ¢ uma base nitrogenada, que podem ser Adenina, Timina, Guanina ¢ Citosina
no DNA, e Adenina, Uracila (correspondente a Timina), Guanina e Citosina no RNA
(Figura 7).

Nucleotideo de RNA Nucleotideo de DNA

Fosfato Fosfato

Adenina
Timina
Citosina
Base  Guanine
Nitrogenada

Adenina
Citosina
Ni Base 4 Guanina

ribose VOREach Desoxirribose

Figura 7. Estrutura dos nucleotidios do RNA e DNA, evidenciando a alteragdo da Timina presente no DNA
pela Uracila no RNA.
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O Pareamento das bases nitrogenadas se da por meio de ligacoes de
hidrogénio. No DNA Adenina sempre se liga a Timina, enquanto Guanina sempre se

liga a Citosina.

A-T C-G

O RNA, como nio possui Timina, Adenina se liga a Uracila.

A-U C-G

Quando a célula requer uma proteina especifica, a sequéncia de nucleotideos da
regido apropriada de uma molécula de DNA que esta no nicleo da célula, é copiada
sob a forma de RNA, que atua diretamente como moldes para promover a sintese da
proteina no citoplasma da célula. Dessa forma, o fluxo da informagdo genética nas
células ocorre do DNA para RNA e deste para proteina.

O processo de sintese proteica € dividido em duas etapas, a transcricio e a
tradugio. Na transcngido ocorre a sintese do RNA mensageiro (RNAm) pelo DNA.
onde toda informagdo ¢é transcrita do codigo genético do DNA para o RNA. Em uma
célula eucariotica, 0 RNAm produzido destaca-se de seu molde ¢, apds passar por um
processo chamado splicing, onde as sequencias ndo codificantes transcritas,
denominadas introns, sdo eliminadas e as codificantes, denominadas éxons,
reagrupadas, atravessa a membrana nuclear e se dirige para o citoplasma, onde se
dara a sintese proteica.

O processo de tradugdo génica consiste em unir aminoacidos de acordo com a
sequéncia de codons do RNA mensageiro. Codon € uma trinca de bases nitrogenadas
do RNAm, que tem sua trinca complementar, o anticodon, no RNA transportador
correspondente. Como a sequéncia do RNAm é determinada pelo gene, sequéncia de
bases mitrogenadas do DNA, entdo a sintese da proteina representa a traducio da

mformagio genética, por isso ¢ chamada de traducdo génica como esquematiza a
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figura 8.

Na figura 9 € possivel identificar os codons localizados no RNAm, e seu

aminoacido especifico transportado pelo RNAL.

¢

Replicacdo do DNA
Reparo do DNA
ecombinacio genét

k>
DNA

Sintese do RNA
(transcrigiéo)

RNA
S T

Aminoacidos

Sintese de proteinas

(tradugao)

PROTEINA
HoN -SR-S~~~ CO0H

Figura 8, Sintese proteica, do DNA a proteina passando pelas fases de transcrigio e tradugdo. Fonte:

ALBERTS, B., et al. Biologia Molecular da célula, 6 ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.

Segunda letra
U c A G

uuu ucy UAU UGy u

. uut}"" uee |, UA(}TW uec}cy’ ¢
uuA}w UCA UAA Fim | UGA Fim | A

UuG UcG uaG Fim |uce Tp |6

cuu ccu aU}m cGu U

cue ccc CAC c6e c
§ccm"‘“cu"° m}@ cca[ M8 | A
o cuG ccG cac @ | cee G
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£ | o] Avc tne |acc| ac %0 | el c
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AUG Met | ACG ame!Y | acsi?8 | g
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ol 99e lua | 5% |aa GAC]"" cocl e | ¢
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GUG GCG GAG GGG G

03| eA33)

Figura 9, Tabela do codigo genético, representando os codons e seus respectivos aminoacidos.
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Puoteamica

As proteinas como Bioindicadores

Sabendo que 0 DNA armazena toda a informagio genética de um organismo, e
esta organizado em genes, e para ser executada é transcrita e traduzida em proteinas,
as ferramentas funcionais do organismo. muitos estudos vem focando nesses genes,
seus transcritos e produtos proteicos envolvidos em importantes processos celulares,
na busca de marcadores moleculares que auxiliem no diagnoéstico precoce e
tratamento de doengas

Para o entendimento de mecanismos envolvidos em doengas humanas, podem
ser utilizadas téenicas de analise de microarranjos de DNA complementar (cDNA),
molécula sintetizada a partir de RNA mensagetro cujos introns ja tenham sido
removidos no splicing, porém, a analise dos transcritos pode ser prejudicada pela sua
susceptibilidade a degradagio e pela divergéncia entre sua concentragio e a de
proteina, ou ainda por atividades pés traducionais, interagdo entre proteinas,
transporte e degradacio.

