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RESUMO
Cleuni Fretta Wiggers. O aluno como sujeito central no ensino: elaboragdo de um guia
diditico para o ensino contextualizado de Biotecnologia na regido Centro-Sul do

Parana.

O objetivo deste estudo foi relatar a elaboracdo e aplicacdo de um guia didético
contendo exemplos da regido para o ensino da Biotecnologia na regido Centro-Sul do
Parana. Para este trabalho buscou-se referenciar o conhecimento cientifico, o ensino de
Biologia, o ensino de Biotecnologia e a Aprendizagem Significativa Critica. A linha
metodoldgica desse trabalho foi a quantitativa e qualitativa de natureza interpretativa
com observacdo participante. Na inten¢do de atender os objetivos propostos as etapas do
trabalho foram as seguintes: andlise dos livros didaticos de Biologia recomendado pelo
PNLEM/2015, Ilevantamento das pesquisas biotecnoldgicas realizadas em
Universidades da regido Centro-Sul do Parand, elaboracio do guia didético
complementar ao livro didatico e implementag@o do referido guia didatico. As técnicas
de coleta de dados foram a observacdo com anotacdo em fichas de observacao,
questiondrio e atividades do guia didatico. O universo da pesquisa foi constituido por
101 alunos oriundos de trés colégios publicos da rede estadual de ensino do municipio
de Laranjeiras do Sul- Parand, obtendo uma porcentagem real da amostragem dos dados
qualitativos. Os resultados demonstraram que foi possivel favorecer aos alunos do
Ensino Médio, por meio da utilizagdo do guia didatico de forma complementar ao livro
diditico, uma aprendizagem significativa dos conteidos de Biotecnologia,
proporcionando a formagdo de um sujeito critico e atuante, capaz de posicionar-se

perante as discussdes dos temas pertinentes a temdtica da Biotecnologia.

Palavras-Chave: Ensino de Biotecnologia, Aprendizagem  Significativa,

contextualizacdo.



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 Parana.

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 Parana. 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 Parand; 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.INTRODUCAO

A divulgacdo de pesquisas cientificas envolvendo a Biotecnologia é muito
frequente nos meios de comunicacio. Estas informagdes sdo recebidas pelos alunos
muitas vezes de forma incompleta, descontextualizada ou de dificil entendimento. Por
essa razdo entende-se que a escola é um espaco de divulgacio cientifica e pesquisa, bem
como investigacdo, devendo preocupar-se em formar cidaddos criticos e aptos a
interpretar e avaliar as informagdes recebidas sobre os avangos cientificos e suas
implicagdes éticas.

A Biotecnologia estd cada vez mais presente em muitos setores da nossa
sociedade. A utilizacdo da Biotecnologia é remota. Pode-se dizer que teve sua origem a
partir do momento que o homem descobriu a importancia da manipulagio e utilizagdo
de seres vivos para seu beneficio.

Atualmente, abrange uma drea ampla do conhecimento que decorre da Biologia
Molecular, Microbiologia, Biologia Celular, Genética Molecular, Informaética,
Biomedicina, Engenharia Quimica e de diversas técnicas como tecnologia do DNA
recombinante, sequenciamento de DNA, enzimas de restricdo, eletroforese, PCR
(Reagdo em Cadeia da Polimerase), clonagem, entre outras.

Os produtos e processos biotecnolégicos fazem parte de nosso dia a dia. Como
exemplo temos as plantas resistentes a doengas, plasticos biodegradaveis, detergentes
mais eficientes, biocombustiveis, e também processos industriais menos poluentes,
bioprospeccio, testes de diagndstico, vacinas e medicamentos.

No entanto, € possivel afirmar que a maioria das pessoas ndo se mantém a par
dos avancos da Biotecnologia contemporanea.. Estas informagdes deverm ser
incorporadas nos livros didaticos a fim de levar aos alunos o que hd de novo na ciéncia
e desse modo garantir um ensino contextualizado e significativo.

Considerando a importancia do livro didético no processo de ensino, e sendo um
dos recursos didético mais utilizado pelos professores, constituindo também uma 6tima
ferramenta para a qualidade do aprendizado dentro do ambiente escolar, é importante
que no livro didatico de Biologia, haja uma abordagem do tema Biotecnologia de forma
clara, objetiva e contextualizada, expondo todos os argumentos, técnicas e conteidos

necessarios para a compreensao do tema.



Desse modo, o aluno terd acesso a uma ferramenta como fonte de dados que
permita a sua reflexdo e participagdo ativa em discussdes éticas de determinados
assuntos relacionados a Biotecnologia, sendo capaz de compreender a importancia
dessas discussdes para a sua vida e para a sociedade.

Uma das maneiras de verificar se/fe como determinado assunto ¢ abordado em
salas de aulas é por meio da andlise dos livros didaticos utilizados pelos professores. A
consulta aos livros ainda permite observar se a forma que o tema é abordado leva em
consideragdo o conhecimento prévio e o cotidiano do aluno. Um assunto estar presente
no livro diddtico ndo necessariamente indica que o aluno ird se interessar e aprender o
conteido. Neste sentido, vale ressaltar que a utilizacdo 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 educagio
basica a inserir em sua pratica docente cotidiana exemplos regionais sobre
Biotecnologia que venham a enriquecer os contetidos abordados nos livros didaticos?

Para contribuir com esta lacuna existente entre o livro didético utilizado pelo
professor da educacdo bésica e exemplos regionais sobre a temadtica Biotecnologia, faz-
se necessario a elaboracdo de materiais que utilizam exemplos do cotidiano do aluno
para o ensino dos conteidos e processos da Biotecnologia no Ensino Médio. Para tanto,

neste estudo foram elaborados alguns objetivos.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Relatar as contribuicdes de um material didatico contextualizado contendo

exemplos da regido para o ensino de Biotecnologia no Centro-Sul do Parana.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Analisar os livros didaticos recomendados pelo PNLEM/2015 para o Ensino Médio
quanto a abordagem do tema Biotecnologia;

— Realizar um levantamento dos trabalhos desenvolvidos na area de Biotecnologia em
institui¢cdes de Ensino Superior, na regido Centro-Sul do Parand;

— Elaborar um guia didético como instrumento de apoio ao livro diddtico abordando
temas do cotidiano do aluno que vive no Centro-Sul do Parani;

— Implementar o guia didatico concomitante ao livro didatico com alunos do 3° ano do
Ensino Médio, de 3 colégios estaduais do municipio de Laranjeiras do Sul.

— Verificar se houve uma aprendizagem significativa dos contetddos de Biotecnologia.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A Ciéncia e Conhecimento Cientifico

A necessidade do homem de uma compreensdo mais profunda do mundo, bem
como a necessidade de argumentos para a troca de informagdes, levou a elaboracdo de
sistemas mais estruturados de organiza¢do do conhecimento, ocasionando o surgimento
da ciéncia. De acordo com Bynum (2013) a curiosidade sempre esteve presente no ser
humano:

As pessoas fazem perguntas sobre o que veem ao seu redor hd
milhares de anos. As respostas sugeridas sofreram muitas mudancas.
Assim como a prépria ciéncia. A ciéncia é dindmica, desenvolve-se
sobre ideias e descobertas que uma gerac@o passa para a préoxima, bem
como avancando a passos largos quando sdo feitas as descobertas. O
que ndo mudou € a curiosidade, a imaginacdo e a inteligéncia daqueles
que fazem ciéncia (BYNUM, 2013, p. 70).

A ciéncia pode ser tdo simples como observar as estrelas do céu ou tdo complexa
como estudar a estrutura de uma proteina. O que move a ciéncia € a curiosidade, a busca
por respostas as indagacOes e duvidas. Nas sociedades mais remotas, a ciéncia
caracterizava-se por ser a tentativa do homem em compreender e explicar racionalmente
a natureza.

Ao longo de todo o processo evolutivo da ciéncia, conclui-se que o
conhecimento, ou mais precisamente, as formas de conhecimento evoluiram, e diante da
crescente importancia que tém adquirido para o desenvolvimento das sociedades
contemporaneas, tornou-se fundamental a promocdo de uma cultura cientifica que
propicie melhores condi¢des para a busca do conhecimento, permitindo conhecer as
manifestacdes das coisas no mundo, como fendmenos, passiveis de diferentes
interpretagdes, repercutindo diretamente nas atividades de ensino.

Nesse sentido, a ciéncia pode ser caracterizada como um conjunto de
conhecimentos e atitudes sistematizadas produzidas pela atividade humana; se
expressando por meio de uma linguagem especifica, dita cientifica. No entanto de

acordo com Bachelard:



O saber cientifico ndo pode atingir a verdade objetiva e definitiva, mas
fornece um conhecimento provisério avaliado, que se transforma
continuamente. A caracteristica do pensamento cientifico estd na
retificacdo constante de seus pressupostos. Esse conhecimento,
portanto, ndo é dado como pronto ou acabado, mas como uma criagdo
humana que se desenvolve a cada dia, possibilitando que se descubra a
natureza por meio da observagdo de fendmenos e da intermediagdo de
ideias, teorias e saberes preexistentes (BACHELARD, 2006, p. 32).

Fonseca (2008) ao fazer uma reflexdo a respeito da pedagogia cientifica de
Bachelard aponta que sua epistemologia propde um rompimento com as evidéncias
cartesianas, permitindo instituir novos saberes a partir da ruptura com o senso comum,
apresentando uma concep¢do de conhecimento cientifico como um: “processo continuo
de retificacio movido pela superacdo dos obsticulos epistemoldgicos, procurando
romper com o conhecimento usual, a partir de um didlogo entre a razdo e a experiéncia”
(FONSECA, 2008, p. 364).

Nesse sentido, para Bachelard, a evoluga@o da ci€ncia ocorre por meio da ruptura
de obsticulos epistemoldgicos, que acabam por impedir a formagdo do espirito
cientifico (BACHELARD, 1996).

Em relacdo aos obsticulos epistemoldgicos propostos por Bachelard, Andrade,

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

O primeiro obstdculo € a experiéncia primeira, a experiéncia colocada
antes e acima da critica — critica esta que é, necessariamente, elemento
integrante do espirito cientifico.

[...] Obsticulo verbal é uma falsa explicagdo obtida a custo de uma
palavra explicativa. [...] exprime os mais variados fendmenos na falsa
convicgdo de que os explica.

[...] O conhecimento pragmdtico traduz-se na procura do cardter
utilitirio de um fendnemo como principio de explicagdo.

[...] O obsticulo animista traduz-se numa tendéncia para de um modo
ingénuo, animar, atribuir vida e muitas vezes propriedades
antropomorficas a objetos inanimados.

Na educacdo, a andlise dos obsticulos epistemoldgicos contribui para que se
supere o que Bachelard denomina de obsticulo pedagdgico: entraves que impedem o
aluno a compreender o conhecimento cientifico. A aprendizagem de um novo
conhecimento é um processo de questionamento de nossas concepgdes prévias, a partir

da superacgdo dos obsticulos epistemoldgicos existentes nesses conhecimentos.



A concepcdo de que os conhecimentos cientificos e tecnolégicos devam fazer
parte da formacgédo do cidaddo, se acentua na medida em que a ci€ncia perde seu cariter
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 producio de
conhecimentos.

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

Hoje a sociedade ¢ dominada pelo conhecimento cientifico e pelos
produtos da Ciéncia e da Tecnologia. E importante e desejavel, e até
essencial, que o publico em geral tenha mais e melhores informagdes
sobre a Ciéncia e a Tecnologia. Quanto mais as pessoas conviverem €
discutirem sobre a utilizacdo da Ciéncia e da Tecnologia, maior serd a
possibilidade de ampliagdo da alfabetizacdo cientifica desta
populacdo, porque os assuntos cientificos passam a ser discutidos
como qualquer outro assunto, pelo interesse que despertam e pelas
possibilidades de alteracdo nas relacdes sociais que se impdem na
sociedade. A ciéncia constitui-se hoje um conhecimento
profundamente sedimentado na cultura popular. A ciéncia pode
possibilitar aos cidadios mudar seus pontos de vista e atitudes,
aumentando seu raciocinio légico e sua capacidade de atuagdo 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
auxiliardo na compreensdo nao somente do fendmeno natural em estudo, mas também a

sua relacdo com a sociedade em que vive.

