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1. Apresentagao

A sugestdo de oficina de ensino aqui apresentada se configura como produto final de
uma pesquisa de poés-graduacgdo stricto sensu (mestrado) “O Ensino de Genética utilizando
Modelos Didaticos: uma proposta metodologica na formacdo inicial de Professores” do
Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias — PPEC, da Universidade Estadual de
Goias — UEG.

Durante o trabalho de pesquisa um modelo didatico que aborda alguns contetdos de
Genética foi utilizado. Essa etapa da pesquisa teve o intuito de evidenciar a importancia do
uso de modelos didaticos como recurso metodoldgico para o ensino de Genética na formacéo
inicial de professores. Em uma segunda etapa, os professores em formacéo inicial
participantes da pesquisa realizaram uma intervencdo. Nela aplicaram o mesmo modelo a
estudantes de algumas escolas de ensino médio com o objetivo de avaliar se a utilizacdo de
um modelo didatico é uma metodologia de ensino que colabora para uma aprendizagem

significativa.

A partir destas etapas da pesquisa, verificou-se que apesar da abstracédo e
complexidade de alguns contetdos de Genética a utilizacdo do modelo didatico se constitui
em um recurso metodologico que pode colaborar para a melhoria na qualidade do processo de
ensino e aprendizagem. Também ficou evidente que a aplicacdo do modelo didatico pelos
professores em formac&o inicial foi importante por proporcionar uma experiéncia pedagogica

servindo como instrumento de modificacdo para praticas futuras.

O exercicio da docéncia requer a constante busca pelo conhecimento e, na opinido de
Baptista (2003, p. 10), “o desenvolvimento profissional dos professores estd intimamente
relacionado com sua formagdo”. E a partir da conscientizagdio acerca de sua pratica que o

docente podera transformar seu trabalho, isso requer o conhecimento critico da realidade.

Partindo dessa premissa, apresentamos aqui uma sugestdo de oficina de modelagem
com o intuito de favorecer a vivéncia de experiéncias didatico-pedagogicas que possibilite aos
professores em exercicio e em formacao inicial resultados satisfatorios quanto ao ensino e

aprendizagem de Genética.



2. Modelagem, oficinas de ensino e pratica docente

A prética docente impde muitos desafios ao professor que precisa inovar na busca de
novos conhecimentos com o intuito de viabilizar sua atuacdo amenizando as disparidades do
ensino na atualidade. Uma opcdo pode ser a utilizagdo de metodologias diversificadas que

favorecam o processo de ensino e aprendizagem efetivo e com significado para o estudante.

O processo de confeccdo de um modelo didatico pode ser uma oportunidade de
melhoria do aprendizado. De acordo com Duso et al. (2013):

Em termos gerais, a modelizacdo retrata um processo de elaboragdo de

modelos ou se refere & apropriacdo de modelos ja elaborados e aceitados. Em

funcdo disso, a modelizacdo abre espaco para analises, seja em relacdo a

ciéncia, a Teoria de Modelos Mentais ou ao ensino de ciéncias, como
processo de desenvolvimento de aprendizagem (DUSO et al., 20013, p. 32).

A modelizacdo € uma atividade que demanda maior disponibilidade de tempo e
também exige um planejamento minucioso das atividades propostas para que haja o
envolvimento dos estudantes e culmine em resultado satisfatério. O primeiro passo é a

escolha do modelo a ser confeccionado.

Um modelo para Gilbert; Boulter e EImer, apud Paganini; Justi e Mozzer (2014, p.
1020) “pode ser compreendido como uma representagdo de uma ideia, objeto, evento,
processo ou fendmeno para um dado sistema, elaborado com uma finalidade especifica”. Os
modelos didaticos, segundo Justi e Gilbert (2002) séo apenas representacdes da realidade e
nao “uma copia”, eles podem ter origem a partir da interpretagdo de uma pessoa sobre o
contexto que representa. A partir desta perspectiva, com a interpretagdo dos processos de
Replicagdo, Transcricdo e Traducdo dentro da disciplina de Geneética que envolvem a

molécula de DNA e RNA, foi construido o modelo didatico que abordaremos.

E valido ressaltar que Justi e Gilbert (2002, p. 1371) destacam trés componentes
utilizados para se entender um modelo: eles sdo uma forma de “testar ideias”; quem o modela
possui “papel ativo na sua constru¢do”; e, um modelo pode ser “testado e alterado para
informar o desenvolvimento de ideias”. Desta forma, a modelagem € um processo amplo que

envolve uma série de atividades podendo resultar na melhoria do aprendizado.

Segundo Vieira e Volquind (2002), as oficinas de ensino favorecem a integracédo
entre “sentir, pensar e agir” favorecendo a interagdo entre teoria e pratica; portanto, para ser

uma proposi¢do inovadora uma oficina precisa “criar um espago para a vivéncia, a reflexdo e



a constru¢cdo de conhecimentos”. A partir destes principios surge a proposta desta oficina de
modelagem. Nela acontece a confec¢do de um modelo didatico a partir de orientagcdes sobre
sua estrutura fisica e apontamento das possibilidades didatico-pedagdgicas que o mesmo
suscita.

O trabalho com oficinas de ensino se constitui como uma metodologia eficiente na
formacdo continuada de professores. Através delas o foco de ensino se converge para 0
“aprendiz e a aprendizagem” saindo do docente, o que caracteriza a metodologia diferente do
ensino tradicional focado na “cognicao”. “Uma oficina ¢ pois, uma oportunidade de vivenciar
situacBes concretas e significativas, baseadas no tripé: sentir-pensar-agir, com objetivos
pedagogicos” (PAVIANI; FONTANA, 2009, p.78).

O desenvolvimento deste trabalho de modelagem através de uma oficina de ensino se
justifica de acordo com Mastelari e Zmpero (2017, p. 225) por ser um tipo de metodologia
que “tem como objetivo promover uma cultura de participacao e de integragdo de todos”,
sendo, portanto, uma proposta formativa que envolve o “coletivo”. Ao se trabalhar em duplas
ou grupos, a interacdo promove a vivéncia de um processo construido com o
compartilhamento de ideias. Ha de se esperar que esta interagdo promova uma experiéncia de

ensino e aprendizagem sobre modelos e modelagem com maior significancia.

