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RESUMO 

Cleuni Fretta Wiggers. O aluno como sujeito central no ensino: elaboração de um guia 

didático para o ensino contextualizado de Biotecnologia na região Centro-Sul do 

Paraná. 

 

O objetivo deste estudo foi relatar a elaboração e aplicação de um guia didático 

contendo exemplos da região para o ensino da Biotecnologia na região Centro-Sul do 

Paraná. Para este trabalho buscou-se referenciar o conhecimento científico, o ensino de 

Biologia, o ensino de Biotecnologia e a Aprendizagem Significativa Crítica. A linha 

metodológica desse trabalho foi a quantitativa e qualitativa de natureza interpretativa 

com observação participante. Na intenção de atender os objetivos propostos as etapas do 

trabalho foram as seguintes: análise dos livros didáticos de Biologia recomendado pelo 

PNLEM/2015, levantamento das pesquisas biotecnológicas realizadas em 

Universidades da região Centro-Sul do Paraná, elaboração do guia didático 

complementar ao livro didático e implementação do referido guia didático. As técnicas 

de coleta de dados foram a observação com anotação em fichas de observação, 

questionário e atividades do guia didático. O universo da pesquisa foi constituído por 

101 alunos oriundos de três colégios públicos da rede estadual de ensino do município 

de Laranjeiras do Sul- Paraná, obtendo uma porcentagem real da amostragem dos dados 

qualitativos. Os resultados demonstraram que foi possível favorecer aos alunos do 

Ensino Médio, por meio da utilização do guia didático de forma complementar ao livro 

didático, uma aprendizagem significativa dos conteúdos de Biotecnologia, 

proporcionando a formação de um sujeito crítico e atuante, capaz de posicionar-se 

perante as discussões dos temas pertinentes a temática da Biotecnologia. 

 

 

Palavras-Chave: Ensino de Biotecnologia, Aprendizagem Significativa, 

contextualização. 
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ABSTRACT 

Cleuni Fretta Wiggers. The student as a central subject in the biotechnology teaching: 

development of a didactic guide for contextualized Biotechnology teaching in South-

Central region of Paraná. 

 

The objective of this study was to provide a teaching guide containing examples of the 

region for the teaching of biotechnology in the Center-South of Paraná. For this work 

we attempted to reference the scientific knowledge, biology education, the teaching of 

biotechnology and the significant critical learning. The methodological approach of this 

study was quantitative and qualitative interpretative nature with participant observation. 

In an attempt to meet the goals the study steps are as follows: analysis of biology 

textbooks recommended by PNLEM / 2015; survey of biotechnological research in 

universities in the center-south region of the Paraná; preparation of supplementary 

brochure to textbook and implementation of this brochure. The data collection 

techniques were observation to note in observation forms, questionnaires and activities 

of the brochure. The research sample consisted of 101 students from three public school 

of the city of Laranjeiras do Sul. The results showed that it was possible to promote to 

high school students through the use of the brochure used to complement the textbook a 

significant learning of Biotechnology content, thereby providing the formation of a 

critical and active student, capable of positioning in face the discussions of the relevant 

topics the theme of Biotechnology. 

 

Keywords: Biotechnology teaching, significant learning, contextualisation. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
A divulgação de pesquisas científicas envolvendo a Biotecnologia é muito 

frequente nos meios de comunicação. Estas informações são recebidas pelos alunos 

muitas vezes de forma incompleta, descontextualizada ou de difícil entendimento. Por 

essa razão entende-se que a escola é um espaço de divulgação científica e pesquisa, bem 

como investigação, devendo preocupar-se em formar cidadãos críticos e aptos a 

interpretar e avaliar as informações recebidas sobre os avanços científicos e suas 

implicações éticas. 

A Biotecnologia está cada vez mais presente em muitos setores da nossa 

sociedade. A utilização da Biotecnologia é remota. Pode-se dizer que teve sua origem a 

partir do momento que o homem descobriu a importância da manipulação e utilização 

de seres vivos para seu benefício.  

Atualmente, abrange uma área ampla do conhecimento que decorre da Biologia 

Molecular, Microbiologia, Biologia Celular, Genética Molecular, Informática, 

Biomedicina, Engenharia Química e de diversas técnicas como tecnologia do DNA 

recombinante, sequenciamento de DNA, enzimas de restrição, eletroforese, PCR 

(Reação em Cadeia da Polimerase), clonagem, entre outras. 

Os produtos e processos biotecnológicos fazem parte de nosso dia a dia. Como 

exemplo temos as plantas resistentes a doenças, plásticos biodegradáveis, detergentes 

mais eficientes, biocombustíveis, e também processos industriais menos poluentes, 

bioprospecção, testes de diagnóstico, vacinas e medicamentos. 

No entanto, é possível afirmar que a maioria das pessoas não se mantém a par 

dos avanços da Biotecnologia contemporânea.. Estas informações deverm ser 

incorporadas nos livros didáticos a fim de levar aos alunos o que há de novo na ciência 

e desse modo garantir um ensino contextualizado e significativo. 

Considerando a importância do livro didático no processo de ensino, e sendo um 

dos recursos didático mais utilizado pelos professores, constituindo também uma ótima 

ferramenta para a qualidade do aprendizado dentro do ambiente escolar, é importante 

que no livro didático de Biologia, haja uma abordagem do tema Biotecnologia de forma 

clara, objetiva e contextualizada, expondo todos os argumentos, técnicas e conteúdos 

necessários para a compreensão do tema.  
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Desse modo, o aluno terá acesso a uma ferramenta como fonte de dados que 

permita a sua reflexão e participação ativa em discussões éticas de determinados 

assuntos relacionados à Biotecnologia, sendo capaz de compreender a importância 

dessas discussões para a sua vida e para a sociedade. 

Uma das maneiras de verificar se/e como determinado assunto é abordado em 

salas de aulas é por meio da análise dos livros didáticos utilizados pelos professores. A 

consulta aos livros ainda permite observar se a forma que o tema é abordado leva em 

consideração o conhecimento prévio e o cotidiano do aluno. Um assunto estar presente 

no livro didático não necessariamente indica que o aluno irá se interessar e aprender o 

conteúdo. Neste sentido, vale ressaltar que a utilização de exemplos que abordem o 

cotidiano do aluno pode tornar o assunto mais interessante e consequentemente, levar a 

uma aprendizagem significativa. 

Neste contexto, surge o questionamento: Como auxiliar o professor da educação 

básica a inserir em sua prática docente cotidiana exemplos regionais sobre 

Biotecnologia que venham a enriquecer os conteúdos abordados nos livros didáticos?  

Para contribuir com esta lacuna existente entre o livro didático utilizado pelo 

professor da educação básica e exemplos regionais sobre a temática Biotecnologia, faz-

se necessário a elaboração de materiais que utilizam exemplos do cotidiano do aluno 

para o ensino dos conteúdos e processos da Biotecnologia no Ensino Médio. Para tanto, 

neste estudo foram elaborados alguns objetivos. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

Relatar as contribuições de um material didático contextualizado contendo 

exemplos da região para o ensino de Biotecnologia no Centro-Sul do Paraná. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

� Analisar os livros didáticos recomendados pelo PNLEM/2015 para o Ensino Médio 

quanto a abordagem do tema Biotecnologia; 

� Realizar um levantamento dos trabalhos desenvolvidos na área de Biotecnologia em 

instituições de Ensino Superior, na região Centro-Sul do Paraná; 

� Elaborar um guia didático como instrumento de apoio ao livro didático abordando 

temas do cotidiano do aluno que vive no Centro-Sul do Paraná; 

� Implementar o guia didático concomitante ao livro didático com alunos do 3º ano do 

Ensino Médio, de 3 colégios estaduais do município de Laranjeiras do Sul. 

� Verificar se houve uma aprendizagem significativa dos conteúdos de Biotecnologia. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

 3.1. A Ciência e Conhecimento Científico 
 

A necessidade do homem de uma compreensão mais profunda do mundo, bem 

como a necessidade de argumentos para a troca de informações, levou a elaboração de 

sistemas mais estruturados de organização do conhecimento, ocasionando o surgimento 

da ciência. De acordo com Bynum (2013) a curiosidade sempre esteve presente no ser 

humano: 

As pessoas fazem perguntas sobre o que veem ao seu redor há 
milhares de anos. As respostas sugeridas sofreram muitas mudanças. 
Assim como a própria ciência. A ciência é dinâmica, desenvolve-se 
sobre ideias e descobertas que uma geração passa para a próxima, bem 
como avançando a passos largos quando são feitas as descobertas. O 
que não mudou é a curiosidade, a imaginação e a inteligência daqueles 
que fazem ciência (BYNUM, 2013, p. 70). 

 
 
 A ciência pode ser tão simples como observar as estrelas do céu ou tão complexa 

como estudar a estrutura de uma proteína. O que move a ciência é a curiosidade, a busca 

por respostas as indagações e dúvidas. Nas sociedades mais remotas, a ciência 

caracterizava-se por ser a tentativa do homem em compreender e explicar racionalmente 

a natureza. 

Ao longo de todo o processo evolutivo da ciência, conclui-se que o 

conhecimento, ou mais precisamente, as formas de conhecimento evoluíram, e diante da 

crescente importância que têm adquirido para o desenvolvimento das sociedades 

contemporâneas, tornou-se fundamental a promoção de uma cultura científica que 

propicie melhores condições para a busca do conhecimento, permitindo conhecer as 

manifestações das coisas no mundo, como fenômenos, passíveis de diferentes 

interpretações, repercutindo diretamente nas atividades de ensino. 

Nesse sentido, a ciência pode ser caracterizada como um conjunto de 

conhecimentos e atitudes sistematizadas produzidas pela atividade humana; se 

expressando por meio de uma linguagem específica, dita científica. No entanto de 

acordo com Bachelard: 
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O saber científico não pode atingir a verdade objetiva e definitiva, mas 
fornece um conhecimento provisório avaliado, que se transforma 
continuamente. A característica do pensamento científico está na 
retificação constante de seus pressupostos. Esse conhecimento, 
portanto, não é dado como pronto ou acabado, mas como uma criação 
humana que se desenvolve a cada dia, possibilitando que se descubra a 
natureza por meio da observação de fenômenos e da intermediação de 
ideias, teorias e saberes preexistentes (BACHELARD, 2006, p. 32). 

 

 
 
 Fonseca (2008) ao fazer uma reflexão a respeito da pedagogia científica de 

Bachelard aponta que sua epistemologia propõe um rompimento com as evidências 

cartesianas, permitindo instituir novos saberes a partir da ruptura com o senso comum, 

apresentando uma concepção de conhecimento científico como um: “processo contínuo 

de retificação movido pela superação dos obstáculos epistemológicos, procurando 

romper com o conhecimento usual, a partir de um diálogo entre a razão e a experiência” 

(FONSECA, 2008, p. 364). 

 Nesse sentido, para Bachelard, a evolução da ciência ocorre por meio da ruptura 

de obstáculos epistemológicos, que acabam por impedir a formação do espírito 

científico (BACHELARD, 1996). 

 Em relação aos obstáculos epistemológicos propostos por Bachelard, Andrade, 

Zylbersztajn, Ferrari (2002, p. 5), relatam que: 

 

O primeiro obstáculo é a experiência primeira, a experiência colocada 
antes e acima da crítica – crítica esta que é, necessariamente, elemento 
integrante do espírito científico. 
[...] Obstáculo verbal é uma falsa explicação obtida à custo de uma 
palavra explicativa. [...] exprime os mais variados fenômenos na falsa 
convicção de que os explica. 
[...] O conhecimento pragmático traduz-se na procura do caráter 
utilitário de um fenônemo como princípio de explicação. 
[...] O obstáculo animista traduz-se numa tendência para de um modo 
ingênuo, animar, atribuir vida e muitas vezes propriedades 
antropomórficas a objetos inanimados. 

 
 
 Na educação, a análise dos obstáculos epistemológicos contribui para que se 

supere o que Bachelard denomina de obstáculo pedagógico: entraves que impedem o 

aluno a compreender o conhecimento científico. A aprendizagem de um novo 

conhecimento é um processo de questionamento de nossas concepções prévias, a partir 

da superação dos obstáculos epistemológicos existentes nesses conhecimentos. 
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A concepção de que os conhecimentos científicos e tecnológicos devam fazer 

parte da formação do cidadão, se acentua na medida em que a ciência perde seu caráter 

de neutralidade e passa a ser debatida pela sociedade (CASAGRANDE, 2006). Nesse 

sentido, a escola passa a ser o ambiente primordial para a partilha e produção de 

conhecimentos.  

Corroborando com essas ideias Lorenzetti (2000, p.33), aponta que: 

 
Hoje a sociedade é dominada pelo conhecimento científico e pelos 
produtos da Ciência e da Tecnologia. É importante e desejável, e até 
essencial, que o público em geral tenha mais e melhores informações 
sobre a Ciência e a Tecnologia. Quanto mais as pessoas conviverem e 
discutirem sobre a utilização da Ciência e da Tecnologia, maior será a 
possibilidade de ampliação da alfabetização científica desta 
população, porque os assuntos científicos passam a ser discutidos 
como qualquer outro assunto, pelo interesse que despertam e pelas 
possibilidades de alteração nas relações sociais que se impõem na 
sociedade. A ciência constitui-se hoje um conhecimento 
profundamente sedimentado na cultura popular. A ciência pode 
possibilitar aos cidadãos mudar seus pontos de vista e atitudes, 
aumentando seu raciocínio lógico e sua capacidade de atuação sobre 
ele. 

 
 Pode-se concluir, portanto que as escolas, em especial os professores precisam 

elaborar estratégias para que seu alunado possa adquirir habilidades e atitudes que o 

auxiliarão na compreensão não somente do fenômeno natural em estudo, mas também a 

sua relação com a sociedade em que vive. 

 

Muito tem sido discutido sobre os avanços científicos e os limites da 
capacidade humana em criar artefatos, descobrir novas vacinas e 
medicamentos, estudar a existência da vida em outros planetas, 
analisar a flora e a fauna, entre outros. Espera-se que as pessoas 
possam compreender todos esses avanços científicos e tecnológicos, 
analisando a importância destes conhecimentos para o 
desenvolvimento da sociedade. Desta forma, estar-se-á contribuindo 
para a formação de uma geração preparada para compreender os 
novos conhecimentos que o homem produz diariamente e suas 
aplicações e implicações na sociedade (LORENZETTI, 2000, p. 42). 
 

 
Dal Pian (1992, apud LORENZETTI, 2000, p. 41) argumenta ainda que: 

 

[...] torna-se necessário qualificar cidadãos que sejam capazes, não de 
memorizar conteúdos, mas de entender os princípios básicos 
subjacentes a como as coisas funcionam; de pensar abstramente sobre 
os fenômenos, estabelecendo relações entre eles, de saber dimensionar 
se as novas relações, estabelecidas respondem aos problemas 
inicialmente colocados. 
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 3.2. A Ciência e o ensino no Brasil 

 

Analisando o histórico da educação brasileira, verifica-se que várias foram as 

estratégias utilizadas pelas escolas na intenção de promover uma educação científica 

entre professores e alunos. De acordo com Leite e Mancuso (2006) no Brasil, o ensino 

de Ciências poderia ser definido como tradicional até meados dos anos 50. Nessa época, 

eram colocados em evidência somente os aspectos positivos, sem jamais questionar a 

utilização do conhecimento científico pelo homem.  

 
O mesmo acontecia em países mais avançados nas áreas científicas até 
que, em 1957, a ciência e seu ensino nas escolas entraram em crise no 
mundo ocidental, quando os russos, evidenciando supremacia 
científica e tecnológica, lançaram a Sputink ao espaço. A perda do 
início da corrida espacial para os soviéticos justificou, nos Estados 
Unidos, as enormes quantias que foram dispendidas pelas entidades 
científicas para levar adiante a empreitada, reunindo especialistas de 
renome em educação, psicologia e diferentes campos das ciências 
exatas e naturais (MANCUSO apud FRACALANZA, 2006, p.11). 

 

Como consequência, ocorreu uma verdadeira revolução nos currículos escolares, 

buscando repensar todo o processo educativo, principalmente no que se referia à 

educação científica. Começaram então a surgir os primeiros projetos de ensino na área 

científica. 

Com o final da guerra fria, e a redemocratização do Brasil, a partir de meados 

dos anos 1980 e durante a década de 1990, o ensino de Ciências passou a contestar as 

metodologias ativas e a incorporar o discurso da formação do cidadão crítico, 

consciente e participativo. (AUSUBEL, 1982; BRASIL, 1999; PARANÁ, 2008). As 

propostas educativas enfatizavam a necessidade de levar os estudantes a desenvolverem 

o pensamento reflexivo e crítico; a questionarem as relações existentes entre a ciência, a 

tecnologia, a sociedade e o meio ambiente e a se apropriarem de conhecimentos 

relevantes científicos, social e culturalmente (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990). E 

ainda de acordo com esses autores: “para o exercício pleno da cidadania, um mínimo de 

formação básica em ciências deve ser desenvolvido, de modo a fornecer instrumentos 

que possibilitem uma melhor compreensão da sociedade em que vivemos”. 

(DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990, p. 56). 

A Lei nº 4024 de Diretrizes e Bases da Educação de 21 de dezembro de 1961, 

ampliou a participação das Ciências Naturais no currículo escolas, essa disciplina 
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passou a fazer parte desde o 1º ano do curso ginasial. Em 1996, foi aprovada a lei de 

Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB), que determinava ser responsabilidade 

da União estabelecer as diretrizes dos currículos e os objetivos para garantir a formação 

básica para todos os estudantes brasileiros. Em 1990, começaram a ser elaborado os 

Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), com o objetivo de dispor diretrizes que 

delimitaram de maneira muito clara que fatos, conceitos, procedimentos e atitudes 

devem ser trabalhados, levando em consideração o interesse e o desenvolvimento 

cognitivo dos alunos.  

No Paraná, em 2008, após quatro anos de intensa discussão entre professores a o 

Departamento de Educação Básica (DEB) da Secretaria Estadual de Educação (SEED), 

são instituídas as Diretrizes Curriculares da Educação Básica – DCE’s, com o objetivo 

orientar as relações entre professor-aluno-conhecimento-aprendizado. 

Dentro dessas perspectivas, o ensino de Ciências deve proporcionar ao aluno 

uma visão crítica e um pensamento lógico sobre a realidade que o cerca, corroborando o 

que objetiva os Parâmetros Curriculares Nacionais para o ensino de Ciências, esperando 

que os alunos desenvolvam competências que lhes permitam compreender o mundo em 

que estão inseridos, atuando como cidadãos, por meios dos conhecimentos científicos e 

tecnológicos (BRASIL, 1999).  

Nesse sentido, se faz necessário o encontro das produções científicas com o 

educando, para que possa verificar o impacto da Ciência e das descobertas científicas na 

sociedade em que vive, tornando-se cidadãos críticos. 

Um dos objetivos do ensino de ciências é orientar o estudante através de 

modelos conceituais de sistemas e fenômenos naturais, na construção de modelos 

mentais adequados e consistentes com estes modelos conceituais (MOREIRA, 2000). A 

ocorrência desta construção implica que as informações novas que o aluno recebe, 

devem interagir com seu conhecimento prévio e o resultado desta interação são os 

novos significados, isto é, a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1982).  

Sendo assim, em Ciências o ensino dos conceitos deve ter a aprendizagem 

significativa como o seu principal ponto de partida, ou seja, partir do interesse e 

curiosidade do aluno pela natureza, pela Ciência e pela Tecnologia e também 

curiosidade pela sua realidade local (TEIXEIRA, 2003). 

Podemos ainda considerar, segundo Schenetzler (1996, apud STANGE, 2004, p. 

7) que “a aprendizagem é um processo idiossincrático do aluno (e ele deve ser 

informado disso para se sentir responsável pelo seu processo), nós, professores, não 
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podemos garantir a aprendizagem do aluno, mas, sim, devemos, pois esta é a nossa 

função social, criar as condições para facilitar a ocorrência da aprendizagem 

significativa em nossos alunos”. E ainda de acordo com Bachelard (2001, apud 

FONSECA, 2008, p. 369): 

  

É de fundamental importância desenvolver práticas e metodologias 
que levem o aluno a pensar criticamente, a desenvolver sua própria 
autonomia intelectual, a desenvolver uma atitude de busca de aprender 
num processo contínuo. A tarefa do professor consiste no esforço de 
mudar de cultura experimental, de derrubar os obstáculos já 
amontoados pela vida cotidiana, de propiciar rupturas com o senso 
comum, com um saber que institui da opinião e com a tradição 
empiricista das impressões primeiras. 
 

 
De acordo com Paraná (2008), a escola deve se fazer um espaço de pesquisa, de 

construção e reconstrução do conhecimento, promovendo a articulação entre o 

conhecimento elaborado e os temas da vida cidadã. É salutar levar em consideração 

também as DCE’s (2008, p.15) para o ensino de Ciências, expondo a importância do 

ensino de Ciências nos dias de hoje: 

 

 O ensino de Ciências, na atualidade tem o desafio de oportunizar a 
todos os alunos, por meio dos conteúdos, noções e conceitos que 
propiciem uma leitura crítica de fatos e fenômenos relacionados à 
vida, a diversidade cultural, social e da produção científica. 
 

 
E ainda: “[...] o ensino de Ciências está intimamente ligado a um ensino que 

promova a alfabetização científica, como um conjunto de conhecimentos que 

facilitariam aos homens e mulheres uma leitura crítica do mundo que vivem.” Ibid, 

p.17. 

 No entanto, Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 6) destacam que: 

 

Mesmo que o ensino de Ciências, em todos os níveis de educação, 
deva desenvolver o aprimoramento e amplicação do vocabulario 
científico dos estudantes, é necessário que este seja adquirido de 
forma contextualizada, na qual os alunos possam identificar os 
significados que os conceitos científicos apresentam. 
 

 
Segundo Krasilchik (1992, apud LORENZETTI, 2000, p. 52): 
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A contribuição do ensino de Ciências para a formação de cidadãos 
autônomos, capazes de opinar e agir, exige que as questões científicas 
sejam tratadas em todos os seus aspectos éticos, políticos, culturais e 
econômicos, sem que haja doutrinamento, forçando os alunos a 
adotarem posturas preestabelecidas. 

 
 

A disciplina de Biologia, nesse sentido, permite ao aluno compreender o que 

está acontecendo no mundo e a participar, de forma esclarecida da resolução de 

questões que envolvem a humanidade. É uma ciência muito recente, e tem sido 

considerada por muitos, como a ciência do século XXI. Alcançou grandes avanços 

tecnológicos e científicos durante os últimos anos e vem influenciando cada vez mais a 

vida das pessoas. Hoje, uma quantidade significativa de pesquisas é realizada nessa 

área, sendo seus resultados divulgados pela mídia por serem assuntos de interesse direto 

da humanidade e por fazerem parte do dia-dia das pessoas.  

 

 3.3. Ensino de Biologia: da Biologia clássica à nova Biologia 
 
 

A Biologia pode ser definida como o estudo da vida. Apesar de não ser uma 

ciência nova, surgiu como uma ciência estruturada, dotada de uma metodologia 

científica a partir da metade do século XIX. De acordo com Mayr (2005, apud 

TEIXEIRA, 2008, p.19): 

 

Antes dessa data, não havia uma tal ciência. Quando Bacon, 
Descartes, Leibniz e Kant escreveram sobre ciência e metodologia, a 
biologia como tal não existia, mas apenas a medicina (incluindo 
anatomia e fisiologia), história natural e botânica (mais ou menos uma 
miscelânea). 