Por tais fatos, ¢ necessario obter mformagdes sobre as diferengas proteicas
entre tecidos, ou fluidos corporais normais e alterados. Para 1dentificar e compreender
essas diferengas, ¢ preciso conhecer o conjunto de proteinas codificado pelo genoma,
denominado proteoma, resultante nido apenas da soma dos produtos traduzidos a
partir das sequencias genomicas, mas resultantes de processos pos transcricionais e

traducionais, além da formacio de complexos.

O Proteoma

Proteoma ¢ o conjunto de proteinas produzidas por um organismo, apresenta
a¢do dindmica, pols, enguanto 0 genoma ¢ praticamente constante em todas as
células, duas células localizadas em regides distintas de um organismo, que

desempenham diferentes funcgdes, nido apresentam mesmo proteoma, visto que as
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diferengas morfologicas e funcionais entre as células, sio resultado do conjunto de
proteinas de cada uma. Além disso, as mudangas nos proteomas das células de um
mdividuo podem ser resposta a estimulos ambientais, como agdo de drogas, stress,
doencas, entre outros.

O termo protedmica refere-se ao estudo proteoma, investigando de forma
descritiva ¢ quantitativa desde o conjunto de proteinas de uma organela celular até as
de um ccossistema, suas variagdes em populagdes, mudangas em resposta a um
ambiente ou situacdes decorrentes do desenvolvimento nommal ou alterado, e
mteracdes com outras proteinas.

A analise do proteoma de uma célula permite identificar nio apenas quais
proteinas estio presentes, mas também definir as quantidades em que sdo produzidas.
Cada proteina produzida por um organismo possui uma massa especifica, que pode
ser medida com precisio por um equipamento chamado espectrometro de massas.

Dessa forma, o proteoma, pode evidenciar possiveis alteragdes do
desenvolvimento normal de um organismo, pois, se considerarmos que a massa se
altera no processo patogénico, ¢ possivel identificar quais proteinas apresentaram
suas quantidades alteradas, auxiliando na compreensio das bases moleculares do
problema, ajudando a diagnosticar precocemente se a pessoa esta doente, qual a

doenca ou se o tratamento esta funcionando.

Esquizofrenia

A esquizofrenia ¢ uma desordem mental cronica, que afeta até 1% da
populagio mundial, causada pela interacio de fatores ambientais e predisposicio
genélica.

Os sintomas da esquizofrenia sio classificados em negativos e positivos. Os
sintomas negativos como retraimento emocional e social, redugdo do sentimento de
prazer, da motiva¢do e persisténcia em realizar atividades didrias, uso de poucas
palavras limitando a comunicagdo, sdo considerados uma redugdo das fungdes

normais e interagdo emocional e social do paciente. Os sintomas positivos, alvo dos
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tratamentos com antipsicoticos, sdo caracterizados por delinos e alucinagdes, além de
distor¢des na comunicac¢io e discurso desorganizado.

A perda da vontade de realizar suas atividades ¢ em parte por nio senlir prazer
em realiza-las e parte por apresentar dificuldades em relacio a memoria ou
organizagio para coisas comiqueiras. Ha também, uma grande dificuldade em
expressar sentimentos € emogdes, 0 que traz grande angulstia a pessoa esquizofrénica,
que comporta-se como se estivesse alhera a vida ao seu redor.

Durante os delirios e alucinagoes, o individuo passa a acreditar que a realidade
se apresenta de maneira diferente, onde acontecimentos que em suas ideias e
pensamentos parecem reais podem ndo estar acontecendo verdadeiramente. Os
pensamentos ficam confusos, ¢ trazem a sensacio de que podem ser hidos e
controlados por outra pessoa, ao externar estes pensamentos, aparenta dizer coisas
sem sentido.