3. Proposta de Oficina
3.1 Objetivos

GERAL.: Divulgar a proposta da constru¢cdo de um modelo didatico no intuito de

favorecer a vivéncia de experiéncias didatico-pedagdgicas para o ensino de Genética.
ESPECIFICOS:

v Divulgar as caracteristicas do processo de ensino e aprendizagem através de
modelo e modelagem de forma a facilitar e favorecer um ensino de melhor
qualidade.

v’ Favorecer a oportunidade de vivenciar o processo de modelagem de maneira
reflexiva e organizada a partir da utilizacdo teorica e pratica do conhecimento
para a construcdo de um modelo que visa o ensino de Genética.

v Colaborar com o desenvolvimento de atividades envolvendo modelo e
modelagem para o ensino de Genética possibilitando relacionar e aplicar este

processo na pratica pedagdgica.



3.2 Publico-alvo

A oficina de modelagem foi planejada e elaborada visando produzir resultados
satisfatérios de ensino e aprendizagem significativa de conteldos de Genética que sdo
complexos e abstratos. O publico alvo a que se destina inclui professores em formacéo inicial
e/ou continuada.

3.3 Tempo estimado

A constru¢do do modelo didatico envolve uma parte tedrica e outra pratica que

poderdo ser desenvolvidas em um intervalo de tempo de aproximadamente trés a quatro horas.
3.4. Primeira atividade: momento teodrico
3.4.1 Tempo estimado: Uma hora
3.4.2 Conteudo - O ensino e aprendizagem através de modelos e modelagem:

v’ Conceituacdo de modelo e modelagem;
v" Tipos de modelos;
v" Vantagens e limitacbes da utilizacdo de modelos e modelagem como

metodologia de ensino.
3.4.3 Metodologia e sugestdes de referencial tedrico

Diversos artigos abordam a tematica de modelos e modelagem. O ideal é que
professor formador faca um estudo prévio de alguns textos antes de ministrar a oficina. O
formador poderé desenvolver o momento tedrico utilizando de metodologias diversificadas,
tais como: exposicao explicativa dialogada sobre o tema; utilizagdo de recursos multimidia
com slides diretivos sobre o assunto; estudo dirigido de trechos de artigos com posterior

socializagdo do tema pelos participantes, dentre outras metodologias.

Os principais artigos sugeridos para serem utilizados como referenciais iniciais do

tema sao:

v DUSO, Leandro; CLEMENT, Luiz; PEREIRA, Patricia Barbosa; ALVES FILHO,
José de Pinho. Modelizacdo: uma possibilidade didatica no ensino de Biologia. Belo

Horizonte: Revista Ensaio, v. 15, n. 02, p. 29-44, maio-ago, 2013.



v' DELLA JUSTINA, Lourdes Aparecida. FERLA, Marcio Ricardo. A Utilizagdo de
Modelos Didaticos no Ensino de Genética — Exemplo de Representacdo de
Compactacdo do DNA Eucarioto. Arg. Mudi. Maringa PR, 2006.

v' PAZ, Alfredo Millen da; ABEGG, llse; ALVES FILHO, José Pinho; OLIVEIRA,
Vera Lucia Bahl de. Modelos e Modelizagbes no Ensino: um estudo da cadeia
alimentar. Revista Ensaio, v. 08, dez. de 2006.

v" PIETROCOLA, Mauricio. Construcdo e Realidade: O Realismo Cientifico de Mario
Bunge e o Ensino de Ciéncias através de Modelos. Revista Investigacdes no Ensino
de Ciéncias, v. 4, n.3, p. 213-227. Florian6polis, 1999.

3.5. Segunda atividade: momento pratico

E importante que esta atividade seja desenvolvida preferencialmente em pequenos
grupos (maximo cinco integrantes) ou em duplas no intuito de favorecer a integracdo dos

participantes e otimizar o tempo.
3.5.1 Tempo estimado: Aproximadamente duas horas

3.5.2 Materiais utilizados

Moléculas de DNA e RNA mensageiro:
Papel colorido (tipo criativo ou chamex) em cinco cores;
Tesoura,;

Fita crepe fina (1,5 cm de largura, aproximadamente);

D N N NN

Pincel atdbmico.

RNAs transportadores, aminoacidos e ribossomo:

<\

Papel chamex branco e papel colorido (tipo criativo ou chamex) em quatro
cores;

Papel cartdo face Unica (uma folha);

Fita crepe;

Tesoura,

Cola para papel;

AN NN

Pincel atbmico.



3.5.3 O modelo didatico

O modelo didatico proposto na oficina de modelagem é constituido por duas fitas de
DNA, uma fita de RNA mensageiro, cinco RNAs transportadores e cinco aminoacidos.
Também foi adicionado ao modelo um ribossomo adaptado a partir do molde do modelo
intitulado “Sintese de Proteinas” da autora Myriam Krasilchik (1986, p. 45). Os componentes

do modelo podem ser visualizados na Figura 1:

Figura 1. Modelo didatico para o ensino de Genética com todos 0s componentes
constituintes.
Fonte: A autora 2018

3.5.4 Etapas da construcio do modelo didatico

3.5.4.1 Preparo das bases para as fitas de DNA e RNAs

As fitas de DNA, RNAm e os RNA transportadores sdo constituidos por pedagos
recortados de papéis coloridos (cinco cores diferentes) representando as bases nitrogenadas.
Cada base nitrogenada é representada por um retangulo de papel com dimenséo de 9 cm X 6
cm com uma das extremidades com recorte diferente e encaixaveis, os moldes indicativos do
formato dos retangulos representativos das bases estdo disponibilizados (Apéndice 1).

As bases nitrogenadas foram representadas cada uma por uma cor especifica
(Adenina — rosa, Timina — azul, Guanina — laranja, Citosina — verde e Uracila — amarelo), no
papel foi escrito ao final da montagem a inicial do nome da base em letra maidscula com

pincel atbmico. Para facilitar o recorte das bases é necessario definir a quantidade que sera



utilizada no modelo antes iniciar os recortes. Isso pode ser feito a partir da esquematizacéo
geral do modelo.