 
 

A Biologia atualmente realiza atividade de grande interesse, podendo ser 

considerada uma ciência de impacto, que visa buscar a melhoria das condições das 

diferentes populações encontradas em nosso planeta. Nesse sentido, percebe-se então 

que: 

 

O exame da evolução recente da Biologia mostra que a característica 
diferencial, em relação a épocas anteriores, se deve ao surgimento de 
duas novas áreas que revolucionaram não só a Biologia, mas toda a 
Ciência, na medida em que influenciaram por seu desenvolvimento o 
pensamento científico moderno. A Evolução Biológica e a Genética, 
contribuições científicas de Charles Darwin e Gregor Mendel, que 
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rivalizariam na História da Ciência, como as de um Copérnico, de um 
Galileu, de um Newton, de um Lavousier, de um Planck ou de um 
Einstein, marcaram o início de uma nova fase, que transcende ao da 
Biologia para significar paradigmas da Ciência Moderna (ROSA, 
2010, p. 306). 
. 
 

Ao se fazer uma retrospectiva do desenvolvimento da Biologia constante nas 

DCE’s de Biologia, verifica-se seu início já na antiguidade, a partir das ideias de 

Aristóteles, passando pela visão teocêntrica da Igreja, pelo surgimento das primeiras 

universidades medievais nos séculos IX e X. No período da renascença houve um 

confronto de ideias entre naturalistas que utilizavam o pensamento matemático para 

interpretar a ordem mecânica da natureza, e os botânicos que realizavam seus estudos 

com enfoque descritivo. Mais tarde, deu-se o desenvolvimento da Zoologia, com a 

implantação de técnicas de conservação dos animais (PARANÀ, 2008). 

Teixeira (2008, p. 20) em seu trabalho relata que “desde os tempos mais remotos 

o homem demonstra interesse pelo mundo animal e vegetal. [...] Aristóteles é o 

verdadeiro fundador da Biologia como disciplina científica”. Esse autor assinala ainda 

que nos século XVII e XVIII a Física era a única ciência considerada pelos pensadores 

da época, mesmo apesar dos avanços obtidos no campo da Genética, do Darwinismo e 

da Biologia Molecular, a Biologia continuava a ser tratada como uma ciência fisicalista. 

Há ainda, registros do uso do termo Biologia em 1766, pelo físico e filósofo 

alemão Michael Christoph Hanov. Contudo, foi só na primeira década do século XIX 

que o naturalista francês Jean-Batiste Lamarck deu ao termo uma formulação mais 

sistemática, conferindo-lhe o significado de ciência da vida como fenômeno unificado, e 

não somente dos seres vivos. A partir da determinação da estrutura da molécula de 

DNA em 1953, por James Watson e Francis Crick e o consequente avanço das 

pesquisas biomoleculares, a Biologia conseguiu se consolidar como uma ciência 

Moderna. 

Krasilchick (2005) ressalta que enquanto ciência, a Biologia se desenvolveu de 

maneira considerável seus campos de estudos em meados do século XX. Esse 

crescimento tornou necessária a reorganização da sua tradicional divisão estruturada em 

Biologia Geral, Zoologia, Botânica, para um estudo mais dinâmico, visando a análise de 

fenômenos comuns a todos os seres vivos, a consequência dessa transformação foi a 

inclusão nos currículos escolares de novos estudos que incluem Ecologia, Genética de 

Populações, Genética Molecular e Bioquímica. 
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Em termos de ensino de Biologia, como disciplina específica está presente na 

grade curricular do ensino médio. No entanto, ao analisar a trajetória histórica dessa 

disciplina, notamos a presença dos conteúdos de Biologia também no ensino 

fundamental. Reznik (1995, apud TEIXEIRA, 2008, p. 27) aborda que as disciplinas 

relacionadas a Biologia apresentam diferentes nomenclaturas e cargas horárias de 

acordo com a época e legislações vigentes no período: 

 
Ciências Físicas e Biológicas e História Natural (no nível fundamental 
da Reforma Francisco Campos), Ciências Naturais (no 1º ciclo 
ginasial na Reforma Gustavo Capanema), Iniciação a Ciências e 
Ciências Físicas e Biológicas (no ciclo ginasial na LDB/61) e Ciências 
(no 1º grau na 5692/71). 
 

 
 No Brasil, o Ensino de Biologia inicialmente foi influenciado pelo ensino 

europeu (KRASILCHIK, 1983). Na década de 1950, a Biologia ainda não era 

considerada uma disciplina autônoma, seus conteúdos eram abordados na disciplina de 

Ciências. 

 Conforme Krasilchik (1987 apud PARANÁ, 2008, p. 46), três fatores 

provocaram alterações no ensino de Ciências no Brasil e o fortalecimento da Biologia 

enquanto disciplina específica: “o progresso da Biologia, a constatação internacional e 

nacional da importância de Ciências como fator de desenvolvimento e a Lei de 

Diretrizes e Bases da Educação Nacional”. 

 No período correspondente as décadas de 1970 e 1980, momento em que o 

Brasil estava sob o comando da ditadura militar o ensino de Biologia é inovado, são 

formulados livros didáticos e novas propostas curriculares são lançadas. No entanto, na 

década de 80 essas inovações passam a ser criticadas e o ideário construtivista passa a 

ser adotado (FRACALANZA, 1992). 

A crise da ciência ocorrida em meados da década de 1970 exigiu que a Biologia 

modificasse seus métodos. Sendo assim, 

 
A Biologia, então, ampliou sua área de atuação e se diversificou. Uma 
delas é a biologia molecular, considerada por Mayr (1998) o centro 
dos interesses biológicos na atualidade. Tais avanços, sobretudo os 
relativos à bioquímica, à biofísica e à própria biologia molecular 
permitiram o desenvolvimento de inovações tecnológicas. [...] ao 
conhecer a estrutura dos cromossomos foi possível desenvolver 
técnicas que permitiram intervir na estrutura do material genético e, 
assim, compreender, manipular e modificar a estrutura físico-química 
dos seres vivos e as consequentes alterações biológicas (PARANÀ, 
2008, p. 44). 
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 Na década de 1990, o ensino de Biologia passa a ser regulamentado e são 

estabelecidos os currículos nacionais e estaduais baseados numa proposta de base 

nacional comum. Em 1996 é promulgada a Lei nº 9394/96 – Lei de Diretrizes e Bases 

para a Educação Nacional (LDBEN) que estabelece as bases legais da educação no 

Brasil, inclusive do ensino médio. 

 Para Casagrande (2006, p. 18): 
 
 

De acordo com os PCN’s (1999), o ensino de Biologia deve ir além de 
fornecer informações. Ele deve estar voltado ao desenvolvimento de 
competências que permitam ao aluno lidar com as informações, 
compreendê-las, elaborá-las, refutá-las, quando for o caso. O aluno 
deverá ser capaz de compreender o mundo e agir com autonomia, 
fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da 
tecnologia. 
 
 

 
O Ministério da Educação e Cultura (MEC) lança em 1990 os Parâmetros 

Curriculares Nacionais (PCN) primeiramente para o Ensino Fundamental e depois para 

o Ensino Médio, passando a ser denominado Parâmetros Curriculares para o Ensino 

Médio (PCNEM), onde são delimitados alguns objetivos da disciplina de Biologia. 

 
O aprendizado de Biologia deve permitir a compreensão da natureza 
viva e dos limites dos diferentes sistemas explicativos, a contraposição 
entre os mesmos e a compreensão de que a ciência não tem respostas 
definitivas para tudo, sendo uma de suas características a possibilidade 
de ser questionada e de se transformar. Deve permitir, ainda, a 
compreensão de que os modelos na ciência servem tanto aquilo que 
podermos observar diretamente, como também aquilo que só podemos 
inferir que tais modelos são produtos da mente humana e não a própria 
natureza, construções mentais que procuram sempre manter a 
realidade observada como critério de legitimação (BRASIL, 1999, p. 
14). 

 
 

No ano de 1998, foram promulgadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o 

Ensino Médio (DCNEM – Resolução CNE/CEB nº 03/98). De acordo com essas 

diretrizes, o ensino passou a ser organizado em áreas do conhecimento, inserindo a 

Biologia na área de Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias (PARANÁ, 

2008). 
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No estado do Paraná, fruto de construção coletiva que durou aproximadamente 

cinco anos e que envolveu todos os professores da rede pública, são lançadas em 2008 

as Diretrizes Curriculares da Educação Básica (DCE’s), com o objetivo de orientar o 

trabalho pedagógico e contribuir de maneira decisiva para o fortalecimento da educação 

pública estadual do Paraná (PARANÁ, 2008). 

A disciplina de Biologia tem como objeto de estudo o fenômeno VIDA, 

procurando propor definições e explicações para esse fenômeno, tendo em vista as 

diferentes concepções de vida concebidas ao longo da história da ciência. Nas DCE’s de 

Biologia, encontram-se pensamentos que buscam contribuir para a construção de 

diferentes concepções sobre o fenômeno VIDA: pensamento biológico descritivo, 

pensamento biológico mecanicista, pensamento biológico evolutivo, e por fim, o 

pensamento biológico da manipulação genética. 

De acordo com Paraná (2008, p. 13): 

 

Os conhecimentos apresentados pela disciplina de Biologia não 
resultam da apreensão contemplativa da natureza em si, mas dos 
modelos teóricos elaborados pelo ser humano – seus paradigmas 
teóricos – que evidenciam o esforço de entender, explicar, usar 
manipular os recursos naturais. 

 
 

 

Nesse trabalho, destacamos o pensamento biológico da manipulação genética. 

De acordo com esse pensamento, a partir dos estudos do geneticista Thomas Hunt 

Morgan houve o desenvolvimento da genética como ciência. Nesse momento, a 

Biologia passa a ser útil, em razão da aplicabilidade de seus conhecimentos na 

medicina, na agricultura e em outras áreas (PARANÁ, 2008). 

 

 Em virtude da grande influência da Biologia no processo de formação dos 

estudantes, Os PCNEM destacam a importância do ensino de Biologia em prol de uma 

formação cidadã, com a consequente formação de alunos capazes de realizar ações 

práticas, de fazer julgamentos e de tomar decisões. 

Convém ressaltar que o principal objetivo do ensino de Biologia para o Ensino 

Médio é o preparo para a cidadania, a formação de alunos científica e tecnologicamente 

alfabetizados, capazes de analisar e se posicionar perante as questões éticas que se 

opõem com a tecnologia cada vez mais presente no seu dia-a-dia. Para Krasilchik apud 
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Casagrande um indivíduo tecnologicamente alfabetizado em Biologia será aquele capaz 

de: 

 

a) entender a natureza da Biologia como ciência, suas possibilidades e 
limitações; 
b) distinguir ciência de tecnologia, compreendendo as especificidades 
de cada uma delas; 
c) compreender as características da Biologia como instituição social, 
as relações entre pesquisa e desenvolvimento e, as limitações sociais 
do desenvolvimento científico; 
d) conhecer os conceitos básicos e a linguagem da ciência biológica; 
e) interpretar dados numéricos e informações técnicas e tecnológicas; 
f) saber onde e como buscar a informação e os conhecimentos 
biológicos (KRASILCHIK, 1987, apud CASAGRANDE, 2006, p. 
19). 
 
 

Atualmente a Biologia vem tendo um espaço de destaque, principalmente na 

área da Biologia Molecular e Genética. As recentes descobertas científicas vem se 

expandindo no meio acadêmico e chegando ao público em geral por meio da mídia, 

onde temas polêmicos como transgênicos, terapia gênica, células tronco, etc. vem sendo 

discutidos pela sociedade e também no ambiente escolar. O entendimento de conceitos 

centrais na genética proporciona aos cidadãos argumentos para a compreensão dos 

temas concernentes a Biotecnologia (BELTRAME, 2010). 

Para alguns autores, as áreas da Biologia que empregam métodos experimentais 

para compreender aspectos funcionais dos seres vivos no nível molecular, como a 

Biologia Molecular, Genética, Bioquímica, Imunologia, são chamadas de Nova 

Biologia (LORETO e SEPEL, 2003). 

E ainda de acordo com alguns autores: 

 
 
A Nova Biologia – integração entre as novas tecnologias do DNA e 
novas aplicações em Genética, que inclui a Biotecnologia e a Biologia 
Molecular - é um dos temas recorrentes na mídia desde o final dos 
anos 1960, embora não necessariamente esteja representado nos livros 
didáticos (Loreto e Sepel, 2003). O destaque que estes temas 
apresentam pode ser explicado pelo grande apelo social e pela 
influência direta na vida das pessoas. São, portanto, conteúdos 
relevantes no contexto escolar. Debates frequentes, por exemplo, 
sobre transgênicos, terapias gênicas, clonagem, células-tronco, teste 
de paternidade etc. vêm sendo travados e a sala de aula não pode ficar 
alheia às novidades ou deixar de abraçar a Nova Biologia (XAVIER; 
FREIRE; MORAES, 2006, p. 277). 
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 3.4 O ensino da Biotecnologia: do laboratório para o cotidiano 

 

A Biotecnologia é um dos termos mais utilizados na Biologia moderna. No 

entanto, não é uma ciência nova, pode-se dizer que surgiu a partir do momento que o 

homem adquiriu a capacidade de domesticar plantas e animais para seu benefício. 

As primeiras aplicações da Biotecnologia datam de 8000 a.C. na Mesopotâmia, 

com o melhoramento das sementes pra aumentar a colheita;há 7000 a.C.com utilização 

de leveduras na fermentação da uva e do trigo e para a produção de vinho e de pão, e 

ainda há 3000 a.C com a utilização de bactérias para a fermentação do leite, na 

produção de queijos e iogurtes. No século XIX teve considerável avanço com os 

trabalhos de Pasteur sobre o papel dos microrganismos (MAJALOVICH, 2011). 

 A proposição do modelo da estrutura do DNA por Watson e Crick em 1953, 

possibilitou um rápido desenvolvimento de técnicas de manipulação do DNA, com 

consequentes avanços consideráveis na Biologia Molecular, cujo estudo se faz em torno 

da molécula de DNA. 

De acordo com Ratledje (1992, apud SILVA, 2006, p. 11), a Biotecnologia tem 

sido vista como uma forma de aplicar ciência em benefício do homem e da sociedade. 

Podemos encontrar várias definições para o termo Biotecnologia. À medida que 

os processos biotecnológicos foram se especializando, o conceito de Biotecnologia foi 

se modificando.  

Segundo Majalovich (2011): 

 

Por isso, se revisitarmos os textos da década de 1980, anos em que a 
expressão “biotecnologia” se expande, encontraremos mais de uma 
dúzia de definições diferentes do termo. Levantamos, entre as 
definições encontradas com maior frequência, as seguintes: 
• OECD - Organisation for Economic Co-Operation and 

Development: A aplicação dos princípios da ciência e da 
engenharia no tratamento de matérias por agentes biológicos na 
produção de bens e serviços (1982). 

• OTA – Office of Technology Assessment: Biotecnologia, de uma 
forma abrangente, inclui qualquer técnica que utiliza organismos 
vivos (ou partes deles) para obter ou modificar produtos, melhorar 
plantas e animais, ou desenvolver microrganismos para usos 
específicos (1984). 

• EFB - European Federation of Biotechnology: Uso integrado da 
bioquímica, da microbiologia e da engenharia para conseguir 
aplicar as capacidades de microrganismos, células cultivadas 
animais ou vegetais ou parte dos mesmos na indústria, na saúde e 
nos processos relativos ao meio ambiente (1988). 

• E.H. Houwink: o uso controlado da informação biológica (1989). 
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• BIO - Biotechnology Industry Organization: em sentido amplo, 
Biotecnologia é "bio" +"tecnologia", isto é o uso de processos 
biológicos para resolver problemas ou fazer produtos úteis (2003). 
(MAJALOVICH, 2011, p. 2) 

 
 

Atualmente, a definição de Biotecnologia mais utilizada está associada ao “uso 

de seres vivos (por exemplo, bactérias e fungos) e seus produtos (enzimas, por exemplo) 

no processamento de materiais para produção de bens de consumo ou serviços” 

(MANTELL; MATTHEUS; MCKEE 1994, p. 6).  

Para estudos didáticos, é possível classificar a Biotecnologia em clássica e 

moderna (FALEIRO e ANDRADE, 2011; LOUREIRO et al., 2012): 

 

A biotecnologia clássica envolve um conjunto de atividades que o 
homem vem desenvolvendo há milhares de anos, como a produção de 
alimentos fermentados, como o pão e o vinho. A chamada 
biotecnologia moderna envolve tecnologias de engenharia genética, 
DNA recombinante, cultura de células e embriões para o 
desenvolvimento de produtos e processos (FALEIRO, ANDRADE, 
2011, p. 15).  

 

 
Acerca da Biotecnologia moderna, Majalovich (2011), nos esclarece que: 

 

A Genética e a Biologia Molecular se desenvolveram rapidamente ao 
término da Segunda Guerra Mundial. Em um período de 25 anos, 
foram esclarecidos temas de enorme importância: a estrutura dos 
ácidos nucleicos, o código genético, a ação dos agentes mutagênicos, 
a genética dos microrganismos, a estrutura e a síntese das proteínas, a 
regulação gênica etc. É nesse contexto de rápidos avanços que 
devemos situar as primeiras experiências que deram origem à 
tecnologia do DNA recombinante, também chamada de engenharia 
genética (MAJALOVICH, 2011, p. 107). 

 
 
  As primeiras experiências da engenharia genética surgiram em 1972, no 

momento em que cientistas americanos conseguiram inserir em um plasmídeo um 

segmento de DNA de um sapo. Como consequência dessa experiência foi produzido o 

primeiro organismo transgênico (FALEIRO e ANDRADE, 2011). Merecem destaque 

ainda a clonagem da ovelha Dolly em 1996 e o projeto Genoma Humano em 1990. 

A Biotecnologia é multidisciplinar, pois envolve o conhecimento de diversas 

áreas da Biologia, Medicina, Química, Engenharia e Informática. Por meio de técnicas 

biotecnológicas é que se tem a produção de bebidas alcoólicas, queijos, pães, 
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antibióticos, vacinas, combustíveis, pesticidas microbianos, perfumarias, corantes, entre 

outros.  

No Brasil, o uso da Biotecnologia está regulamento por meio da Lei nº 8.974, 

conhecida como Lei da Biossegurança. De acordo com Silva (2006, p. 19), “a Lei da 

Biossegurança pretende regular todas as atividades relacionadas à Biotecnologia 

assumindo a tarefa de proteger o meio ambiente em geral, a vida e a saúde do homem, 

dos animais e das plantas”. 

Como órgão executor desta lei, no mesmo ano foi criada a Comissão Técnica 

Nacional de Biossegurança – CTNBio. 

 

CTNBio é uma instância colegiada multidisciplinar, criada através da 
lei nº 11.105, de 24 de março de 2005, cuja finalidade é prestar apoio 
técnico consultivo e assessoramento ao Governo Federal na 
formulação, atualização e implementação da Política Nacional de 
Biossegurança relativa a OGM, bem como no estabelecimento de 
normas técnicas de segurança e pareceres técnicos referentes à 
proteção da saúde humana, dos organismos vivos e do meio ambiente, 
para atividades que envolvam a construção, experimentação, cultivo, 
manipulação, transporte, comercialização, consumo, armazenamento, 
liberação e descarte de OGM e derivados (BRASIL, 2015). 

 
 

O termo Biotecnologia é também empregado para as técnicas modernas, que 

envolvem a engenharia genética tais como: a tecnologia do DNA recombinante e de 

sequenciamento do DNA. Um esboço das áreas envolvidas, das técnicas e produtos da 

Biotecnologia está esquematizado na figura 1. 
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Figura 1. O mundo da Biotecnologia. A) Principais áreas da biotecnologia B) técnicas   

biotecnológicas; C) produtos biotecnológicos. Fonte: A autora (2015). 
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3.5. Principais áreas de uso da Biotecnologia 

 

Os avanços da Biotecnologia vêm cada vez mais influenciando diferentes áreas 

comerciais, sociais, econômicas e ambientais, trazendo oportunidades de empregos, 

investimento, tratamento de doenças, testes de diagnóstico, soluções para problemas 

ambientais, menor necessidade de pesticidas. A figura 2 apresenta um quadro com as 

princiapis áreas comerciais de uso da Biotecnologia e suas aplicações.  

Figura 2. Áreas de aplicação da Biotecnologia.  Fonte: a autora (2015). 

 
 

 3.6. A Biotecnologia na escola 
 

Toda a discussão em torno da Biotecnologia torna necessária a sua inserção no 

ambiente escolar. Klein (2011, p. 31) destaca que: 

 

É necessária a reflexão sobre como tais conteúdos estão organizados 
ou são discutidos dentro do contexto da escola, pois normalmente, há 
uma maior ênfase dentro dos programas curriculares, de conceitos 
relacionados às técnicas e à obtenção de produtos biotecnológicos. 

 
 

 Nessas situações, a escola tem papel importante, pois deve fornecer 

conhecimentos necessários para que o aluno possa compreender o mundo e participar 

efetivamente dele, visto que os assuntos relacionados a Biotecnologia despertam a 
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curiosidade e o interesse do aluno, pois envolve temas presentes no seu cotidiano 

(CRISOSTIMO, 2013).  

Pressupondo que um dos principais objetivos do ensino de Biologia é a 

formação de indivíduos conscientes dos processos e regularidades do mundo e da vida, 

capacitando-os a realizar ações práticas, a fazer julgamentos e tomar decisões, o papel 

do professor adquire fundamental importância nesse contexto (BRASIL, 1998, 1999). 

 

O docente deve, nesse contexto, ser capaz de condicionar o ambiente 
escolar, caracterizando o tema de modo acessível aos alunos presentes 
na classe. Isso possibilita maior interação entre o educando e 
conhecimento, visto que informações sobre biotecnologia e o 
desenvolvimento da Ciência & Tecnologia têm relevância para toda 
sociedade, sendo necessária a transmissão correta e com qualidade 
desse conteúdo no contexto escolar (PADILHA e ARAUJO, 2009, 
apud CRISOSTIMO et al., 2013, p. 109). 

 

 Para Brasil (1999, p. 14): 

 

O desenvolvimento da Genética e da Biologia Molecular, das 
tecnologias de manipulação do DNA e de clonagem traz à tona 
aspectos éticos envolvidos na produção e aplicação do conhecimento 
científico e tecnológico, chamado à reflexão sobre as relações entre a 
ciência, a tecnologia e a sociedade. Conhecer a estrutura da molécula 
da vida, os mecanismos de perpetuação, diferenciação das espécies e 
diversificação intraespecífica, a importância da biodiversidade para a 
vida no planeta são alguns dos elementos essenciais para um 
posicionamento criterioso relativo ao conjunto das construções e 
intervenções humanas no mundo contemporâneo. 
 
 

 Compreende-se assim, que a sociedade depende da Biotecnologia, tanto na 

produção de alimentos quanto no tratamento médico. No ensino, a Biotecnologia 

conquistou um espaço privilegiado entre as disciplinas da Biologia, “permeando e 

direcionando as pesquisas e o desenvolvimento científico-tecnológico, não somente da 

produção alimentícia e de medicamentos, mas auxiliando nos campos da Zoologia, 

Botânica, Imunologia, entre outros” (KLEIN, 2011, p. 32). 

 Existe um consenso entre alguns pesquisadores na área de ensino, sobre a 

importância da inclusão da Biotecnologia no ensino médio (KLEIN, 2011). Chen e 

Raffan (1999) enfatizam que o objetivo de ensino de Biotecnologia deve ultrapassar o 

nível científico e discutir os riscos e benefícios nos diversos campos de aplicação da 

Biotecnologia. Dawson e Taylor (2000) ressaltam que é aconselhável formar alunos 

capazes de discutir as implicações éticas e sociais do uso de produtos obtidos a partir de 
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técnicas biotecnológicas. Schibeci (2000) afirma a importância de se compreender os 

impactos da Biotecnologia em seus diversos campos de atuação. 