Muito tem sido discutido sobre os avangos cientificos e os limites da
capacidade humana em criar artefatos, descobrir novas vacinas e
medicamentos, estudar a existéncia da vida em outros planetas,
analisar a flora e a fauna, entre outros. Espera-se que as pessoas
possam compreender todos esses avangos cientificos e tecnolégicos,
analisando a importdncia destes conhecimentos para o
desenvolvimento da sociedade. Desta forma, estar-se-a contribuindo
para a formacdo de uma geracdo preparada para compreender os
novos conhecimentos que o homem produz diariamente e suas
aplicagdes e implicacdes na sociedade (LORENZETTI, 2000, p. 42).

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

[...] torna-se necessdrio qualificar cidaddos que sejam capazes, ndo de
memorizar conteidos, mas de entender os principios bdésicos
subjacentes a como as coisas funcionam; de pensar abstramente sobre
os fendmenos, estabelecendo relacdes entre eles, de saber dimensionar
se as novas relacdes, estabelecidas respondem aos problemas
inicialmente colocados.



3.2. A Ciéncia e o ensino no Brasil

Analisando o histérico da educacdo brasileira, verifica-se que vdrias foram as
estratégias utilizadas pelas escolas na intencdo de promover uma educagdo cientifica
entre professores e alunos. De acordo com Leite e Mancuso (2006) no Brasil, o ensino
de Ciéncias poderia ser definido como tradicional até meados dos anos 50. Nessa época,
eram colocados em evidéncia somente 0s aspectos positivos, sem jamais questionar a

utilizacdo do conhecimento cientifico pelo homem.

O mesmo acontecia em paises mais avancados nas dreas cientificas até
que, em 1957, a ciéncia e seu ensino nas escolas entraram em crise no
mundo ocidental, quando os russos, evidenciando supremacia
cientifica e tecnoldgica, lancaram a Sputink ao espago. A perda do
inicio da corrida espacial para os soviéticos justificou, nos Estados
Unidos, as enormes quantias que foram dispendidas pelas entidades
cientificas para levar adiante a empreitada, reunindo especialistas de
renome em educagdo, psicologia e diferentes campos das ciéncias
exatas e naturais (MANCUSO apud FRACALANZA, 2006, p.11).

Como consequéncia, ocorreu uma verdadeira revolug@o nos curriculos escolares,
buscando repensar todo o processo educativo, principalmente no que se referia a
educacdo cientifica. Comecaram entdo a surgir os primeiros projetos de ensino na drea
cientifica.

Com o final da guerra fria, e a redemocratizagdo do Brasil, a partir de meados
dos anos 1980 e durante a década de 1990, o ensino de Ciéncias passou a contestar as
metodologias ativas e a incorporar o discurso da formacdo do cidaddo critico,
consciente e participativo. (AUSUBEL, 1982; BRASIL, 1999; PARANA, 2008). As
propostas educativas enfatizavam a necessidade de levar os estudantes a desenvolverem
o pensamento reflexivo e critico; a questionarem as relagdes existentes entre a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade e o meio ambiente e a se apropriarem de conhecimentos
relevantes cientificos, social e culturalmente (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990). E
ainda de acordo com esses autores: “para o exercicio pleno da cidadania, um minimo de
formacgdo basica em ciéncias deve ser desenvolvido, de modo a fornecer instrumentos
que possibilitem uma melhor compreensio da sociedade em que vivemos”.
(DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990, p. 56).

A Lei n° 4024 de Diretrizes e Bases da Educacao de 21 de dezembro de 1961,

ampliou a participacdo das Ciéncias Naturais no curriculo escolas, essa disciplina



passou a fazer parte desde o 1° ano do curso ginasial. Em 1996, foi aprovada a lei de
Diretrizes e Bases da Educag@o Nacional (LDB), que determinava ser responsabilidade
da Unido estabelecer as diretrizes dos curriculos e os objetivos para garantir a formacéo
basica para todos os estudantes brasileiros. Em 1990, comecaram a ser elaborado os
Pardmetros 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 consideracdo o interesse € o desenvolvimento
cognitivo dos alunos.

No Parand, em 2008, apds quatro anos de intensa discussdo entre professores a o
Departamento de Educacdo Bésica (DEB) da Secretaria Estadual de Educacdo (SEED),
sdo instituidas as Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica — DCE’s, com o objetivo
orientar as relagdes entre professor-aluno-conhecimento-aprendizado.

Dentro dessas perspectivas, o ensino de Ciéncias deve proporcionar ao aluno
uma visdo critica e um pensamento 16gico sobre a realidade que o cerca, corroborando o
que objetiva os Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino de Ciéncias, esperando
que os alunos desenvolvam competéncias que lhes permitam compreender o mundo em
que estdo inseridos, atuando como cidaddos, por meios dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos (BRASIL, 1999).

Nesse sentido, se faz necessario o encontro das producdes cientificas com o
educando, para que possa verificar o impacto da Ciéncia e das descobertas cientificas na
sociedade em que vive, tornando-se cidadaos criticos.

Um dos objetivos do ensino de ciéncias € orientar o estudante através de
modelos conceituais de sistemas e fendmenos naturais, na construcdo de modelos
mentais adequados e consistentes com estes modelos conceituais (MOREIRA, 2000). A
ocorréncia desta constru¢do implica que as informagdes novas que o aluno recebe,
devem interagir com seu conhecimento prévio e o resultado desta interacdo sdo os
novos significados, isto é, a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1982).

Sendo assim, em Ciéncias 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 Ciéncia 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 € um processo idiossincratico do aluno (e ele deve ser

informado disso para se sentir responsdvel pelo seu processo), nds, professores, nao



podemos garantir a aprendizagem do aluno, mas, sim, devemos, pois esta ¢ a nossa
funcdo social, criar as condigdes para facilitar a ocorréncia da aprendizagem
significativa em nossos alunos”. E ainda de acordo com Bachelard (2001, apud

FONSECA, 2008, p. 369):

E de fundamental importincia desenvolver priticas e metodologias
que levem o aluno a pensar criticamente, a desenvolver sua prépria
autonomia intelectual, a desenvolver uma atitude de busca de aprender
num processo continuo. A tarefa do professor consiste no esfor¢o de
mudar de cultura experimental, de derrubar os obsticulos ji
amontoados pela vida cotidiana, de propiciar rupturas com o senso
comum, com um saber que institui da opinido e com a tradi¢do
empiricista das impressdes primeiras.

De acordo com Parana (2008), a escola deve se fazer um espaco de pesquisa, de
constru¢do e reconstru¢cdo do conhecimento, promovendo a articulacdo entre o
conhecimento elaborado e os temas da vida cidadd. E salutar levar em consideragio
também as DCE’s (2008, p.15) para o ensino de Ciéncias, expondo a importancia do

ensino de Ciéncias nos dias de hoje:

O ensino de Ciéncias, na atualidade tem o desafio de oportunizar a
todos os alunos, por meio dos contetidos, no¢des e conceitos que
propiciem uma leitura critica de fatos e fendmenos relacionados a
vida, a diversidade cultural, social e da produgao cientifica.

E ainda: “[...] o ensino de Ciéncias estd intimamente ligado a um ensino que
promova a alfabetizacdo cientifica, como um conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres uma leitura critica do mundo que vivem.” Ibid,
p-17.

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

Mesmo que o ensino de Ciéncias, em todos os niveis de educacdo,
deva desenvolver o aprimoramento e amplicagdo do vocabulario
cientifico dos estudantes, é necessdrio que este seja adquirido de
forma contextualizada, na qual os alunos possam identificar os
significados que os conceitos cientificos apresentam.

Segundo Krasilchik (1992, apud LORENZETTI, 2000, p. 52):



A contribui¢do do ensino de Ciéncias para a formacdo de cidaddos
autdénomos, capazes de opinar e agir, exige que as questdes cientificas
sejam tratadas em todos os seus aspectos éticos, politicos, culturais e
econdmicos, sem que haja doutrinamento, for¢cando os alunos a
adotarem posturas preestabelecidas.

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

estd acontecendo no mundo e a participar, de forma esclarecida da resolugcdo de

questdes que envolvem a humanidade. E uma ciéncia muito recente, e tem sido

considerada por muitos, como a ciéncia do século XXI. Alcangou grandes avancos

tecnoldgicos e cientificos durante os dltimos anos e vem influenciando cada vez mais a

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

area, sendo seus resultados divulgados pela midia por serem assuntos de interesse direto

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

3.3. Ensino de Biologia: da Biologia classica a nova Biologia

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

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

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

TEIXEIRA, 2008, p.19):

Antes dessa data, ndo havia uma tal ciéncia. Quando Bacon,
Descartes, Leibniz e Kant escreveram sobre ciéncia e metodologia, a
biologia como tal ndo existia, mas apenas a medicina (incluindo
anatomia e fisiologia), histéria natural e botinica (mais ou menos uma
miscelinea).

A Biologia atualmente realiza atividade de grande interesse, podendo ser

considerada uma ciéncia de impacto, que visa buscar a melhoria das condi¢des das

diferentes populacdes encontradas em nosso planeta. Nesse sentido, percebe-se entdo

que:

O exame da evolugdo recente da Biologia mostra que a caracteristica
diferencial, em relacdo a épocas anteriores, se deve ao surgimento de
duas novas dreas que revolucionaram ndo sé a Biologia, mas toda a
Ciéncia, na medida em que influenciaram por seu desenvolvimento o
pensamento cientifico moderno. A Evolugdo Biolégica e a Genética,
contribui¢des cientificas de Charles Darwin e Gregor Mendel, que
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rivalizariam na Histdria da Ciéncia, como as de um Copérnico, de um
Galileu, de um Newton, de um Lavousier, de um Planck ou de um
Einstein, marcaram o inicio de uma nova fase, que transcende ao da
Biologia para significar paradigmas da Ciéncia Moderna (ROSA,
2010, p. 306).

Ao se fazer uma retrospectiva do desenvolvimento da Biologia constante nas
DCE’s de Biologia, verifica-se seu inicio j4 na antiguidade, a partir das ideias de
Aristoteles, passando pela visdo teocéntrica da Igreja, pelo surgimento das primeiras
universidades medievais nos séculos IX e X. No periodo da renascenga houve um
confronto de ideias entre naturalistas que utilizavam o pensamento matematico para
interpretar a ordem mecénica da natureza, e os botanicos que realizavam seus estudos
com enfoque descritivo. Mais tarde, deu-se o desenvolvimento da Zoologia, com a
implantag@o de técnicas de conservagdo dos animais (PARANA, 2008).

Teixeira (2008, p. 20) em seu trabalho relata que “desde os tempos mais remotos
o homem demonstra interesse pelo mundo animal e vegetal. [...] Aristételes é o
verdadeiro fundador da Biologia como disciplina cientifica”. Esse autor assinala ainda
que nos século XVII e XVIII a Fisica era a tnica ciéncia considerada pelos pensadores
da época, mesmo apesar dos avangos obtidos no campo da Genética, do Darwinismo e
da Biologia Molecular, a Biologia continuava a ser tratada como uma ciéncia fisicalista.

Ha ainda, registros do uso do termo Biologia em 1766, pelo fisico e filésofo
alemdo Michael Christoph Hanov. Contudo, foi s6 na primeira década do século XIX
que o naturalista francés Jean-Batiste Lamarck deu ao termo uma formula¢do mais
sistemadtica, conferindo-lhe o significado de ci€ncia da vida como fendmeno unificado, e
nao somente dos seres vivos. A partir da determinacdo da estrutura da molécula de
DNA em 1953, por James Watson e Francis Crick e o consequente avango das
pesquisas biomoleculares, a Biologia conseguiu se consolidar como uma ciéncia
Moderna.