A construcio do modelo é determinada pela consulta & tabela de codons® (Anexo 1),
como para alguns aminoacidos existem mais de um codon - cédigo genético € universal e
degenerado?, faz-se necesséria a definicdo dos codons a serem utilizados no modelo. Aqui
tomaremos o0s seguintes cédons para cada aminodcido: metionina — AUG; serina — UCU;
arginina — CGC; isoleucina — AUC; prolina — CCG; por ultimo foi selecionado o fator de
término® — UAG. A partir da escolha de codons especificos de cinco aminoacidos, procede-se
0 recorte das bases nitrogenadas.

Novamente destacamos que é aconselhvel esquematizar no papel a sequéncia de
bases das moléculas de RNAmM, DNA, RNAt antes de iniciar a modelizag&o, isso facilita a
modelagem e define a quantidade de bases a serem recortadas. No modelo aqui descrito o
total de bases a serem recortadas e suas respectivas cores de papel séo: quinze adeninas (rosa);
oito timinas (amarelo); sete uracilas (roxo); dezenove citosinas (azul); e vinte guaninas
(laranja). Cada retangulo de papel possui as dimensdes de 8,5 cm X 6 cm, com recortes em
uma das extremidades, de maneira a favorecer o encaixe das bases.

Visando facilitar o recorte do papel que representa as das bases do modelo, uma
folha de papel colorido tamanho A4 pode ser dobrada em oito partes iguais. Apds dobrar a
folha, o molde é riscado sobre uma das faces do papel e em seguida recortado conjuntamente.

A figura 2 indica o preparo para o recorte do molde que representara a base guanina:

6 cm G 2 e

! Cada aminodcido de uma proteina é determinado por um conjunto de trés nucleotideos denominado cddon.
(SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 310).

2 O codigo genético é quase universal, isto é, com poucas excecdes 0s mesmos aminoacidos sdo codificados
pelos mesmos codons em todos os seres vivos; e chamado de degenerado, porque todos os aminodacidos, exceto
dois, séo especificados por mais de um cédon (SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 310).

3 Tanto em procariotos, quanto em eucariotos o codon AUG é usado para iniciar as cadeias polipeptidicas.
Trés codons UAA, UAG e UGA especificam o término da cadeia polipeptidica. Esses codons sdo reconhecidos
por fatores de liberagdo de proteinas e ndo por RNAt Nos eucariotos um Unico fator de liberacdo reconhece 0s
trés codons de término (SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 312-313).



Figura 2. A- Imagem do papel que servira para representar a base nitrogenada guanina antes e depois
do recorte. B- Esquema da base nitrogenada guanina com suas respectivas dimenses.
Fonte: A autora 2018

Partindo do principio que a base nitrogenada guanina (G) é complementar de citosina
(C), basta a inversdo do mesmo molde para se recortar em outra cor de papel a base citosina.
Neste modelo optamos pela cor azul. A partir de uma folha dobrada em oito partes iguais
teremos para cada folha de papel oito retangulos representativos de uma base. As demais
cores de papel para representar as bases seguem o mesmo procedimento. Ao final teremos
todas as bases disponiveis para montar as moléculas componentes do modelo. Uma
observacao importante para evitar erros é escrever com pincel atdmico a inicial de cada base
nitrogenada somente apds a montagem das moléculas. A seguir a figura 3 ilustra as bases apos

0 recorte:

O|l<| W

%) = =

Figura 3. A-Esquema das cinco bases nitrogenadas. B- Fotos dos papéis recortados que representardo
as bases nitrogenadas componentes do modelo.
Fonte: A autora, 2018.

3.5.4.2 Montagem da molécula de RNA mensageiro

O inicio da montagem da molécula se da com o encaixe dos retangulos coloridos que
representam as bases nitrogenadas na face colante da fita crepe, voltada para cima. Este
encaixe deve ser feito pela extremidade reta dos retangulos coloridos obedecendo a sequéncia
de bases do RNA mensageiro previamente esquematizada a parte. A outra extremidade
encaixavel dos retangulos de papel fica livre. Cada retdngulo deve ser fixado deixando um
pequeno espaco entre o proximo. Ao final teremos pequenos intervalos de aproximadamente
0,2 mm entre cada retangulo colorido, de maneira que ndo fiquem juntos um do outro e nem

afastados demais. A figura 4 apresenta o esquema dessa montagem:



A)

< =2 O .

FITA CHE P

Figura 4. A-Esquematizagdo do inicio da montagem da molécula de RNA mensageiro com o encaixe
das primeiras trés bases nitrogenadas, a seta indica a continuidade da colocagdo das outras bases
nitrogenadas. Foto correspondente ao inicio da montagem da molécula de RNAm (observe que a face
adesiva da fita esta virada para cima).

Fonte: A autora 2018.

A partir da continuidade da montagem de todas as bases nitrogenadas
correspondentes aos cddons especificos do RNAm teremos ao final uma molécula
representativa do RNAm. A observacdo da molécula de RNA corresponde a figura 5:

(v eolsloialoleo]<|alo] ol o o2 <o

(A)
(B)

Figura 5. A-Esquematizacdo completa de todas as bases componentes da molécula de RNAm. B- foto
da molécula com todas as bases devidamente montadas.
Fonte: A autora, 2018.

E importante reforcar novamente que o ideal é colocar as iniciais das bases somente
ao final da montagem completa da molécula. Apds a conferéncia de que todas as bases estdo
dispostas na sequéncia correta sobre a fita crepe, o préximo passo é fixar outro pedaco de
igual tamanho por cima fita montada. O pedaco de fita de cima é colocado com a face adesiva
para baixo de modo que os retadngulos de papel (bases) fiqguem presos entre dois pedacos
continuos da fita crepe. Desta forma, o segundo pedaco de fita adesiva aderido sobre o
primeiro serve para “selar” o conjunto prendendo os retdngulos coloridos. A montagem das
iniciais das bases nitrogenadas e do segundo pedaco de fita adesiva pode ser visualizada na

figura 6.
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Figura 6. (A) Escrita das iniciais de cada base nos retangulos com pincel atbmico. (B) Colagem de
fita adesiva sobre o primeiro fragmento contendo os retdngulos coloridos.
Fonte: A autora, 2018.

3.5.4.3 Montagem das moléculas de DNA

A partir da molécula de RNA mensageiro modelada, o préximo passo é construir a
primeira cadeia da molécula de DNA de maneira complementar. De acordo com Snustad e
Simmons (2013) existem casos, como por exemplo - os retrovirus, em que a molécula de
RNA ¢ utilizada como molde para a producdo de uma molécula de DNA complementar, o
processo denominado transcricdo reversa € catalisado por uma enzima especifica — a
transcriptase reversa.