No entanto, verifica-se que o conteúdo Biotecnologia é abordado de modo 

amplo e descontextualizado, pois as questões discutidas estão baseadas em temas 

polêmicos que envolvem o uso de transgênicos, da clonagem ou no uso de células-

tronco. Estes assuntos na maioria das vezes não têm relação alguma com o dia a dia do 

aluno, pois os exemplos que aparecem nos livros didáticos são muitas vezes 

desconhecidos pela maioria dos alunos e, em alguns casos, até mesmo pelos 

professores, levando o aluno a entender a Biotecnologia como algo que não está ao seu 

alcance. E ainda, esses exemplos, citados pelos livros, são repetidos durante anos, 

estando muitas vezes ultrapassados.  

Crisostimo et al. (2013) relata que os assuntos da Biologia Molecular e da 

Biotecnologia são temas vistos normalmente de forma superficial, isso se justifica pela 

dificuldade que muitos professores possuem em relacioná-los com o cotidiano. Essa 

situação se torna mais agravante em decorrência da falta de recursos didáticos que 

possam auxiliar no estudo e na discussão desses assuntos. 

Nesse sentido, entre os recursos didáticos para a exploração desse tema, destaca-

se o livro didático, constituindo um elemento norteador do ensino. 

 

 3.7. A Biotecnologia e o Livro Didático 
 
 

Denomina-se Livro Didático (LD) uma obra escrita ou organizada com a 

finalidade específica de ser utilizada para o ensino formal (SILVA, 2006). Surgiu como 

complemento dos grandes livros clássicos, mas é restrito ao âmbito escolar. Na década 

1920, como fruto do movimento Educação Nova, o LD foi inserido no ensino como 

instrumento essencial no processo de organização do conhecimento. 

Segundo Fracalanza e Neto (2006) os professores utilizam o LD para atender 

alguns objetivos específicos: elaborar planejamentos, preparar aulas, como apoio às 

atividades de ensino e aprendizagem, fontes bibliográficas, complementando seus 

próprios estudos.  

Os livros didáticos não contêm apenas linguagem textual, dispõem de elementos 

como recursos visuais, que facilitam a compreensão do aluno e subsidiam a sua 

aprendizagem, tornando as informações mais claras, estimulando a compreensão e a 
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interação entre leitores e o texto científico, possuindo desse modo importante papel na 

formação dos cidadãos (VASCONCELOS e SOUTO, 2003).  

Ao fazer um estudo histórico sobre o LD, Choppin (2004), revela que o mesmo 

assume múltiplas funções, destacando quatro funções essenciais, que podem variar de 

acordo com o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os níveis de ensino, os 

métodos e suas formas de utilização: 

 

 

Função referencial: também chamada de curricular ou programática. 
[...] O livro didático constitui o suporte privilegiado dos conteúdos 
educativos, o depositário dos conhecimentos, técnicas ou habilidades 
que um grupo social acredita que seja necessário transmitir às novas 
gerações. 
Função instrumental: o livro didático põe em prática métodos de 
aprendizagem, propõe exercícios ou atividades que, segundo o 
contexto, visam a facilitar a memorização dos conhecimentos, 
favorecer a aquisição de competências disciplinares [...], a apropriação 
de habilidades, de métodos de análise ou de resolução de problemas. 
Função ideológica e cultural: é a função mais antiga. [...] o livro 
didático se afirmou como um dos vetores essenciais da língua, da 
cultura e dos valores de classes dirigentes. [...] Essa função tende a 
aculturar – e, em certos casos, a doutrinar – as jovens gerações. 
Função documental: acredita-se que o livro didático pode fornecer 
[...] um conjunto de documentos, textuais ou icônicos, cuja observação 
ou confrontação podem vir a desenvolver o espírito crítico do aluno. 
[...] só é encontrada em ambientes pedagógicos que privilegiam a 
iniciativa pessoal da criança e visam a favorecer sua autonomia; 
supõe, também, um nível de formação elevado dos professores 
(CHOPPIN, 2004, p. 553). 

 

 

Compreende-se assim a importância do LD na disseminação do conhecimento 

científico ao considerarmos as afirmações de Lima (2006): 

 

 
Ao longo do tempo, os livros didáticos assumiram um papel essencial 
na produção e circulação de conhecimentos, principalmente do 
conhecimento dito formal, cujo meio de difusão é a escola, daí a 
existência do livro didático. Em recebendo essa característica, ele 
assume uma dimensão ainda maior, pois sistematiza para um público 
específico, os professores e os alunos, informações do conhecimento 
produzido pelo homem (LIMA, 2006, p. 43). 

 
 

De acordo com Bizzo (2013) o LD é tido como o principal instrumento 

norteador do trabalho do professor, dirigindo e controlando de certa forma o currículo, 
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os conteúdos, as relações didáticas, as práticas de aprendizagem e também a avaliação 

no ensino das ciências.  

O LD não é o único recurso didático que o professor dispõe em seu trabalho 

pedagógico, mas continua sendo o mais importante, sendo em muitos casos utilizado 

como “um misto de muleta e amuleto do professor” (AMARAL, 2006, p. 83). Sendo 

assim, tem sua importância condicionada ao uso que o professor faz dele. Romanatto 

(2004) ressalta que: 

 

Por outro lado, o livro didático também pode oferecer uma série de 
vantagens para o professor e o aluno, favorecendo o êxito do trabalho 
escolar. Entre suas múltiplas contribuições podem ser destacadas: a) 
aumento da capacidade de ler ( aumento de vocabulário, aumento de 
compreensão do que se lê; b) integração e sistematização da matérias 
(graças a uma sequência ordenada das lições); c) facilitação de 
revisões periódicas e d) desenvolvimento de hábitos de independência 
e de autonomia (ROMANATTO, 2004, p. 6). 

 

 

A qualidade do LD é discutida por setores da sociedade, desde a escola até 

autores e editoras desses livros. No Brasil, instituído em 1985, O Programa Nacional do 

Livro Didático (PNLD) constitui um importante instrumento de avaliação criteriosa do 

livro didático.  

 
 

A presença dos livros didáticos nas escolas brasileiras, diferentemente 
do que acontece em outros países, deve ser examinada como resultado 
de uma política pública cujo objetivo é a universalização de livros 
escolares para os alunos de escolas públicas do ensino de 1ª a 8ª série, 
por meio do Programa Nacional do Livro Didático (PNLD). [...] 
especialmente a partir da divulgação dos Parâmetros Curriculares 
Nacionais, os livros passaram a ser avaliados dentro de um programa 
– sem equivalente em outros países- que define critérios aos quais as 
Editoras devem atender para incluir seus títulos nos Guias de 
orientação de escolha pelos professores (GARCIA e SILVA, 2009, p. 
8596). 
 
 

O PNLD tem como principal objetivo subsidiar o trabalho pedagógico dos 

professores por meio da distribuição gratuita de coleções de livros didáticos aos alunos 

da educação básica. 

Para o Ensino Médio, em 2004, foi implantado o Programa Nacional do Livro 

Didático para o Ensino Médio (PNLDEM), que garante a distribuição de livros 
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didáticos nas disciplinas curriculares de Língua Portuguesa, Matemática, Geografia, 

História, Física, Química, Biologia, Sociologia, Filosofia e de Língua Estrangeira 

(Inglês ou Espanhol).  

A execução do PNLD ensino fundamental (regular) e PNLD ensino médio 

(regular e EJA) segue os seguintes passos: adesão, editais, inscrição das editoras, 

triagem/avaliação, guia do livro, escolha, pedido, aquisição, produção, análise de 

qualidade física, distribuição e recebimento (BRASIL, 2014). 

Como auxílio aos professores para a escolha do LD, o MEC elaborou um guia 

contendo resenhas e a avaliação criteriosa de livros na intenção de subsidiar a escolha 

dos livros didáticos nas escolas. Destaca-se que:  

 

A apresentação de conhecimentos e conceitos válidos, corretos e 
adequados, assegurados nas obras, possibilita o estabelecimento de 
articulações desses com as vivências e experiências cotidianas e 
singulares, em cada realidade escolar de nosso país. No entanto, o 
ensino e a aprendizagem de Biologia implicam na articulação dos 
conhecimentos com questões locais e planetárias, incluindo nesta 
articulação as conexões entre os saberes, temas, conceitos e conteúdos 
construídos no campo do conhecimento biológico com outros campos 
de saberes e de produções de significados sobre os fenômenos e os 
processos biológicos (BRASIL, 2014, p. 22). 

 
 
 Para Bizzo (2000, apud Silva, 2006, p. 27) “o PNLD aproximou a comunidade 

acadêmica dos autores e das editoras, e estabeleceu normas e diretrizes para elaboração 

e avaliação de material didático”, onde é observada a participação de diversas 

instâncias, conforme descrito no quadro 1. 



 

 26 

 

Quadro 1. Quadro descritivo das múltiplas influências que diversos segmentos exercem sobre o 
livro didático no Brasil 

 
Instituiçoes Segmentos Ações 

INSTITUIÇÕES 
PÚBLICAS 
(Executivo-Legislativo) 

Políticos-
Governantes 
Membros de 
Equipes 
Técnicas 

ELABORAM E/OU EXECUTAM 
NORMAS E 
POLITICAS PÚBLICAS DE: 
• Seleção de Títulos e Censura 
• Padronização editorial 
• Financiamento à produção /distribuição das 
obras 
• Financiamen:to de estudo e pesquisas. 

EDITORAS Editores e autores EXECUTAM AÇÕES DE: 
• Produção Editorial 
• “marketing” 
• Pressão para a definição de normas, 
políticas e ações públicas. 

ESCOLAS Técnicos 
Professores 
Alunos e Pais 

EXECUTAM AÇÕES DE: 
• Seleção/avaliação 
• Utilização 
• Produção de propostas alternativas ao LD 
ou ao seu uso no ensino. 

GRUPOS / IES OU 
INSTITUIÇÔES DE 
PESQUISA 

Pesquisadores EXECUTAM AÇÕES DE: 
• Produção de Propostas Metodológicas e/ou 
de material alternativo 
• Assessoria à elaboração de propostas 
curriculares 
• Atualização de professores em conteúdos e 
metodologias 
EXECUTAM TAMBEM AÇÕES DE: 
• Análise e divulgação de diversos aspectos 
relacionados ao LD. 

Fonte: FRACANLANZA, H. O que sabemos sobre os livros didáticos para o ensino de ciências 
no Brasil, 1992. 
 

O uso do LD é reforçado em ocasiões que existem dificuldades ao acesso às 

informações biotecnológicas. Os conhecimentos sobre Biotecnologia quando presentes 

no LD auxiliam o trabalho docente, e principalmente permite ao aluno ser introduzido 

em debates envolvendo questões éticas, políticas, morais e econômicas da 

Biotecnologia, analisando-as e avaliando os riscos e benefícios para a sociedade.  

É importante que o LD de Biologia, como ferramenta de “fácil” acesso para 

professores e alunos, aborde o tema de forma clara, objetiva e contextualizada, expondo 

todos os argumentos, técnicas e conteúdos necessários para a compreensão do tema. 

Assim, o aluno terá em mãos uma ferramenta como fonte de dados que pode permitir 

que ele reflita e participe, ativamente, das discussões éticas de determinados assuntos 

relacionados à Biotecnologia. (SILVA, 2006, p.58) 



 

 27 

E ainda de acordo com Silva (2006, p. 28) “um livro didático de Biologia, deve 

conter conteúdos contextualizados e relacionados ao desenvolvimento tecnológico, caso 

em especial, a biotecnologia”. 

Ressalta-se que, dependendo das características regionais, a busca pelas 

informações sugeridas para o trabalho pedagógico pode ser de difícil acesso para o 

aluno. Portanto, os conhecimentos sobre Biotecnologia quando presentes no LD 

auxiliam o trabalho docente e, principalmente permitem ao aluno ser introduzido no 

debate das implicações éticas, morais, políticas e econômicas da Biotecnologia, 

analisando-as e avaliando os riscos e benefícios para a sociedade (BRASIL, 1999). 

A contextualização é muito importante no processo educativo, pois de acordo 

com Paulo Freire (2005), a educação não pode ser entendida como um depositar de 

conteúdos, e para que o aluno desenvolva uma consciência crítica sobre a realidade que 

o cerca, a escola deve contextualizar e problematizar os conteúdos, e formar cidadãos 

atuantes na sociedade.  

A contextualização é tida por alguns autores como uma grande aliada da 

aprendizagem significativa: 

 

A contextualização do ensino favorece aprendizagens significativas 
porque é um processo facilitador da compreensão do sentido das 
coisas, dos fenômenos e da vida. Enfim; contextualizar é 
problematizar o objeto em estudo a partir dos conteúdos dos 
componentes curriculares fazendo a vinculação com a realidade 
situando-os no contexto e retornando com um novo olhar. A 
contextualização da educação escolar é, assim, um processo dialético 
(SILVA, 2010, p. 5). 

 
 E ainda de acordo com os PCN’s (1998): 

 

Contextualizar o conteúdo que se quer aprendido significa, em 
primeiro lugar, assumir que todo conhecimento envolve uma relação 
entre sujeito e objeto. Sendo assim, o tratamento contextualizado do 
conhecimento é o recurso que a escola tem para retirar o aluno da 
condição de espectador passivo (BRASIL, 1998, p. 47). 

 

Nesse sentido, uma vez que o LD é disposto ao professor, fica justificado o seu 

uso. No entanto, este deve ser feito de modo contextualizado, possibilitando que o aluno 

desenvolva essa consciência crítica. Porém, o que se percebe é o seu uso como único 

recurso didático, ou seja, os professores baseiam suas aulas apenas nos livros didáticos, 
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que muitas vezes não passam por atualizações necessárias, realizando dessa forma um 

processo de aprendizagem mecânica, na qual novas informações são memorizadas de 

maneira arbitrária, literal, não significativa. Moreira (2000) ressalta que “a utilização de 

materiais diversificados, e cuidadosamente selecionados, ao invés da "centralização" em 

livros de texto é também um princípio facilitador da aprendizagem significativa crítica”. 

 

 3.8. A Biotecnologia e a Aprendizagem Significativa Crítica 

 
 Em tempos modernos, onde há uma forte influência dos meios de comunicação e 

da mídia no desenvolvimento de nossos alunos, se faz necessária a busca por métodos 

inovadores de ensino, que despertem a atenção de nossos alunos; tal constatação é 

reforçada por MOREIRA (2000, p. 2): 

 
Nestes tempos de mudanças rápidas e drásticas, a aprendizagem deve 
ser não só significativa, mas também subversiva. Meu raciocínio é o 
de que a aprendizagem significativa subversiva é uma estratégia 
necessária para sobreviver na sociedade contemporânea. Contudo, o 
termo aprendizagem significativa crítica poder ser um rótulo mais 
adequado pra o tipo de subversão ao qual estou me referindo. 

 
 

 A Biotecnologia constitui uma das áreas da Biologia que mais vem apresentando 

avanços, exercendo grande influência social, devendo por isso ser ensinada de modo 

crítico e reflexivo, de modo a proporcionar uma apropriação significativa de seus 

conceitos. 

 Dentro dessa perspectiva, apontamos para a Teoria da Aprendizagem 

Significativa Crítica, elaborada por Moreira (2000), defensor, usuário e divulgador da 

Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (1982), com suporte 

nos ensinamentos de Paulo Freire, que afirma que “ensinar exige criticidade” (FREIRE, 

1996, p. 31). 

 De acordo com Mafra (2011): 

 

A aprendizagem significativa envolve, a partir de conhecimentos 
prévios, assimilação de conceitos e proposições novos, a formação de 
uma rede cognitiva que se mantém em constante intercâmbio e 
diferenciação de modo tal que as estruturas cognitivas preexistentes 
atuem como ancoragem para a assimilação de novos conhecimentos 
onde ambos (conhecimentos novos e prévios) se modificam 
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acrescentando novos significados, ampliando a rede e gerando novas 
interações. (MAFRA, 2011, p.15) 
 
 

 Nesse sentido, a TAS parte do pressuposto de que o aprendizado se dá pela 

interação cognitiva entre o novo conhecimento e o conhecimento já adquirido pelo 

aluno, onde o aprendiz não é um receptor passivo. De acordo com Moreira (2000), a 

teoria de Ausubel focaliza primordialmente a aprendizagem cognitiva, sendo este um 

representante do cognitivismo e existindo algumas condições para que essa 

aprendizagem ocorra: a predisposição para aprender, a existência de conhecimentos 

prévios adequados e materiais potencialmente significativos.  

 Sabe-se que para aprender significativamente, o aluno tem que querer aprender, 

o que para Moreira (2000) é natural, pois ninguém vai aprender qualquer conhecimento 

se não estiver disposto a aprendê-lo. 

 Quanto ao uso de materiais potencialmente significativos Ausubel (1982, apud 

WEINGARTNER, 2014, p. 22) menciona: 

 

Um material potencialmente significativo para” o aprendiz pressupõe 
(1) que o próprio material de aprendizagem possa estar relacionado de 
forma não arbitrária (plausível, sensível e não aleatório) e não literal 
com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante e (2) que a 
estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas 
relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material. A 
intenção entre novos significados potenciais e ideias relevantes na 
estrutura cognitiva do aprendiz dá origem a significados verdadeiros 
ou psicológicos.  
 

 

 Em relação aos conhecimentos prévios, também chamados de subsunçores. 

Moreira (2013, p. 6) ressalta que “o conhecimento prévio pode servir de ancoradouro 

para novos conhecimentos, podendo haver uma interação entre os conhecimentos novos 

e os conhecimentos prévios”. Esse processo pode ser assim descrito: 

 

- Um novo conhecimento interage com algum conhecimento prévio, 
especificamente relevante, e o resultado disso é que esse novo 
conhecimento adquire significado para o aprendiz e o conhecimento 
prévio adquire novos significados, fica mais elaborado, mais claro, 
mais diferenciado, mais capaz de funcionar como subsunçor para 
outros novos conhecimentos.  
- Durante certo período de tempo, a fase de retenção, o novo 
conhecimento pode ser reproduzido e utilizado com todas suas 
características, independente do subsunçor que lhe deu significado em 
um processo de interação cognitiva.  
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-No entanto, simultaneamente, tem início um processo de obliteração 
cujo resultado é um esquecimento (residual) daquele que era um novo 
conhecimento e que foi aprendido significativamente. Isso quer dizer 
que aprendizagem significativa não é sinônimo de “nunca esquecer” 
ou “daquilo que não esquecemos”.  
- A assimilação obliteradora é a continuidade natural da 
aprendizagem significativa. Mas essa obliteração não leva a um 
esquecimento total. Ao contrário, o novo conhecimento acaba 
“ficando dentro do subsunçor” e a reaprendizagem é possível e 
relativamente fácil e rápida (MOREIRA, 2013, p. 6). 

 
 

 Outro aspecto importante da TAS são os princípios facilitadores dessa 

aprendizagem: a diferenciação progressiva, a reconciliação integradora, a organização 

sequencial e a consolidação, e algumas estratégias facilitadoras como os mapas 

conceituais e os diagramas em V.( AUSUBEL, 1982, MOREIRA, 2000). 

 De acordo com Ausubel (2003), a TAS apresenta tipos e formas, revelando sua 

complexidade e dinamicidade. Para uma compreensão mais sucinta dessas 

características, elaboramos um esquema abaixo representado na figura 3: 

 

Figura 3. Esquema abordando os tipos e formas de Aprendizagem Significativa de acordo com 
Ausubel (1982). Fonte: a autora (2015). 
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 Moreira (2013) ressalta que um tipo de aprendizagem pode evoluir para outro 

tipo, revelando que sua estrutura cognitiva é dinâmica, buscando sempre a organização 

do conhecimento e envolvendo alguns princípios facilitadores: a diferenciação 

progressiva, a reconciliação integradora, a organização sequencial e a consolidação.  

 A Teoria da Aprendizagem Significativa Crítica, elaborada por Moreira (2000), 

defende a criticidade no ensino, e isso implica a captação de significados com 

questionamentos. 

 

É através da aprendizagem significativa crítica que o aluno poderá 
fazer parte de sua cultura e , ao mesmo tempo, não ser subjugado por 
ela, por seus ritos, mitos e ideologias. É através dessa aprendizagem 
que ele poderá lidar construtivamente com a mudança sem deixar-se 
dominar por ela, manejar a informação sem sentir-se impotente frente 
a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e 
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecnófilo. Por meio dela, 
poderá trabalhar com a incerteza, a relatividade, a não-causalidade, a 
probabilidade, a não-dicotomização das diferenças, com a ideia de que 
o conhecimento é construção ( ou invenção) nossa, que apenas 
representamos o mundo e nunca o captamos diretamente (MOREIRA, 
2000, p. 7). 
 
 

Semelhante a TAS de Ausubel, na Teoria da Aprendizagem Significativa crítica 

também são propostos alguns princípios facilitadores da aprendizagem: 

 

 
1. Aprender que aprendemos a partir do que já sabemos. (Princípio do 

conhecimento prévio.)  
2. Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas. (Princípio da 

interação social e do questionamento.)  
3. Aprender a partir de distintos materiais educativos. (Princípio da não 

centralidade do livro de texto.)  
4. Aprender que somos perceptores e representadores do mundo. 

(Princípio do aprendiz como perceptor/representador.)  
5. Aprender que a linguagem está totalmente implicada em qualquer e em 

todas as tentativas humanas de perceber a realidade. (Princípio do 

conhecimento como linguagem.)  
6. Aprender que o significado está nas pessoas, não nas palavras. 

(Princípio da consciência semântica.)  
7. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros. (Princípio 

da aprendizagem pelo erro.)  
8. Aprender a desaprender, a não usar conceitos e estratégias irrelevantes 

para a sobrevivência. (Princípio da desaprendizagem.)  
9. Aprender que as perguntas são instrumentos de percepção e que 

definições e metáforas são instrumentos para pensar. (Princípio da 

incerteza do conhecimento.)  
10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino. (Princípio da não 

utilização do quadro-de-giz.)  
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11. Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa não 
estimula a compreensão (Princípio do abandono da narrativa)”     ( 
MOREIRA, 2000, p. 20). 

 
 

Cabe ressaltar que para que ocorra a aprendizagem significativa, é necessário 

que o aluno apresente disposição para aprender, sendo papel da escola e do professor 

orientar essa aprendizagem, por meio de planejamento e métodos adequados. De acordo 

com Moreira (2010, apud WEINGARTNER, 2014), o papel do professor envolve 4 

tarefas fundamentais: 

 

(1) Identificar os conceitos e princípios unificadores e inclusos, 
organizando-os hierarquicamente. (2) Identificar quais subsunçores 
são relevantes para a aprendizagem de determinado conteúdo. (3) 
Diagnosticar os subsunçores que o estudante possui. (4) Ensinar 
utilizando recursos e princípios que facilitem a aquisição da estrutura 
conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa 
(MOREIRA, 2010 apud WEINGARTNER, 2014, p. 23). 