Krasilchick (2005) ressalta que enquanto ciéncia, a Biologia se desenvolveu de
maneira considerdvel seus campos de estudos em meados do século XX. Esse
crescimento tornou necessdria a reorganizacdo da sua tradicional divisdo estruturada em
Biologia Geral, Zoologia, Botanica, para um estudo mais dindmico, visando a andlise de
fendmenos comuns a todos os seres vivos, a consequéncia dessa transformacdo foi a
inclusdo nos curriculos escolares de novos estudos que incluem Ecologia, Genética de

Populacdes, Genética Molecular e Bioquimica.
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Em termos de ensino de Biologia, como disciplina especifica estd presente na
grade curricular do ensino médio. No entanto, ao analisar a trajetdria historica dessa
disciplina, notamos a presenca dos conteudos 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 hordrias de

acordo com a época e legislacdes vigentes no periodo:

Ciéncias Fisicas e Bioldgicas e Histéria Natural (no nivel fundamental
da Reforma Francisco Campos), Ciéncias Naturais (no 1° ciclo
ginasial na Reforma Gustavo Capanema), Iniciagdo a Ciéncias e
Ciéncias Fisicas e Biolégicas (no ciclo ginasial na LDB/61) e Ciéncias
(no 1° 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 ndo era
considerada uma disciplina autdnoma, seus contetidos eram abordados na disciplina de
Ciéncias.

Conforme Krasilchik (1987 apud PARANA, 2008, p. 46), trés fatores
provocaram alteracdes no ensino de Ciéncias no Brasil e o fortalecimento da Biologia
enquanto disciplina especifica: “o progresso da Biologia, a constatagdo internacional e
nacional da importancia de Ciéncias como fator de desenvolvimento e a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional”.

No periodo 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, sdo
formulados livros didéticos e novas propostas curriculares sdo langcadas. No entanto, na
década de 80 essas inovagdes passam a ser criticadas e o idedrio construtivista passa a
ser adotado (FRACALANZA, 1992).

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

modificasse seus métodos. Sendo assim,

A Biologia, entdo, ampliou sua area de atuacdo e se diversificou. Uma
delas € a biologia molecular, considerada por Mayr (1998) o centro
dos interesses bioldgicos na atualidade. Tais avangos, sobretudo os
relativos a bioquimica, a bioffsica e a propria biologia molecular
permitiram o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas. [...] ao
conhecer a estrutura dos cromossomos foi possivel desenvolver
técnicas que permitiram intervir na estrutura do material genético e,
assim, compreender, manipular e modificar a estrutura fisico-quimica
dos seres vivos e as consequentes alteracdes biolégicas (PARANA,
2008, p. 44).
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Na década de 1990, o ensino de Biologia passa a ser regulamentado e sdo
estabelecidos os curriculos nacionais e estaduais baseados numa proposta de base
nacional comum. Em 1996 € promulgada a Lei n® 9394/96 — Lei de Diretrizes e Bases
para a Educag¢do Nacional (LDBEN) que estabelece as bases legais da educacdo 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 informacdes. Ele deve estar voltado ao desenvolvimento de
competéncias que permitam ao aluno lidar com as informagdes,
compreendé-las, elabora-las, refutd-las, quando for o caso. O aluno
deverd ser capaz de compreender o mundo e agir com autonomia,
fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da
tecnologia.

O Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) lanca em 1990 os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) primeiramente para o Ensino Fundamental e depois para
o Ensino Médio, passando a ser denominado Parametros Curriculares para o Ensino

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

O aprendizado de Biologia deve permitir a compreensdo da natureza
viva e dos limites dos diferentes sistemas explicativos, a contraposi¢do
entre os mesmos e a compreensdo de que a ci€ncia ndo tem respostas
definitivas para tudo, sendo uma de suas caracteristicas a possibilidade
de ser questionada e de se transformar. Deve permitir, ainda, a
compreensdo de que os modelos na ciéncia servem tanto aquilo que
podermos observar diretamente, como também aquilo que s6 podemos
inferir que tais modelos sdo produtos da mente humana e ndo a prépria
natureza, construgdes mentais que procuram sempre manter a
realidade observada como critério de legitimacdo (BRASIL, 1999, p.
14).

No ano de 1998, foram promulgadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM - Resolucdo CNE/CEB n° 03/98). De acordo com essas
diretrizes, o ensino passou a ser organizado em dreas do conhecimento, inserindo a
Biologia na area de Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias (PARANA,

2008).
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No estado do Parand, fruto de construg@o coletiva que durou aproximadamente
cinco anos e que envolveu todos os professores da rede publica, sdo langadas em 2008
as Diretrizes Curriculares da Educag@o Basica (DCE’s), com o objetivo de orientar o
trabalho pedagdgico e contribuir de maneira decisiva para o fortalecimento da educagao
publica estadual do Parand (PARANA, 2008).

A disciplina de Biologia tem como objeto de estudo o fendmeno VIDA,
procurando propor definicOes e explicacdes para esse fendmeno, tendo em vista as
diferentes concepcdes de vida concebidas ao longo da histéria da ciéncia. Nas DCE’s de
Biologia, encontram-se pensamentos que buscam contribuir para a construcido de
diferentes concepgdes sobre o fendmeno VIDA: pensamento bioldgico descritivo,
pensamento bioldgico mecanicista, pensamento biolégico evolutivo, e por fim, o
pensamento biol6gico da manipulacio genética.

De acordo com Parana (2008, p. 13):

Os conhecimentos apresentados pela disciplina de Biologia ndo
resultam da apreensdo contemplativa da natureza em si, mas dos
modelos tedricos elaborados pelo ser humano — seus paradigmas
tedricos — que evidenciam o esforco de entender, explicar, usar
manipular os recursos naturais.

Nesse trabalho, destacamos o pensamento bioldgico da manipulacdo genética.
De acordo com esse pensamento, a partir dos estudos do geneticista Thomas Hunt
Morgan houve o desenvolvimento da genética como ciéncia. Nesse momento, a
Biologia passa a ser util, em razio da aplicabilidade de seus conhecimentos na

medicina, na agricultura e em outras dreas (PARANA, 2008).

Em virtude da grande influéncia da Biologia no processo de formagdo dos
estudantes, Os PCNEM destacam a importancia do ensino de Biologia em prol de uma
formacdo cidadd, com a consequente formacdo de alunos capazes de realizar agdes
praticas, de fazer julgamentos e de tomar decisoes.

Convém ressaltar que o principal objetivo do ensino de Biologia para o Ensino
Meédio € o preparo para a cidadania, a formagao de alunos cientifica e tecnologicamente
alfabetizados, capazes de analisar e se posicionar perante as questdes éticas que se

opdem com a tecnologia cada vez mais presente no seu dia-a-dia. Para Krasilchik apud
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Casagrande um individuo tecnologicamente alfabetizado em Biologia serd aquele capaz

de:

a) entender a natureza da Biologia como ciéncia, suas possibilidades e
limitagdes;

b) distinguir ciéncia de tecnologia, compreendendo as especificidades
de cada uma delas;

c) compreender as caracteristicas da Biologia como institui¢do social,
as relagdes entre pesquisa e desenvolvimento e, as limitagdes sociais
do desenvolvimento cientifico;

d) conhecer os conceitos basicos e a linguagem da ciéncia bioldgica;
e) interpretar dados numéricos e informagdes técnicas e tecnoldgicas;
f) saber onde e como buscar a informag¢do e os conhecimentos
biolégicos (KRASILCHIK, 1987, apud CASAGRANDE, 2006, p.
19).

Atualmente a Biologia vem tendo um espago de destaque, principalmente na
drea da Biologia Molecular e Genética. As recentes descobertas cientificas vem se
expandindo no meio académico e chegando ao publico em geral por meio da midia,
onde temas polémicos como transgénicos, terapia génica, células tronco, etc. vem sendo
discutidos pela sociedade e também no ambiente escolar. O entendimento de conceitos
centrais na genética proporciona aos cidaddos argumentos para a compreensdo dos
temas concernentes a Biotecnologia (BELTRAME, 2010).

Para alguns autores, as dreas da Biologia que empregam métodos experimentais
para compreender aspectos funcionais dos seres vivos no nivel molecular, como a
Biologia Molecular, Genética, Bioquimica, Imunologia, sio chamadas de Nova
Biologia (LORETO e SEPEL, 2003).

E ainda de acordo com alguns autores:

A Nova Biologia — integracdo entre as novas tecnologias do DNA e
novas aplicagdes em Genética, que inclui a Biotecnologia e a Biologia
Molecular - € um dos temas recorrentes na midia desde o final dos
anos 1960, embora ndo necessariamente esteja representado nos livros
didaticos (Loreto e Sepel, 2003). O destaque que estes temas
apresentam pode ser explicado pelo grande apelo social e pela
influéncia direta na vida das pessoas. Sdo, portanto, contetidos
relevantes no contexto escolar. Debates frequentes, por exemplo,
sobre transgénicos, terapias génicas, clonagem, células-tronco, teste
de paternidade etc. vém sendo travados e a sala de aula ndo pode ficar
alheia as novidades ou deixar de abracar a Nova Biologia (XAVIER;
FREIRE; MORAES, 2006, p. 277).
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3.4 O ensino da Biotecnologia: do laboratério para o cotidiano

A Biotecnologia ¢ um dos termos mais utilizados na Biologia moderna. No
entanto, ndo € uma ciéncia nova, pode-se dizer que surgiu a partir do momento que o
homem adquiriu a capacidade de domesticar plantas e animais para seu beneficio.

As primeiras aplicacdes da Biotecnologia datam de 8000 a.C. na Mesopotimia,
com o melhoramento das sementes pra aumentar a colheita;hd 7000 a.C.com utilizagio
de leveduras na fermentagdo da uva e do trigo e para a producdo de vinho e de pao, e
ainda hd 3000 a.C com a utilizacdo de bactérias para a fermentagdo do leite, na
producdo de queijos e iogurtes. No século XIX teve considerdvel avanco com os
trabalhos de Pasteur sobre o papel dos microrganismos (MAJALOVICH, 2011).

A proposicdo do modelo da estrutura do DNA por Watson e Crick em 1953,
possibilitou um rdpido desenvolvimento de técnicas de manipulacdo do DNA, com
consequentes avancos considerdveis 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 ciéncia em beneficio do homem e da sociedade.

Podemos encontrar vérias defini¢des para o termo Biotecnologia. A medida que
os processos biotecnoldgicos 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
expressdo “biotecnologia” se expande, encontraremos mais de uma
duzia de defini¢cdes diferentes do termo. Levantamos, entre as
defini¢des encontradas com maior frequéncia, as seguintes:

e OECD - Organisation for Economic Co-Operation and
Development: A aplicagdo dos principios da ciéncia e da
engenharia no tratamento de matérias por agentes bioldgicos na
producdo de bens e servicos (1982).

o 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
especificos (1984).

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

e E.H. Houwink: o uso controlado da informagao bioldgica (1989).
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e BIO - Biotechnology Industry Organization: em sentido amplo,

Biotecnologia é "bio" +"tecnologia", isto é o uso de processos
bioldgicos para resolver problemas ou fazer produtos tteis (2003).
(MAJALOVICH, 2011, p. 2)

Atualmente, a defini¢do de Biotecnologia mais utilizada estd associada ao “uso
de seres vivos (por exemplo, bactérias e fungos) e seus produtos (enzimas, por exemplo)
no processamento de materiais para producdo de bens de consumo ou servicos”
(MANTELL; MATTHEUS; MCKEE 1994, p. 6).

Para estudos didaticos, € possivel classificar a Biotecnologia em cldssica e

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

A biotecnologia cldssica envolve um conjunto de atividades que o
homem vem desenvolvendo hd milhares de anos, como a producdo de
alimentos fermentados, como o pdao e o vinho. A chamada
biotecnologia moderna envolve tecnologias de engenharia genética,
DNA recombinante, cultura de células e embrides 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 periodo de 25 anos,
foram esclarecidos temas de enorme importdncia: a estrutura dos
acidos nucleicos, o cédigo genético, a agdo dos agentes mutagénicos,
a genética dos microrganismos, a estrutura e a sintese das proteinas, a
regulacio génica etc. E nesse contexto de rdpidos avancos que
devemos situar as primeiras experiéncias que deram origem a
tecnologia do DNA recombinante, também chamada de engenharia
genética (MAJALOVICH, 2011, p. 107).

As primeiras experiéncias da engenharia genética surgiram em 1972, no
momento em que cientistas americanos conseguiram inserir em um plasmideo um
segmento de DNA de um sapo. Como consequéncia dessa experiéncia foi produzido o
primeiro organismo transgénico (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
areas da Biologia, Medicina, Quimica, Engenharia e Informética. Por meio de técnicas

biotecnoldgicas é que se tem a produgcdo de bebidas alcodlicas, queijos, paes,
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antibidticos, vacinas, combustiveis, pesticidas microbianos, perfumarias, corantes, entre
outros.