Algumas regides cerebrais mostram-se mais fortemente ligadas a doenga, como
o cortex pré-frontal, responsavel por certos tipos de memoria, determinagao de certo
¢ errado ¢ expressio da personalidade; o talamo, envolvido em sistemas auditivos,
gustativos e visuais; o cortex cingulado anterior, envolvido em fungdes cognitivas e
autonomas; o lobo temporal, com fungdes de processamento auditivo ¢ visual e
transmissdo de memoria e a area de Wernicke, porgio do cortex ligada a fala,
linguagem e comunicagio

Estas regides estio sendo estudadas por andlise protedmica para uma melhor
compreensio da doenga. Resultados apontam que em esquizofrémicos ha uma
expressao diferencial de proteinas do citoesqueleto, o que pode acarretar alteragcdes
em processos de estrutura celular ¢ comunicagdo sinaptica; alteragdo na expressio de
proteinas ligadas ao cdlcio, podendo comprometer a fungdo de receptores de
dopamina; divergéncia em proteinas relacionadas a oligodendrocitos, sugerindo
processos degenerativos e alteragio em proteinas relacionadas ao metabolismo
energético.

Nio existe um exame laboratorial que seja capaz de identificar a esquizofrenia,

o diagnoéstico dependente interramente do julgamento clinico médico. através de uma
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entrevista psiquidtrica com o paciente e seus familiares, procurando identificar os
sintomas especificos da doenga. Os sintomas da esquizofrenia podem ser facilmente
confundidos com o de outras doengas mentais, como transtorno depressivo ou
bipolar, dificultando e retardando o tratamento adequado.

E fundamental assegurar que o paciente faga o tratamento. Muitos pacientes
abandonam o tratamento devido as ideias de perseguigdo, falta de consciéncia sobre a
doenga ¢ ao desconforto com os efeitos colaterais das medicagdes. O tratamento
medicamentoso da doenga tem como objetivo proporcionar uma melhor qualidade de
vida para o paciente, diminuindo a frequéncia e a gravidade das crises psicoticas,
aliviando os sintomas gerais.

O tratamento psicossocial também ¢ muito importante, ja que as medicagdes
tem impacto limitado no funcionamento social do individuo, ¢ uma vez estabilizado e
apresentando melhora, serd necessario ajuda para lidar com as mudangas e
reintrodugdo social nas atividades cotidianas., As intervencdes devem oferecer
informagao, apoio e terapia, sendo indicado de acordo com a fase da doenca, do

paciente ¢ de sua condigio familiar.

Depressao

A depressdo é um transtorno mental que afeta cerca de 4,4% da populacio
mundial segundo a Orgamizagio mundial da satde, e ¢ caractenizada por smtomas
como desanimo, baixa autoestima, perda do sono, apetite, dificuldade para
concentragio, além de muluplas queixas fisicas sem nenhuma causa aparente. A
doenga pode ser de longa duragdo ou recorrente, prejudicando a funcionalidade de
pessoas depressivas no trabalho ou na escola, assim como a capacidade de hdar com
a vida cotidiana, em seu estado mais grave, a depressao pode levar ao suicidio.

A depressdo ainda € pouco conhecida em relagio a suas bases moleculares.
Dentre as hipoteses de sua fisiopatologia, destaca-se a hipofungio de
neurotransmissores que costumam atuar em conjunto (a noradrenalina, a dopamina ¢
a serotonina), sugerindo uma disfun¢do em diversos circuitos cerebrais no sistema de
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neurotransmissdo, o que leva a quase totalidade dos antidepressivos atuarem
aumentando os niveis de tais neurotransmissores.

A analise das proteinas de pacientes doentes identificou uma menor taxa de
ATP, molécula armazenadora de energia, do que pessoas saudaveis. Além disso, a
quantidade de proteinas responsavels pela comunicagdo entre neurdnios, células
nervosas € alterada, tornando as sinapses menos eficientes, Processos inflamatorios
também ndo sdo controlados adequadamente por depressivos, o que contribul para
stress fisico ou mental, que & responsavel juntamente com fator hereditario de
desencadear a doenga.