Para construgdo da molécula de DNA do modelo tomaremos como base a
transcricdo reversa, ou seja, construiremos DNA a partir de RNA. As bases nitrogenadas
colocadas no DNA sdo complementares aquelas que se encontram na molécula montada
(RNAm), mas no lado oposto. Desta maneira serdo montados os retangulos de papel colorido
em um pedaco de fita crepe continuo. Destacamos que a base complementar da adenina (A) é
a timina (T), pois 0 DNA nao possui a base nitrogenada uracila (U), mas citosina (C) continua

sendo complementar de guanina (G). O inicio da construcdo pode ser visualizado na Figura 7:
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Figura 7. A- Esquematizacdo das bases a serem montadas no inicio de uma das fitas da molécula de
DNA. A seta indica o sentido da montagem das proximas bases. B- Inicio da montagem dos retangulos
coloridos do modelo que representa a primeira cadeia da molécula de DNA.

Fonte: A autora, 2018.

Com a construcdo da primeira cadeia da molécula de DNA, em um novo pedaco
continuo de fita adesiva serdo dispostos os retangulos de papel colorido que representardo as
bases complementares. Apos a finalizacdo da modelagem da segunda cadeia representativa da
molécula de DNA se verifica que ela é similar ao modelo que representa a molécula de RNA
mensageiro. A distingdo entre ambas é que no modelo representativo da segunda cadeia da
molécula de DNA existe a presenca de uma cor diferente de retdngulo que representa a base
nitrogenada timina (T) e no modelo do RNAm a outra cor de retdngulo representa a uracila
(V). Afigura 8 ilustra a molécula de DNA que possui cadeia dupla:

k| 2O gflo|c|ofjojo||l<|o|o]e <=0

g (é)

< F O O F O 0O O 9 - 0 0O O VO F

Figura 8. (A)Esquematizacdo da molécula de DNA com todas as bases constituintes do modelo. (B)
Colagem do segundo pedaco de fita adesiva para prender os retangulos de papel. (C) Finalizacdo do
modelo com a escrita das iniciais das bases nitrogenadas.

Fonte: A autora 2018.
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3.5.4.4 Montagem das moléculas de RNAs transportadores

Cada um dos cinco modelos representativos das moléculas dos RNAs
transportadores também terdo suas bases (retangulos coloridos) complementares ao modelo
representativo da molécula de RNAm. Assim, serdo confeccionadas a partir da montagem de
trés bases nitrogenadas complementares aquelas presentes na molécula de RNA mensageiro.
A cada codon (conjunto de trés bases presentes no RNAmM) representados por trés retangulos
coloridos serdo acrescentados outros trés retangulos complementares que representam 0s
anticodons* presentes no RNAt. O molde da estrutura representativa do RNAt em forma
aproximada de uma haste na qual serdo fixados os retangulos coloridos esta
disponivel(Apéndice 2). Para finalizar cada um dos cinco modelos as extremidades dos
retangulos representativos do anticddon sdo envolvidas por ambos os lados ao recorte de
papel que representa cada RNAt. A figura 9 ilustra 0 modelo do RNA transportador
correspondente ao aminoacido metionina:

N

Figura 9. (A)Esquematizacdo da molécula de RNA transportador com o anticodon correspondente ao
aminoécido metionina. (B) Montagem do modelo representativo desta molécula de RNAt. (C)
Finalizacdo da montagem da molécula de RNAt com fita adesiva.

Fonte: A autora 2018.

Cada um dos cinco RNAs transportadores devem ser montados a partir da montagem
das bases complementares ao RNA mensageiro. Apds a montagem de todos eles sera feito o
molde do fator de término UAG que possui partes encaixaveis correspondentes as bases AUC.

O fator de término pode ser confeccionado a partir da juncdo do molde do RNA
transportador aos moldes das bases nitrogenadas complementares, em uma Unica folha de
papel, de maneira continua sem a montagem de retangulos coloridos. O fator de término
representativo neste modelo foi UAG, entdo o modelo a ser recortado de forma continua no

papel terd sua forma complementar como ilustrado na figura 10:

4 A alca do meio de cada RNAt é chamada de alca do anticddon porque leva uma trinca de nucleotideos
chamada de anticodon. Essa sequéncia é complementar ao codon para o aminoacido levado pelo RNAt
(SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 283).
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Figura 10. (A) Modelagem do fator de término a partir de folha de papel tamanho A4 na cor verde.
(B) Fator de término recortado de forma encaixavel ao cédon UAG da molécula de RNAm. (C)
Esquematizagdo do fator de término finalizador da cadeia polipeptidica do modelo didético.

Fonte: A autora 2018.

3.5.4.5 Modelagem dos aminoéacidos

Para a utilizacdo do modelo didatico é necessario ainda a montagem dos
aminodcidos. Eles sdo representados por circulos de papel colorido ou branco com raio de
aproximadamente 7,5 cm. Portanto, uma folha de papel tamanho A4 podera ser dobrada em
seis partes iguais. Em uma das faces deve ser tracado um circulo e em seguida fazer o recorte.
Para finalizar, escreve-se com pincel atdbmico a abreviacdo do nome do aminoacido de acordo
com a tabela do codigo genético. S&o constituintes do modelo aqui apresentado os seguintes
aminoécidos com suas abreviagles: metionina — Met.; serina — Ser.; arginina — Arg.;
isoleucina — Isso.; e prolina — Pro. A figura 11 ilustra os aminoacidos representativos do

modelo didatico:

Met. Ser. Arg. Iso.  Pro.

©)

Figura 11. (A) Folha de papel tamanho A4 dobrada em seis partes que servird para recorte dos
circulos representativos dos aminoacidos. (B) Escrita das iniciais do aminoacido metionina com pincel
atémico. (C) Esquematizacéo dos aminoécidos componentes do modelo com suas respectivas iniciais.
Fonte: A autora 2018.