No Brasil, o uso da Biotecnologia estd regulamento por meio da Lei n° 8.974,
conhecida como Lei da Biosseguranca. De acordo com Silva (2006, p. 19), “a Lei da
Biosseguranca pretende regular todas as atividades relacionadas a Biotecnologia
assumindo a tarefa de proteger o meio ambiente em geral, a vida e a saide do homem,
dos animais e das plantas”.

Como o6rgdo executor desta lei, no mesmo ano foi criada a Comissdo Técnica

Nacional de Biosseguranga — CTNBio.

CTNBio é uma instancia colegiada multidisciplinar, criada através da
lei n° 11.105, de 24 de marco de 2005, cuja finalidade é prestar apoio
técnico consultivo e assessoramento ao Governo Federal na
formulacd@o, atualizagdo e implementacdo da Politica Nacional de
Biosseguranca relativa a OGM, bem como no estabelecimento de
normas técnicas de seguranca e pareceres técnicos referentes a
protecdo da saide humana, dos organismos vivos e do meio ambiente,
para atividades que envolvam a construg¢io, experimentacao, cultivo,
manipulagdo, transporte, comercializagdo, consumo, armazenamento,
liberacdo 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 esboco das dreas envolvidas, das técnicas e produtos da

Biotecnologia estd esquematizado na figura 1.
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biotecnoldgicas; C) produtos biotecnolégicos. Fonte: A autora (2015).
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3.5. Principais areas de uso da Biotecnologia

Os avancos da Biotecnologia vém cada vez mais influenciando diferentes dreas
comerciais, sociais, econOmicas e ambientais, trazendo oportunidades de empregos,
investimento, tratamento de doencas, testes de diagndstico, solucdes para problemas
ambientais, menor necessidade de pesticidas. A figura 2 apresenta um quadro com as

princiapis dreas comerciais de uso da Biotecnologia e suas aplicagdes.

Ll BE

* >Tecnologias * - Panificagdo ( * = Producdode * - Produgdode * Biorremediagdo (
para detecgiode pdes e biscoitos); biocombustivel; antibidticos, tratamentodo
controle de * > Laticinios ( * > Produgdo de vacinas; esgoto edo lixo)
pragas e doengas; queijo,iogurte, butanol, acetona, * - Transplantes;

* > Novos coalhada); glicerol; ® = Células tronco;
medicamentose * > Bebidas( * = Produgdode * - Producdode
vacinas cerveja, vinho, enzimas para insulina e outros

* - Plantas bebida destilada); induastrias ( téxtil, horménios;
resistentes a * = Vinagre; detergentes * - Diagnésticoe
fungr._:s, pragas, * = Conservagdo prevengdode
condigbes de alimentos; doenca

ambientais;

Ali to:
* - Melhoramento s Allmentos que

ajudam a resolver

animal e vegetal; a deficiéncias de
*» = Tecnologia vitaminase
para reprodugio nutrientes

animal e vegetal;
* = Fungicidas.

Figura 2. Areas de aplicacio da Biotecnologia. Fonte: a autora (2015).

3.6. A Biotecnologia na escola

Toda a discussdo em torno da Biotecnologia torna necessdria a sua inser¢o no

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

E necessdria a reflexio sobre como tais contetidos estdo organizados
ou sdo discutidos dentro do contexto da escola, pois normalmente, ha
uma maior énfase dentro dos programas curriculares, de conceitos
relacionados as técnicas e a obtengdo de produtos biotecnoldgicos.

Nessas situagdes, a escola tem papel importante, pois deve fornecer
conhecimentos necessarios para que o aluno possa compreender o0 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
formac@o de individuos conscientes dos processos e regularidades do mundo e da vida,
capacitando-os a realizar agdes préticas, a fazer julgamentos e tomar decisdes, o papel

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

O docente deve, nesse contexto, ser capaz de condicionar o ambiente
escolar, caracterizando o tema de modo acessivel aos alunos presentes
na classe. Isso possibilita maior interacdo entre o educando e
conhecimento, visto que informacdes sobre biotecnologia e o
desenvolvimento da Ciéncia & Tecnologia tém relevancia para toda
sociedade, sendo necessdria a transmissdo correta e com qualidade
desse contetido no contexto escolar (PADILHA e ARAUIJO, 2009,
apud CRISOSTIMO et al., 2013, p. 109).

Para Brasil (1999, p. 14):

O desenvolvimento da Genética e da Biologia Molecular, das
tecnologias de manipulacio do DNA e de clonagem traz a tona
aspectos éticos envolvidos na produgdo e aplicagdo do conhecimento
cientifico e tecnol6gico, chamado a reflexdo sobre as relagdes entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Conhecer a estrutura da molécula
da vida, os mecanismos de perpetuagdo, diferenciacdo das espécies e
diversificag¢do intraespecifica, a importancia da biodiversidade para a
vida no planeta sdo alguns dos elementos essenciais para um
posicionamento criterioso relativo ao conjunto das construcdes e
intervengdes humanas no mundo contemporaneo.

Compreende-se assim, que a sociedade depende da Biotecnologia, tanto na
producdo de alimentos quanto no tratamento médico. No ensino, a Biotecnologia
conquistou um espaco privilegiado entre as disciplinas da Biologia, “permeando e
direcionando as pesquisas e o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ndo somente da
produgdo alimenticia e de medicamentos, mas auxiliando nos campos da Zoologia,
Boténica, Imunologia, entre outros” (KLEIN, 2011, p. 32).

Existe um consenso entre alguns pesquisadores na drea de ensino, sobre a
importancia da inclusdo da Biotecnologia no ensino médio (KLEIN, 2011). Chen e
Raffan (1999) enfatizam que o objetivo de ensino de Biotecnologia deve ultrapassar o
nivel cientifico e discutir os riscos e beneficios nos diversos campos de aplicagdo da
Biotecnologia. Dawson e Taylor (2000) ressaltam que é aconselhdvel formar alunos

capazes de discutir as implicacdes éticas e sociais do uso de produtos obtidos a partir de
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técnicas biotecnolégicas. Schibeci (2000) afirma a importancia de se compreender os
impactos da Biotecnologia em seus diversos campos de atuagao.

No entanto, verifica-se que o conteudo Biotecnologia ¢ abordado de modo
amplo e descontextualizado, pois as questdes discutidas estdo baseadas em temas
polémicos que envolvem o uso de transgénicos, da clonagem ou no uso de células-
tronco. Estes assuntos na maioria das vezes ndo tém relacdo alguma com o dia a dia do
aluno, pois os exemplos que aparecem nos livros diddticos sdo 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 ndo estd ao seu
alcance. E ainda, esses exemplos, citados pelos livros, sdo repetidos durante anos,
estando muitas vezes ultrapassados.

Crisostimo et al. (2013) relata que os assuntos da Biologia Molecular e da
Biotecnologia sdo temas vistos normalmente de forma superficial, isso se justifica pela
dificuldade que muitos professores possuem em relacioni-los com o cotidiano. Essa
situacdo se torna mais agravante em decorréncia da falta de recursos didaticos que
possam auxiliar no estudo e na discussdo desses assuntos.

Nesse sentido, entre os recursos didéticos para a exploracdo desse tema, destaca-

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

3.7. A Biotecnologia e o Livro Didatico

Denomina-se Livro Didético (LD) uma obra escrita ou organizada com a
finalidade especifica de ser utilizada para o ensino formal (SILVA, 2006). Surgiu como
complemento dos grandes livros cldssicos, mas € restrito ao ambito escolar. Na década
1920, como fruto do movimento Educacdo Nova, o LD foi inserido no ensino como
instrumento essencial no processo de organiza¢do do conhecimento.

Segundo Fracalanza e Neto (2006) os professores utilizam o LD para atender
alguns objetivos especificos: elaborar planejamentos, preparar aulas, como apoio as
atividades de ensino e aprendizagem, fontes bibliogréficas, complementando seus
proprios estudos.

Os livros didaticos ndo contém apenas linguagem textual, dispdem de elementos
como recursos visuais, que facilitam a compreensdo do aluno e subsidiam a sua

aprendizagem, tornando as informagdes mais claras, estimulando a compreensdo e a
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interacdo entre leitores e o texto cientifico, possuindo desse modo importante papel na
formacdo dos cidadaos (VASCONCELOS e SOUTO, 2003).

Ao fazer um estudo histérico sobre o LD, Choppin (2004), revela que o mesmo
assume multiplas fungdes, destacando quatro funcdes essenciais, que podem variar de
acordo com o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os niveis de ensino, os

métodos e suas formas de utilizacdo:

Funcdo referencial: também chamada de curricular ou programética.
[...] O livro didético constitui o suporte privilegiado dos contetidos
educativos, o depositdrio dos conhecimentos, técnicas ou habilidades
que um grupo social acredita que seja necessdrio transmitir as novas
geracoes.

Funcdo instrumental: o livro diditico pde em pritica métodos de
aprendizagem, propde exercicios ou atividades que, segundo o
contexto, visam a facilitar a memorizacio dos conhecimentos,
favorecer a aquisi¢do de competéncias disciplinares [...], a apropriacdo
de habilidades, de métodos de andlise ou de resolu¢@o de problemas.
Funcdo ideolégica e cultural: é a funcdo mais antiga. [...] o livro
didatico se afirmou como um dos vetores essenciais da lingua, da
cultura e dos valores de classes dirigentes. [...] Essa funcdo tende a
aculturar — e, em certos casos, a doutrinar — as jovens geracgoes.
Func¢do documental: acredita-se que o livro didatico pode fornecer
[...] um conjunto de documentos, textuais ou iconicos, cuja observacao
ou confrontacdo podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno.
[...] s6 € encontrada em ambientes pedagdgicos que privilegiam a
iniciativa pessoal da crianca e visam a favorecer sua autonomia;
supde, também, um nivel de formacdo elevado dos professores
(CHOPPIN, 2004, p. 553).

Compreende-se assim a importancia do LD na disseminagdo do conhecimento

cientifico ao considerarmos as afirmacoes de Lima (2006):

Ao longo do tempo, os livros didéticos assumiram um papel essencial
na producdo e circulagdo de conhecimentos, principalmente do
conhecimento dito formal, cujo meio de difusdo € a escola, dai a
existéncia do livro didatico. Em recebendo essa caracteristica, ele
assume uma dimensdo ainda maior, pois sistematiza para um publico
especifico, os professores e os alunos, informacdes do conhecimento
produzido pelo homem (LIMA, 2006, p. 43).

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

norteador do trabalho do professor, dirigindo e controlando de certa forma o curriculo,
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os conteddos, as relacdes didaticas, as préticas de aprendizagem e também a avaliacdo
no ensino das ciéncias.

O LD nio € o unico recurso diddtico que o professor dispde em seu trabalho
pedagdgico, 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 importancia condicionada ao uso que o professor faz dele. Romanatto

(2004) ressalta que:

Por outro lado, o livro diddtico também pode oferecer uma série de
vantagens para o professor e o aluno, favorecendo o éxito do trabalho
escolar. Entre suas miltiplas contribui¢des podem ser destacadas: a)
aumento da capacidade de ler ( aumento de vocabuldrio, aumento de
compreensdo do que se l€; b) integracdo e sistematizacdo da matérias
(gragcas a uma sequéncia ordenada das li¢des); c) facilitacdo de
revisdes periddicas e d) desenvolvimento de hédbitos de independéncia
e de autonomia (ROMANATTO, 2004, p. 6).

A qualidade do LD ¢ discutida por setores da sociedade, desde a escola até
autores e editoras desses livros. No Brasil, instituido em 1985, O Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) constitui um importante instrumento de avaliagcdo criteriosa do

livro didatico.

A presenga dos livros didaticos nas escolas brasileiras, diferentemente
do que acontece em outros paises, deve ser examinada como resultado
de uma politica publica cujo objetivo é a universalizacdo de livros
escolares para os alunos de escolas ptiblicas do ensino de 1* a 8 série,
por meio do Programa Nacional do Livro Didédtico (PNLD). [...]
especialmente a partir da divulgacdo dos Pardmetros Curriculares
Nacionais, os livros passaram a ser avaliados dentro de um programa
— sem equivalente em outros paises- que define critérios aos quais as
Editoras devem atender para incluir seus titulos nos Guias de
orientacdo de escolha pelos professores (GARCIA e SILVA, 2009, p.
8596).