 

 Para que a aprendizagem significativa se efetue é necessário, no entanto, que o 

aluno apresente disposição para aprender e o que o professor disponha de um material 

potencialmente significativo, em especial para a o ensino da temática Biotecnologia, 

uma vez que trata de temas de difícil entendimento por parte do aluno, que acaba 

memorizando e reproduzindo conceitos de forma mecânica em oposição ao que 

preconiza a aprendizagem significativa crítica. 
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4. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

 4.1. Delimitação do tema 
 

 O Ensino da Biotecnologia constitui o tema abordado nesta pesquisa. O 

conteúdo de Biotecnologia está contemplado nas Diretrizes Curriculares de Biologia do 

Estado do Paraná (DCE’s), onde foi inserido dentro do conteúdo estruturante 

Manipulação Genética. A justificativa para a sua inclusão é que: 

 

[...] o trabalho pedagógico neste conteúdo estruturante, deve abordar 
os avanços da biologia molecular, as biotecnologias aplicadas e os 
aspectos bioéticos dos avanços biotecnológicos que envolvem a 
manipulação genética, permitindo compreender a interferência do ser 
humano na diversidade biológica (PARANÀ, 2008, p. 60). 
 

 
A Biotecnologia está cada vez mais presente em muitos setores da nossa 

sociedade. Desde que a humanidade descobriu a importância da manipulação genética e 

a utilização de seres vivos para seu benefício, os cientistas não se cansam de pesquisar 

novas formas de utilizar esses seres. A Biotecnologia abrange uma ampla área do 

conhecimento, inúmeras técnicas e tecnologias.  

 

 4.2. Estratégias didáticas para a coleta de dados 
 

A pesquisa tem como finalidade a busca pela compreensão de uma determinada 

realidade. De acordo com Minayo (2013, p. 16) por meio da pesquisa alimentamos a 

atividade de ensino e este por sua vez é atualizado perante a realidade do mundo. 

  A pesquisa faz parte do processo de construção do conhecimento e por esta 

razão necessita de procedimentos adequados para buscar informações sobre o assunto 

debatido (ALMEIDA, 2014). Portanto, deverá fazer uso de uma metodologia que 

orientará todo o processo de pesquisa. Inclui também o método, técnicas e a criatividade 

do pesquisador. 

 
 

“Enquanto abrangência de concepções, técnicas de abordagem, a 
teoria e a metodologia caminham juntas, intrincavelmente 
inseparáveis. Enquanto conjunto de técnicas, a metodologia deve 
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dispor de um instrumental claro, coerente, elaborado, capaz de 
encaminhar os impasses teóricos para o desafio da prática.” 
(MINAYO, 2013, p.15). 
 

 
 Uma vez proposta a pesquisa é necessário delimitar o caminho a ser percorrido. 

Nesse sentido, optamos por uma abordagem qualitativa e quantitativa, com a intenção 

de ampliar a obtenção de dados e entendimento dos resultados obtidos: 

 

Combinar métodos qualitativos e quantitativos parece uma boa ideia. 
Utilizar múltiplas abordagens pode contribuir mutuamente para as 
potencialidades de cada uma delas, além de suprir as deficiências de 
cada uma. Isto proporcionaria também respostas mais abrangentes às 
questões de pesquisa, indo além das limitações de uma única 
abordagem (SPRATT; WALKER; ROBISON, 2004 apud, DAL-
FARRA e LOPES, 2013, p. 72). 
 
 

 A pesquisa qualitativa responde as questões particulares, trabalha com fatos, 

dados que não podem ser quantificados. Valoriza todo o processo e não apenas uma 

determinada ação ou somente o seu resultado, abrindo espaço para a interpretação, onde 

o pesquisador fica imerso no fenômeno de interesse (MINAYO, 2013). 

Sobre essa modalidade de pesquisa Chizzotti (2003) afirma que: 

 
 

A pesquisa qualitativa recobre hoje, um campo transdisciplinar, 
envolvendo as ciências humanas e sociais, assumindo tradições e 
multiparadigmas de análise, derivada do positivismo, da 
fenomenologia, da hermenêutica, do marxismo, da teoria crítica e do 
construtivismo, e adotando multimétodos de investigação para o 
estudo de um fenômeno situado no local em que ocorre, e enfim, 
procurando tanto encontrar o sentido desse fenômeno quanto 
interpretar os significados que as pessoas dão a eles (CHIZZOTTI, 
2003, p. 221). 
 
 

De acordo com Bogdan e Biklen (1994, apud ALMEIDA, 2014, p. 44) a 

pesquisa qualitativa apresenta algumas características: “ambiente natural como fonte 

direta de dados, caráter descritivo, preocupação do pesquisador com todo o processo e 

não apenas com os resultados, tendência intuitiva de análise de dados, preocupação 

essencial com o significado”. 

 Sob o enfoque da pesquisa de natureza qualitativa e havendo a necessidade de 

um planejamento complexo e detalhado das investigações, onde o pesquisador pode 

fazer uso de inúmeros métodos de investigação para estudar um certo fenômeno, o 
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procedimento metodológico escolhido foi o de natureza interpretativa com observação 

participante. 

Moreira (2003) coloca que a pesquisa interpretativa está relacionada à 

investigação que ocorre de forma participativa e intensa, analisando significados e 

interpretações de situações do dia a dia no meio social em que a pesquisa está 

ocorrendo. Com isso, pesquisas qualitativas de cunho interpretativo voltadas à educação 

buscam compreender a natureza do processo interativo de ensino-aprendizagem. 

 A observação participante é de acordo com Bogdan e Taylor (1985, apud FINO, 

2003, p. 108):  

 

Um tipo de investigação que se caracteriza por um período de 
interações sociais intensas entre o investigador e o sujeitos, no 
ambiente destes, sendo os dados recolhido sistematicamente durante 
esse período de tempo. 

  

 A propósito dessas afirmações, Whyte (2005), em seu livro Sociedade de 

esquina: a estrutura social de uma área urbana pobre e degradada apresenta os dez 
mandamentos da observação participante, a saber: 
 
 

1) A observação participante, implica necessariamente um processo 
longo.2) O pesquisador não sabe de antemão onde está aterrisando.3) 
A observação participante supõe a interação 
pesquisador/pesquisado[...] a presença do pesquisador precisa ser 
justificada.4) Por isso mesmo o pesquisador deve mostrar-se diferente 
do grupo pesquisado.5) A observação participante não se faz sem um 
intermediário que “abre as portas” e dissipa as dúvidas junto às 
pessoas.6) O pesquisador é um observador e está sempre sendo 
observado.7) A observação participante implica saber ouvir, escutar, 
ver, fazer uso de todos os sentidos.8) Desenvolver uma rotina de 
trabalho é fundamental. 9)O pesquisador aprende com os erros que 
comete durante o trabalho de campo e deve tirar proveito deles.10) O 
pesquisador é, em geral “cobrado”, sendo esperada uma “devolução” 
dos resultados do seu trabalho” (VALLADARES, 2007, p. 154). 
 

 

Sabendo também, que a observação participante possibilita uma maior interação 

entre investigador e investigado, constituindo assim, uma excelente estratégia de 

aproximação do professor com a realidade do aluno, pois de acordo com Fabri (2012, p. 

38), “como o professor já está inserido no contexto de sala de aula, prevalece uma 

relação de confiança entre o grupo”. 
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A abordagem quantitativa foi necessário em virtude da análise quantitiva dos 

questionários aplicados aos alunos integrantes desta pesquisa, visando facilitar a 

visualização geral dos resultados, em particular a retenção de conteúdo. 

Tendo em vista o objetivo principal desta pesquisa: Relatar as contribuições de 

um material didático contextualizado contendo exemplos da região para o ensino de 

Biotecnologia no Centro-Sul do Paraná, esta pesquisa se iniciou a partir do processo de 

obtenção de dados para a elaboração do referido guia didático. 

Para tanto, inicialmente foi realizada a análise de livros didáticos visando 

verificar abordagem dos conteúdos concernentes a Biologia Molecular e a 

Biotecnologia em livros didáticos de Biologia, tomando como referência os livros 

constantes no Guia de Livros Didáticos (PNLDEM – 2015).  

Em seguida, foi efetuado um levantamento de trabalhos/pesquisas desenvolvidas 

na área da Biotecnologia em instituições de Ensino Superior da região Centro-Sul do 

estado do Paraná, na intenção de utilizar essas pesquisas como exemplos das principais 

técnicas utilizadas na Biotecnologia abordadas no guia didático. 

Com base nos dados levantados nas duas etapas descritas, foi elaborado o 

referido guia didático. Os conteúdos no guia didático foram delineados conforme os que 

estavam presentes nos livros didáticos e os dados das pesquisas em Biotenologia 

realizadas no Centro-Sul do Paraná foram utilizadas como exemplos no guia, visando a 

contextualização do conteúdo.  

 O terceiro momento envolveu a implementação do guia didático. Para avaliação 

da efetividade do material elaborado, durante a sua implementação, foram coletados 

dados  por meio de diversas técnicas como a observação e registro, questionário e 

atividades propostas no guia. 

 A seguir será detalhada cada etapa do trabalho. 

 

 4.3. Etapas do trabalho 

 

Com base nos objetivos traçados neste estudo e de acordo com estratégias utilizadas 

para a coleta de dados, optou-se por uma exposição detalhada de cada uma das etapas 

realizada na execução deste trabalho. Estas etapas estão organizadas na figura 4. 
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Figura 4. Etapas seguidas para a execução do trabalho. Fonte: a autora (2015). 
 

 

  4.3.1. Etapa 1: Análise dos livros didáticos de Biologia 

 

Diante da grande quantidade de livros didáticos disponíveis, foi necessário 

estabelecer um critério para a escolha dos exemplares a serem analisados. Optou-se 

pelos livros constantes no Guia de Livros Didáticos PNLDEM-2015. O Guia de Livros 

didáticos PNLDEM-2015 é organizado na forma de um catálogo trazendo comentários 

sobre as obras didáticas que são recomendadas às escolas. Para a referida coleta, foram 

analisadas oito coleções de livros didáticos de Biologia, num total de 16 (dezesseis) 

livros didáticos, sendo oito livros do 1º ano, dois livros do 2º ano e seis livros do 3º ano, 

fazendo uma leitura minuciosa dos capítulos de Genética e Biologia Molecular. As 

coleções de livros didáticos avaliados constam no quadro 2, sendo representadas pelos 

códigos LD1 a LD8. 
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Quadro 2: Relação de Livros Didáticos do ensino médio analisados quanto a presença e 

nível de abordagem de conteúdos relacionados a Biologia Molecular e Biotecnologia. 

Código Título Do Livro Autor (es) Séries Ano Edição Editora 

LD1 Bio 

 

Sônia Lopes 
Sérgio Bosso 

1º e 2º 2013 Saraiva 

LD2 Biologia 

 

Vivian L. 
Mendonça 

1º e 3º 2013 AJS 

LD3 Biologia 

 

César da Silva 
Junior 
Sezar Sasson 
Nelson Caldini 
Junior 
 

1º e 3º 2013 Saraiva 

LD4 
Biologia 
em 
Contexto 

 

José Mariano 
Amabis 
Gilberto R. Martho 

1ª e 2º 2013 Moderna 

LD5 
Biologia 
Hoje 

 

Sergio Linhares 
Fernando 
Gewandsznajder 

1º e 3º 2013 Ática 

LD6 
Conexões 
com a 
Biologia 

 

Rita Helena 
Bröckelmann 

1º e 3º 2013 Moderna 

LD7 
Novas 
bases da 
Biologia 

 

Nélio Bizzo 1º e 3º 2013 Ática 

LD8 
Ser 
Protagoni
sta 

 

Tereza Costa 
Ozório 

1º e 3º 2013 
EDIÇÕES 
SM 

Fonte: a autora (2015). 

 

Após a escolha dos livros didáticos, foram selecionados as seguintes categorias 

de análise:  

� Presença de conteúdos; 

� Nível de abordagem desses conteúdos; 

� Exemplos. 
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A avaliação destas categorias foi feita por meio de uma leitura seletiva, 

procurando identificar os conteúdos relacionados à Biologia Molecular e Biotecnologia. 

A partir dessa seleção, foram delimitados os critérios de análise para cada conteúdo, 

demonstrada por meio do mapa de conceitos na figura 5. 

  

 

 

Figura 5. Mapa de conceitos a respeitos das categorias e critérios de análise dos livros 

didáticos neste trabalho. Fonte: a autora (2015). 

 

 

 A definição das categorias e critérios para a análise dos livros didáticos 

fundamentou-se nos seguintes aspectos: 

 

  4.3.1.1. Aspectos teóricos 

� Adequação entre o conteúdo científico e o nível cognitivo dos alunos. 

� Clareza e concisão na linguagem utilizada. 

� Contextualização: associação do conteúdo à realidade cotidiana dos alunos. Em 

Biologia é indispensável considerar a atualidade dos textos, pois a Ciência esta em 

constante transformação e evolução (BANDEIRA; STANGE; SANTOS, 2012). 

� Organização sequencial: abordagem nas diferentes séries do Ensino Médio. 
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  4.3.1.2. Presença de textos complementares 

De acordo com Vasconcelos e Souto (2003, p.5) “textos complementares podem 

garantir uma abordagem mais atualizada, uma vez que em sua maioria tratam de 

questões presentes de forma mais direta na realidade do aluno”. 

 

  4.3.1.3. Recursos visuais 

Contém outros elementos informativos, visando facilitar a compreensão do aluno, 

subsidiando a aprendizagem e  tornando as informações mais claras. No entanto, deve 

ter relação direta com o texto, devem ser contextualizadas. De acordo com Pegoraro e 

Sorentino (2002, apud VASCONCELOS e SOUTO, 2003), a escolha das ilustrações 

deve levar em conta a possibilidade de contextualização, utilizando ilustrações originais, 

representativas, com exemplos da realidade do aluno. 

 

  4.3.1.4. Aspectos metodológicos 

� Incentivo à pesquisa. 

� Proposição de experimentos. 

� Exercícios que apresentam conexão com o cotidiano. 

 

De acordo com esses critérios, propôs-se a avaliação em quatro perfis: FRACO, 

REGULAR, BOM e ÓTIMO (Vasconcelos e Souto, 2003), conforme disposto na tabela 

1. 

 

Tabela 1. Critérios utilizados para enquadramento dos livros didáticos avaliados neste trabalho. 

Categorias Ponderação sobre cada categoria 
ÓTIMO Quando o(s) livro(s) didático(s) contempla(m) todos 

os critérios de análise, sem a necessidade de 
complementação. 

BOM Quando o(s) livro(s) didático(s) aborda (m) os 
critérios de maneira coerente, mas há ressalvas, 
havendo a necessidade de conteúdos complementares. 

REGULAR Quando o(s) livro(s) didático(s) não aborda(m) os 
critérios de avaliação de forma adequada. No entanto, 
se complementado(s), podem ser utilizados. 

FRACO Quando o(s) livro(s) didático(s) deixa(m) de abordar 
muitos dos critérios de avaliação, havendo a 
necessidade de muitas ressalvas. 

Fonte: A autora (2015). 
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 4.3.2. Etapa 2: Levantamento das pesquisas em Biotecnologia realizadas no 

Centro-Sul do Paraná 

 

Para o levantamento das pesquisas na área de Biotecnologia realizados na Região 

Centro-Sul do Paraná foram consultados os sites dos Programas de Pós-Graduação das 

seguintes instituições: Universidade Estadual do Centro Oeste - UNICENTRO, 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR Campus de Pato Branco e a 

Univerdidade Federal da Fronteira Su l- UFFS Campus de Laranjeiras do Sul.  

 Esta pesquisa teve por finalidade identificar nos site dos Programas as linhas de 

pesquisa de cada professor orientador. Para aqueles professores que desenvolvem 

pesquisas na área de Biotecnologia foi consultado o seu Currículo Lattes, na intenção de 

efetuar o levantamento das pesquisas estudadas, bem como as técnicas Biotecnológicas 

utilizadas para esta pesquisa.  

Após a realização do levantamento mencionado acima, os dados obtidos foram 

confrontados com os conteúdos na área de Biotecnologia presentes nos livros didáticos 

e abordados no guia didático. Estas pesquisas foram utilizadas como exemplos no 

capítulo Aplicações da Biotecnologia constante no guia didático.  

 

 4.3.3. Etapa 3: Elaboração do guia didático 

 

O guia didático intitulado Aprendendo Biotecnologia para o dia a dia foi 

elaborado levando em consideração os preceitos da Aprendizagem Significativa Crítica 

MOREIRA (2010), contendo informações sobre técnicas, processos biotecnológicos e 

exemplos de estudos da região Centro-Sul do Estado do Paraná.  

Convém destacar que o referido guia constitui um material de apoio, devendo ser 

utilizado de forma complementar ao LD e, portanto, não visa substituí-lo. Seu objetivo é 

auxiliar os professores e alunos no ensino/aprendizagem dos conteúdos da 

Biotecnologia. Poderá ser utilizado em sua íntegra ou apenas o capitulo que o professor 

julgar necessário. 

O processo de elaboração desse material de apoio pedagógico ocorreu nos meses 

de fevereiro a maio de 2015, estando organizado em capítulos: 

Capítulo 1: Histórico da Biotecnologia 

Capítulo 2: Conceitos básicos em Biotecnologia 

Capítulo 3: Principais técnicas utilizadas na Biotecnologia 
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Capítulo 4: Aplicações da Biotecnologia 

Capítulo 5: Produtos Biotecnológicos: discutindo seu uso. 

 No processo de elaboração do capítulo 3 onde se encontram abordadas as 

principais técnicas da Biotecnologia, utilizou-se de esquemas de autoria própria, 

elaborados a partir do vivenciamento das técnicas de laboratório durante as aulas da 

disciplina de Biologia Molecular e Processos Biotecnológicos do curso de mestrado. 

  

 4.3.4. Etapa 4: Implementação do guia didático 

 

 As ações de implementação do guia didático ocorreram durante o mês de 

setembro de 2015 junto a 101 (cento e um) alunos do Ensino Médio, nos horários 

normais de aula, sendo necessárias 10 aulas de 50 minutos.  

Com a intenção de realizar uma exposição detalhada de todo o processo de 

implementação, as atividades foram estruturadas em quatro momentos de acordo com a 

figura 6. 

 

Figura 6. Roteiro das atividades desenvolvidas para a implementação do guia didático. Fonte: 
A autora (2015). 
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4.3.4.1. Universo da pesquisa: estratégias na implantação do guia didático 

  

 Esta pesquisa foi executada em três colégios da rede estadual de ensino do 

município de Laranjeiras do Sul, tendo como público alvo quatro turmas do 3º ano do 

Ensino Médio, totalizando 101 alunos, dos gêneros feminino e masculino com faixa 

etária entre 16 e 18 anos de idade. 

 Os três colégios estão localizados na zona urbana do município, apresentando 

cada um as suas especificidades, identificadas após breve consulta do Projeto Político 

Pedagógico (PPP) de cada estabelecimento no Portal Educacional do Estado do Paraná, 

disponível para consulta pública na internet em 2015.  

Estes colégios não serão identificados e para sua descrição serão denominados 

Colégio 1, Colégio 2 e Colégio 3. 

 O Colégio 1 possuia 652 alunos , distribuídos em 38 turmas nos turnos da 

manhã, tarde e noite. Situa-se na região central do município, e atende alunos do centro 

da cidade, bairros periféricos, zona rural e de municípios vizinhos. Atualmente oferece 

o Ensino Médio e Curso de Formação de Docentes. Nesse colégio, foi aplicado somente 

o questionário, sem implementaçãodo guia didático, para 47 alunos distribuídos em 

duas turmas (sendo uma turma no turno da manhã e a outra no turno da tarde). Para 

esses alunos, os conteúdos referentes a Biotecnologia foram explicados pela professora 

da disciplina de acordo com o seu Plano de Trabalho Docente (PTD) e o LD adotado 

pelo estabelecimento de ensino. 

 O Colégio 2 é uma instituição de Ensino Fundamental e Médio e está localizado 

em um bairro periférico do município. Esse bairro por sua vez, enfrenta sérias 

dificuldades de estrutura e saneamento. Seus alunos são oriundos de famílias de baixa 

renda, que sobrevivem de serviços informais, não possuindo, portanto renda fixa, sendo 

essa na sua grande maioria complementada pelo programa Bolsa Família do governo 

federal e o programa Leite das Crianças mantido pelo governo Estadual do Paraná. 

 É importante destacar o baixo nível de escolaridade das famílias da comunidade 

escolar, que apresenta um grande número de analfabetos. Por conta dessa realidade, o 

colégio enfrenta problemas de ensino e aprendizagem. 

 Em 2015, o colégio possuia 492 alunos regularmente matriculados. Destes, 397 

frequentaram as séries finais do ensino fundamental e 155 alunos cursavam o Ensino 

Médio, estando distribuídos nas turmas da manhã, tarde e noite. 
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 Neste colégio as atividades de implementação do guia didático ocorreu com 17 

alunos de uma turma do 3º ano do Ensino Médio do turno da manhã, após o professor 

da disciplina ter trabalhado o conteúdo de Biotecnologia por meio do uso do LD. Após 

a implementação da cartilha, foi aplicado o questionário para avaliar a potencialidade do 

material pedagógico elaborado. 

 O Colégio 3 está localizado na região central do município e atende uma 

demanda de alunos predominantemente de nível socioeconômico médio e baixo, sendo 

que o modo de subsistência econômica dos familiares se diversifica entre profissionais 

liberais, agricultores, comerciantes e assalariados. 

 Este colégio possuía em 2015, 23 turmas de Ensino Fundamental e Médio e seu 

alunado era composto por adolescentes e jovens num total de 654 alunos distribuídos 

nos turnos da manhã e da tarde. 

 As atividades de implementação do guia didático foram desenvolvidas nesse 

colégio com 37 alunos da turma do 3º ano. Após a implementação do guia, foi aplicado 

o questionário. 

 O questionário (apêndice A) foi aplicado nas turmas em que se fez uso do 

referido guia didático e em turmas das mesmas séries em que foi utilizado apenas o LD 

durante a abordagem dos conteúdos relacionados a Biologia molecular e a 

Biotecnologia. 

 As questões presentes no questionário foram elaboradas de modo a estimular os 

alunos a relacionar os conhecimentos novos com os conhecimentos prévios. Moreira 

(2010) enfatiza a importância da formulação de perguntas (oral ou escrita) para uma 

aprendizagem significativa crítica, estimulado a não memorização de conteúdos por 

parte do aluno, evitando o uso de linguagem simplificada; e que ele seja capaz de 

formular respostas elaboradas e críticas, citar exemplos, atribuindo significados às suas 

palavras. 

 Buscou-se também preservar a identidade dos participantes. A possibilidade de 

anonimato dos respondentes resulta num maior número de participantes, visto que 

muitos poderiam se sentir envergonhados ou intimidados perante os professores e aos 

colegas (MOREIRA e CALEFFE, 2008). 

 Para as observações foi elaborado um protocolo de observação participante 

(MOREIRA e CALEFFE, 2008) com a finalidade de registrar, fazer a descrição 

detalhada de fatos ocorridos durante o processo de implementação do material didático 

produzido. 
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 4.3.5. Etapa 5: Avaliação do guia didático 

 

 Após a implementação do guia didático e obtenção dos dados por meio de 

registros das aulas, atividades realizadas e aplicação dos questionários, foi executada a 

análise qualitativa e quantitativa dos dados obtidos durante a implementação. 