Para a exposi¢do do conteudo a partir da utilizacdo do modelo, cada circulo de papel
que representa um aminoacido deve ser preso com um pequeno pedaco de fita crepe ao seu
respectivo RNA transportador. Desta maneira, cada aminoacido deve ser fixado ao RNAt
onde esta o anticodon que se encaixara na molécula de RNAm. Por exemplo, para a leitura do
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primeiro cddon, a molécula de RNA transportador correspondente a metionina se dirige ao
ribossomo carregando o aminoacido metionina. Este RNA transportador possui o anticédon
UAC que é complementar ao primeiro codon da molécula de RNAmM (AUG). A figura 12

ilustra 0 processo que se repetird com 0s demais aminoacidos:

(A)
U
Met, A
¢

Figura 12. (A) Esquematizacdo da molécula de RNA transportador conectada ao aminoécido
metionina. (B) Modelos representativos dos RNAs transportadores conectados a seus respectivos
aminoacidos e encaixados a molécula de RNAm.

Fonte: A autora, 2018.

3.5.4.6 Modelagem do ribossomo

O modelo conta ainda com o amino4cido adaptado a partir do molde do modelo
intitulado “Sintese de Proteinas” da autora Myriam Krasilchik (1986, p. 45). Ap0s sugestdes
foi inserido no modelo os sitios ativos do ribossomo.

O ribossomo, segundo Griffths; Wessler e Carroll (2011), possui o sitio A
(aminoacil) relacionado diretamente ao inicio da sintese proteica, sitio P (peptidil) onde
ocorre 0 alongamento da cadeia proteica, e o sitio E (de saida) o que se relaciona com a
liberacdo do RNAt do ribossomo. Cada sitio ribossémico tem sua atuacdo durante a formacéo
de uma nova proteina. Neste modelo didatico destacamos o sitio P por estar diretamente
relacionado ao alongamento da cadeia proteica e local de reconhecimento do cédon pelo
RNAL.

O modelo representativo do ribossomo pode ser confeccionado a partir de papel
colorido convencional ou com papel mais grosso e resistente. Durante a aula onde o processo
de sintese proteica é simulada ocorre 0 manuseio dindmico do modelo didatico. A parte
representativa da molécula de RNAm devera perpassar o local representativo dos sitios ativos
do ribossomo ou vice-versa. Se o papel do modelo representativo do ribossomo nao for
resistente, as aberturas recortadas para a passagem do modelo que representa a molécula de
RNAmM poderdo se romper facilmente. Em virtude disso, é importante que o papel utilizado
para a confecgdo do ribossomo possa oferecer resisténcia a0 manuseio e ndo se rasgar com

facilidade.
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Para a aplicacdo do modelo junto aos participantes, inicialmente o ribossomo foi
confeccionado a partir de papel chamex colorido e de acordo com o molde do modelo
intitulado “Sintese de Proteinas” da autora Myriam Krasilchik (1986, p. 45). Apds a
finalizacdo da pesquisa 0 modelo do ribossomo foi melhorado, a partir de varias sugestdes, no
intuito de tornar-se o mais proximo possivel da realidade. O modelo final de ribossomo foi
confeccionado a partir de papel cartdo com as dimensdes 50 cm por 66 cm, aproveitando-se o

méaximo da largura e comprimento do papel. Na figura 13 estdo dispostos os modelos:

Figura 13. (A) Modelo inicial representativo do ribossomo construido a partir do molde da autora
Mirian Krasilchik (1986).(B) Modelo representativo do ribossomo com destaque de recortes coloridos
representando os trés sitios ativos. (C) Modelo final representativo do ribossomo acoplado aos
modelos representativos das moléculas de RNAmM e RNAL.

Fonte: A autora, 2018.

Para a confeccdo do modelo representativo do ribossomo, utilizou-se o papel cartdo
com face Unica visando a maior durabilidade e resisténcia do mesmo, ao final da construcdo
do modelo o papel foi recortado & mao livre no intuito de formar duas regides arredondadas.

A parte de cima (maior) representando a subunidade 50S do ribossomo e a parte
inferior (menor) para representar a subunidade 30S. Os sitios ativos foram feitos com papel
colorido nas cores rosa (sitio A), amarelo (sitio P) e verde (sitio E). Os sitios A e E foram
feitos com dois retangulos de papel nas dimensfes 11cm por 19 cm. O sitio P foi feito com
papel nas dimensfes 11cm por 29 cm com as bordas superiores arredondadas no intuito de
representar o local de interacao entre 0s RNASs mensageiro e transportador.

Os retangulos de papel podem ser colados no centro do papel cartdo a uma distancia
de aproximadamente 4 cm da borda e 9 cm da base do mesmo. Primeiro a direita o retdngulo
rosa, ao centro o retangulo amarelo de bordas arredondadas, e por ltimo o retangulo verde. E
importante deixar sobras de aproximadamente 4 cm de bordas nas laterais do papel cartao.

Para finalizar o modelo serdo feitas aberturas retangulares nas laterais das bordas
que foram deixadas no papel cartdo com dimensdes aproximadas de 11 cm por 2 cm. Tais
aberturas servirdo para que o modelo representativo da molécula de RNAm seja inserido
durante 0 manuseio do modelo. Visando permitir que o modelo representativo do RNAm
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fique preso ao modelo do ribossomo durante 0 manuseio que representa a simulacdo do
processo de sintese proteica foram inseridas “algas” de papel. Estas alcas foram
confeccionadas a partir de duas tiras de papel na mesma cor dos sitios A e E, com 4 cm por 20
cm dobrada de forma a ficar com as dimensdes de 2cm por 20 cm. Antes de colar nos sitios A
e E as algas devem ter as pontas dobradas e coladas de forma que se encaixem sobre 0s

mesmos sitios. Os detalhes do modelo descrito podem ser visualizados na Figura 14.

Figura 14. Detalhes do modelo de Ribossomo: (A) Abertura lateral do ribossomo para saida do
RNAm. (B) Sitio E do ribossomo. (C) Sitio P do ribossomo. (D) Alca de papel na cor do sitio A. (E)
Sitio A do ribossomo com o0 modelo que representa o primeiro codon do RNAm encaixado.

Fonte: A autora, 2018.

4. Avaliagao da oficina de modelagem

A avaliacdo é uma etapa imprescindivel no trabalho pedagdgico, pois, permite
realizar uma reflex&o acerca do processo desenvolvido, verificando o alcance dos objetivos
propostos. O intuito de avaliar a oficina visa principalmente a reflexdo sobre essa atividade.
Isto podera ser feito de maneira continua durante o decorrer do desenvolvimento das
atividades ou ao final da oficina.