O PNLD tem como principal objetivo subsidiar o trabalho pedagdgico dos
professores por meio da distribuicdo gratuita de colecdes de livros diddticos aos alunos
da educacio basica.

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

Didatico para o Ensino Médio (PNLDEM), que garante a distribuicdo de livros
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didéticos nas disciplinas curriculares de Lingua Portuguesa, Matemadtica, Geografia,
Histdria, Fisica, Quimica, Biologia, Sociologia, Filosofia e de Lingua Estrangeira
(Inglés ou Espanhol).

A execug¢do do PNLD ensino fundamental (regular) e PNLD ensino médio
(regular e EJA) segue os seguintes passos: adesdo, editais, inscricdo das editoras,
triagem/avaliagdo, guia do livro, escolha, pedido, aquisi¢do, producgdo, andlise de
qualidade fisica, distribuicdo e recebimento (BRASIL, 2014).

Como auxilio aos professores para a escolha do LD, o MEC elaborou um guia
contendo resenhas e a avaliacdo criteriosa de livros na intencdo de subsidiar a escolha

dos livros didéticos nas escolas. Destaca-se que:

A apresentacdo de conhecimentos e conceitos vdlidos, corretos e
adequados, assegurados nas obras, possibilita o estabelecimento de
articulagdes desses com as vivéncias e experiéncias cotidianas e
singulares, em cada realidade escolar de nosso pafs. No entanto, o
ensino e a aprendizagem de Biologia implicam na articulacdo dos
conhecimentos com questdes locais e planetdrias, incluindo nesta
articulacdo as conexdes entre os saberes, temas, conceitos e contetidos
construidos no campo do conhecimento biolégico com outros campos
de saberes e de producdes de significados sobre os fendmenos e os
processos biologicos (BRASIL, 2014, p. 22).

Para Bizzo (2000, apud Silva, 2006, p. 27) “o PNLD aproximou a comunidade
académica dos autores e das editoras, e estabeleceu normas e diretrizes para elaboracdo
e avaliacdo de material didatico”, onde € observada a participagdo de diversas

instancias, conforme descrito no quadro 1.
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Quadro 1. Quadro descritivo das multiplas influéncias que diversos segmentos exercem sobre o
livro didético no Brasil

Instituicoes Segmentos Acoes
INSTITUICC)ES Politicos- ELABORAM E/OU EXECUTAM
PUBLICAS Governantes NORMAS E
(Executivo-Legislativo) | Membros de POLITICAS PUBLICAS DE:

Equipes * Selecdo de Titulos e Censura
Técnicas * Padronizagao editorial

* Financiamento a producao /distribui¢do das
obras
* Financiamen:to de estudo e pesquisas.

EDITORAS

Editores e autores

EXECUTAM ACOES DE:

* Producdo Editorial

* “marketing”

* Pressdo para a defini¢cdo de normas,
politicas e a¢des publicas.

ESCOLAS

Técnicos
Professores
Alunos e Pais

EXECUTAM ACOES DE:

* Selec@o/avaliacdo

« Utilizag¢do

* Producdo de propostas alternativas ao LD
0U a0 seu Uso Nno ensino.

GRUPOS /IES OU Pesquisadores EXECUTAM ACOES DE:
INSTITUICOES DE * Producdo de Propostas Metodoldgicas e/ou
PESQUISA de material alternativo

* Assessoria a elaboragd@o de propostas
curriculares

* Atualizacdo de professores em contetidos e
metodologias

EXECUTAM TAMBEM ACOES DE:

* Andlise e divulgacdo de diversos aspectos
relacionados ao LD.

Fonte: FRACANLANZA, H. O que sabemos sobre os livros didédticos para o ensino de ciéncias

no Brasil, 1992.

O uso do LD ¢ reforcado em ocasides que existem dificuldades ao acesso as

informagdes biotecnoldgicas. Os conhecimentos sobre Biotecnologia quando presentes
no LD auxiliam o trabalho docente, e principalmente permite ao aluno ser introduzido
em debates envolvendo questdes éticas, politicas, morais e econOmicas da
Biotecnologia, analisando-as e avaliando os riscos e beneficios para a sociedade.

E importante que o LD de Biologia, como ferramenta de “ficil” acesso para
professores e alunos, aborde o tema de forma clara, objetiva e contextualizada, expondo
todos os argumentos, técnicas e conteidos necessdrios para a compreensdo do tema.
Assim, o aluno terd em méaos uma ferramenta como fonte de dados que pode permitir
que ele reflita e participe, ativamente, das discussdes éticas de determinados assuntos

relacionados a Biotecnologia. (SILVA, 2006, p.58)
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E ainda de acordo com Silva (2006, p. 28) “um livro didatico de Biologia, deve
conter conteidos contextualizados e relacionados ao desenvolvimento tecnoldgico, caso
em especial, a biotecnologia”.

Ressalta-se que, dependendo das caracteristicas regionais, a busca pelas
informagdes sugeridas para o trabalho pedagdgico pode ser de dificil 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 implicacdes éticas, morais, politicas e econdmicas da Biotecnologia,
analisando-as e avaliando os riscos e beneficios para a sociedade (BRASIL, 1999).

A contextualizacdo ¢ muito importante no processo educativo, pois de acordo
com Paulo Freire (2005), a educacido ndo pode ser entendida como um depositar de
contetidos, e para que o aluno desenvolva uma consciéncia critica sobre a realidade que
o cerca, a escola deve contextualizar e problematizar os contetidos, e formar cidadaos
atuantes na sociedade.

A contextualizagdo € tida por alguns autores como uma grande aliada da

aprendizagem significativa:

A contextualizacdo do ensino favorece aprendizagens significativas
porque é um processo facilitador da compreensdo do sentido das
coisas, dos fendmenos e da vida. Enfim; contextualizar €
problematizar o objeto em estudo a partir dos contetidos dos
componentes curriculares fazendo a vinculagdo com a realidade
situando-os no contexto e retornando com um novo olhar. A
contextualizacdo da educag@do escolar €, assim, um processo dialético
(SILVA, 2010, p. 5).

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

Contextualizar o conteido que se quer aprendido significa, em
primeiro lugar, assumir que todo conhecimento envolve uma relagao
entre sujeito e objeto. Sendo assim, o tratamento contextualizado do
conhecimento é o recurso que a escola tem para retirar o aluno da
condi¢do 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 consciéncia critica. Porém, o que se percebe € o seu uso como unico

recurso didatico, ou seja, os professores baseiam suas aulas apenas nos livros didéticos,
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que muitas vezes ndo passam por atualizacdes necessdrias, realizando dessa forma um
processo de aprendizagem mecénica, na qual novas informagdes sio memorizadas de
maneira arbitraria, literal, ndo significativa. Moreira (2000) ressalta que “a utilizacdo de
materiais diversificados, e cuidadosamente selecionados, ao invés da "centralizagdo" em

livros de texto é também um principio facilitador da aprendizagem significativa critica”.

3.8. A Biotecnologia e a Aprendizagem Significativa Critica

Em tempos modernos, onde hd uma forte influéncia dos meios de comunicacdo e
da midia no desenvolvimento de nossos alunos, se faz necessiria a busca por métodos
inovadores de ensino, que despertem a atencdo de nossos alunos; tal constatagdo €

reforcada por MOREIRA (2000, p. 2):

Nestes tempos de mudancas rdpidas e drésticas, a aprendizagem deve
ser ndo sé significativa, mas também subversiva. Meu raciocinio é o

z

de que a aprendizagem significativa subversiva é uma estratégia
necessdria para sobreviver na sociedade contemporanea. Contudo, o
termo aprendizagem significativa critica poder ser um rétulo mais
adequado pra o tipo de subversdo ao qual estou me referindo.

A Biotecnologia constitui uma das dreas da Biologia que mais vem apresentando
avancos, exercendo grande influéncia social, devendo por isso ser ensinada de modo
critico e reflexivo, de modo a proporcionar uma apropriacdo significativa de seus
conceitos.

Dentro dessa perspectiva, apontamos para a Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica, elaborada por Moreira (2000), defensor, usudrio 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, assimilacdo de conceitos e proposi¢des novos, a formacdo de
uma rede cognitiva que se mantém em constante intercimbio e
diferenciacdo de modo tal que as estruturas cognitivas preexistentes
atuem como ancoragem para a assimilacdo de novos conhecimentos
onde ambos (conhecimentos novos e prévios) se modificam
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acrescentando novos significados, ampliando a rede e gerando novas
interacdes. (MAFRA, 2011, p.15)

Nesse sentido, a TAS parte do pressuposto de que o aprendizado se da pela
interacdo cognitiva entre 0 novo conhecimento e o conhecimento ji adquirido pelo
aluno, onde o aprendiz ndo € 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 condicdes para que essa
aprendizagem ocorra: a predisposicdo para aprender, a existéncia 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) € natural, pois ninguém vai aprender qualquer conhecimento
se ndo estiver disposto a aprendé-lo.

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

WEINGARTNER, 2014, p. 22) menciona:

Um material potencialmente significativo para” o aprendiz pressupde
(1) que o proprio material de aprendizagem possa estar relacionado de
forma nao arbitrdria (plausivel, sensivel e ndo aleatdrio) e ndo 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
intencdo entre novos significados potenciais e ideias relevantes na
estrutura cognitiva do aprendiz da origem a significados verdadeiros
ou psicolégicos.

Em relacdo aos conhecimentos prévios, também chamados de subsungores.
Moreira (2013, p. 6) ressalta que “o conhecimento prévio pode servir de ancoradouro
para novos conhecimentos, podendo haver uma interacéo 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 subsungor para
outros novos conhecimentos.

- Durante certo periodo de tempo, a fase de retengdo, o novo
conhecimento pode ser reproduzido e utilizado com todas suas
caracteristicas, independente do subsuncor que lhe deu significado em
um processo de interagdo cognitiva.
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-No entanto, simultaneamente, tem inicio um processo de obliteracdo
cujo resultado é um esquecimento (residual) daquele que era um novo
conhecimento e que foi aprendido significativamente. Isso quer dizer
que aprendizagem significativa ndao é sindnimo de “nunca esquecer”
ou “daquilo que ndo esquecemos”.

- A assimilacdo obliteradora é a continuidade natural da
aprendizagem significativa. Mas essa obliteracio ndo leva a um
esquecimento total. Ao contrdrio, o novo conhecimento acaba
“ficando dentro do subsungor” e a reaprendizagem é possivel e
relativamente ficil e rdpida (MOREIRA, 2013, p. 6).

Outro aspecto importante da TAS sdo os principios facilitadores dessa
aprendizagem: a diferencia¢do progressiva, a reconciliacdo integradora, a organizagcdo

sequencial e a consolidacdo, 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 compreensio mais

caracteristicas, elaboramos um esquema abaixo representado na figura 3:

TIPOS DE

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

REPRESENTACIONAL:

E basicamente uma associagio
simbélica primaria, ou sejaa
atibuigdo de significados a
simbolos, icones.

COMCEITUAL :
E uma extensio da
Representacional, mas num
nivel mais abrangente e

SUBORDINADA:

Onde ainfermacdo nova é

sucinta dessas

imilada pelo subsung
aalterd-lo.

SUPERORDENADA:

Quandoa informacio nova é
amplademais para ser
assimilada por
qualguer subsung istente,
sendo mais abrangente que

abstrato, como o significado
deum palavra por exemplo

estese entdo passa aassimild
los.

PROPOSICIONAL :

E o inverso da Representacional.
Necessita & claro do : >
conhecimento prévio dos EUMBNAIORA:
conceitos e simbolos mas seu ‘Oconhecimento é construido por
objetivo e promover uma meio de uma ampla combinacio de
compreensao sobre uma conhecimentos prévios.
proposigdo através da soma de i
conceitos mais ou menos abstrat

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 dindmica, buscando sempre a organizacao

do conhecimento e envolvendo alguns principios facilitadores: a diferenciacio

progressiva, a reconciliacio integradora, a organizac¢do sequencial e a consolidacdo.

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

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

questionamentos.