Embora as caracteristicas mais comuns da depressdo sejam os sentimentos de
tristeza, desanimo ¢ vazio, a perda da capacidade de ter prazer nas atividades dianas ¢
a redugdo do interesse pelo ambiente sdo muito comuns, € associa-se a sensagdo de
fadiga e falta de energia, caracterizada pela queixa de cansaco exagerado, No
diagnostico da doenga, sdo levados em conta os sintomas psiquicos, fisiologicos e
evidéncias comportamentais,

O tratamento antdepressivo, em geral, atua como um importante alivio da
matona dos sintomas, por vezes ¢ util e necessario combinar a medicagio
antidepressiva com medicamentos especificos para a ansiedade que com muita
frequéncia acompanha a depressio. Os medicamentos especificamente
antidepressivos agem no cérebro, corrigindo a transmissdo neuroquimica em areas do
sistema nervoso.

A psicoterapia também ¢ fator indispensavel no tratamento de pessoas
depressivas, sendo em alguns tipos de depressio suficientes para melhora do
paciente, em casos mais graves sio indicados em conjunto com a medicagio. Os
tratamentos falados sdo uma forma de compreender melhor as causas da depressdo e
de ajudar o paciente a lidar com ela, como a terapia cognitivo-comportamental, que
utiliza diversas abordagens para alterar a forma como a pessoa responde a
acontecimentos, escolhe comportamentos, enfrenta os pensamentos e emogdes,

trabalhando no bem estar préprio.

19










107

Ctapa |

Recebendo o Problema e definindo as
equipes

Orientacoes Gerais

Estudantes, durante este projeto, serdo aprendidos novos conceitos que vocé
nio costuma ter contato em sala de aula, mas que sera utilizado para aplicar em
situagdes reais e cotidianas os conhecimentos da drea de bioquimica que vocé
aprendeu na disciplina de biologia,

Para 1sso, utihzaremos como conteudo basico para o desenvolvimento do
projeto, as proteinas. Todo conceito ja aprendido na disciplina de biologia sobre a
estrutura ¢ fungdo destas moléculas. sua sintese ¢ relagio com a molécula de DNA,
sera utilizado por vocé como conhecimento prévio. Esta sera a base para a introdugdo
de novos conceltos sobre a protedmica ¢ sua Importancia em pesquisas na area da
saude, levantando questdes sobre sua importancia para os avangos em diagnostico e
tratamento de doengas, abordando a esquizofrenia e depressio, mas deixando espago
para anahise de qualquer outa patologia que vocé se mteresse a partir da observacio
do proteoma.

A partir desta ideia, a protedmica e sua aplica¢do na investigagdo de doengas
serd nosso contexto problematico, ¢ o problema que vocé recebera abordard estes
conceitos.

Lembre-se que este projeto ¢ fundamentado em uma metodologia ativa, vocé ¢
o protagonista de toda a sua aprendizagem, seu professor(a) ira apenas orienta-lo e
gua-lo pelos caminhos que deve percorrer. Ao decorrer deste projeto vocé ira
aprender a aprender, fazendo ciéncia e investigando todos os aspectos, contetidos e
conceitos que compde o problema recebido.

Para o desenvolvimento deste projeto, vocé tera acesso a internet, para auxilia-
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lo em pesquisas e anilises. Todo contetdo tedrico abordado, esta revisado no micio

deste matenal, para que vocé também possa utiliza-lo como fonte de informagio.

A Primeira Etapa

Estudante, seu professor(a) ird apresentar nesta etapa um problema a vocé e sua
turma, ¢ lhes passard todas as instrugdes para seguir em frente. A solugdo para este
problema depende exclusivamente do trabalho de vocés, que deverdo elaborar
estratégias e metas para alcangar a solugio final. Podem contar sempre com a ajuda e
orientagdo do professor(a) durante todas as etapas.

O professor(a) garantiri que toda fonte minima de informacdo necesséria estara
disponivel para a investigagio do problema.

Assim que o professor(a) lhes apresentar o problema, ¢ passar todas as

informagdes, iniciem as pesquisas e bom trabalho!
O Problema

(lnae]aoc’odapadmtucomeoqu&uﬁwﬁaedepmodn%
wespectivamente. Cs dois ja se censultarxam cam varies médices, vecefiexam
difexentes diagndstices e passavam pox wiries tratamentos difeventes. Sabenda
que a protedmica estuda o conjunta de proteinas de um individua, de que
fovma esta ciéncia pode ajudax nes diagndstices e tratamentes de Una ¢ José?

l

Organizacao em Grupos

Para otimizar as discussdes e o processo de resolugio do problema, vocés
trabalhardo em grupos. Siga as mstrugdes do seu professor(a) quanto ao numero de
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alunos que formario a equipe e se organizem para iniciar o trabalho.