Ao acompanhar de forma direta os professores participantes da formacéo, o professor
formador avalia a participacdo ativa dos mesmos, pode direcionar suas ac0es e esclarecer as
possiveis davidas. Para isso, faz-se necessario que haja seguranca, preparo tedrico e
planejamento prévio do professor formador. Uma regra imprescindivel neste preparo € a
modelagem prévia do material antes de ministrar a oficina.

A execucdo da modelagem favorece ao professor formador o desenvolvimento das
habilidades necessarias a uma boa orientacdo dos participantes. E também possibilita ao
mesmo ter disponivel a estrutura fisica, ou seja, 0 modelo didatico a ser apresentado no inicio

da oficina.
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Ao avaliar a oficina o professor formador podera utilizar instrumentos diversificados
como avaliacdo escrita enfatizando as contribuicGes, fragilidades da formacdo e possiveis
sugestdes dos participantes. Podera ser feita a apresentacdo do modelo construido por cada
um dos participantes ou grupos. Dentre outros instrumentos podera se optar pela roda de
conversa onde os participantes socializam de maneira verbal suas opinides e duvidas ou

sugestdes acerca da oficina de forma critico-reflexiva.

5. Explorando o Modelo Didatico - algumas possibilidades da utilizacdo para o
ensino de Genética

O modelo didatico proposto pode ser um recurso metodoldgico se para trabalhar o
ensino de Genética em diversos niveis de conhecimento. Ele possui caracteristicas fisicas
especificas que sdo ideais para a abordagem introdutoria sobre os acidos nucléicos (DNA e
RNA) na segunda fase do ensino fundamental (9° ano). Também pode funcionar como uma
metodologia motivadora para a compreensao de alguns contetdos de Genética tais como 0s
processos de “Replicacdo, Transcrigdo e Tradugdo” que sdo o “Dogma Central” da Biologia,
muito importantes tanto no ensino médio, como nos cursos de graduacéo.

O entendimento da estrutura da dupla hélice da molécula de DNA e dos aspectos
historicos que a envolve merecem destaque no ensino e aprendizagem. Em relacdo ao
processo de construgdo do modelo da molécula de DNA, Mesquita et al. (2017) destacam que:

Entendemos ser esse um contexto que permeia a formacéo cientifica tanto na
Educacdo Bésica como no Ensino Superior, no campo das ciéncias
bioldgicas, e que os conceitos desenvolvidos a partir da elaboracdo da dupla
hélice sdo basilares a compreensdo de conhecimentos relacionados a
genética, a citologia, a evolucdo, dentre outros (MESQUITA et al., 2017, p.
599).

5.1 Proposicéo de objetivos para utilizagdo do modelo como recurso didatico
Podemos destacar que o modelo didatico proposto possui a possibilidade de trabalho
diversificado. Os conteudos a serem desenvolvidos podem envolver desde as caracteristicas
estruturais das moléculas de DNA e RNA até os minimos detalhes referentes aos processos de
replicacdo, transcri¢do, tradugdo e expressdo génica, dentre outros. Cabera ao docente propor
objetivos a serem alcancados para o nivel de ensino a ser atendido e adequar o modelo

didatico a finalidade proposta em seu planejamento.
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5.1.1 Objetivos para o Ensino Fundamental (9° ano)
Em relacdo ao Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Goias (SEDUC, 2013), nas
disciplinas de Ciéncias podemos destacar as seguintes expectativas de aprendizagem:
Eixo Tematico — Corpo Humano e Salde.

v Conhecer os constituintes basicos da célula e a fungdo desempenhada por eles e
destacando o nlcleo como a sede do controle das fungbes celulares e da
transmissdo de caracteristicas genéticas.

v' Identificar o DNA como a substancia que forma os cromossomos e que 0s genes

sdo seguimentos de DNA onde estdo armazenadas as informagfes genéticas.

5.1.2 Objetivos para o Ensino Médio.

Na Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (ENEM, 2016),
as seguintes competéncias e habilidades poderdo ser propostas para a utilizacdo do modelo
didatico:

v' Competéncia de area 4 — Compreender interacfes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a salde humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

v' H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fendbmenos ou processos
bioldgicos em qualquer nivel de organizacéo dos sistemas bioldgicos.

Em relacdo ao Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Goias (SEDUC, 2013), nas
disciplinas de Biologia podemos destacar para a 12 série do Ensino Médio a expectativa de
aprendizagem a seguir:

Eixo temético — Origem da vida.

v’ ldentificar as moléculas e substancias quimicas fundamentais dos seres vivos e

compreender as caracteristicas fisicas e quimicas das mesmas.

Dentre outros objetivos que podem ser propostos a partir da utilizacdo do modelo
didatico temos:
v' Compreender a relacdo entre DNA, cddigo genético, fabricacdo de proteinas e a
determinacdo das caracteristicas hereditarias dos organismos (LAGES; FERREIRA,
2011).
v' Identificar a natureza do material hereditario em todos os seres vivos, analisando sua
estrutura para avaliar a universalidade dessa molécula no mundo vivo (LAGES;
FERREIRA, 2011).
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Aprofundar os conhecimentos sobre a estrutura do material genético;
Compreender o fluxo da informac&o genética;

Conhecer os mecanismos de controle da expressdo génica,;

DN N NN

Identificar o material genético e entender a estrutura e a organizacdo do gene até a
expressao fenotipica.

5.2 Contetdos que podem ser abordados a partir da utilizacdo do modelo
didatico:

v' Genética — 9° ano do Ensino Fundamental (Curriculo Referéncia da Rede Estadual de
Goias, SEDUC (2013)): célula — nuacleo; cromossomos e genes; divisdes celulares e
hereditariedade; biotecnologia em debate - células-tronco e transgénicos.

v' Genética — 1° e 3° anos do Ensino Médio (Curriculo Referéncia da Rede Estadual de
Goidas SEDUC (2013)): Base molecular da vida - constituintes da vida (proteinas e
acidos nucleicos); Temas atuais — Bioengenharia e Bioética (Engenharia Genética,
Clonagem, Silenciamento Génico, etc.).

v' Genética no Ensino Superior: estrutura dos acidos nucléicos; genes e genomas
procarioticos e eucarioticos; replicacdo do DNA,; transcricdo e processamento de

RNA; cddigo genético e sintese de proteinas; natureza do material genético e agdo dos

genes.