E através da aprendizagem significativa critica que o aluno poderd
fazer parte de sua cultura e , a0 mesmo tempo, ndo ser subjugado por
ela, por seus ritos, mitos e ideologias. E através dessa aprendizagem
que ele poderd lidar construtivamente com a mudanca sem deixar-se
dominar por ela, manejar a informagdo sem sentir-se impotente frente
a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecndfilo. Por meio dela,
poderd trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a
probabilidade, a ndo-dicotomizagdo das diferengas, com a ideia de que
o conhecimento € construcdo ( ou invengdo) 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 critica

também sd@o propostos alguns principios facilitadores da aprendizagem:

—

N

b

91

oo

Ne)

. Aprender que aprendemos a partir do que jd sabemos. (Principio do

conhecimento prévio.)
Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas. (Principio da
interagdo social e do questionamento.)

. Aprender a partir de distintos materiais educativos. (Principio da ndo

centralidade do livro de texto.)
Aprender que somos perceptores e representadores do mundo.
(Principio do aprendiz como perceptor/representador.)

. Aprender que a linguagem esté totalmente implicada em qualquer e em

todas as tentativas humanas de perceber a realidade. (Principio do
conhecimento como linguagem.)

Aprender que o significado estd nas pessoas, ndo nas palavras.
(Principio da consciéncia semdntica.)

. Aprender que o ser humano aprende corrigindo seus erros. (Principio

da aprendizagem pelo erro.)

. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes

para a sobrevivéncia. (Principio da desaprendizagem.)

. Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepcdo e que

defini¢cdes e metaforas sdo instrumentos para pensar. (Principio da
incerteza do conhecimento.)

10. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino. (Principio da ndo

utilizacdo do quadro-de-giz.)
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11. Aprender que simplesmente repetir a narrativa de outra pessoa nio
estimula a compreensdo (Principio do abandono da narrativa)” (
MOREIRA, 2000, p. 20).

Cabe ressaltar que para que ocorra a aprendizagem significativa, € necessirio
que o aluno apresente disposi¢cdo 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 principios unificadores e inclusos,
organizando-os hierarquicamente. (2) Identificar quais subsungores
sdo relevantes para a aprendizagem de determinado conteddo. (3)
Diagnosticar os subsuncores que o estudante possui. (4) Ensinar
utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo 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 necessario, no entanto, que o
aluno apresente disposicdo para aprender e o que o professor disponha de um material
potencialmente significativo, em especial para a o ensino da temadtica Biotecnologia,
uma vez que trata de temas de dificil entendimento por parte do aluno, que acaba
memorizando e reproduzindo conceitos de forma mecédnica em oposi¢do ao que

preconiza a aprendizagem significativa critica.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Delimitacdo do tema

O Ensino da Biotecnologia constitui o tema abordado nesta pesquisa. O
conteiido de Biotecnologia esta contemplado nas Diretrizes Curriculares de Biologia do
Estado do Parana (DCE’s), onde foi inserido dentro do conteido estruturante

Manipulacdo Genética. A justificativa para a sua inclusdo € que:

[...] o trabalho pedagdgico neste contetido estruturante, deve abordar
os avangos da biologia molecular, as biotecnologias aplicadas e os
aspectos bioéticos dos avangos biotecnolégicos que envolvem a
manipulagdo genética, permitindo compreender a interferéncia do ser
humano na diversidade biolégica (PARANA, 2008, p. 60).

A Biotecnologia estd cada vez mais presente em muitos setores da nossa
sociedade. Desde que a humanidade descobriu a importancia da manipulagdo genética e
a utilizacdo de seres vivos para seu beneficio, os cientistas ndo se cansam de pesquisar
novas formas de utilizar esses seres. A Biotecnologia abrange uma ampla drea do

conhecimento, inimeras técnicas e tecnologias.

4.2. Estratégias didaticas para a coleta de dados

A pesquisa tem como finalidade a busca pela compreensdo 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 € atualizado perante a realidade do mundo.

A pesquisa faz parte do processo de constru¢do do conhecimento e por esta
razdo necessita de procedimentos adequados para buscar informacdes sobre o assunto
debatido (ALMEIDA, 2014). Portanto, deverd fazer uso de uma metodologia que
orientard todo o processo de pesquisa. Inclui também o método, técnicas e a criatividade

do pesquisador.

“Enquanto abrangéncia de concepgdes, técnicas de abordagem, a
teoria e a metodologia caminham juntas, intrincavelmente
insepardveis. Enquanto conjunto de técnicas, a metodologia deve
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dispor de um instrumental claro, coerente, elaborado, capaz de
encaminhar os impasses tedricos para o desafio da prética.”
(MINAYO, 2013, p.15).

Uma vez proposta a pesquisa € necessdrio delimitar o caminho a ser percorrido.
Nesse sentido, optamos por uma abordagem qualitativa e quantitativa, com a inteng¢ao

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

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

A pesquisa qualitativa responde as questdes particulares, trabalha com fatos,
dados que ndo podem ser quantificados. Valoriza todo o processo € ndo apenas uma
determinada a¢@o ou somente o seu resultado, abrindo espaco para a interpretagdo, onde
o pesquisador fica imerso no fendmeno de interesse (MINAYO, 2013).

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

A pesquisa qualitativa recobre hoje, um campo transdisciplinar,
envolvendo as ciéncias humanas e sociais, assumindo tradi¢des e
multiparadigmas de andlise, derivada do positivismo, da
fenomenologia, da hermenéutica, do marxismo, da teoria critica e do
construtivismo, e adotando multimétodos de investigagdo para o
estudo de um fendmeno situado no local em que ocorre, e enfim,
procurando tanto encontrar o sentido desse fendmeno quanto
interpretar os significados que as pessoas ddo a eles (CHIZZOTTI,
2003, p. 221).

De acordo com Bogdan e Biklen (1994, apud ALMEIDA, 2014, p. 44) a
pesquisa qualitativa apresenta algumas caracteristicas: “ambiente natural como fonte
direta de dados, cariter descritivo, preocupacdo do pesquisador com todo o processo e
ndao apenas com os resultados, tendéncia intuitiva de andlise de dados, preocupacio
essencial com o significado”.

Sob o enfoque da pesquisa de natureza qualitativa e havendo a necessidade de
um planejamento complexo e detalhado das investigacdes, onde o pesquisador pode

fazer uso de inimeros métodos de investigacdo para estudar um certo fendmeno, o
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procedimento metodoldgico escolhido foi o de natureza interpretativa com observagao
participante.

Moreira (2003) coloca que a pesquisa interpretativa estd relacionada a
investigacdo que ocorre de forma participativa e intensa, analisando significados e
interpretacdes de situacdes do dia a dia no meio social em que a pesquisa estd
ocorrendo. Com isso, pesquisas qualitativas de cunho interpretativo voltadas a educacdo
buscam compreender a natureza do processo interativo de ensino-aprendizagem.

A observacgao participante é de acordo com Bogdan e Taylor (1985, apud FINO,
2003, p. 108):

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

A propésito dessas afirmacdes, Whyte (2005), em seu livro Sociedade de
esquina: a estrutura social de uma drea urbana pobre e degradada apresenta os dez
mandamentos da observagdo participante, a saber:

1) A observagdo participante, implica necessariamente um processo
longo.2) O pesquisador ndo sabe de antemdo onde estd aterrisando.3)
A observacao participante supde a interacdo
pesquisador/pesquisadol...] a presenga do pesquisador precisa ser
justificada.4) Por isso mesmo o pesquisador deve mostrar-se diferente
do grupo pesquisado.5) A observagdo participante ndo se faz sem um
intermedidrio que “abre as portas” e dissipa as didvidas junto as
pessoas.6) O pesquisador é um observador e estd sempre sendo
observado.7) A observacdo 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 “devolucdo”
dos resultados do seu trabalho” (VALLADARES, 2007, p. 154).

Sabendo também, que a observagao participante possibilita uma maior intera¢ao
entre investigador e investigado, constituindo assim, uma excelente estratégia de
aproximacao do professor com a realidade do aluno, pois de acordo com Fabri (2012, p.
38), “como o professor jd estd inserido no contexto de sala de aula, prevalece uma

relacdo de confianga entre o grupo”.
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A abordagem quantitativa foi necessdrio em virtude da andlise quantitiva dos
questiondrios aplicados aos alunos integrantes desta pesquisa, visando facilitar a
visualizagdo geral dos resultados, em particular a retengdo de contetdo.

Tendo em vista o objetivo principal desta pesquisa: Relatar as contribuicoes de
um material diddtico contextualizado contendo exemplos da regido para o ensino de
Biotecnologia no Centro-Sul do Parand, esta pesquisa se iniciou a partir do processo de
obtencdo de dados para a elaboracdo do referido guia didético.

Para tanto, inicialmente foi realizada a andlise de livros didaticos visando
verificar abordagem dos conteddos concernentes a Biologia Molecular e a
Biotecnologia em livros didaticos de Biologia, tomando como referéncia os livros
constantes no Guia de Livros Didaticos (PNLDEM - 2015).

Em seguida, foi efetuado um levantamento de trabalhos/pesquisas desenvolvidas
na 4rea da Biotecnologia em institui¢des de Ensino Superior da regidao Centro-Sul do
estado do Parand, na intencd@o de utilizar essas pesquisas como exemplos das principais
técnicas utilizadas na Biotecnologia abordadas no guia didético.

Com base nos dados levantados nas duas etapas descritas, foi elaborado o
referido guia didético. Os contetddos no guia diddtico foram delineados conforme os que
estavam presentes nos livros diddticos e os dados das pesquisas em Biotenologia
realizadas no Centro-Sul do Parand foram utilizadas como exemplos no guia, visando a
contextualizac@o do conteudo.

O terceiro momento envolveu a implementagcdo do guia didético. Para avaliacdo
da efetividade do material elaborado, durante a sua implementagdo, foram coletados
dados por meio de diversas técnicas como a observacdo e registro, questiondrio e
atividades propostas no guia.

A seguir serd detalhada cada etapa do trabalho.

4.3. Etapas do trabalho

Com base nos objetivos tracados neste estudo e de acordo com estratégias utilizadas
para a coleta de dados, optou-se por uma exposicao detalhada de cada uma das etapas

realizada na execucdo deste trabalho. Estas etapas estdo organizadas na figura 4.
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Figura 4. Etapas seguidas para a execug¢ao do trabalho. Fonte: a autora (2015).

4.3.1. Etapa 1: Analise dos livros didaticos de Biologia

Diante da grande quantidade de livros didéticos disponiveis, foi necessirio
estabelecer um critério para a escolha dos exemplares a serem analisados. Optou-se
pelos livros constantes no Guia de Livros Didaticos PNLDEM-2015. O Guia de Livros
didaticos PNLDEM-2015 € organizado na forma de um catdlogo trazendo comentarios
sobre as obras didéticas que sdo recomendadas as escolas. Para a referida coleta, foram
analisadas oito colecdes de livros didaticos de Biologia, num total de 16 (dezesseis)
livros didaticos, sendo oito livros do 1° ano, dois livros do 2° ano e seis livros do 3° ano,
fazendo uma leitura minuciosa dos capitulos de Genética e Biologia Molecular. As
colecdes de livros didéticos avaliados constam no quadro 2, sendo representadas pelos

codigos LD1 a LD8.
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Quadro 2: Relacio de Livros Didaticos do ensino médio analisados quanto a presenga e

nivel de abordagem de contetidos relacionados a Biologia Molecular e Biotecnologia.

Codigo Titulo Do Livro Autor (es) Séries | Ano Edicao Editora
LDl | Bio Sonia Lopes 1°e2° | 2013 Saraiva
Sérgio Bosso
. . Vivian L. o . o
LD2 Biologia Ml 1°e3 2013 AJS
César da Silva
Junior
. . Sezar Sasson o o .
LD3 Biologia Nelson Caldini 1°e3 2013 Saraiva
Junior
Biologia José Mariano
LD4 em Amabis 1*e 2° 2013 Moderna
Contexto Gilberto R. Martho
Biologia Sergio Linhares )
LD5 708 Fernando 1°e 3° 2013 Atica
Hoje .
Gewandsznajder
Conexdes .
LD6 com a th.,a Flzlionz 1°e 3° 2013 Moderna
. . Brockelmann
Biologia
Novas 5
LD7 bases da Nélio Bizzo 1°e 3° 2013 Atica
Biologia
IS Tereza Costa EDICOES
LDS8 Protagoni . 1°e3° | 2013
ata Ozorio SM

Fonte: a autora (2015).