I importante tragar estratégias para o trabalho em grupo. Utilize o espago
abaixo para identificar o seu grupo, definir os integrantes ¢ suas respectivas tarefas na
mvestigacio do tema.

Grupo:
Integrantes "
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Conhecimento Prévio

Para inicio da mterpretagio do problema, é necessario que o vocé traga como
bagagem das aulas de biologia, o conhecimento prévio sobre proteinas. O que sio,
qual a constituigio da molécula, quais sio suas fungdes e localizagdo nos organismos
vivos, como ¢ formada, ¢ principalmente, qual sua relagdo com o DNA ¢ o genoma.

Se vocé nio portar este conhecimento, ou ndo se lembrar com clareza, sera um
bom ponto de partida para suas pesquisas, utilize esta primeira etapa para adquirir ou
relembrar estes conceitos, pois eles serdo fundamentais para as proximas etapas.

Utilize para isso o laboratorio de informatica, a biblioteca, o laboratérios de
ciéncias da sua escola, as referéncias indicadas no final deste capitulo e tudo mais o

que seu professor({a) lhe indicar.

Bibliografia indicada
Para facilitar ¢ auxihar no processo de investigacio do scu problema, abaixo

estdo listadas algumas fontes de informacio que vocé pode utilizar.

“» Material de apoio disponivel no material do aluno.

“» Biblioteca Digital de Ciéncias Unicamp. Disponivel no enderego eletrénico:
<https://www.bde.ib.unicamp.br/bdc/index. php>.

*» Plataforma “Panther- Sistema de Classificacio” para analise de proteinas,
disponivel em: <http://www pantherdb.org>.

=¥ Materiais disponiveis na Biblioteca da escola.

“» Pesquisas no laboratorio de informatica.

E importante ressaltar que vocé ¢ sua equipe sio livres para explorar as mais
diversas fontes de informagdo possiveis, por isso, podem buscar subsidios também
fora o ambiente escolar, como por entrevistas de profissionais da saade,

documentarios, revistas, e 0 que mais lhes interessar e for util para a pesquisa.
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Ctapa 2

Analise do Contexto Problematico

i’,\])li(ildl l);u’x)lcllm\ e (lll(-\!-:'ws

Agora nesta segunda etapa, ¢ preciso reanalisar o problema ¢ criar questdes
norteadoras para investigag¢do, considerando o que ja é familiar a vocé, e quais
conceitos sio novos. E interessante que essa elaboracio de questdes seja feita por
toda a turma, e depois separadas pelas equipes para guiar as pesquisas

A partir do problema apresentado pelo professor(a). elabore portanto questdes
que vdo lhes guiar no caminho para a solugdo, tome como exemplo as questdes nos

baldes abaixo, ¢ complete-os com mais perguntas relevantes.

‘) [ O que @ a protedmica?

Como o estudo das proteinas pode auxiliar
no diagnéstico e tratamento de doengas?

~ Qual a fungdo e atuagdo das proteinas
em um organismo? De que forma elas
podem indicar doengas?
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Conte com a ajuda do seu professor(a) durante esse processo, ele garantira que
as questdes levantadas sejam relevantes.

Com as questdes prontas, classifique-as segundo o que ja ¢ famhar, o que
nunca ouviram falar, o que acharam mais interessante e gostariam de aprofundar,

organizando tudo na tabela abaixo:

Conceites Familiaves Des conbrecida Temas intevessantes para
aprofundar
v . &
v . *
v . *
v . *
v . *
v . *
v . *
v . *
v . *

Em seguida, distribuam os temas de questdes para andlise entre os diferentes
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grupos, de forma a otimizar a pesquisa, diminuindo o fluxo de analises realizadas,
siga as orientagoes do seu professor(a).

Nio se preocupe, mesmo que os grupos trabalhem com temas diferentes,
ninguém tera déficit de contetido, pois nas etapas finais havera compartilhamento de

todas as informagdes adquiridas, para resolugio das questoes.
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Capa 3

Resolucdo dos Problemas formulados

Fontes de Informacao

Agora com todos devidamente orgamzados, com as questdes norteadoras
elaboradas ¢ distnibuidas entre os grupos, ¢ hora de trabalhar na resolugdo dos
problemas formulados e selecionados.