5.3 Propostas de metodologias

A metodologia a ser desenvolvida pelo docente devera se adequar aos objetivos
propostos, aos conhecimentos prévios dos estudantes e as caracteristicas especificas de cada
turma. O ideal em qualquer nivel de conhecimento é a introducdo do conteudo a partir de um
texto que aborde o assunto de maneira a contextualizar o conteldo e sondar os conhecimentos
prévios que os estudantes trazem acerca da tematica. Por se tratar de contedidos que podem ser
considerados complexos e abstratos, uma parte introdutdria é importante. Apés a leitura do
texto escolhido, podera ser feita uma socializacdo do mesmo com discussdo e dialogo acerca
do assunto de maneira a introduzir e problematizar o contetdo.

Algumas sugestdes de textos para a introdugdo e problematizacdo do assunto

sdo:
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v Como é feito o teste de DNA para determinar a paternidade?
Trata-se de um texto simples e curto, mais adequado para o ensino fundamental.
Disponivel em: http://mundoestranho.abril.com.br/tecnologia/como-e-feito-o-teste-de-

dna-para-determinar-a-paternidade/. Acesso em 23 de agosto de 2016.

v Qual a diferenca entre DNA, gene e cromossomo?

E um texto mais curto e também podera ser utilizado para introducio do assunto ao
nivel de ensino fundamental. Encontra-se disponivel em:
http://mundoestranho.abril.com.br/ciencia/qual-a-diferenca-entre-dna-gene-e-

cromossomo/. Acesso em 23 de agosto de 2016.

v" DNA: o que mudou na vida do Homem?

Um texto com maior riqueza de detalhes que podera servir como parte introdutdria
para contextualizacdo do conteido no ensino médio ou superior. Disponivel em:
http://ambientes.ambientebrasil.com.br/biotecnologia/artigos_de_biotecnologia/dna%3A _

0_que_mudou_na_vida_do_homem%3F.html. Acesso em 05 de fevereiro de 2018.

v’ Cara de um, cromossomo de outro.

Um texto em forma de artigo completo publicado em uma revista da qual podem ser
utilizados  pequenos trechos ou 0 mesmo na integra. Disponivel em:
http://revistagalileu.globo.com/Galileu/0,6993,ECT516782-1719,00.html. Acessado em
05 de fevereiro de 2018.

Apbs a parte introdutéria, onde se espera que haja a problematizacdo e
contextualizacdo do contetdo poderdo ser desenvolvidas aulas com metodologia expositiva
explicativa dialogada a partir da apresentacdo, manuseio e exploracdo do modelo didatico.
Algumas questdes norteadoras que poderdo ser abordadas a partir da utilizacdo do modelo
didatico sdo:

v' Em relacéo a estrutura das moléculas de DNA e RNA: Quais as bases nitrogenadas
presentes em cada tipo de molécula? Como estdo emparelhadas (combinadas)?
Quantas pontes de hidrogénio ligam essas bases no DNA? Quais as diferencas basicas
principais entre as moléculas de DNA e RNA? Onde sdo encontradas nos eucariotos e
procariotos? Qual a constituicdo basica de cada molécula? Quais os tipos de moléculas

de RNA que existem? Onde estas moléculas atuam?
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v" Processo de Replicacdo do DNA: O que é a replicacdo? Qual a importancia deste
processo? Em que local ocorre? Como acontece 0 processo? Quais as enzimas
envolvidas e suas respectivas funcbes? Por que ele é definido como
“semiconservativo”?

v" Transcricdo do DNA: O que é transcricdo? Qual a importancia deste processo? Em
que local ocorre e como acontece? Quais as enzimas envolvidas e suas respectivas
funcdes? Qual o destino da molécula formada a partir da transcricio do DNA? E
possivel a obtencdo de uma molécula de DNA a partir de apenas uma molécula de
RNA?

v Sintese proteica ou processo de traducdo: O que sdo cddons e anticédons? Quais as
caracteristicas basicas dos ribossomos? Como acontece a sintese proteica? Quais as
enzimas envolvidas no processo de sintese proteica? O que sdo 0s aminoacidos? Por
que o “codigo genético ¢ degenerado”? Qual a estrutura basica das proteinas? Qual a

importancia da sintese proteica? Qual o destino das proteinas produzidas?

As guestdes supracitadas sdo apenas sugestivas, outras poderdo ser aprimoradas e/ou
simplificadas pelo docente no intuito de adequacdo a exposicdo dos conteudos durante as
aulas. Para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem e favorecer uma aprendizagem
significativa do tema poderdo ser utilizados pequenos videos disponiveis na internet e também
animacdes® que simulam todos os processos abordados.

Através do link de animacdo sugerido o docente podera optar pela animagéo de todos
os contetdos abordados pelo modelo didatico clicando no item “Visdo geral da fun¢ao
celular — O que sua célula fard hoje?”, ou escolhendo individualmente os processos de
replicacdo, transcri¢do e traducdo a partir do item “DNA- estrutura, transcricdo e traducéo do
RNA”. A utilizacao do recurso de simulagdo podera servir para melhorar o aprendizado, fixar
melhor os contelidos e revisar o que foi explicado através de aula expositiva.

Existe uma grande disponibilidade de videos na internet sobre o tema aqui abordado.
Cabe ao docente visualizar e escolher previamente o que melhor se adequa a sua realidade
pedagdgica. Algumas sugestbes que abordam o assunto de maneira completa (replicacéo,

transcricao e traducdo) sao:

SUma sugestdo de animacdo (simulagdo) sobre os contetidos estdo disponibilizados para livre acesso em um
link da Universidade Federal da Paraiba no seguinte enderego eletrénico:
http://www.johnkyrk.com/index.pt.html.
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v' Transcricdo e traducdo do DNA (duracdo de 6:15). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=uHv1KG_ heJU. Acesso em 05 de fevereiro de
2018.

v. From DNA toprotein - 3D (duragdo de 2:41). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA. Acesso em 05 de fevereiro de
2018.

v Do DNA a Sintese Proteica (duracdo de 3:30). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=7WesB3LI_To. Acesso em 05 de fevereiro de
2018.