Ap6s a escolha dos livros didaticos, foram selecionados as seguintes categorias
de andlise:

— Presenca de contetidos;

— Nivel de abordagem desses contetidos;

— Exemplos.
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A avaliagdo destas categorias foi feita por meio de uma leitura seletiva,
procurando identificar os contetiidos relacionados a Biologia Molecular e Biotecnologia.
A partir dessa selecdo, foram delimitados os critérios de andlise para cada conteido,

demonstrada por meio do mapa de conceitos na figura 5.

Historico da descoberta do DNA
| Estrutura do DNA/RNA
(Replicagio do DNA

BIOLOGIA MOLECULAR f Traducao

L Transcrigao

|Mutagbes

|Codigo genético
Tecnologia do DNA recombinante
|Enzimas de restricdo
|Clonagem de DNA
| Clonagem de Organismos Multicelulares
| Plasmideo
| Células tronco
OGMs
| Genoma
| Terapia génica
| Proteoma

| Fingerprint
|PCR

| Vocabulario pertinente ao aluno
‘: | Leva ao desenvolvimento de postura critica
|| NIVEL DE ABORDAGEM ‘ Conteudo atualizado
| ‘ Leva em consider¢é@o o conhecimento prévio do aluno

|
| |Uso de esquemas

| EXEMPLOS

PRESENCA DE CONTEUDO ‘

ANALISE DE LIVRO DIDATICO ‘ BIOTECNOLOGIA

Contextualizados
-/ Interligado ao assunto

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

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

A definicdo das categorias e critérios para a andlise dos livros didaticos

fundamentou-se nos seguintes aspectos:

4.3.1.1. Aspectos teoricos
— Adequacao entre o conteido cientifico e o nivel cognitivo dos alunos.
— Clareza e concisdo na linguagem utilizada.
— Contextualizacdo: associagdo do conteido a realidade cotidiana dos alunos. Em
Biologia € indispensdvel considerar a atualidade dos textos, pois a Ciéncia esta em
constante transformagao e evolucado (BANDEIRA; STANGE; SANTOS, 2012).

— Organizacdo sequencial: abordagem nas diferentes séries do Ensino Médio.
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4.3.1.2. Presenca 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

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

4.3.1.3. Recursos visuais
Contém outros elementos informativos, visando facilitar a compreensdo do aluno,
subsidiando a aprendizagem e tornando as informacdes mais claras. No entanto, deve
ter relacdo direta com o texto, devem ser contextualizadas. De acordo com Pegoraro e
Sorentino (2002, apud VASCONCELOS e SOUTO, 2003), a escolha das ilustragcdes
deve levar em conta a possibilidade de contextualizacgio, utilizando ilustra¢des originais,

representativas, com exemplos da realidade do aluno.

4.3.1.4. Aspectos metodologicos
— Incentivo & pesquisa.
— Proposicdo de experimentos.

— Exercicios que apresentam conex@o com o cotidiano.
De acordo com esses critérios, propds-se a avaliagdo em quatro perfis: FRACO,
REGULAR, BOM e OTIMO (Vasconcelos e Souto, 2003), conforme disposto na tabela

1.

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

Categorias Ponderacio sobre cada categoria
OTIMO Quando o(s) livro(s) didético(s) contempla(m) todos
os critérios de andlise, sem a necessidade de
complementagao.
BOM Quando o(s) livro(s) didatico(s) aborda (m) os

critérios de maneira coerente, mas ha ressalvas,
havendo a necessidade de contetidos complementares.

REGULAR Quando o(s) livro(s) diddtico(s) ndao aborda(m) os
critérios de avaliacdo de forma adequada. No entanto,
se complementado(s), podem ser utilizados.

FRACO Quando o(s) livro(s) didético(s) deixa(m) de abordar
muitos dos critérios de avaliagdo, 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 Parana

Para o levantamento das pesquisas na drea de Biotecnologia realizados na Regido
Centro-Sul do Parana foram consultados os sites dos Programas de P6s-Graduagdo das
seguintes instituicOes: Universidade Estadual do Centro Oeste - UNICENTRO,
Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR Campus de Pato Branco e a
Univerdidade Federal da Fronteira Su I- 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 drea de Biotecnologia foi consultado o seu Curriculo Lattes, na intencdo de
efetuar o levantamento das pesquisas estudadas, bem como as técnicas Biotecnoldgicas
utilizadas para esta pesquisa.

Ap6s a realizacdo do levantamento mencionado acima, os dados obtidos foram
confrontados com os contetidos na drea de Biotecnologia presentes nos livros didaticos
e abordados no guia didatico. Estas pesquisas foram utilizadas como exemplos no

capitulo Aplicacées da Biotecnologia constante no guia didatico.

4.3.3. Etapa 3: Elaboracio do guia didatico

O guia didético intitulado Aprendendo Biotecnologia para o dia a dia foi
elaborado levando em considerac@o os preceitos da Aprendizagem Significativa Critica
MOREIRA (2010), contendo informagdes sobre técnicas, processos biotecnoldgicos e
exemplos de estudos da regido Centro-Sul do Estado do Parana.

Convém destacar que o referido guia constitui um material de apoio, devendo ser
utilizado de forma complementar ao LD e, portanto, ndo visa substitui-lo. Seu objetivo é
auxiliar os professores e alunos no ensino/aprendizagem dos contetidos da
Biotecnologia. Podera ser utilizado em sua integra ou apenas o capitulo que o professor
julgar necessério.

O processo de elaborag@o desse material de apoio pedagdgico ocorreu nos meses
de fevereiro a maio de 2015, estando organizado em capitulos:

Capitulo 1: Histérico da Biotecnologia
Capitulo 2: Conceitos basicos em Biotecnologia

Capitulo 3: Principais técnicas utilizadas na Biotecnologia
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Capitulo 4: Aplicacdes da Biotecnologia
Capitulo 5: Produtos Biotecnoldgicos: discutindo seu uso.

No processo de elaboragdo do capitulo 3 onde se encontram abordadas as
principais técnicas da Biotecnologia, utilizou-se de esquemas de autoria propria,
elaborados a partir do vivenciamento das técnicas de laboratério durante as aulas da

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

4.3.4. Etapa 4: Implementacio do guia didatico

As acgdes de implementacdo do guia diditico ocorreram durante o més de
setembro de 2015 junto a 101 (cento e um) alunos do Ensino Médio, nos horérios
normais de aula, sendo necessarias 10 aulas de 50 minutos.

Com a intencdo de realizar uma exposi¢cdo detalhada de todo o processo de
implementacdo, as atividades foram estruturadas em quatro momentos de acordo com a

figura 6.

Figura 6. Roteiro das atividades desenvolvidas para a implementacdo do guia didético. Fonte:
A autora (2015).
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4.3.4.1. Universo da pesquisa: estratégias na implantaciao do guia didatico

Esta pesquisa foi executada em trés colégios da rede estadual de ensino do
municipio de Laranjeiras do Sul, tendo como publico alvo quatro turmas do 3° ano do
Ensino Médio, totalizando 101 alunos, dos géneros feminino e masculino com faixa
etdria entre 16 e 18 anos de idade.

Os trés colégios estdo localizados na zona urbana do municipio, apresentando
cada um as suas especificidades, identificadas apds breve consulta do Projeto Politico
Pedagégico (PPP) de cada estabelecimento no Portal Educacional do Estado do Parang,
disponivel para consulta publica na internet em 2015.

Estes colégios ndo serdo identificados e para sua descri¢cdo serdo denominados
Colégio 1, Colégio 2 e Colégio 3.

O Colégio 1 possuia 652 alunos , distribuidos em 38 turmas nos turnos da
manha, tarde e noite. Situa-se na regido central do municipio, e atende alunos do centro
da cidade, bairros periféricos, zona rural e de municipios vizinhos. Atualmente oferece
o Ensino Médio e Curso de Formagao de Docentes. Nesse colégio, foi aplicado somente
0 questiondrio, sem implementacdodo guia diddtico, para 47 alunos distribuidos em
duas turmas (sendo uma turma no turno da manha e a outra no turno da tarde). Para
esses alunos, os conteudos 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 ¢ uma instituicdo de Ensino Fundamental e Médio e esta localizado
em um bairro periférico do municipio. Esse bairro por sua vez, enfrenta sérias
dificuldades de estrutura e saneamento. Seus alunos sdo oriundos de familias de baixa
renda, que sobrevivem de servigos informais, ndo possuindo, portanto renda fixa, sendo
essa na sua grande maioria complementada pelo programa Bolsa Familia do governo
federal e o programa Leite das Criancas mantido pelo governo Estadual do Paran4.

E importante destacar o baixo nivel de escolaridade das familias da comunidade
escolar, que apresenta um grande nimero 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 distribuidos nas turmas da manha, tarde e noite.
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Neste colégio as atividades de implementacdo do guia didético ocorreu com 17
alunos de uma turma do 3° ano do Ensino Médio do turno da manha, ap6s o professor
da disciplina ter trabalhado o contetido de Biotecnologia por meio do uso do LD. Apds
a implementacdo da cartilha, foi aplicado o questiondrio para avaliar a potencialidade do
material pedagdgico elaborado.

O Colégio 3 estd localizado na regido central do municipio e atende uma
demanda de alunos predominantemente de nivel socioecondmico médio e baixo, sendo
que o modo de subsisténcia econdmica dos familiares se diversifica entre profissionais
liberais, agricultores, comerciantes e assalariados.

Este colégio possuia em 2015, 23 turmas de Ensino Fundamental e Médio e seu
alunado era composto por adolescentes e jovens num total de 654 alunos distribuidos
nos turnos da manha e da tarde.

As atividades de implementacdo do guia diddtico foram desenvolvidas nesse
colégio com 37 alunos da turma do 3° ano. Apds a implementagdo do guia, foi aplicado
0 questiondrio.

O questiondrio (apéndice A) foi aplicado nas turmas em que se fez uso do
referido guia didatico e em turmas das mesmas séries em que foi utilizado apenas o LD
durante a abordagem dos conteudos relacionados a Biologia molecular e a
Biotecnologia.

As questdes presentes no questiondrio foram elaboradas de modo a estimular os
alunos a relacionar os conhecimentos novos com os conhecimentos prévios. Moreira
(2010) enfatiza a importancia da formulagdo de perguntas (oral ou escrita) para uma
aprendizagem significativa critica, estimulado a nio memoriza¢do de conteudos por
parte do aluno, evitando o uso de linguagem simplificada; e que ele seja capaz de
formular respostas elaboradas e criticas, citar exemplos, atribuindo significados as suas
palavras.

Buscou-se também preservar a identidade dos participantes. A possibilidade de
anonimato dos respondentes resulta num maior nimero de participantes, visto que
muitos poderiam se sentir envergonhados ou intimidados perante os professores e aos
colegas (MOREIRA e CALEFFE, 2008).

Para as observacdes foi elaborado um protocolo de observacdo participante
(MOREIRA e CALEFFE, 2008) com a finalidade de registrar, fazer a descrigdo
detalhada de fatos ocorridos durante o processo de implementacdo do material didatico

produzido.
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4.3.5. Etapa 5: Avaliacao do guia didatico

Apé6s a implementacdo do guia diddtico e obtencdo dos dados por meio de
registros das aulas, atividades realizadas e aplicacdo dos questiondrios, foi executada a
anélise qualitativa e quantitativa dos dados obtidos durante a implementacao.

As respostas dadas pelos alunos nos questiondrios foram tabuladas para facilitar

andlise a interpreta¢do dos dados obtidos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Levantamento e analise dos contetidos de Biologia Molecular e

Biotecnologia nos livros didaticos do Ensino Médio

5.1.1. Presenca de conteiido

Na andlise da categoria “Presenca de contetido” verificou-se que a maioria dos
contetidos relacionados a Biologia Molecular sdo abordados no livros do 1° ano, sendo
que alguns contetidos (Histérico da descoberta do DNA, Estrutura do DNA/RNA,
Transcricao, Tradugdo) também se encontram nos livros do 3° ano (LD3, LD6 e LD7)
(Tabela 2). O conteido Coédigo Genético apareceu apenas em duas colegdes e o
conteido Mutagdes em quatro colecdes (Tabela 2). Verificou-se também que o
conteido “Histérico da descoberta do DNA” foi abordado em cinco colegdes (Tabela
2). Os conteidos “Estrutura do DNA/RNA, Replicacio do DNA, Transcrigdo,

Traducdo” estdo presentes em todas colecdes (Tabela 2).