As respostas dadas pelos alunos nos questionários foram tabuladas para facilitar 

análise a interpretação dos dados obtidos. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 5.1. Levantamento e análise dos conteúdos de Biologia Molecular e 

Biotecnologia nos livros didáticos do Ensino Médio 

 

  5.1.1. Presença de conteúdo 

 

 Na análise da categoria “Presença de conteúdo” verificou-se que a maioria dos 

conteúdos relacionados a Biologia Molecular são abordados no livros do 1º ano, sendo 

que alguns conteúdos (Histórico da descoberta do DNA, Estrutura do DNA/RNA, 

Transcrição, Tradução) também se encontram nos livros do 3º ano (LD3, LD6 e LD7) 

(Tabela 2). O conteúdo Código Genético apareceu apenas em duas coleções e o 

conteúdo Mutações em quatro coleções (Tabela 2). Verificou-se também que o 

conteúdo “Histórico da descoberta do DNA” foi abordado em cinco coleções (Tabela 

2). Os conteúdos “Estrutura do DNA/RNA, Replicação do DNA, Transcrição, 

Tradução” estão presentes em todas coleções (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Análise quanto a presença e nível de abordagem de conteúdos relacionados a 
Biologia Molecular em Livros Didáticos do Ensino Médio integrantes do grupo de livros 
indicados pelo Programa Nacional de Livros Didáticos para o Ensino Médio – PNLDEM/2015. 
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Fonte: A autora (2015). 
 

 Convém ressaltar a necessidade do domínio dos conteúdos da Biologia 

Molecular, para que o aluno possa compreender os conceitos e técnicas da 



 

 47 

Biotecnologia. O aprendizado dos conteúdos da Biologia Molecular é imprescindível 

para a compreensão de nós mesmos. De acordo com LORETO e SEPEL (2003, p.131) 

“conhecer a estrutura do DNA e compreender o fluxo da informação genética permitiu o 

surgimento de novas tecnologias e mudou a visão que podemos ter de nós mesmos”.  

No que diz respeito aos conteúdos relacionados a Biotecnologia, a sua grande 

maioria são abordados nos livros de 3º ano. Os conteúdos “Enzimas de restrição e 

OGMs” estão presentes em todos os livros analisados; enquanto que os conteúdos 

Proteoma, Fingerprint foram abordados em apenas três coleções de livros didáticos, nos 

livros do 2º e 3º anos (Tabela 3). Verificamos também que apenas quatro coleções de 

livros abordam a técnica da PCR, nos livros de 2º e 3º anos. (Tabela 3).  
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Tabela 3. Análise quanto a presença e nível de abordagem de conteúdos relacionados a Biotecnologia em Livros Didáticos do Ensino Médio integrantes do 
grupo de livros indicados pelo Programa Nacional de Livros Didáticos para o Ensino médio – PNLDEM/2015. 
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 49 

A ausência desses conteúdos pode dificultar o entendimento e consequentemente 

o aprendizado do aluno, pois a não compreensão destas técnicas possivelmente deixará 

lacunas para a compreensão da maioria dos procedimentos biotecnológicos como a 

tecnologia do DNA recombinante, clonagem, células tronco, genoma, OGM’s. 

De um modo geral, o que se percebe é que a maioria desses temas aparece por 

meio de um capítulo específico. No entanto, é importante que esses temas estejam 

associados a vários conteúdos, uma vez que a Biotecnologia é um tema interdisciplinar. 

Esse tipo de abordagem pode dar a impressão de que a Biotecnologia é uma área 

restrita, estando desconexa das demais áreas da Biologia. 

 De acordo com Silva e Oliveira (2013, p. 178): 

 

[...] é necessário então, entendermos que um ensino que tem em vista 
a formação de cidadãos, deve ir muito além de uma abordagem 
fragmentada dos conteúdos, apenas vinculados a aspectos teóricos. A 
propósito, os PCNEM reconhecem que o tema DNA pode ser 
amplamente trabalhado numa abordagem interdisciplinar, integrando 
várias áreas do conhecimento e promovendo uma relação entre o 
progresso científico e o avanço tecnológico. 

 

 

Outro aspecto importante observado foi a forma tradicional de se apresentar os 

conteúdos, dando ênfase a memorização (MORAES, 2005; VASCONCELOS e 

SOUTO, 2003), sem relação com o contexto e a vida cotidiana dos alunos. É importante 

que a abordagem desses conteúdos esteja contextualizada, permitindo ao aluno associar 

o conteúdo com o seu contexto local (VASCONCELOS e SOUTO, 2003; FRANÇA, 

MARGONARI e SCHALL, 2011), em oposição a uma educação bancária (FREIRE, 

2005) uma vez que esses conteúdos interferem diretamente na vida das pessoas.  

O enfoque tradicional impossibilita o desenvolvimento de um indivíduo dotado 

de uma postura crítica, com a capacidade de dialogar com o conhecimento científico    

(BRASIL, 1999), podendo também ser a causa das dificuldades no aprendizado dos 

alunos, influenciando e até mesmo dificultando a formação das concepções, quando o 

conteúdo não apresenta características significantes para o aluno no seu dia a dia 

(BELTRAME, 2010).  

E ainda de acordo com Dawson e Schibeci (2003, apud KLEIN, 2011, p. 32) “o 

ideal é formar alunos capazes de discutir as implicações éticas e sociais do uso de 
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produtos obtidos a partir de técnicas da Biotecnologia moderna”, compreendendo os 

impactos da Biotecnologia na saúde, no ambiente, na economia. 

  Por outro lado, essa abordagem tradicional e até mesmo conteudista pode 

desestimular o aluno a optar por um curso na área de Biologia durante a sua formação 

acadêmica (SILVA e OLIVEIRA, 2013), pois esse tipo de abordagem não permite o 

estabelecimento de vínculos entre o conhecimento científico e o conhecimento escolar. 

 

  5.1.2. Nível de abordagem e exemplos 

 

 Na avaliação destas duas categorias, procurou-se estabelecer critérios voltados 

para o enfoque de conteúdos específicos, relacionando-os com aspectos educacionais e 

levando-se em consideração a experiência profissional sobre o assunto, tendo como base 

FRACALANZA e NETO (2003), VASCONCELOS e SOUTO (2003), KRASILCHIK 

(2005), as Diretrizes Curriculares de Biologia do Estado do Paraná (PARANÁ, 2008) e 

o Guia de Livros didáticos PNLD 2015 – Ensino Médio. 

 De um modo geral os conteúdos pertinentes a Biologia Molecular apresentaram 

um perfil bom, onde o nível de abordagem está adequado ao desenvolvimento cognitivo 

do aluno, possuindo linguagem adequada a essa faixa etária, estando em consonância 

com o PNLDEM, onde a disposição dos conteúdos deve orientar o desenvolvimento de 

estruturas de pensamento em escala crescente de complexidade em função do 

amadurecimento do aluno (VASCONCELOS e SOUTO, 2003). 

 É necessário, porém, que essa abordagem não se apresente por meio de um 

discurso “banalizado”, apelando para noções do senso comum, o que tem valor se 

associado ao saber científico (FRANÇA; MARGONARI; SCHALL, 2011). 

No que diz respeito à análise dessa categoria em relação aos conteúdos de 

Biotecnologia, e com base nos critérios vocabulário pertinente ao aluno, atualização do 

conteúdo, consideração ao conhecimento prévio do aluno, uso de esquemas e 

contextualização, os livros apresentaram de um modo geral um perfil regular. 

Verificamos que em todos os livros os conteúdos não são contextualizados e os 

exemplos utilizados não estão relacionados ao cotidiano do aluno. Um exemplo dessa 

constatação é verificado no conteúdo Organismos Geneticamente Modificado (OGM’s): 

sete das oito coleções utilizam como exemplos as plantas transgênicas, no conteúdo 

Clonagem de Organismos Multicelulares, onde cinco das oito coleções de livros 

didáticos citam como exemplo o caso da ovelha Dolly, experiência divulgada no ano de 
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1997. Trata-se de uma abordagem descontextualizada que vem se repetindo ao longo de 

vários anos, de acordo com Silva e Oliveira (2013, p.174): 

 
O motivo desta preferência deve ocorrer por diversas razões. Uma 
delas é por se tratarem de temas mais veiculados na mídia e, assim, 
serem de interesse mais direto para a sociedade e apresentarem 
elevado viés com a saúde e outros aspectos. 

 
  

Por conseguinte, esse tipo de abordagem pode levar a uma ineficácia no 

aprendizado desses conteúdos, levando a uma incompreensão ou compreensão 

equivocada dos avanços da Biotecnologia, tendo como consequência o despreparo para 

a participação crítica e democrática de debates sobre os avanços biotecnológicos 

(BELTRAME, 2010). É importante ressaltar também que esse tipo de ensino se torna 

ineficaz quando não permite que o educando ultrapasse o saber de senso comum ou as 

primeiras impressões (PEDRANCINI et al., 2007; BACHELARD, 1996). 

É neste momento que ressaltamos a importância da utilização de pesquisas 

recentes e mais próximas do cotidiano do aluno, o que pode ser um atrativo para o aluno 

(SILVA, 2006). Para a autora: 

 
Ressalta-se que, dependendo das características regionais, a busca 
pelas informações sugeridas para o trabalho pedagógico pode ser de 
difícil acesso para o aluno. Portanto, os conhecimentos sobre 
biotecnologia quando presentes no livro didático auxiliam o trabalho 
docente e, principalmente, permitem ao aluno ser introduzido no 
debate das implicações éticas, morais, políticas e econômicas da 
biotecnologia, analisando-as e avaliando os riscos e benefícios para a 
sociedade (SILVA, 2006, p. 32). 
 

 
 O uso de exemplos do cotidiano do aluno relacionados às questões da 

Biotecnologia constitui uma ferramenta que auxilia na tomada de decisões e a realização 

de ações, isso porque “quanto mais o aluno reflete a realidade sobre sua situação 

concreta, mais emerge plenamente consciente e comprometida a intervir para modificá-

la” (FREIRE, 2005). 

Para tanto, sugerimos a contextualização dos conhecimentos científicos com as 

pesquisas realizadas em Universidades e Centros de Pesquisas, o que permitirá uma 

reflexão aprofundada e um posicionamento crítico sobre os temas da Biologia 

Molecular e da Biotecnologia. 
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 5.2. Levantamento das pesquisas em Biotecnologia realizadas no Centro Sul 

do Paraná 

A pesquisa realizada no site das Instituições de ensino Superior e Centros de 

Pesquisa da região Centro-Sul do Paraná permitiu a identificação de 10 grupos de 

pesquisa que desenvolvem estudos na área de Biotecnologia (Quadro 3): 

 
Quadro 3. Levantamento das pesquisas relacionadas a Biotecnologia que vêm sendo    
executadas nas Universidades da Região Centro-Sul do Estado do Paraná. 

Grupo Órgão/Universidade Pesquisa/Objetivo Tecnicas Empregadas 

Industria de Alimentos e Produtos de Higiêne e Limpeza  

Grupo 1 Mestrado em Biologia 
evolutiva - 
UNICENTRO 

Exploração da 
biodiversidade microbiana 
para a obtenção de enzimas 
produzidas a baixo custo. 

Bioprospecção. Identificação de 
fungos produtores de enzimas 
para uso na indústria 
alimentícia, de biocombustíveis, 
de produtos de limpeza e de 
papel 

Grupo 2 Mestrado em 
Tecnologia de 
Processos Químicos e 
Bioquímicos – UTFPR 
(Pato Branco) 

-Aproveitamento 
Biotecnológico de Resíduos 
e Sub-Produtos Agrícolas e 
Agroindustriais 
- Produção biotecnológica 
de moléculas de interesse 
através de processos 
fermentativos e enzimáticos. 

Bioprospecção. Identificação de 
fungos produtores de enzimas 
para uso na indústria 
alimentícia, de biocombustíveis, 
de produtos de limpeza e de 
papel. 

Grupo 3 Mestrado em 
Tecnologia de 
Processos Químicos e 
Bioquímicos – UTFPR 
(Pato Branco) 

Isolamento e identificação 
de compostos bioativos de 
subprodutos da indústria de 
vitivinicultura para 
aplicação como 
antioxidantes naturais. 
 

Bioprospecção. Identificação de 
fungos produtores de enzimas 
para uso na industria 
alimentícia. 

Conservação da Natureza 

Grupo 4 Mestrado em 
Biologia evolutiva - 
UNICENTRO 

Pesquisa com Insetos. 
Utilização de dados 
genéticos de populações de 
insetos da região para 
predizer a conservação dos 
ambientes. 

Uso de técnicas moleculares 
(PCR, Marcadores moleculares, 
Eletroforese) para estudar 
populações de insetos de todo o 
Brasil e da região de 
Guarapuava. Objetivo de 
verificar a situação genética 
destes insetos. São importantes, 
pois, são indicadores da 
qualidade do ambiente. Isto é 
aplicação de técnicas oriundas 
da biotecnologia para a 
conservação da natureza. 

Grupo 5 Mestrado em 
Biologia evolutiva - 
UNICENTRO 

Avaliação do status 
genéticos de espécies de 
plantas nativas da região Sul 
do Brasil. 

Uso de técnicas biotecnológicas 
(PCR, eletroforese, marcadores 
moleculares) para se estudar 
plantas nativas visando a sua 
conservação. Devido a 
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destruição de quase todas as 
florestas, faz-se necessário saber 
que saber se as plantas nativas 
corre risco de extinção. Para 
tanto, usamos técnicas 
Biotecnológicas. Estudamos 
várias espécies nativas como 
Pitanga, Guabiroba, Fumo 
Bravo, Carqueja, Macela, 
Goiaba. 

Saúde 

Grupo 6 Mestrado em 
Ciências 
Farmacêuticas - 
UNICENTRO 

Avaliar o impacto e a 
transmissão intra-familiar 
das doenças respiratórias 
causadas pelo vírus 
Influenza, Sincicial 
Respiratório e Rinovírus. 

Uso de técnicas moleculares 
(enzimas de restrição, PCR, RT-
PCR, Eletroforese, 
sequenciamento) para estudar 
populações diversidade de virus 
que causam gripe. Usa-se 
também técnicas 
biotecnológicas para identificar 
virus que causam doenças. 
Desenvolve técnicas 
moleculares para identificar 
virus. 

Grupo 7 Mestrado em 
Ciências 
Farmacêuticas - 
UNICENTRO 

Análise molecular dos 
tumores de boca. 
Caracterização de antígenos 
tumorais aplicados a 
imunoterapia do carcinoma 
oral 

Uso de técnicas moleculares 
(enzimas de restrição, PCR, RT-
PCR, Eletroforese, 
sequenciamento, real-time pcr) 
para identificar genes que são 
expressos em cancer. 

Grupo 8 Mestrado em 
Ciências 
Farmacêuticas - 
UNICENTRO 

Verificar os efeitos do 
glifosato na reprodução 
animal 

Uso de técnicas moleculares 
(enzimas de restrição, PCR, RT-
PCR, Eletroforese, 
sequenciamento, real-time pcr) 
para verificar a expressão de 
genes nas gonodas masculinas 
após exposição a herbicidas. A 
alteração da expressão de certos 
genes pode afetar o 
desenvolvimento dos 
espermatozóides. 

Agricultura e Pecuária 

Grupo 9 Mestrado e 
Doutroado em 
Agronomia e 
Biologia Evolutiva 

Aplicação da Biotecnologia 
no melhoramento de plantas 
para obtenção de cultivares 
adaptadas a condições 
edáfoclimáticas do Centro-
Sul do Paraná. 

Uso de técnicas biotecnológicas 
(PCR, eletroforese, marcadores 
moleculares) para identificar 
doenças em plantas, para 
identificar genótipos mais 
propícios a usar em programas 
de melhoramento para 
desenvolvimento de cultivares 
de trigo, batata doce, alho, 
tomate, morango, maçã. Para 
identificação de plantas 
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resistentes a herbicidas 

Grupo 10 Mestrado em 
Ciências 
Farmacêuticas - 
UNICENTRO 

Verificar os efeitos do 
glifosato na reprodução 
animal e identificação de 
doenças virais em animais 

Uso de técnicas moleculares 
(enzimas de restrição, PCR, RT-
PCR, Eletroforese, 
sequenciamento, real-time PCR) 
para verificar a expressão de 
genes nas gonodas masculinas 
após exposição a herbicidas. A 
alteração da expressão de certos 
genes pode afetar o 
desenvolvimento dos 
espermatozóides. Identificação 
de doenças virais em animais, 
principalmente aves.  

Fonte: A autora (2015). 

  

Os dados obtidos nesta etapa foram utilizados para elaboraçãodo guia didático, 

mais especificamente no uso de exemplos de aplicação da Biotecnologia. 

 

 5.3. Elaboração do Guia Didático 

 

 O levantamento das pesquisas realizadas na região mostrou que são 

desenvolvidas pesquisas com Biotecnologia na região e que é possível a elaboração de 

um material contextualizado no dia a dia do aluno (MOREIRA, 2000).  

 Visando contemplar os conteúdos exigidos nos PCNEM e DCE’s, para 

elaboração do Guia Didático foi levado em consideração os resultados obtidos no 

levantamento e avaliação dos conteúdos de Biotecnologia nos livros didáticos e no 

levantamento das pesquisas realizadas na região. O Guia Didático foi intitulado 

"Aprendendo Biotecnologia para o dia a dia”. Este guia se encontra encartado nesta 

dissertação como Apêndice 2. 

 De acordo com Pedrancini et al. ( 2007), 

 

Cabe principalmente à escola abordar a Ciência de forma sistêmica, 
transdisciplinar e contextualizada, promovendo, conseqüentemente, 
uma educação que possibilite aos cidadãos a apropriação de 
conhecimentos com base nos quais possam tomar decisões conscientes 
e esclarecidas. (PEDRANCINI et al., 2007, p. 301). 
 

 

Com base nessa afirmação, no decorrer da elaboração do Guia Didático, a 

contextualização dos temas relacionados a Biotecnologia foi o aspecto de maior 
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relevância, considerando a intenção da associação dos conteúdos da Biotecnologia com 

o contexto local. Vasconcelos e Souto (2003, p. 97) ressaltam que “o uso de exemplos 

pouco representativos para uma grande parcela dos estudantes – especialmente fora do 

Sudeste brasileiro onde a maioria dos livros é produzida - dificulta a contextualização 

do conhecimento”. 

 O enfoque contextualizado justifica-se também pelo fato de que a Biotecnologia 

envolve conceitos e técnicas complexas e muitas vezes abstratos para o aluno, sendo 

necessária uma abordagem a partir de exemplos e “situações reais onde os alunos 

possam fazer associações com essa tecnologia e sua atuação na vida apresente 

linguagens científicas, mas que não estejam distantes de seu convívio” (KAPP; 

MIRANDA; FREITAS, 2014, p. 10). 

 De acordo com Giassi (2000, p. 85) a contextualização possui os seguintes 

objetivos: 

1)desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanística 
diante das questões sociais relativas à ciência e à tecnologia; 2)auxiliar 
na aprendizagem de conceitos científicos e de aspectos relativos a 
natureza da ciência; 3)encorajar os alunos a relacionar suas 
experiências escolares em ciências com problemas do cotidiano. 
 
 
 

 5.4. Implementação do Guia Didático 

 

 Para verificar as potencialidades do Guia Didático elaborado, foi aplicado um 

questionário a 101 alunos do 3º ano do Ensino Médio de três colégios da rede estadual 

de ensino do município de Laranjeiras do Sul. Dos alunos que responderam o 

questionário, 47 estudaram os temas da Biotecnologia somente por meio do LD e para 

54 alunos a temática Biotecnologia foi abordada com o uso do LD e complementada 

pelo uso do Guia Didático. 

O questionário era composto de quatro questões (Anexo 1) com o objetivo de 

coletar informações a respeito do conhecimento do aluno do conceito de Biotecnologia, 

de produtos oriundos da Biotecnologia e de pesquisas na área da Biotecnologia na 

região do aluno.  

Como procedimento de análise, utilizou-se de uma abordagem qualitativa e 

quantitativa. Para Thiollentt (1984, p. 46) “do ponto de vista do ideal geral da ciência, 

pensamos que uma articulação dos dois tipos de aspectos é mais satisfatória”. 
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A abordagem quantitativa se deu por meio da análise estatística, que é 

indispensável à pesquisa, na medida em que auxilia a descrever dados. De acordo com 

Moreira (2003, p. 16) “tais procedimentos são recursos dos quais o pesquisador lança 

mão para transformar (i.e. traduzir, representar, comparar, inferir) registros de eventos”. 

A análise qualitativa dos questionários foi efetuada de modo comparativo ,entre 

o grupo de alunos que estudaram os conteúdos da Biotecnologia apenas por meio do 

LD, e o grupo em que além do LD, utilizou-se do material didático complementar (o 

Guia Didático) e foi direcionada por meio da análise de conteúdo (MORAES, 1999; 

BARDIN, 2011; MINAYO, 2013).  

De acordo com Moraes (1999), o processo de análise de conteúdo é constituído 

de seis partes: preparação das informações, codificação, unitarização ou transformação 

do conteúdo em unidades, categorização, descrição e interpretação. 

Após a leitura e tabulação de todos os questionários foi efetuada a codificação, a 

fim de identificar dois grupos distintos da amostra: grupo em que foi utilizado o Guia 

Didático e grupo onde foi utilizado apenas o LD. O grupo que estudou os conteúdos da 

Biotecnologia apenas com o uso do LD foi denominado Grupo A, enquanto que o grupo 

que além do LD utilizou-se o Guia Didático foi denominado Grupo B. 

Finalizado o processo de codificação, foram definidas as unidades de análise, a 

saber: conceito de Biotecnologia, contextualização da Biotecnologia, seguida da 

definição das categorias de análise: tem conhecimento e não tem conhecimento. 

 

QUESTÃO 1: Definição de Biotecnologia 

 

A questão tinha por objetivo investigar o conhecimento dos alunos a respeito da 

definição mais adequada de Biotecnologia, percebendo que se trata uma área 

multidisciplinar, envolvendo além dos conhecimentos da Biologia Molecular, as áreas 

da Genética Molecular, Biologia Celular, Bioquímica, Engenharia Genética, 

Microbiologia, e outras áreas da Ciência como a Engenharia Bioquímica, Química 

Industrial, Físico-Química, Medicina. Saber o conceito de Biotecnologia implica 

necessariamente a compreensão dos produtos e dos processos biotecnológicos. 

 A análise comparativa dos dados procedeu de acordo com as 2 categorias de 

análise, como mostra a tabela 4. 
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Tabela 4. Respostas dos alunos entrevistados sobre o conhecimento do conceito de 
Biotecnologia. 
Categoria Grupo A (N=47) Grupo B (N=54) 
 N % N % 
Tem conhecimento 32 68,1% 51 94,4% 
Não tem 
conhecimento 

 
15 

 
31,9% 

 
3 

 
5,6% 

Fonte: A autora (2015). 

 

 A categoria tem conhecimento é a mais frequente em ambos os grupos, 

demonstrando que as maiorias dos alunos que responderam ao questionário sabem o 

conceito de Biotecnologia, estando de acordo com as definições proposta por alguns 

autores: 

 
Consideraremos a biotecnologia, de uma maneira ampla definida 
como uma atividade baseada em conhecimentos multidisciplinares, 
que utiliza agentes biológicos para fazer produtos úteis ou resolver 
problemas (MALAJOVICH, 2012, p. 2). 
 
Campo de conhecimento que envolve elementos científicos básicos ao 
mesmo tempo em que integra técnicas e protocolos específicos para a 
obtenção de produtos do uso do cotidiano, ou seja, na indústria 
alimentícia, farmacológica ou na área da saúde e reprodução         
(KLEIN, 2011, p. 21). 
 
É o conjunto de técnicas que utiliza os seres vivos ou parte desses, no 
desenvolvimento de processos e produtos que tenham uma função 
econômica e (ou) social (FALEIRO; ANDRADE, 2011, p. 13). 
 