Neste momento, as estratégias tragadas na etapa anterior para atingir as metas
devem ser postas em pratica. A partir das questdes norteadoras, vocés devem acessar
fontes de informacgdo disponiveis para obtengio das respostas. O laboratono de
mformatica e biblioteca estio disponiveis para que possam encontrar todos os dados
NeCesSarios.

Considerando que os conteidos relacionados a protedmica e pesquisas com 0
proteoma que vio ser explorados neste momento, ndo estdo presentes nos livros
didaticos do ensino médio, a internet sera a principal ferramenta de pesquisa
utilizada. Lembre-se também da possibihdade de obter informacgdes em revistas,

jornais, ou até mesmo com entidades da satde publica por meio de uma entrevista ou
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contato por e-mail.
Vocé pode utilizar o espacgo reservado para anotagdes disponivel no final desta

etapa para documentar o resultado de suas pesquisas.

Quenido alune, vecé estd fazende ciéncia, ¢ utilizande ¢ métode
cientifice parva wsolugio des preblemas, pois:

Mo probfilema foi identificade,

@ Hipiteses fonam levantadas,

M 76 piteses sexao investigadas,
@Su(u"ﬁr.\ sevaa prapostas e avaliadas.

.")CT.L'L"&I que a Cl’t"lh'l.u C.!fli em ludu 0 que ll.l emos, € gue ,wdcma.‘ lltl‘[[’:ll‘l o

ﬂl(:tﬂdﬂ &‘j('lltl'{l‘cﬂ cm lﬂdﬂ.‘ ad pmﬂana.' Ggue 'M'J('[U('I"OJ no dia @ (ut'l.

Proteinas envolvidas nas doencas estudadas

Encerrando a fase inicial de investigagdo, apos as pesquisas de andlise dos
problemas, ja familiarizados com os novos conceitos ¢ aplicagdes, para que a
pesquisa fique mais dindmica e vocés possam ter um contato mais real com a analise
de proteinas e sua atuacdo nas doengas que estio mvestigando, seu professor(a)
fornecera neste momento duas histas de proteinas envolvidas nas vias moleculares da
esquizofrema ¢ depressio. disponivels na tabela abaixo.

Estas proteinas podem ser analisadas em ferramentas de bioinformatica que
apresentam a possibilidade de investigagio da fungio e classificagio de proteinas

especificas, auxiliando o processo de analise protedmica.
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QUB209
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PO0915
PO091S
P16152
073828

Depressae

P68363
PO2768
POG576
Q14194
PO4075
P15104
P62873
P40926
QIUIIS
P30626
PS5809
P35030
P21281
Q16555
094973
Qov2
P21550
P13637
P61266
P31947
P27348
P39023
PO0S6S
QU8043
PS0747
075363
PO091S
P16870
PO7339
075390
Q6PKO4
075367
P17661
P609S1
Q96THT
PO4843
Q6ZMW3
QIUK22
Q08380
Q06210
QYNR31
QYUBI6
060814
095678
P01033
QIGEZS
P05023
Q14005
P25789
QIHIS3

P3s241
PS1153
Q86VWO
QGZU1S
QY6NLE
Q356A73
Q07955
P31948
Q8N4US
P30048
PG1586
PO2766
QYBRZ2
P09936
QSWVNS
Q99832
QINPII
P14621
P49418
P02649
PS638S
075964
QUNZAS
PO1034
PO4080
POCTP4
P99999
P14406
P13073
P10606
Q14195
015540
POS413
QYHOQ3
P60520
076070
P49773
P62805
Q9H492
P56556
QIPOIO
043678
043920
P17677
P35080
POT737
POS134
P52758
QU4837
PGO8S0

3l
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Ferramentas de Bioinformatica

Para um contato mais dindmico com a fun¢do ¢ atuagido das proteinas nas

doengas que estamos estudando, utilizaremos a plataforma Panther, voltada para

classificagio e analise de proteinas, disponivel na pagina da intemet: <
http://www pantherdb.org>.