Ao final do trabalho sobre o conteddo, caso haja disponibilidade de tempo e o
docente tenha interesse podera ser trabalhado o filme de ficgdo cientifica “GATTACA”. O

resumo da historia do filme podera ser acessado no seguinte endereco:

http://www.cienciaviva.pt/projectos/genoma2003/filme.pdf. Acesso em 05 de fevereiro de
2018.
Também destacamos que existem muitas outras sugestdes de aulas sobre a tematica

disponiveis em:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/buscaGeral.html?g=aula%20sobre%20DNA. Acesso em
05 de fevereiro de 2018.

5.4 Sugestodes de Avaliacao

Ao final do trabalho com o0 modelo didatico, o docente podera fazer a escolha de um
instrumento de avaliacdo que seja capaz de indicar dados relativos ao processo de ensino e
aprendizagem. Existem muitas formas de avaliar uma intervencéo didatica, as mais adequadas
devem priorizar entre outros fatores, as caracteristicas especificas do publico avaliado que
somente o professor € capaz de reconhecer.

Algumas sugestdes que podemos fazer incluem: avaliacdo continua através da
observacdo da participacdo e inteiracdo dos estudantes durante o desenvolvimento das
atividades de ensino; avaliacdo oral ou escrita enfatizando os aspectos abordados nas questdes
norteadoras; avaliagdo através de desenhos ou esquemas; socializacdo das ideias dos
estudantes sobre o assunto com a producdo coletiva de um mesmo texto; pesquisas de temas

atuais relacionados a biotecnologia com posterior apresentacdo dos mesmos em forma de


http://www.cienciaviva.pt/projectos/genoma2003/filme.pdf
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cartazes, painéis, modelos didaticos construidos pelos estudantes, etc.; e dentre outros
instrumentos a modelizacédo realizada em grupos pelos estudantes com a apresentacéo final de
um modelo didatico similar.

Em relacdo a modelizacdo destacamos que se faz necessario uma maior demanda de
tempo. Poderd ser modelado um prototipo similar ao modelo aqui descrito diminuindo as
dimensGes do mesmo. O docente podera designar a pequenos grupos de estudantes (maximo
cinco integrantes) ou duplas, os codons de cinco aminoacidos distintos daqueles aqui
apresentados e um dos trés fatores de término. Nesta atividade a sugestdo € que todo o modelo
seja construido com os mesmos passos da oficina, com exce¢do do modelo do ribossomo. Ao
final os estudantes entregardo os modelos das moléculas de DNA, RNAm e RNAt conectados
a seus respectivos aminoacidos e também o fator de término dentro de um envelope para
posterior conferéncia e correcao pelo professor.

A modelagem é uma forma de aprendizado que apesar de exigir um planejamento
minucioso pelo professor e maior disponibilidade de tempo em sua execucdo, podera trazer

resultados positivos para o aprendizado.

6. Considerac0es Finais

A cada profissional que se prepara para ingressar no mundo do trabalho ou aqueles ja
atuantes, cabe o desafio do aprimoramento continuo, no intuito de promover uma acao
qualitativa em seu trabalho, na sociedade em que atua ou em seu convivio pessoal. Com o
constante e continuo avango no meio tecnologico e cientifico do mundo globalizado em que
estamos inseridos, 0 aprimoramento constante é desafiador e requer coragem, acdo e
dedicacao.

A partir deste contexto, a proposicdo de um trabalho como o aqui apresentado, se
constitui apenas como uma das muitas alternativas que séo disponibilizadas para aqueles que
visam atualizacdo e efetividade em sua pratica, pois favorece a vivéncia de experiéncias
didatico-pedagdgicas. A ampliacdo dos horizontes que circundam a atuacdo docente é muito
extensa e diversificada, portanto, sua busca apesar de imprescindivel deve ser meticulosa.

Um aspecto de destaque para o aprimoramento docente € a articulacéo entre teoria e
prética, que para muitos se faz um desafio. A dissociagdo entre estas duas instancias pode
ocasionar resultados insatisfatorios e inconstantes no trabalho docente. Portanto, a proposi¢do
de uma oficina de modelagem apresenta como finalidade alargar o circulo do conhecimento

teorico e pratico do professor.
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Finalizamos este trabalho visando ter oportunizado a vivéncia de uma experiéncia
didatico pedagdgica que possibilite um melhor ensino e aprendizagem de contetdos de
Genética. Esperamos que a ideia proposta seja apenas uma sugestdo de trabalho inicial que é

passivel de adaptaces, transformacdes, melhorias e aprimoramento do trabalho docente.
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8. Apéndices

Apéndicel. Formato dos moldes dos retangulos representativos das bases nitrogenadas.




Apéndice 2. Formato do molde da estrutura que representa 0 RNA transportador.
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9. ANEXO

Anexo 1. Tabela de cédons.

2 LETRA
u C A G

UUU | Fenilalanina | UCU Serina UAL Cisteina uGu C‘lﬂm
U| UUC | Fenilalaning | UCC Serina UAC Cisteina UGC Cisteina
UUA Leucina ucA Serina TJAA Fim UGA Fim
UuG Leucina UCG Senina UAG Fim UGE | Tnptofano
cuu Leucina CCcu Prolina CAL Histidina CGU Mgm.ma
cuc Leucina CCcC Prolina CAC Histidina CGC Argining
CUA Lencina CCA Prolina CAA Glutamina | CGA Arginina
CuG Leucina CCG Prolina CAG | Glutaming | CGG Arginina
AUU | Isoleacina | ACU | Treonina | AAU | Asparagina | AGU |  Serina
Al AUC | Tsoleucina | ACC Treonina AAC | Asparagina | AGC Serina
AUA Isolencina ACA Treonins AAA Lisina AGA Mg:ltml.na
AUG | Metioning | ACG Treonina AAG Lisina AGG Arginina
GUu Valina GCU Alanina GAU | Ac. Aspartico | GGU Glicina
G| GUC Valina GCC Alanina GAC | Ac. Aspirtico | GGC Glicina
GUA Valina GCA Alanina GAA | Ac glutdmico | GGA Glicina
GUG Walina GCG Alanina GAG | Ac. gludmico | GGG | Glicina

R mE -
9]
e R RS

QOrFocCOFncrncE=nG
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