 

No entanto, o grupo B apresentou maior número de alunos que sabem o conceito 

científico de Biotecnologia (94,4%), sendo que no grupo A, o percentual foi de 68,1% 

para a mesma questão. Essa diferença demonstra a eficácia e a contribuição do guia 

didático para a compreensão dos conceitos e técnicas da Biotecnologia e a consequente 

elaboração do conceito mais apropriado para a temática em questão por parte do aluno, 

demonstrando que o somente o uso do LD (onde os conteúdos muitas vezes não estão 

contextualizados e estimulam o aprendizado tradicional e a memorização) não garantiu 

um aprendizado significativo da Biotecnologia para todos os alunos (MOREIRA, 2000). 

Para Krasilchick (1983), as recentes descobertas e assuntos da área da Biologia, 

constantemente divulgadas nos meios de comunicação precisam ser compreendidos, 

analisados e discutidos pelos alunos, com base em um conjunto de princípios éticos e 

morais, individual e socialmente construídos. 
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A utilização de materiais diversificados e criteriosamente selecionados ao invés 

de um ensino centrado na utilização do LD constitui um princípio facilitador da 

aprendizagem significativa crítica (MOREIRA, 2000), destacando que “não se trata, 

propriamente, de banir da escola o LD, mas de considerá-lo apenas um dentre vários 

materiais educativos” (MOREIRA, 2000, p. 10). 

Xavier; Freire; Moraes (2005) revelam que na maioria das vezes o Ensino Médio 

é direcionado pelo LD, no entanto, estes se apresentam desatualizados e 

descompromissados com as discussões dos temas e avanços da Biotecnologia. A 

propósito dessas afirmações Moura et al. (2013) esclarece que: 

 

A transformação que essa área tem passado pode ser encarada como 
uma verdadeira revolução científica em função de ter causado 
profundas modificações em conceitos biológicos fundamentais. Sua 
contribuição ultrapassa os círculos acadêmicos e se difundem 
rapidamente por vários setores da sociedade com sérias implicações 
de ordem social, moral e econômica. Portanto, para que a população 
possa entender o grande espectro de aplicações e implicações da 
biotecnologia, ela precisa de conhecimentos básicos que devem ser 
adquiridos na escola. (MOURA et al., 2013, p. 170). 

 
 

 Tal constatação revela a importância do ensino contextualizado 

(VASCONCELOS e SOUTO, 2003; FREIRE, 2005; LORETO e SEPEL, 2008), 

principalmente em relação aos conteúdos relacionados à Biotecnologia, vindo de 

encontro ao que preconiza alguns documentos norteadores da educação, tais como a 

LDB (1996), DCNEM (1998), PCNEM (1999) e as DCE’s de Biologia (2008). É 

consenso entre tais documentos que um dos objetivos do ensino de Biologia é o preparo 

dos alunos para serem cidadãos ativos e críticos, membros solidários e democráticos de 

e para uma sociedade similar (KLEIN, 2011).  

 Um LD de Biologia deve conter conteúdos contextualizados e relacionados ao 

desenvolvimento tecnológico, caso especial, a Biotecnologia, pois “quanto mais o aluno 

reflete sobre a realidade, sobre sua situação concreta, mais emerge plenamente 

consciente e comprometido a intervir para modificá-la” (FREIRE, 2000 apud KLEIN, 

2011, p. 37). 

Outro fator importante a considerar é a generalização do conceito de 

Biotecnologia, fato esse constatado nas respostas dadas pelos alunos que revelaram não 

saber o seu conceito, ao assinalar a alternativa trata do uso de diversas tecnologias para 

o estudo da Biologia. Esses alunos demonstraram possuir um conhecimento vago, 
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genérico e superficial advindo do senso comum, expressando o conceito de 

Biotecnologia por meio de uma rápida associação da Biologia com a tecnologia, o que 

levou a elaboração errônea de um conceito, constituindo um obstáculo ao seu 

aprendizado.  

Tal evidência é corroborada nas discussões de Bachelard sobre a noção de 

obstáculos epistemológicos e obstáculos pedagógicos (BACHELARD, 1996), no que 

diz ao conhecimento geral. Para Bachelard (1996, apud ANDRADE, 

ZYLDERSZTAJN; FERRARI, 2002, p. 4): 

 

O conhecimento geral é um conhecimento vago, que imobiliza o 
pensamento. Fornece respostas demasiado vagas, fixas, seguras e 
gerais a qualquer questionamento. Dá confirmações fáceis a hipóteses 
imediatas. Em pedagogia, o problema agrava-se, pois a ideia do geral 
aparece imediatamente adaptada a ideia de comum. Fornece a mesma 
resposta para todas as questões, desqualifica experiências de detalhe. 

 

Nota-se então a importância do papel dos educadores e até mesmo da educação 

em dias atuais, pois uma de suas funções é fornecer aos estudantes os aportes 

necessários para compreender as temáticas da Biotecnologia de maneira efetiva. Nesse 

sentido,  

 

A escola não pode mais limitar-se à transmissão de um programa de 
conhecimentos enciclopédicos, temporariamente retidos pelos alunos, 
mas deve, em primeiro lugar, organizar e gerenciar o fluxo contínuo 
de conhecimentos para que esses possam ser mobilizados na resolução 
de problemas e entendimento de situações que fazem parte da 
realidade atual. (GIORDAN e VECCHI, 1996 apud PEDRANCINI et 
al., 2007, p. 307) 

 

 
 Nesse sentido, a generalização do conceito de Biotecnologia, constitui também 

um reflexo do ato de memorização, processo em que o aluno se esforça para decorar o 

que não entende ou não compreende, tendo a falsa impressão de que aprendeu. Por 

conseguinte, esse tipo de aprendizagem não é significativa para o aluno.  

Para Moraes (2005, p. 16) esse tipo de aprendizagem é bastante comum em 

nossas escolas e o resultado é que “o conteúdo é carente de significado para o aluno, 

uma vez que não se relaciona com seus outros conhecimentos ou situações vividas, por 

isso não é verdadeiramente assimilado e acaba sendo facilmente esquecido”. O processo 

de construção de um conceito é lento e ocorre por meio da integração de novos 
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conceitos e proposições às estruturas cognitivas já existentes no aluno, de forma não 

arbitrária e não literal. A construção de um conceito científico ocorre de modo 

progressivo na estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL, 1982; MORAES, 2005). 

Destaca-se aqui, que no guia didático não priorizamos conceitos ou um 

vocabulário biotecnológico, mas seu objetivo foi fornecer as ferramentas necessárias 

para a compreensão relativa aos processos e procedimentos que fazem da Biotecnologia 

uma das áreas em que mais se produz conhecimento atualmente. Em outras palavras: 

“para que o aluno possa discutir, tomar decisões relativas à ciência, não necessita 

dominar a ciência em seus pormenores, mas sim utilizar essas informações em suas 

vidas” (LORENZETTI, 2000, p.56). 

O guia didático possibilitou o envolvimento do aluno em seu aprendizado, 

motivando e possibilitando o pensar e agir com os conceitos apreendidos. 

(LORENZETTI, 2000). 

E ainda de acordo com esse autor: 

 

Defendo a premissa que as atividades desenvolvidas deverão capacitar 
os alunos a compreender os conceitos científicos, traduzindo-os para 
um vocabulário próprio, incorporando-os à sua linguagem, e, 
fundamentalmente, aplicando-os em seu cotidiano. Quando isso 
acontecer, pode-se afirmar que houve uma aprendizagem significtiva 
(LORENZETTI, 2000, p. 94). 

 

 

QUESTÃO 2: Conhecimento de produtos biotecnológicos 

 

 A questão em foco objetivou verificar o conhecimento de produtos 

biotecnológicos, sendo indagado aos alunos: em seu dia a dia, você usa/consome 

produtos gerados por meio de técnicas biotecnológicas? 

 Nesta questão, a análise dos dados foi comparada às respostas declaradas pelos 

alunos de ambos os grupos A e B na primeira questão, em que foi solicitada a definição 

de Biotecnologia, pois, “conhecer não é apenas reter temporariamente uma multidão de 

noções anedóticas ou enciclopédicas para regurgitá-las, como pede o ensino atual. Saber 

significa primeiro, ser capaz de utilizar o que aprendeu e mobilizá-lo para resolver um 

problema ou aclarar uma situação” (GIORDAN e VECCHI, 1996, p. 11). 

 Os resultados foram analisados com base nas categorias tem conhecimento, 

onde a resposta afirmativa do aluno simbolizou que efetivamente houve compreensão 
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do que é Biotecnologia. Na categoria não tem conhecimento foram agrupadas as 

respostas negativas ou “não sei”.  

 A tabela 5 mostra a comparação das respostas dos alunos do grupo A e dos 

alunos do grupo B. 

 

Tabela 5. Respostas dos alunos entrevistados sobre a utilização de produtos 

biotecnológicos no dia a dia. 

Categoria Grupo A (N=47) Grupo B (N=54) 
 N % N % 

Tem 
conhecimento 

24 51% 54 100% 

Não tem 
conhecimento 

23 49% 0 0% 

Fonte: A autora (2015). 

 

 No grupo B, todos os alunos, ou seja, 100% revelaram fazer uso/consumir 

produtos de origem biotecnológica enquanto no gurpo A apenas 51% (Tabela 2). 

 Esse resultado demonstra que houve a compreensão dos alunos a respeito das 

técnicas e produtos biotecnológicos, onde o aluno além da apropriação do conceito 

científico foi capaz de relacioná-lo com o seu dia a dia. 

 Não resta dúvida que este desempenho do grupo B foi em função do guia 

didático. Pois neste grupo, além do LD foi utilizado o guia intitulado Aprendendo 

Biotecnologia para o dia a dia (material produzido nesta dissertação), onde foram 

abordadas algumas técnicas biotecnológicas e para exemplificar, utilizou-se de produtos 

e processos presentes no cotidiano do aluno e algumas pesquisas desenvolvidas na 

região Centro-Sul do estado do Paraná. 

 Compreende-se assim, que houve uma aprendizagem significativa desses 

conteúdos (AUSUBEL, 1982). Com efeito, “a utilização de materiais diversificados e 

cuidadosamente selecionados, ao invés da “centralização” em livros de textos é também 

um princípio facilitador da aprendizagem significativa crítica” (MOREIRA, 2000, p. 

10). E ainda de acordo com esse autor: 

 
Assim como a ideia que está por trás do princípio da não centralidade 
do livro de texto é a da diversidade de materiais educativos, a que 
subjaz ao princípio da não utilização do quadro-de-giz é a da 
diversidade de estratégias educacionais. O uso de distintas estratégias 
que impliquem participação ativa do estudante e, de fato, promovam 
um ensino centralizado no aluno é fundamental para facilitar a 
aprendizagem significativa crítica (MOREIRA, 2000, p. 18). 
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 A propósito dessas afirmações Sáez et al. ( 2008 apud KLEIN, 2011, p. 55) 

enfatiza que “para tratar das questões científicas, éticas e sociais da Biotecnologia é 

necessário a implementação de materiais que utilizem diversas linguagens e a translação 

entre tais linguagens, facilitam a aprendizagem dos conceitos que envolvem a temática 

Biotecnologia”.  

 Formar alunos capazes de aplicar o conhecimento em situações concretas parece 

ser um desafio para a educação (LORETO e SEPEL, 2003). A resposta dada por 23 

(vinte e três) alunos (n= 47) pertencentes ao grupo A, tornou evidente essa dificuldade. 

Diante desse número, foi possível constatar que 49% dos alunos não tem conhecimento 

sobre produtos biotecnológicos, evidenciando a incompreensão da temática 

Biotecnologia. 

Embora os LD apresentem uma preocupação de valorizar o vínculo do 

conhecimento científico com a realidade, para esse grupo, onde o aprendizado se deu 

somente com o uso do LD, podem ter ficado lacunas, acarretando a impossibilidade de 

conexão do conhecimento escolar com o seu cotidiano. De acordo com Fonseca (2008, 

p.364), “um fato pouco compreendido ou mal interpretado constitui um obstáculo, um 

contrapensamento”. Por outro lado, se o aluno sabe falar, escrever, exemplificar, 

contextualizar, subtende-se então, que compreendeu o conteúdo, ou seja, que está 

alfabetizado cientificamente (DEMO, 2010; LORENZETTI, 2000). 

 Percebe-se que para esses alunos, corre-se o risco de o LD pouco contribuir para 

o seu aprendizado, não oferecendo os subsídios necessários para a compreensão dos 

conceitos e práticas utilizadas no campo da Biotecnologia.  

Para Miranda (2007, apud ARAÚJO, 2012, p. 10) os livros didáticos 

“frequentemente deixam de abordar assuntos contemporâneos, por serem produzidos 

para uso continuado nas várias etapas escolares, ou seja, cada livro é utilizado nas 

escolas públicas em um intervalo de tempo de três anos consecutivos, comprometendo 

assim a atualidade da informação”. A propósito dessa afirmação, Malajovich (2007, p. 

45) ressalta que: 

 
É difícil enquadrar o ensino de Biotecnologia em relação aos marcos 
tradicionais do ensino de Ciências (behaviorismo, cognitivismo, 
construtivismo). Porque ensinar tecnologia (biotecnologia) não é o 
mesmo que ensinar Ciências (Biologia, Química) sendo frequente a 
incorporação de estratégias múltiplas de aprendizado em uma mesma 
atividade. 
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 Para evitar uma abordagem muitas vezes desatualizada, se torna necessário o uso 

de materiais didáticos que primem pela produção e divulgação do conhecimento 

científico, levando a formação de indivíduos com uma postura crítica, dotados da 

capacidade de dialogar com o conhecimento científico (PCNEM, 1999, DCE’S, 2008). 

Deve ser priorizado também o uso de materiais que tenham como função a 

democratização do conhecimento produzido ao longo do tempo (BACHELARD, 1996) 

e que proporcionem uma educação libertadora, na medida em que rompe com a 

verticalidade das práticas tradicionais de ensino, onde o professor apenas deposita de 

modo impositivo os saberes aos alunos (FREIRE, 2005). 

 Compreende-se assim, que o guia didático elaborado neste trabalho e utilizado 

de forma complementar ao LD constitui um recurso estimulador da aprendizagem da 

temática Biotecnologia, contribuindo para:  

* Ampliar o processo de alfabetização científica dos alunos; 

* Levar os alunos a compreender os avanços científicos e tecnológicos que ocorrem 

nessa área;  

* Ajudar os alunos a perceber a importância do entendimento desses conhecimentos 

para o desenvolvimento da sociedade em que está inserido.  

 . 

 

QUESTÃO 3 - Exemplos de produtos biotecnológicos 

 

 Complementado a questão 2, foi solicitado aos alunos que afirmaram fazer 

uso/consumir produtos gerados por meio de técnicas biotecnológicas, exemplos de 

produtos biotecnológicos. No quadro 4 foram sumarizados os exemplos mais citados. 
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Quadro 4. Exemplos de produtos biotecnológicos citados pelos alunos como 

corriqueiros em seu dia a dia. 

GRUPO A GRUPO B 

“Produtos com alterações como carne, leite, 

saladas”. 

 

“A maioria dos produtos é modificado para 

ter uma produção melhor, é usado da 

tecnologia para escolher soja, milho”. 

 

“Os produtos transgênicos que utiliza a 

biotecnologia para melhorar os frutos 

colhidos”. 
 

“Quase todos os alimentos que consumimos 

fazem o uso da Biotecnologia, os conhecidos 

como alimentos transgênicos”. 

 

“Grãos que foram modificados 

geneticamente.” 

 

“Produtos geneticamente modificados como 

verduras e legumes”. 

 

“Que “sofreram” melhoramento genético 
que podem ser encontrados em mercados.”. 

 

“Iogurte, soja, shampoo, sabonete de coco, 

sardinha, mortadela, sorvete, milho, trigo.” 

 

“Vacinas, remédios, cremes.” 

 

“Insumos agrícolas.” 

 

“Não sei, mas sei que tem.”. 

“Pão, sabão, detergente, fermento”. 

 

“Produtos de limpeza que possuem enzimas”. 

 

“Queijo, vinho, cerveja.” 

 

“Pasta de dente” 

 

“Produtos de higiene, remédios” 

 
“Chocolate” 

 

 

 

 

 

 

*Em negrito são respostas erradas ou que não fazem parte do dia dia do aluno por não estar 
disponível no mercado. Fonte: A autora (2015). 
 

 Pelas respostas dos alunos do grupo A, constata-se que a maioria dos alunos 

usou exemplos genéricos, de realidades distantes, fazendo a associação de produtos 

biotecnológicos com produtos transgênicos, constantemente veiculados por meios de 

comunicação e mídia, ou simplesmente chutaram a resposta. Somente dois alunos 

citaram exemplos não relacionados à transgenia: “Vacinas, remédios, cremes” e 

“Insumos agrícolas.” Convém ressaltar que esses produtos não são comumente 

divulgados na mídia.  

 As respostas dadas pela maioria dos alunos do grupo A estão baseadas em 

concepções do senso comum. No entanto, é preciso ressaltar que a aquisição do 
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conhecimento não deve ocorrer pela continuidade dos saberes do senso comum, pois a 

construção de saberes exige alterações conceituais condizentes com as descobertas 

científicas (BACHELARD, 1996).  

Sabe-se que a Biotecnologia está presente em inúmeros setores da sociedade 

(energia, indústria, meio ambiente, pecuária, alimentação e saúde) e são inúmeros os 

produtos obtidos por meio das técnicas biotecnológicas. Os OGM’s são organismos que 

tiveram o seu material genético modificado por meio da tecnologia do DNA 

recombinante, e são comumente citado nos LD para exemplificar e até mesmo explicar 

a temática da Biotecnologia. O fato é (como já foi discutido na questão anterior) que os 

LD abordam esse conteúdo de maneira superficial, simplista e totalmente descarregada 

de criticidade e contextualização, e nossos alunos acabam simplesmente reproduzindo o 

que aprenderam.  

Além do mais, os alunos podem concluir que a Biotecnologia está estritamente 

voltada à produção de organismos geneticamente modificados. “Quando o conteúdo 

escolar não consegue ultrapassar a sala de aula nos deparamos com sujeitos 

escolarizados, cujo conhecimento não lhe permite analisar fenômenos científicos, além 

do imediato” (PEDRANCINI et al., 2007, p. 306). 

 Outra provável explicação para esse fato, é que as técnicas e produtos da 

Biotecnologia moderna, principalmente as provenientes da engenharia genética, são 

mais difundidas na mídia, jornais e revistas do que os processos mais simples e 

cotidianos, como por exemplo, a fabricação de pães e queijos (LOUREIRO et al., 2012, 

p. 2188).  

 
Por outro lado, esse material de pesquisa é comprometido, pois traz 
conceitos exageradamente simplicados com analogias ruins e 
sensacionalistas. Dificilmente se lê reportagens imparciais, 
aprofundadas e colocando opiniões científicas destes temas da Nova 
Biologia que ainda são polêmicos (XAVIER; FREIRE; MORAES, 
2005, p.8). 
 
 

 No entanto, os exemplos citados pelos alunos do grupo B, foram variados, 

abrangendo diferentes produtos biotecnológicos, obtidos por diferentes técnicas, 

demonstrando que de fato houve uma aprendizagem significativa desse conteúdo 

permitida pelo uso do guia didático elaborado nesta dissertação; pois os alunos foram 

capazes de fazer relações do conhecimento científico com a sua realidade, com seus 



 

 66 

interesses, oportunizando também, a compreensão das diversas técnicas 

biotecnológicas.  

 A ideia é que os professores façam uso de materiais que abordem a 

Biotecnologia com exemplos e situações reais, onde os alunos possam fazer associações 

dessa tecnologia com a sua atuação na vida, apresentando linguagens científicas, sem 

estar distantes de seu convívio, revelando também ao aluno que não basta receber o 

conhecimento, é necessário que ele saiba o que fazer com o conhecimento obtido, saiba 

pensar e intervir, propor alternativas e respostas. 

Neste sentido, o guia didático aqui avaliado é uma ferramenta incrementadora da 

aprendizagem da Biotecnologia na região Centro-Sul do Paraná, ao aproximar a 

pesquisa do ensino e proporcionando uma alfabetização científica, sendo que esta se 

encontra relacionada a habilidade de se utilizar o conhecimento científico na vida diária, 

na leitura de jornais, revistas, anúncios, rótulos , receitas médicas, bulas de remédios; na 

capacidade de ler, compreender e expressar opiniões sobre temas de caráter científico e 

até mesmo polêmicos. 

 

 

QUESTÃO 4 – Pesquisas realizadas na área da Biotecnologia 

 

 Esta questão objetivou verificar o conhecimento dos alunos em relação às 

pesquisas realizadas na área da Biotecnologia em Universidades e Centros de Pesquisas 

na região Centro-Sul do Paraná. 

 A análise das respostas foi realizada com base nas categorias: 

Tem conhecimento: o aluno demonstrou possuir conhecimento das pesquisas 

realizadas na área da Biotecnologia ao assinalar a alternativa as universidades e centros 

de minha região desenvolvem pesquisas na área biotecnológica. 

Não tem conhecimento: nesta categoria foram enquadradas as alternativas não tenho 

conhecimento e pesquisas biotecnológicas são caras e são desenvolvidas em grandes 

centros de pesquisas. 

 Os resultados demonstrados na tabela 6 apontaram que no grupo A, a maioria 

dos alunos não sabem se há pesquisas biotecnológicas na Região, situação inversa no 

grupo B. 
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Tabela 6. Conhecimento dos alunos entrevistados sobre as pesquisas na área da biotecnologia. 

Categoria Grupo A (N=47) Grupo B (N=54) 
 Nº % Nº % 

Tem conhecimento 13 27,6% 44 81,5% 
Não tem conhecimento 24 72,4% 10 18,5% 

Fonte: A autora (2015). 

 

 Estes resultados evidenciam os aspectos positivos de um ensino contextualizado 

que foi realizado com os alunos do grupo B, por meio do guia didático. 

 O fato de que as recentes descobertas da Biotecnologia vêm ultrapassando os 

limites acadêmicos e seus conhecimentos provocam implicações em toda a sociedade, 

coloca em evidência o importante papel da escola em fornecer os conhecimentos 

necessários para que o aluno possa compreender o mundo e participar efetivamente 

dele,(CASAGRANDE, 2006): 

 

Quando a Escola apresenta aos alunos um conhecimento 
descontextualizado está impedindo que os alunos possam utilizar esses 
conhecimentos para intervir na realidade em que está inserida. Dessa 
forma, a Escola não está exercendo o seu papel de formar um 
indivíduo atuante, conhecedor de sua realidade e capaz de se 
posicionar frente às questões que de alguma forma causem 
implicações na sua vida ou da sua comunidade (CASAGRANDE, 
2006, p, 21). 

 
 
 Nesse sentido, o LD apresenta importante papel, sendo muitas vezes utilizado 

como elemento norteador de todo o processo de ensino aprendizagem (fato esse 

evidenciado no grupo A). O problema reside no fato de que muitas vezes o 

conhecimento neles contido está desatualizado e acaba sendo tomado como padrão do 

que o professor deve ensinar a seus alunos. (VASCONCELOS e SOUTO, 2003; 

FRACALANZA e NETO, 2006; CASAGRANDE, 2006). 