Ao acessar a pagina, vocé vera a seguinte tela:
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No espago destacado na imagem seguinte, cole todas as proteinas que deseja
analisar. Unlize a lista disponibilizada, e consulte as proteinas relacionadas as

doengas (em processos separados para esquizofrenia e depressio).

g
= .

oQ.I

a2
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Em seguida, clique em “submit”, para submeter a lista a analise.
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Se preferir, é possivel optar por traduzir a pagina.
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Nesta pagina, ¢ possivel observar a classificagdo ¢ fungido de cada proteina

consultada, Para mais detalhes, basta clicar na proteina de interesse.
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E possivel visualizar também, a fungdo molecular das proteinas agrupadas em
um grafico de pizza. Para saber quais proteinas estio em cada categoria do grafico,

basta clicar sobre ela.

.- ®

Explorem a vontade a plataforma, investiguem as proteinas e proponham

hipoteses de seu papel nas doengas.
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Reinterpretacao do Contexto Problematico e a
Planificacao de Solucoes

Ao final desta etapa, apos investigacdo das questdes e analise das proteinas e
vias metabolicas na plataforma, com todo o conhecimento adquinido e novos
honzontes explorados, ¢ preciso que todos os grupos realizem a reinterpretagio do
problema. E necessario voltar a0 problema inicialmente proposto ¢ analisa-lo apés
toda implementagdo das estratégias, resolugdes planificadas e solugdes propostas. Os
grupos devem chegar a conclusdes e registrar as informagdes coletadas com as
pesquisas.

Na etapa seguinte, a sintese, compartilhamento e discussdo das informagoes e
solugdes propostas pelos grupos serdo realizadas, para verificagdo ¢ avaliagdo de todo

o processo de aprendizagem.

Unetagies:

35
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Ctapa 4

Sintese e Avaliacdo do Processo

Compartilhamento de Informacoes

Apos o trabalho dentro dos grupos, é hora de compartilhar os resultados. Como
as questdes norteadoras foram distribuidas entre os grupos, ¢ preciso que os
resultados obtidos sejam compartilhados com toda a turma, afim de que todos possam
discutir e refletir sobre as informagdes obtidas ¢ estratégias tragadas na resolugio por
cada grupo.

Estudante, exponha seus resultados e explique quais foram as estratégias
tragadas pelo seu grupo para levantamento das solugdes. Ouga o que 0s outros grupos
também fizeram ¢ sobreponham e confrontem suas informacoes, observando as
similaridades e diferengas encontradas entre as doengas pesquisadas, tanto no que diz
respeito ao diagnostico ¢ sintomas, como também as proteinas atuantes, as vias
metabélicas e o trabalho da protedmica neste processo, ¢ hora de reunir toda a

imformagdo e todos os novo conhecimentos adquiridos,

Resolucao das questoes levantadas e problema
inicialmente proposto

Apo6s o compartilhamento de resultados, ¢ hora de retomar as questdes
norteadoras elaboradas na etapa 2, que guiaram todo o processo. Para facilitar o
processo, utilize a lousa, escreva todas as questdes novamente, e em conjunto venham

respondendo a todas elas a partir dos resultados das pesquisas.

37
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U que é a proteémica?

Cual a [um;da ¢ atuagie das pratelnas em wm organismo? De Gue [ntmu las

pedem indicax doengas?

Como o estuda das preteinas pode auxiliox no diagnistice ¢ tuatamento de

doengas?

Apos a retomada e discussdo das questdes norteadoras, seu professor(a) guiard
uma retomada de todos os contetidos aprendidos no projeto, fazendo uma espécie de
revisio para que possamos agrupar e retomar tudo o que foi aprendido e encerrarmos

a resolugdo do problema mnicial.

Proteinas e suas fungBes nos organismos vivos, sintese e sua relagdo
com o DNA e genoma.

« 0 que & o proteoma.

0 que 2 protedmica estuda e quais suas aphicagdes.

v 0 que &, quais os sintomas, diagnostico ¢ tratamentos da esquizofrenia
¢ depressio.

" De que forma a protedmica pode auxiliar na busca por um diagndstico

¢ tratamento mais eficientes nestas e em outras doengas.
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Em seguida, vamos retomar o problema inicialmente proposto, e aplicar todo o

conhecimento adquirido durante o projeto em sua resolugdo.