 Quando comparamos a quantidade de alunos que responderam possuir 

conhecimento das pesquisas na área biotecnológica, verificamos que o número de 

alunos do grupo B é três vezes maior em relação ao grupo A. Esse resultado foi possível 

em razão do uso do guia didático como recurso pedagógico complementar ao LD, onde 

para cada técnica biotecnológica abordada, foi utilizado um exemplo da região, estando 

de acordo com os pressupostos da aprendizagem significativa crítica (MOREIRA, 2010) 

e da contextualização (FREIRE, 2005; FRACALANZA e NETO, 2006; 

CASAGRANDE, 2006; SILVA, 2006; KLEIN, 2011). 
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Ao se fazer uso de exemplos do cotidiano no ensino das temáticas da 

Biotecnologia (ensino realizado com os alunos do grupo B) assume-se um ensino com 

caráter de divulgação científica (BRASIL, 1999; SILVA, 2006), o que pode ser um 

atrativo para o aluno, incentivando-o a buscar mais informações para que possa 

compreender o universo da produção científica com pesquisas na área da Biotecnologia, 

a importâncias dessas, e como e por quê elas influenciam a sua vida.  

Destaca-se ainda, que a educação científica é uma tarefa conjunta do Ensino 

Médio e da Universidade (FONSECA, 2013). Desse modo, o guia didático constitui um 

material disseminador da pesquisa, revelando ser um elo de aproximação da 

comunidade científica com a escola. 

Corroborando com esses resultados Loreto e Sepel (2003, p. 156) reafirmam a 

importância da integração entre comunidade científica e a escola: 

 
 

A comunidade científica precisa fazer parte dessa ação e os 
pesquisadores têm de assumir também esse papel social. Nesse 
momento, são as interações entre centros produtores de conhecimento 
e informação e instituições de ensino médio que podem resultar em 
soluções rápidas para questões urgentes, como por exemplo, mapear 
os conceitos da Nova Biologia e dar contextualização para tais ideias. 
Também é necessário um esforço dos pesquisadores para traduzir suas 
metodologias de trabalho em linguagem acessível ao leigo. 

 
 
 Na análise da categoria não possui conhecimento verificamos que a quantidade 

de alunos pertencentes ao grupo A e que revelaram não ter conhecimento de pesquisas 

na área da Biotecnologia é muito maior em comparação ao grupo B. 

 Essa significativa diferença se explica em razão de que para esses alunos foram 

utilizados os exemplos constantes no LD, onde o conhecimento produzido pelas 

pesquisas mais recentes não são explorados (CASAGRANDE, 2006). É claramente 

visto que essa desatualização põe em risco a formação de um indivíduo com base numa 

perspectiva investigativa, que leva a formação de um sujeito aberto, democrático, crítico 

e curioso pelas novas descobertas. ´ 

 Nesse sentido, reforçamos a propriedade do guia didático de estímulo a uma 

educação científica (DEMO, 2010), constituindo uma proposta de ensino com a 

capacidade de unir o conhecimento acadêmico e a educação básica, universalizando 

assim o acesso ao conhecimento, mostrando a ele também como esse conhecimento é 

produzido. 
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Universalizar o acesso a tais conhecimentos, de modo que todos os 
alunos possam ter sua chance, mesmo aqueles que não se sintam tão 
vocacionados; é propósito decisivo elevar na população o interesse 
por ciência e tecnologia, em especial insistir na importância do estudo 
e da pesquisa (DEMO, 2010, p. 21). 
 

 

 “Somente de posse de um conhecimento atualizado podemos ser críticos em 

relação às informações que recebemos todos os dias” (LORETO e SEPEL, 2003, p. 

151). Com base nessas afirmações podemos perceber a importância do papel das 

Universidades como geradoras e disseminadoras do conhecimento, e por meio do uso de 

materiais didáticos contextualizados pode-se abrir espaços para a divulgação e discussão 

desses temas nas aulas de Biologia, aliadas ao LD. 
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6. CONCLUSÕES 

 

 - Na análise dos Livros Didáticos, em relação à presença e o nível de abordagem 

dos conteúdos relacionados a Biologia Molecular e a Biotecnologia, foi observado que 

esses conteúdos são abordados de forma descontextualizada e os exemplos utilizados 

não estão relacionados ao cotidiano do aluno. 

 - A realização de pesquisa nos sites das Universidades da região Centro-Sul do 

Paraná permitiu identificar inúmeras pesquisas desenvolvidas na área de Biotecnologia. 

Estes resultados permitiram a elaboração de um guia didático com conteúdo 

contextualizado ao cotidiano do aluno. 

- O enfoque de um ensino contextualizado proporcionado pelo guia didático 

elaborado, usando pesquisas da região para exemplificar as técnicas biotecnológicas, 

propiciou aos alunos um aprendizado mais significativo do conteúdo. 

- O guia didático desenvolvido não possui a função de substituir o livro didático, 

mas constitui um material de apoio ao professor. Seu uso pode ser complementado por 

meio do uso de outras ferramentas pedagógicas, como a leitura de notícias veiculadas 

pela mídia, uso de vídeos, aulas de campo com visitas a laboratórios de Biotecnologia, 

realização de experimentos. 

- Dada a importância que os professores assumem no ensino desta temática e 

acreditando que professores bem informados são capazes de desenvolver em seu 

alunado o pensamento crítico e reflexivo, seria interessante desenvolver a mesma 

investigação com os docentes, a fim de verificar quais as dificuldades enfrentadas para o 

em relação sua formação, ofertas de cursos para sua atualização e os recursos 

disponibilizados para seu ensino. 

-Sabendo a importância do LD no ensino de Biologia, destacamos a necessidade 

de esse ser constantemente atualizado e revisado, em virtude da velocidade com que são 

feitas novas descobertas nessa área e pela razão de representar o principal recurso 

didático utilizado pelo professor e pelo aluno. 
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8.1. ANEXO 1 
Questionário aplicado aos alunos. 
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE – UNICENTRO 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA-

PPGEN 
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA 

 
 
Caro aluno(a): 
 
As questões abaixo se referem a uma pesquisa que faz parte do projeto de mestrado: O ALUNO 
COMO SUJEITO CENTRAL NO ENSINO: ELABORAÇÃO DE UM GUIA DIDÁTICO 
PARA O ENSINO CONTEXTUALIZADO DE BIOTECNOLOGIA NA REGIÃO 
CENTRO SUL DO PARANÁ, sob a responsabilidade da Professora e pesquisadora Cleuni 
Fretta Wiggers aluna do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciências e Matemática da 
UNICENTRO, e do Professor Dr.Paulo Roberto da Silva, orientador da pesquisa. 

Conto com sua colaboração respondendo as questões abaixo. 

 

1. Assinale a alternativa mais adequada para a definição de Biotecnologia. 

a. ( ) Conjunto de técnicas que utiliza seres vivos ou parte destes no desenvolvimento de 

produtos que tenham uma função econômica, industrial ou social. 

b. (   ) Trata do uso de diversas tecnologia para o estudo da Biologia. 

c. (   ) Não tenho conhecimento do que se trata. 

 

2. Em seu dia a dia, você usa/consome produtos gerados por meio de técnicas 

biotecnológicas? 

a. (  ) SIM 

b. (  ) NÃO 

c. (  ) NÃO SEI 

 

3. Se você respondeu “SIM” na questão anterior, cite alguns exemplos de produtos 

biotecnológicos. 

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________ 

 

4. Com relação às pesquisas realizadas na área da biotecnologia, qual afirmativa 

expressa a realidade da sua região? 

a. (   ) Pesquisas biotecnológicas são caras e são desenvolvidas em grandes centros de 

pesquisa. 

b. ( ) As universidades e centros de pesquisas da minha região desenvolvem pesquisas na 

área biotecnológica. 

c. (   ) Não tenho conhecimento sobre o assu 
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8.2. ANEXO 2 
Guia didático para uso do material elaborado nesta dissertação. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O material proposto neste manual trata-se de um guia didático com a finalidade 

de auxiliar professores e alunos do Ensino Médio, na disciplina de Biologia no processo 

de ensino e aprendizagem dos conteúdos pertinentes à temática da Biotecnologia. 

Este material constitui o objeto de estudo do Mestrado Profissional em Ensino 

de Ciência e Matemática e foi desenvolvido pela professora Cleuni Fretta Wiggers sob a 

orientação do Prof. Dr. Paulo Roberto Da Silva. 

O guia didático foi elaborado sob o enfoque de uma Aprendizagem Significativa 

Crítica segundo MOREIRA (2000) contendo informações sobre técnicas, processos 

biotecnológicos e exemplos de estudos na área de Biotecnologia desenvolvidos na 

região Centro Sul do estado do Paraná.  

Convém destacar que o guia didático trata-se de um material de apoio e é 

complementar ao livro didático e não visa substituí-lo. Seu objetivo é auxiliar os 

professores e alunos no ensino/aprendizagem dos conteúdos da Biotecnologia. Poderá 

ser utilizada em sua íntegra ou apenas o capitulo que o professor julgar necessário, 

estando organizada em capítulos: 

Capítulo 1: Histórico da Biotecnologia 

Capítulo 2: Conceitos básicos em Biotecnologia 

Capítulo 3: Principais técnicas utilizadas na Biotecnologia 

Capítulo 4: Aplicações da Biotecnologia 

Capítulo 5: Produtos biotecnológicos: discutindo seu uso 

  A Biotecnologia pode ser definida como toda técnica que utiliza sistemas 

biológicos, organismos vivos (ou derivados), para produzir ou modificar produtos e 

processos de uso específico do interesse da sociedade (MALAJOVICH, 2011). 

O conteúdo de Biotecnologia está contemplado na Diretriz Curricular de 

Biologia do Estado do Paraná (DCE’s), onde foi inserido dentro do conteúdo 

estruturante Manipulação Genética.  

A Biotecnologia está cada vez mais presente em muitos setores da nossa 

sociedade. Desde que a humanidade descobriu a importância da manipulação genética e 

a utilização de seres vivos para seu benefício, os cientistas não se cansam de pesquisar 
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novas formas de utilizar esses seres. Abrange uma ampla área do conhecimento, 

inúmeras técnicas e tecnologias.  

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 O Ensino de Biologia 

 

A Biologia pode ser definida como o estudo da vida. Apesar de não ser uma 

ciência nova, surgiu como uma ciência estruturada, dotada de uma metodologia 

científica a partir da metade do século XIX. 

Atualmente realiza atividade de grande interesse, podendo ser considerada uma 

ciência de impacto, que visa buscar a melhoria das condições das diferentes populações 

encontradas em nosso planeta. 

O principal objetivo do ensino de Biologia para o Ensino Médio é o preparo para 

a cidadania, a formação de alunos científica e tecnologicamente alfabetizados, capazes 

de analisar e se posicionar perante às questões éticas que se opõem com a tecnologia 

cada vez mais presente no seu dia-a-dia. Para Krasilchik (1987, apud CASAGRANDE, 

2006) um indivíduo tecnologicamente alfabetizado em Biologia será aquele capaz de: 

 

a) entender a natureza da Biologia como ciência, suas possibilidades e 
limitações; 
b) distinguir ciência de tecnologia, compreendendo as especificidades 
de cada uma delas; 
c) compreender as características da Biologia como instituição social, 
as relações entre pesquisa e desenvolvimento e, as limitações sociais 
do desenvolvimento científico; 
d) conhecer os conceitos básicos e a linguagem da ciência biológica; 
e) interpretar dados numéricos e informações técnicas e tecnológicas; 
f) “saber onde e como buscar a informação e os conhecimentos     
biológicos” (KRASILCHIK, apud CASAGRANDE, 2006, p. 19). 
 
 

Atualmente a Biologia vem tendo um espaço de destaque, principalmente na 

área da Biologia Molecular e Genética. As recentes descobertas científicas vem se 

expandindo no meio acadêmico e chegando ao público em geral por meio da mídia, 

onde temas polêmicos como transgênicos, terapia gênica, células tronco, etc. vem sendo 

discutidos pela sociedade e também no ambiente escolar. O entendimento de conceitos 

centrais na genética proporciona aos cidadãos argumentos para a compreensão dos 

temas concernentes a Biotecnologia (BELTRAME, 2010). 
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2.2. O ensino de Biotecnologia 

 

A Biotecnologia é um dos termos mais utilizados na Biologia moderna. No 

entanto, não é uma ciência nova, pode-se dizer que surgiu a partir do momento que o 

homem adquiriu a capacidade de domesticar plantas e animais para seu benefício. 

De acordo com Ratledje ( 1992 apud SILVA, 2006, p. 11), ela tem sido vista 

como “uma forma de aplicar ciência em benefício do homem e da sociedade”. 

Atualmente, a definição de Biotecnologia mais utilizada está associada ao “uso 

de seres vivos (por exemplo, bactérias e fungos) e seus produtos (enzimas, por exemplo) 

no processamento de materiais para produção de bens de consumo ou serviços.” 

(MANTELL et al., 1994, p. 6).  

Para estudos didáticos, é possível classificar a biotecnologia em clássica e 

moderna (Faleiro e Andrade, 2011; Loureiro, et al. 2012): 

 

“A biotecnologia clássica envolve um conjunto de atividades que o 
homem vem desenvolvendo há milhares de anos, como a produção de 
alimentos fermentados, como o pão e o vinho. A chamada 
biotecnologia moderna envolve tecnologias de engenharia genética, 
DNA recombinante, cultura de células e embriões para o 
desenvolvimento de produtos e processos” (FALEIRO, ANDRADE, 
2011, p. 15).  

 

 
Acerca da Biotecnologia moderna, Malajovich (2011), nos esclarece que: 

 

“A Genética e a Biologia Molecular se desenvolveram rapidamente ao 
término da Segunda Guerra Mundial. Em um período de 25 anos, 
foram esclarecidos temas de enorme importância: a estrutura dos 
ácidos nucleicos, o código genético, a ação dos agentes mutagênicos, 
a genética dos microrganismos, a estrutura e a síntese das proteínas, a 
regulação gênica etc. É nesse contexto de rápidos avanços que 
devemos situar as primeiras experiências que deram origem à 
tecnologia do DNA-recombinante, também chamada de engenharia 
genética” (MAJALOVICH, 2011, p. 107). 

 
 

A Biotecnologia é multidisciplinar, pois envolve o conhecimento de diversas 

áreas da Biologia, Medicina, Química, Engenharia e Informática. Por meio de técnicas 

biotecnológicas é que se tem a produção de bebidas alcoólicas, queijos, pães, 
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antibióticos, vacinas, combustíveis, pesticidas microbianos, perfumarias, corantes, entre 

outros.  

No Brasil, o uso da Biotecnologia está regulamento por meio da Lei nº 8.974, 

conhecida como Lei da Biossegurança. De acordo com Silva (2006, p. 19), “a Lei da 

Biossegurança não só pretende regular todas as atividades relacionadas à biotecnologia 

assumindo a tarefa de proteger o meio ambiente em geral, a vida e a saúde do homem, 

dos animais e das plantas”. 

 

 

2.3 A Biotecnologia e o livro didático 
 

Toda a discussão em torno da Biotecnologia torna necessária a sua inserção no 

ambiente escolar. Klein (2011, p. 31) destaca que: 

 

“É necessária a reflexão sobre como tais conteúdos estão organizados 
ou são discutidos dentro do contexto da escola, pois normalmente, há 
uma maior ênfase dentro dos programas curriculares, de conceitos 
relacionados às técnicas e à obtenção de produtos biotecnológicos.” 

 
 

Nessas situações, a escola tem papel importante, pois deve fornecer 

conhecimentos necessários para que o aluno possa compreender o mundo e participar 

efetivamente dele, visto que os assuntos relacionados à Biotecnologia despertam a 

curiosidade e o interesse do aluno, pois envolve temas presentes no seu cotidiano 

(CRISOSTIMO, 2013). Pressupondo que um dos principais objetivos do ensino de 

Biologia é a formação de indivíduos conscientes dos processos e regularidades do 

mundo e da vida, capacitando-os a realizar ações práticas, a fazer julgamentos e tomar 

decisões, o papel do professor adquire fundamental importância nesse contexto 

(BRASIL, 2000, 1997.). 

Crisostimo et al. (2013) relata que os assuntos da Biologia Molecular e da 

Biotecnologia são temas vistos normalmente de forma superficial, e isso se justifica pela 

dificuldade que muitos professores possuem em relacioná-los com o cotidiano. Essa 

situação se torna mais agravante em decorrência da falta de recursos didáticos que 

possam auxiliar no estudo e na discussão desses assuntos. 

Nesse sentido, entre os recursos didáticos para a exploração desse tema, destaca-

se o livro didático, constituindo um elemento norteador do ensino. 
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Os conhecimentos sobre Biotecnologia quando presentes no livro didático 

auxiliam o trabalho docente, e principalmente permitem ao aluno ser introduzido em 

debates envolvendo questões éticas, políticas, morais e econômicas da Biotecnologia, 

analisando-as e avaliando os riscos e benefícios para a sociedade.  

É importante que o livro didático de Biologia, como ferramenta de “fácil” acesso 

para professores e alunos, aborde o tema de forma clara e objetiva, expondo todos os 

argumentos, técnicas e conteúdos necessários para a compreensão do tema. Assim, o 

aluno terá em mãos uma ferramenta como fonte de dados que pode permitir que ele 

reflita e participe, ativamente, das discussões éticas de determinados assuntos 

relacionados à biotecnologia. (SILVA, 2006, p.58) 

Ressalta-se que, dependendo das características regionais, a busca pelas 

informações sugeridas para o trabalho pedagógico pode ser de difícil acesso para o 

aluno. Portanto, os conhecimentos sobre Biotecnologia quando presentes no livro 

didático auxiliam o trabalho docente e, principalmente permitem ao aluno ser 

introduzido no debate das implicações éticas, morais, políticas e econômicas da 

biotecnologia, analisando-as e avaliando os riscos e benefícios para a sociedade 

(BRASIL, 1998). 

 

2.4 A Biotecnologia e a Aprendizagem Significativa 

  
 Em tempos modernos, onde há uma forte influência dos meios de comunicação e 

da mídia no desenvolvimento de nossos alunos, se faz necessária a busca por métodos 

inovadores de ensino, que despertem a atenção de nossos alunos; tal constatação é 

reforçada por Moreira (2010, p. 2): 

 

 
“Nestes tempos de mudanças rápidas e drásticas, a aprendizagem 
dever ser não só significativa, mas também subversiva. Meu 
raciocínio é o de que a aprendizagem significativa subversiva é uma 
estratégia necessária para sobreviver na sociedade contemporânea. 
Contudo, o termo aprendizagem significativa crítica poder ser um 
rótulo mais adequado pra o tipo de subversão ao qual estou me 
referindo.” 

 
   

  A Biotecnologia constitui uma das áreas da biologia que mais vem 

apresentando avanços, exercendo grande influência social, devendo por isso ser 
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ensinada de modo crítico e reflexivo, de modo a proporcionar uma apropriação 

significativa de seus conceitos. 

A Teoria da Aprendizagem Significativa Crítica, elaborada por Moreira (2010), 

defende a criticidade no ensino, e isso implica a captação de significados com 

questionamentos. 

 

É através da aprendizagem significativa crítica que o aluno poderá 
fazer parte de sua cultura e , ao mesmo tempo, não ser subjugado por 
ela, por seus ritos, mitos e ideologias. É através dessa aprendizagem 
que ele poderá lidar construtivamente com a mudança sem deixar-se 
dominar por ela, manejar a informação sem sentir-se impotente frente 
a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e 
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecnófilo. Por meio dela, 
poderá trabalhar com a incerteza, a relatividade, a não-causalidade, a 
probabilidade, a não-dicotomização das diferenças, com a ideia de que 
o conhecimento é construção ( ou invenção) nossa, que apenas 
representamos o mundo e nunca o captamos diretamente (MOREIRA, 
2010, p. 7). 

 
Cabe ressaltar que para que ocorra a aprendizagem significativa, é necessário 

que o aluno apresente disposição para aprender, sendo papel da escola e do professore 

orientar essa aprendizagem, por meio de planejamento e métodos adequados. De acordo 

com Moreira (2010 apud Weingartner, 2014), o papel do professor envolve 4 tarefas 

fundamentais: 

 

(1) Identificar os conceitos e princípios unificadores e inclusos, 
organizando-os hierarquicamente. (2) Identificar quais subsunçores 
são relevantes para a aprendizagem de determinado conteúdo. (3) 
Diagnosticar os subsunçores que o estudante possui. (4) Ensinar 
utilizando recursos e princípios que facilitem a aquisição da estrutura 
conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa. 
(MOREIRA apud WEINGARTNER , 2014, p. 23) 

 

  Para que a aprendizagem significativa se efetue é necessário, no entanto, 

que o aluno apresente disposição para aprender e o que o professor disponha de um 

material potencialmente significativo. Entende-se por material potencialmente 

significativo, aquele que permite estabelecer conexões com as ideias preexistentes dos 

alunos.  
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3. ESTRUTURAS DAS AULAS  

 

A implementação e avaliação deste guia didático está organizado em 5 momentos, 

sendo que cada momento corresponde à 2 (duas) aulas de 50 minutos cada uma. As 

atividades propostas podem ser realizadas após o professor trabalhar os conteúdos 

relacionados a Biotecnologia de acordo com o livro didático adotado pelo Colégio, ou 

concomitante ao uso do livro didático. 

Para a explicação dos conteúdos e realização das atividades propostas no guia 

didático, o número de aulas sugerido é de 10 aulas. Este número, porém é variável, de 

acordo com os temas que serão trabalhados pelo professor. 

 

Figura 1. Roteiro das atividades desenvolvidas para o uso da cartilha. 

 

 

 

1º MOMENTO 

 

� DURAÇÃO: 2 aulas de 50 minutos. 
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� OBJETIVOS:  

- Expor a proposta de trabalho com o guia didático: Aprendendo Biotecnologia para o 

dia a dia. 

- Verificar o conhecimento dos alunos em relação aos conteúdos da Biologia Molecular. 

 

� CONTEÚDOS TRABALHADOS: 

- Dogma central da Biologia Molecular. 

- Estrutura do DNA e RNA. 

- Funções do DNA e RNA. 

- Síntese de proteínas. 

 

� MATERIAL UTILIZADO: 

- Material impresso: atividades de revisão  

 

� DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE: 

 

 Neste momento por meio de explicação dialogada, expor aos alunos os objetivos 

do projeto, ressantando a importância do estudo da temática Biotecnologia para o aluno. 

 É importante neste momento, por meio de questionamentos, descobrir quais são 

os conhecimento que os alunos possuem em relação a Biotecnologia ( conhecimentos 

prévios) e a Biologia Molecular. 

 Iniciar as atividades de revisão referentes aos conteúdos da Biologia Molecular: 

histórico do DNA, estrutura e funções do DNA e RNA, síntese de proteínas. 

 Distribuir para os alunos as atividades de revisão ( anexo): 

 

a) “Palavras cruzadas” com a intenção de rever alguns dos conceitos básicos da 

Biologia Molecular. 
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b) A segunda atividade possui questões dissertativas sobre a estrutura do DNA 

e do RNA.  

 

REVISANDO A BIOLOGIA MOLECULAR 
 
 

1. O esquema abaixo representa o Dogma Central da Biologia Molecular. 
Explique-o. 
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2. O que esta figura está representando? Explique. 

 
  

3. Identifique as moléculas A e B representadas na figura, explicando sua 
estrutura e funções: 
 
 

 
 

 
4. Complete a tabela: 
 

 DNA RNA 

BASES 
  

  

PENTOSES   
 

 
5.Se a sequência de bases  em uma cadeia do DNA for 
ATTGCAGCGCATTACG, como será a sequência da cadeia 
complementar? 

 
 
 

A B 
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 �����������������	�
�

 Você já comeu DNA? Dê exemplos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

No decorrer dessas atividades, o professor deve auxiliar os alunos, tirando suas 

dúvidas, respondendo aos questionamentos. 

Fazer a correção oral dessas atividades. 

 

2º MOMENTO 

 

� DURAÇÃO: 2 aulas de 50 minutos. 

 

� OBJETIVOS:  

- Demonstrar aos alunos a história da Biotecnologia. 

- Explicar os conceitos básicos da Biotecnologia. 

 

� CONTEÚDOS TRABALHADOS: 

- Histórico da Biotecnologia 

- Conceitos da Biotecnologia 

 

� MATERIAL UTILIZADO: 

- Guia didático impresso 

- Texto impresso 
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� DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE: 

 

Entregar inicialmente aos alunos o texto intitulado: Um velho sonho da 

humanidade. Esse texto deve ser utilizado como organizador prévio para o estudo da 

temática da Biotecnologia. 

 

 
Um velho sonho da humanidade 

  
     Criar seres novos tem sido por bilhões de anos, o privilégio da Natureza, através do 
processo contínuo de mutação e seleção natural e por outros mecanismos de 
alteração do DNA que agora começam a ser compreendidos. Mas a humanidade 
sempre "criou" seus próprios seres, geralmente extraordinários. Os gregos eram 
particularmente imaginativos, e a mitologia clássica é cheia de monstros como a 
Quimera, o cão Cérbero, o Minotauro, a Medusa e um sem-número de outros híbridos. 
Como se verá mais adiante, a palavra quimera foi tomada de empréstimo na mitologia 
para designar as construções artificiais de moléculas (em geral DNA). Inicialmente a 
imaginação do homem atribuía a algum deus a geração dos seres monstruosos ou, ao 
contrário, extraordinariamente belos. A ideia de que estes seres podiam ser fabricados 
por um ser humano só veio muito depois, mas em várias partes do mundo os homens 
criaram "protocolos" para a geração de vida a partir de material "morto", desde simples 
insetos até o próprio ser humano. A partir do meio do século XVIII a ciência começou a 
mostrar a verdadeira face da criação e a esclarecer a origem das ossadas que eram 
em parte o combustível para a imaginação dos homens naquele tempo: a vida só 
podia ser criada a partir da vida e os ossos imensos ou estranhos achados em toda a 
parte eram de seres extintos, mas que tinham sido produto da Natureza, como todos 
os demais. 
      
      Ainda assim, alguns seres exóticos mais "queridos" da humanidade permaneceram 
por todo o século XVIII e boa parte do século XIX e alguns passaram "vivos" pelo 
século XX até hoje! O unicórnio "viveu" feliz por todo o século XVIII, as serpentes 
marinhas monstruosas alcançaram a metade do século XX e os duendes e fadas 
estão muito bem de saúde, "vivendo" entre nós, civilizados (anjos, elementais e 
duendes; gnomos e fadas). Os lobisomens e vampiros andam mais desacreditados, 
mas sempre se deve esperar um retorno triunfal, à custa do cinema ou de um livro, 
lançados por bons marqueteiros. 
  
      Por falar em cinema, na falta de meios de criar novos seres, o homem usou e 
abusou da imaginação na telona (e agora, na telinha também). Vale a pena conferir 
o site Recife Assombrado, começando pela página de filmes de monstros e 
assombrações famosas Uma enorme coleção de seres fantásticos povoou 
rapidamente as salas de cinema e alguns deles tornaram-se tão corriqueiros que 
quase chegamos a acreditar que existam de verdade. É o caso dos lobisomens, 
vampiros e afiliados, que tiveram milhares de versões no cinema, a partir de variações 
do texto principal de Bram Stoker, Drácula, etc. Seres fantásticos, produtos da mistura 
de dois ou mais seres pré-existentes, também aparecem com frequência no cinema, e 
são a versão moderna das quimeras, unicórnios, minotauros e coisas do tipo. A Ilha do 
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Dr. Moreau, filme baseado no livro de H.G.Wells, tornou-se um clássico, com seres 
monstruosos, híbridos de bicho e gente. Recentemente, ganhou versão em jogo para 
PC. A recriação de seres extintos também foi abordada no cinema, sendo o Parque 
dos Dinossauros a mais célebre. 
  
      Entretanto, a criação de híbridos de verdade é muito mais difícil do que insinua o 
cinema ou pensam as pessoas, porque a maior parte das espécies têm algum tipo de 
restrição para o cruzamento com uma espécie diversa. Na melhor das hipóteses o 
híbrido costuma ser estéril. Esta é a regra entre animais. Os híbridos entre 
vertebrados, por exemplo, são raros, e quando ocorrem, em geral são estéreis. É o 
caso da mula e do burro, híbridos de cavalos e jumentos. Entre plantas, contudo, a 
obtenção de híbridos é muito mais fácil e uma enorme fração das plantas que hoje 
cultivamos é produto de cruzamento entre duas ou mais espécies. 
  
      Uma abordagem mais simples (ao menos em teoria) é a clonagem de genes de 
um organismo e a transfecção destes para outro organismo. A vantagem desta 
abordagem é que se pode selecionar da espécie doadora apenas as marcas que 
interessam, evitando a introdução de genes indesejados.  
      Clonar genes parece simples a princípio, mas as ferramentas para cortar DNA e 
"emendar" os fragmentos com um vetor (DNA que se replica e que desta forma 
conserva o pedaço "emendado" nele, chamado inserto) não eram conhecidas até o 
meio da década de 70. 
 
 
Fonte: https://www.ufpe.br/biolmol/aula5_clonagem1.htm  
 

 

Distribuir o guia didático aos alunos (anexo ), de modo que cada aluno tenha seu 

próprio material para leitura, realização de atividades e realizar anotações quando 

necessário. 

 

Fig. 2: Guia didático elaborado nesta dissertação. 
Fonte: A autora ( 2015). 
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 Para a explicação dos conteúdos: Histórico da Biotecnologia e Conceitos da 

Biotecnologia, utilizar o guia didático e os slides elaborados com o auxílio da 

ferramenta de apresentação do Windons, o Power Point. 

 

Fig. 3. Explicação das técnicas biotecnológicas com o auxílio do Power Point. 
Fonte: A autora (2015). 
 

 

 Para que o aluno possa compreender a importância da Biotecnologia em seu dia 

a dia, propomos a utilização do vídeo Biotecnologia para o futuro, que se encontra 

disponível no seguinte endereço eletrônico: 

������������	
����
�	�������������
���
����� 

 

 Este vídeo trata de um documentário produzido pela Lumem TV, sobre o curso 

de Biotecnologia, para a série de programas Profissões do Futuro do Canal Futura. 
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Fig. 4: Vídeo sobre Biotecnologia sugerido. 
Fonte: www.youtube.com.br 
 
 
 

3º MOMENTO 

 

� DURAÇÃO: 2 aulas de 50 minutos. 

 

� OBJETIVOS:  

- Explicar as principais técnicas utilizadas na Biotecnologia. 

 

� CONTEÚDOS TRABALHADOS: 

- Bioprospecção 

- Tecnologia do DNA recombinante 

- Enzimas de restrição 

- Plasmídeos 

- PCR 

- Eletroforese 

 

� MATERIAL UTILIZADO: 

- Guia didático impresso 
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� DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE: 

 

 Com o auxílio dos slides (anexo) e dos esquemas elaborados no guia didático 

explicar aos alunos as técnicas básicas da Biotecnologia. 

Utilizar o vídeo proposto no guia sobre a Clonagem de DNA, disponível no 

endereço eletrônico: 

�

 https://www.youtube.com/watch?v=nU2xhINuDZA 

 

Fig. 5: Imagem do vídeo sobre Clonagem de DNA. 
Fonte: www.youtube.com.br 
 
 

 

4º MOMENTO 

 

� DURAÇÃO: 2 aulas de 50 minutos. 
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� OBJETIVOS:  

- Explicar as principais técnicas utilizadas na Biotecnologia. 

 

� CONTEÚDOS TRABALHADOS: 

- Eletroforese 

- Fingerprint 

- OGM’s 

- Aplicações da Biotecnologia 

 

� MATERIAL UTILIZADO: 

- Guia didático impresso 

 

� DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE: 

 

 Verificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito dos transgênicos. 

Explicação sobre a produção, funções e exemplos de Organismos Geneticamente 

Modificados. A abordagem da técnica de produção desses organismos é fundamental 

para que os alunos adquiram os conhecimentos necessários que lhe garantam a 

participação ativa e crítica nas discussões envolvendo esse tema, visando a superação 

das noções de senso comum. 

 Em relação a técnica Fingerprint solicitar aos alunos que resolvam o desafio 

proposto na página 21 do guia didático em anexo. 
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Fig.6. Desafio do teste de paternidade realizado por meio da técnica fingerprint. 

  

Ao se trabalhar as aplicações da Biotecnologia é interessante destacar os 

exemplos abordados no guia didático, uma vez que são produtos/técnicas estudadas em 

Universidade próximas aos alunos, de modo que o aluno tenha conhecimento dessas 

pesquisas. 

 Solicitar aos alunos que verifiquem em sua casa quais produtos alimentícios 

usam microorganismos ou enzimas em sua produção. 

 

5º MOMENTO 

 

� DURAÇÃO: 2 aulas de 50 minutos. 

 

� OBJETIVOS:  

- Verificar o conhecimento dos alunos a respeito das aplicações da Biotecnologia 

 

 

� CONTEÚDOS TRABALHADOS: 

- Aplicações da Biotecnologia. 

 

� MATERIAL UTILIZADO: 
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- Panfletos de supermercado ou o panfleto elaborado pela professora (anexo a esse guia) 

- Lanche biotecnológico 

 

� DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE: 

 

Propor aos alunos um lanche biotecnológico. Como sugestão: bolinho de massa 

de pão e iogurte. Fazer o questionamento sobre onde está a Biotecnologia nesse lanche. 

 

 

Fig. 7: Lanche biotecnológico. 
Fonte: A autora (2015). 
 

Distribuir aos alunos panfletos de supermercado e solicitar que os mesmo 

assinalem os produtos biotecnológicos. É interessante que essa atividade seja realizada 

em dupla, oportunizando a discussão sobre o que é um produto biotecnológico, como é 

produzido. 

Fazer um momento de socialização desta atividade, onde cada dupla deve citar 3 

produtos assinalados no panfleto e explica o seu modo de produção. 
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Finalizar as atividades de implementação do guia didático com o questionário   ( 

anexo 1) com a intenção de verificar o conhecimento obtido pelos alunos após o estudo 

dos conteúdos concernentes a Biotecnologia após o uso do referido guia. 
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8.3. ANEXO 3 
Guia didático elaborado nesta dissertação. 
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1. HISTÓRICO DA BIOTECNOLOGIA 
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7����������������!���)������������������$�-�������2�����������#�������

)�������� *�������#� B����� �� ����������� ��� (7+� #����
������D� �� ���

��%�#���J������2�������
���������������������
���2#������%�����	��

� +� )������������� ������� ��� ��#'��#� ���������������#!� ����� ����#��#�� ���

'#�������)�������!�K�/��������������#�������������������������������#�����

)�������	�
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�
L#�������4�&����������#�����)�������������� � � L#�������)������������)�������������

�

�

+�������#������������#����������#�����
��������I������
�

�������� ������������������������4�����

�(35/)&� )���'�!�������������#���
�����
���/�����

�(,6725)&� 6#�������������������������$��

�3)+�&1-)3(23� )��##������� �!��#���#��� ��������2����!�����#����
���I�����

�/5)0'.2'5&� 4���#��������#���������������!������#���������������

�30'85)&� 4���#�������#��#���� �!������ �����2����!������������

�#������������

�.)13(2&9*+� 6���%���� �!������/����!������#��� ��������������!�
�
�����

�&6,3� 6#���� ���������������������������!���������������I������!�

����������#���������
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           ���&������������#�)�����������������������������
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�

2.CONCEITOS BÁSICOS EM BIOTECNOLOGIA 
�

������������#����������������������������������������������� �������$�����

���
������������	�
�

 �)+:5+7:309*+"�*2��������%�#������������$�#!�������#����"���#�#�������'�����

�� ����������� �� ����#������� ��� ����� �"�������� ��� ����#������� �����!� ������

������
��������#����������
��������#���#�������2��������
����/��������#��%����

����#�����	�

�

�� �%.'.&� 0+1:323(23"� �2����� B��#�������� �#���#�I����D� ���� ���'� ����� ���

#���
�#����(7+��"I�����B�"��#��D	�

�

���.+(&/31���#������� ����$� ����#���$�#� �I����� ��&������� �����#��� ������

�������2���������������%#�����������(7+	��

�

���.325+;+5373"� �2�����������$������#������#�� ������I������������
�������

����������������#��	�

�

���(<)1&7�,3�53725)9*+"���$��������$������#��#���(7+������=7+!����
2��

����������������(7�������=7+��	�

�

�� �3(3"� ����&����� ��� �������/����� ��� (7+M� ����2�� ��%�#���J��� ��#�� ��

�/������������=7+	�

�

��3(+1&"��������(7+��#�����������.�������������2����=�

�

��3(>1)0&"�'#��������&����������"�������������������&���������(7+����
����#���������������%���J��	�

�

�� �&50&,+5� 1+.30'.&5"� ����&����� ��� (7+� ���� ��#��� ���� #��� ��

�����/%�������������!�������2�����$����#�����#���#���J������#�������/����	�

�

�

Assista ao vídeo sobre a Biotecnologia. Acesso o endereço eletrônico: 
�����������	
����
�	������������N�$%9OP��@* 
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�����"��
#������#�����=��� �����4���������6�����#���!��2����������%�$���

#������� �������������#�����������&��������(7+�������#�	�
�

���.&71),3+"�����������������������(7+���#����#����%����������������#�����

��� ����������� ��� 
���2#���!� ������#��� �� ������� ��������� ���� � �� �����$�����

���������#����������������
������������	�

�

�� �5)135"��������������(7+�%���������������=7+!�������������������;G�

�������/����!����� 2� ����$���� ���� �#��������������� ��� #������� �� ���(7+� ��

���������#����#����#����$�� �����64=	�
�

� �5+23>1)0&"� 2� �� ������� ��� ������ ��� �#���/���� ��� ���� ����#�������

�2����!������������#�������	�

�

���351+0)0.&,+5"�,��
2������������������'���������64=	�Q�������#�����

������#�������#����$�� ���������������������#���#��������'#������#��#����$�� ��

��������������64=	�

�

� 432+5� ,3� 0.+(&/31"� ���2����� ��� (7+� %���� ������ ����$� ��� R��##���#R�

�������#�%#������������(7+	�7��
�������������� �������$����������0��/�����1�

��#���#�����#��#��������������(7+����#�����S�
���2#������������#����#������

����#��#���������������������#����	�

�
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3.PRINCIPAIS TÉCNICAS UTILIZADAS NA BIOTECNOLOGIA 
�

+� )������������� ����#��� ������-��� ��� ����� �#����� ������� ��


���#������ �� �� �� ����������� ��� (7+� #����
������	� +�
��� ��� ������

��#�������� ��� �� ����#�������!� ����� �� 
���#������ �� ��#�������� ����� ��

��������� �� ��� �#��������� ����� ���2������ ����� ����������� ��� (7+�

#����
������	�

+��)+:5+7:39*+�2����2��������%�#������ ������$�#!�������#����"���#�#�

������'������������������������#����������������"���������������#������������!�

������ ����� �
������� �#�������� �� 
����� ��� #���#���� ���2������ �� 
����/������

��#��%��������#�����	�3
��#����
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
����������������#����������
���#������ ��

�

�

+� �30(+.+/)&� ,+� ���� 530+1-)(&(23� 
�����-��� ��� �#�������� ���

��������� �����(7+!��������
�����������
��#���.��#����I����������������

��� ��� �#���/���� �#���$���� ��#� ����� ����!� �����$����-��� �#������������� ����

�����������������)��������4�����#!�)��������*�������#������)����/����!�%�$�����

���������.��#����2���������%�##�������	�
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�������������#�����������������J��������������������(7+�=����
�������

�

�

+� �����#� ��# �� ����#����� �2������� ���� ����������� 0�� ����#1� ���

)���������������#���#����#�������������� ��������#�����(7+	�

�
�

3.1. Enzimas de restrição 
�

� ��$����� ����$��� ��� ��#��#� �� (7+� ��� �������#� ���2���� ��� �������

�����/%����� B���� ����&����� ��� (7+� �����/%���D	� 3� ���� ������� ��$�����

�����
������������������������������������#�������
���������������#���������

�30(+.+/)&�,+�����530+1-)(&(23
�F������������#����������2�������������������

����������&����	��

� ������������������������$����������
������R���
���#R�%#������������

(7+����#����������#����2����	�E����2�����/������#������������$������#������
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(7+� ��� 
���2#��� �� ��� ������!� ��
��� ��� (7+�!� �������� �����!� ������� ��

����������&����	� E���������
������ ����#�(7+�����������#����2��������������

��#��������������������$�������#���#�� �	��"�������(7+������������(7+�

���
���2#���B��������#���#���� �������������D	�

�

�

�
7��%���#��2�����#������������������&��������(7+���������$����#��������	�+�������������

�������������������$������#��������%�������(7+	�3���#����������������"����������#������

��#��	� +�� ��$����� ���� �#���$��� %#��������� ���� �"�#��������� ��������� � �� ��� �������#�

����#����!���������%#������������(7+��
������������������$������ �������%'����������#���

���������������#���%#��������	�

�

�

�

�
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�

�

3.2. Plasmídeos 
�

� 5 ������������������������(7+���#����#�B%���������D�������#��������

��������������
���2#��	�3��.��#����������/������������#��#���������������

�2����	������� ��������������?32+537�,3�0.+(&/31!��������!������0��/�����1�

��#���#���%�#�#�������������#�����������������������(7+����#�����S�
���2#��	�

K������ ������ �2������ ��� ��������!� ��� �����/����� ���
2�� ��� ���������

����������������%#�����������(7+�����������##���	�
�

�
�

�

�

�

�

Assista ao vídeo sobre a Biotecnologia. Acesso o endereço eletrônico: 
�����������	
����
�	�������������
���
������

�

3� �#����#�� �#������ ����#����� ��� 
�������������B�������#��� ���2����D�

%��������������������!�����#���$�������9:�;	�3�����������������

�#���$������������%��������������#���%�#������#����
���2#��������#������
����	� +�� 
���2#���� ��� ����������#��!� �#���$����� �� ��������� ���� %���

������������#�%�����.  
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3.3. Clonagem 
� �

� +�I�� �� (7+� ��#� ��#����� �����$����� ���� ��$���� ��� #���#�� �!� ����

�������#��������	�+��������������������������#���%#�����������(7+���#�����

�������$�������#���#�� ������������#�B��#����������������/���D�������#�#�

����� ����#� #����
������� ����#�� ��� ���� 
���2#��� ��#�� ���� ����!� ������� ���

#��#���$�#�B��#������ ��������#D���������������%#�����������(7+	�

�

�

������������#����� �� �#���/���� ��� �����������������#	� 7����� �2������ 2� �����$���� 
���2#����

��#������������� ��������%#�����������(7+��������#����	�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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�

�

����������������������������������������������������#��

�

�������F��������������������	���
�	����
��������������������������������-�#����	����� �

�

�

3.4. PCR 
�

� +� 64=� B=��� �� ��� 4������ ��� 6�����#���D� 2� ���� �2������ ���

�����%���� �����(7+�����#��������������)������������	�+������� ������2������

��#������ R�����#R��� #������� �� ���(7+� ��������2����!���#2������#��������

��
�	�3���%�#�������2��������2�����#��������������(7+�����.����!������64=�

�I� 2� �����%������ ��� �������� R������R� ���(7+� ���� ������ ����#����	� 6�#�

�"�����!��������#����0������C���������������#�����&������������������

�����������������������0������1����(7+��������
���2#�����������������

�����������I���������	�3��#�����������64=����'�
���������������%���#����

����J��� ��� ��$��� ������� R������R� ��� (7+� ��#�� ���� ��������� �&-���

�����$�����������#�%�#���	��

� E������� �� ������ �� ��� ���&� ��#� �'#���� �������� �� ���#�#� ��
�#� �����

�������&�������#�����������#�����&�������������#���������	�6�#����������#�

������%���#���������� #���������!�����������"����#���64=����&� ��#�������������#�

������ ���������������� �������#� �����I����� ��� ����������� ��#�� ��
�#������

���� �� ����	� 4��� �� 64=!� ���&� ����� ����#� ��� �������� ���������� ���

�������!��"�#��#� ��(7+!� %�$�#���64=�����
�#'������������� �������� �� ��
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����	�7���#���������#�������&�����#�������/����������#�������#&�������!�

������64=����&����������%�$�#������������������	�

� �

6�#��%�$�#���64=�� ��������������������������������

�

���6#���#�#� ���� #��� �� ��� ��� ��
�� ��������� (7+� ��� �#�������� ����

�#������� �����#� ��#�� �� ����� ��� ����#����!� ��� ��#� ��� �#���#�� B��������

���������� ��� (7+� �����������#� ��� ����� ��� ����#����D!� �������/�����

+������!�,�����!�A���������4��������B����������7,6D��#��%�#��#����������

%�����������(7+!�(7+�������#����B��$��������$�����������$�#�(7+D!���%���#�

�����$�������������
���$���#�����TM�

�

�4�����#�����
����������#���������#���#�����##�#��������%���� �M�

�

�

+�%���#���
��"��2������#���������#�

�

�

�

�

�

�

�

�

1. 

2. 
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3
��#�����%���#���
��"����������2����������$�������#���/�������64=	�

�

�

3���#���������#�%�$����������������#���#�!��������

����#����#����:>�U4���#���
#�#���������%�������(7+�B�������#�� �D!��

�������������#���������<G���@G�U4���#����#�������������#���#��������

#��� �����(7+�����#������%������B����������D�

� �� �� ��#���#�� �� ?;� U4� ��#�� ��(7+� ������#�����������$�#� ��(7+� �������

�������������(7+�����#�������������'�����B�"���� �D	����������������#&��

�����#���#���2�#����������#���#������8G���$��	��

�

�

�

�

�
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� 3
��#���������������������������64=��
��"���

�

�

F����������������	��
�������	���	
#�����������)�������������64=	����

�

+�I�� �� 64=!� ������ � �� 2� ����/���� ��
�#� ��� ������ �����%���� �� ���

� �!� ����� ������ ���� ����J��� ��� �I����� � �� 2� ����/���� ��#� �� (7+�

�����%�����	�6�#����������#�����
��#��#�2�������'#���%�$�#�3.325+;+5373	�

�
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3.5. Eletroforese 
�

Q�����2����������������%�������������$������#���������$�#����#���������

64=	�3��#��������������#�%�#��������������������#�#�%#������������(7+���#�

�����������������#������
���������#���������#���/����������#���������

������#�����2�#�����������������������#	�

� 6�#�� %�$�#� �� �#������� ��� ����#�%�#���� � �� �����$����� �������������

����������������0'-&7�,3�3.325+;+5373
��

���
F���#������#���������
���������#�%�#����������%������������	�

�

������������"�������������������� �����64=	�

�

4������#���������&������#&����������B�@������D������������#�%���#������������

���������������#�����&���������#���������	�(���#'���� �!������#������������

�#���������

9	 ��"�#��#���(7+������#&������������������#'���(7+����������������

�����
����%�#����	��

;	 ������ ��
��� �����# �� ����� 64=� B�2������ ������ ����#��#�����D!� ���

�����������������#�%�#���	��

8	 +�I����64=�������#�%�#������#'�����/�����
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3.6 Organismos Geneticamente Modificados ( OGM’s) 
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3.7 Impressão digital de DNA (Fingerprint) 
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4. APLICAÇÕES DA BIOTECNOLOGIA 
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4.2. Produtos de higiene e limpeza 
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4.5. Conservação da Natureza 
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