Una ¢ José saa pacientes com esquizefrenia e depressae
wespectivamente. Cs deis ji se consubtaram com vavics médices, recefevam
difexentes diagndsticos e passavam pox vanics tuatamentos difexentes. Sabende
que a proteimica estuda o conjunts de proteinas de wm individue, de que
fouma esta ciéncia pede ajudax nes diagndstices e tuatamentos de Una e José?

Utilizando tudo o que foi aprendido sobre protedmica e suas aplicagdes, vamos
resolver o problema. Além de fazer a resolugio em conjunto oralmente, vamos

também utilizar a lousa e o espago seguinte para documentar a resolugiio:

Resclugae:

39
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Avaliacao do processo

Finalizada a etapa de compartithamento de resultados, resolucio das questdes
norteadoras e do problema, é hora de avaliar todo o processo de aprendizagem
desenvolvido ao longo deste projeto. E importante que esta fase seja realizada
conjuntamente por vocé e seu professor(a). Fagam o levantamento dos conhecimentos

adquiridos durante o projeto:

O que vocé aprendeu de novo?

O que ja sabia e retomou?

O que faltou esclarecer?

41
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O que vocé achou da metodologia para sua aprendizagem

individual?

Quais foram as contribuicoes para voceé enquanto aluno e cidadao?

Voce vai levar algo que aprendeu aqui para sua vida cotidiana?

42
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Ctapa 5

Divulgacao dos Resultados

Chegado o fim do projeto, é interessante fazer a divulgacio dos resultados para
a comunidade escolar. E importante divulgar o que vocé aprendeu para os demais
alunos da escola, e se possivel os funcionarios.

Elaborem uma forma de mostrar a escola qual foi o ganho ¢ os novos
conhecimentos adquiridos durante o projeto. Essa divulgagio pode ser feita de muitas
formas, escolham a que mais se identificam. Pode ser uma espécie de seminario, onde
juntos possam montar uma apresentacio em shdes para expor os conteudos
trabalthados. Pode ser ainda uma pega teatro, uma apresenta¢io musical, uma
exposi¢io de cartazes pelos corredores da escola ou uma mistura de varias formas
diferentes de divulgagdo.

O importante, é que consigam falar um pouco sobre o que aprenderam, e levar
aos outros alunos e gestio escolar a nova ciéncia aprendida, tentem falar um pouco
sobre as causas bioldgicas de doengas psiquiatricas como a esquizofrenia e depressio
que vocés aprenderam aqui, elas atingem muitas familias que tem pouquissima ou
nenhuma informagdo sobre os aspectos biologicos dessas doengas. Os sintomas,
diagnostico ¢ tratamentos podem ser abordados, a fim mostrar as pessoas o quanto ¢
importante além da ajuda médica, a atengdo familiar e dos amigos.

Independente da modalidade escolhida, elaborem a apresentagio de forma a
alcangar todas as pessoas, alunos de diferentes séries, funcionirios, e quem mais
estiver presente. Mostre a eles como vocés foram cientistas neste projeto, mostre que
a ciéncia esta em tudo o que fazemos, ¢ como ela pode atingir positivamente nossas

vidas.




129

Caxe (lune,

Eapevo que este prajeto tenha side de grande valia paxva vocé ¢
sua tuxma. Emboxa tenhames falade sebre conteidos neves, com
cexteza adguivimes confrecimentos sdlides muite valieses.

O objetive deste projete exa levar vecé a ecxplovar novos
havizontes, mostvax o quanto temes a aprendex todes es dias, mastuax
gue a ciéncia estd em tude o que fazemos, ¢ que wusamos o métode
cientifice pava a wesolugae de muitas situagies simples de nessoe dia a

dia.

Busque se we o canecimente, ni ém nunca podexa tiva-te de
Busqu m 1 confiecimente, ninguém nun lexd tiva-te d

vacé. Upaixone-se pox estudax e aprendex coivas novas. U educagio é o

caminfio pava tude o que sanhamaos alcangax. Sonfe sempe, sonfie alta,

e nao pexmita que cologuem limites em sews sonhos, vocé pade sex o que
ik licte o
quisex, Lute pox issa!
Valavize as pessoas que se esfoxcam para que vocé aprenda
e , - : AN :
sempre, nae € fdcil mativax e inspivax pesseas todes os dias. Valornize

seu professon!
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