Tabela 2. Andlise quanto a presengca e nivel de abordagem de contetidos relacionados a
Biologia Molecular em Livros Didéticos do Ensino Médio integrantes do grupo de livros
indicados pelo Programa Nacional de Livros Didaticos para o Ensino Médio —- PNLDEM/2015.

Livro Historico Estrutura  Replicagio Transcricdo Tradu¢ido  Mutagodes Codigo

da do do DNA Genético

descoberta DNA/RNA
do DNA

LD1 Fraco'” Fraco'” Fraco’ Regular’ Bom® - -
LD2 - Fraco ' Fraco’ Fraco’ Fraco’ Fraco’ -
LD3  Regular'” Regular'”’ Fraco’ Bom’ Bom’ - -
LD4 - Bom® Bom® Bom® Bom® - -
LD5 - Bom' Bom' Regular' Regular' Bom' -
LD6 Regular' Fraco'” Bom' Fraco' Regular' Fraco’ -
LD7 Otimo' Otimo'” Bom’ Otimo'” Otimo'” - Otimo!
LD8 Fraco! Fraco! Regulart! Bom! Bom! Fraco! Bom!

. . P ~ ] 1 - . P ] 3 P 2 . .
- indica que o conteido ndo é abordado; * indica que o contetido é abordado na 1* série; “ indica
que o contetido é abordado na 2° série; * indica que o conteddo é abordado na 3* série.
Fonte: A autora (2015).

Convém ressaltar a necessidade do dominio dos conteidos da Biologia

Molecular, para que o aluno possa compreender os conceitos e técnicas da
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Biotecnologia. O aprendizado dos contetidos da Biologia Molecular é imprescindivel
para a compreensdo de nés mesmos. De acordo com LORETO e SEPEL (2003, p.131)
“conhecer a estrutura do DNA e compreender o fluxo da informacgdo genética permitiu o
surgimento de novas tecnologias e mudou a visdo que podemos ter de nés mesmos”.

No que diz respeito aos conteudos relacionados a Biotecnologia, a sua grande
maioria sdo abordados nos livros de 3° ano. Os conteidos “Enzimas de restricdo e
OGMs” estdo presentes em todos os livros analisados; enquanto que os contetidos
Proteoma, Fingerprint foram abordados em apenas trés colecdes de livros didéticos, nos
livros do 2° e 3° anos (Tabela 3). Verificamos também que apenas quatro colecdes de

livros abordam a técnica da PCR, nos livros de 2° e 3° anos. (Tabela 3).
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Tabela 3. Andlise quanto a presenca e nivel de abordagem de contetidos relacionados a Biotecnologia em Livros Didaticos do Ensino Médio integrantes do

grupo de livros indicados pelo Programa Nacional de Livros Didaticos para o Ensino médio — PNLDEM/2015.

Livro Tecnologiado Enzimas Clonagem Clonagem de Plasmideo Células OGMs Genoma Terapia Protedoma  Fingerprint PCR
DNA de de DNA Organismos Tronco Génica
recombinate  Restricao Multicelulares

LD1 Regular’ Regular’  Regular’ Regular® Fraco’ - Bom® Bom® Bom® Bom’ = Fraco?
LD2 Fraco’ Péssimo’ - Fraco’ - Fraco' Fraco’ Fraco’ Bom® - - -
LD3 Bom® Bom® - Fraco'? Bom® Bom® Regular’ Otimo’ Fraco’® Bom’ Fraco’ Fraco3
LD4 Bom’ Bom’ Bom’ Fraco' Bom’ - Regular2 Bom® - - - -
LD5 Regular’ Regular’  Regular’ Bom' Bom’ Regular'  Regular’ Fraco’ Bom® - Bom® -
LD6 Regular’ Regular’  Regular’ Regular'” Regular’ Fraco' Bom® Bom® - Fraco’ - Boms3
LD7 - Fraco’® - - - Fraco' Regular3 - - - - Bom3
LD8 - Fraco3 - Fraco3 - Fraco! Fraco3 - Fraco3 - - -

. . - ~ 2 1 . - z ) 2. . - z ) 3. . -
- indica que o contetido ndo € abordado; * indica que o contetido é abordado na 1* série; “ indica que o contetido € abordado na 2° série; ~ indica que o conteddo

é abordado na 3? série.
Fonte: A autora (2015).
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A auséncia desses contetidos pode dificultar o entendimento e consequentemente
o aprendizado do aluno, pois a ndo compreensdo destas técnicas possivelmente deixard
lacunas para a compreensdo da maioria dos procedimentos biotecnoldgicos como a
tecnologia do DNA recombinante, clonagem, células tronco, genoma, OGM’s.

De um modo geral, o que se percebe € que a maioria desses temas aparece por
meio de um capitulo especifico. No entanto, € importante que esses temas estejam
associados a vérios conteidos, uma vez que a Biotecnologia € um tema interdisciplinar.
Esse tipo de abordagem pode dar a impressdo de que a Biotecnologia é uma éarea
restrita, estando desconexa das demais dreas da Biologia.

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

[...] € necessdrio entdo, entendermos que um ensino que tem em vista
a formagdo de cidaddos, deve ir muito além de uma abordagem
fragmentada dos conteddos, apenas vinculados a aspectos tedricos. A
propdsito, os PCNEM reconhecem que o tema DNA pode ser
amplamente trabalhado numa abordagem interdisciplinar, integrando
vérias dreas do conhecimento e promovendo uma relacdo entre o
progresso cientifico e o avango tecnoldgico.

Outro aspecto importante observado foi a forma tradicional de se apresentar os
conteidos, dando é&nfase a memorizacio (MORAES, 2005; VASCONCELOS e
SOUTO, 2003), sem relagio com o contexto e a vida cotidiana dos alunos. E importante
que a abordagem desses contetidos esteja contextualizada, permitindo ao aluno associar
o conteido com o seu contexto local (VASCONCELOS e SOUTO, 2003; FRANCA,
MARGONARI e SCHALL, 2011), em oposi¢do a uma educacdo bancédria (FREIRE,
2005) uma vez que esses conteudos interferem diretamente na vida das pessoas.

O enfoque tradicional impossibilita o desenvolvimento de um individuo dotado
de uma postura critica, com a capacidade de dialogar com o conhecimento cientifico
(BRASIL, 1999), podendo também ser a causa das dificuldades no aprendizado dos
alunos, influenciando e até mesmo dificultando a formacdo das concepcdes, quando o
conteido ndo apresenta caracteristicas 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 implicacdes 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 satide, no ambiente, na economia.

Por outro lado, essa abordagem tradicional e até mesmo conteudista pode
desestimular o aluno a optar por um curso na drea de Biologia durante a sua formacao
académica (SILVA e OLIVEIRA, 2013), pois esse tipo de abordagem ndo permite o

estabelecimento de vinculos entre o conhecimento cientifico € o conhecimento escolar.

5.1.2. Nivel de abordagem e exemplos

Na avaliacdo destas duas categorias, procurou-se estabelecer critérios voltados
para o enfoque de contetdos especificos, relacionando-os com aspectos educacionais e
levando-se em considerag@o a experiéncia 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 Parand (PARANA, 2008) e
o Guia de Livros didaticos PNLD 2015 — Ensino Médio.

De um modo geral os conteddos pertinentes a Biologia Molecular apresentaram
um perfil bom, onde o nivel de abordagem estd adequado ao desenvolvimento cognitivo
do aluno, possuindo linguagem adequada a essa faixa etdria, estando em consonincia
com o PNLDEM, onde a disposi¢do dos contetidos deve orientar o desenvolvimento de
estruturas de pensamento em escala crescente de complexidade em func¢do do
amadurecimento do aluno (VASCONCELOS e SOUTO, 2003).

E necessério, porém, que essa abordagem ndo se apresente por meio de um
discurso “banalizado”, apelando para noc¢des do senso comum, o que tem valor se
associado ao saber cientifico (FRANCA; MARGONARI; SCHALL, 2011).

No que diz respeito a andlise dessa categoria em relacdo aos conteudos de
Biotecnologia, e com base nos critérios vocabuldrio pertinente ao aluno, atualizagcdo do
conteido, consideragdo ao conhecimento prévio do aluno, uso de esquemas e
contextualizacdo, os livros apresentaram de um modo geral um perfil regular.

Verificamos que em todos os livros os conteidos ndo sdo contextualizados e os
exemplos utilizados ndo estdo relacionados ao cotidiano do aluno. Um exemplo dessa
constatacdo ¢ verificado no contetido Organismos Geneticamente Modificado (OGM’s):
sete das oito colegdes utilizam como exemplos as plantas transgénicas, no conteido
Clonagem de Organismos Multicelulares, onde cinco das oito cole¢des de livros

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

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

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

Por conseguinte, esse tipo de abordagem pode levar a uma ineficicia no
aprendizado desses conteidos, levando a uma incompreensdo ou compreensiao
equivocada dos avangos da Biotecnologia, tendo como consequéncia o despreparo para
a participacdo critica e democratica de debates sobre os avangos biotecnoldgicos
(BELTRAME, 2010). E importante ressaltar também que esse tipo de ensino se torna
ineficaz quando ndo permite que o educando ultrapasse o saber de senso comum ou as
primeiras impressdoes (PEDRANCINI et al., 2007; BACHELARD, 1996).

E neste momento que ressaltamos a importincia da utilizagio de pesquisas
recentes e mais proximas do cotidiano do aluno, o que pode ser um atrativo para o aluno

(SILVA, 2006). Para a autora:

Ressalta-se que, dependendo das caracteristicas regionais, a busca
pelas informacdes sugeridas para o trabalho pedagdgico pode ser de
dificil acesso para o aluno. Portanto, os conhecimentos sobre
biotecnologia quando presentes no livro didatico auxiliam o trabalho
docente e, principalmente, permitem ao aluno ser introduzido no
debate das implicacdes éticas, morais, politicas e econdmicas da
biotecnologia, analisando-as e avaliando os riscos e beneficios para a
sociedade (SILVA, 2006, p. 32).

O uso de exemplos do cotidiano do aluno relacionados as questdes da
Biotecnologia constitui uma ferramenta que auxilia na tomada de decisdes e a realizagdo
de acdes, isso porque “quanto mais o aluno reflete a realidade sobre sua situacdo
concreta, mais emerge plenamente consciente e comprometida a intervir para modificd-
la” (FREIRE, 2005).

Para tanto, sugerimos a contextualizacdo dos conhecimentos cientificos com as
pesquisas realizadas em Universidades e Centros de Pesquisas, o que permitird uma
reflexdo aprofundada e um posicionamento critico 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 Parana

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

Pesquisa da regido Centro-Sul do Parand permitiu a identificacdo de 10 grupos de

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

Quadro 3. Levantamento das pesquisas relacionadas a Biotecnologia que vém sendo
executadas nas Universidades da Regido Centro-Sul do Estado do Parana.

Orgio/Universidade

Pesquisa/Objetivo

Tecnicas Empregadas

Industria de Alimentos e Produtos de Higiéne e Limpeza

Grupo 1 Mestrado em Biologia | Exploracdo da [ Bioprospec¢do. Identificagio de
evolutiva - | biodiversidade  microbiana | fungos produtores de enzimas
UNICENTRO para a obtengdo de enzimas | para uso na inddstria

produzidas a baixo custo. alimenticia, de biocombustiveis,
de produtos de limpeza e de
papel

Grupo 2 Mestrado em | -Aproveitamento Bioprospecgdo. Identificagdo de
Tecnologia de | Biotecnoldgico de Residuos | fungos produtores de enzimas
Processos Quimicos e | € Sub-Produtos Agricolas e | para uso na inddstria
Bioquimicos — UTFPR | Agroindustriais alimenticia, de biocombustiveis,
(Pato Branco) - Produgdo biotecnoldgica | de produtos de limpeza e de

de moléculas de interesse papel.
através de processos
fermentativos e enzimaticos.

Grupo 3 Mestrado em | Isolamento e identificagdo | Bioprospecgdo. Identificagdo de
Tecnologia de | de compostos bioativos de | fungos produtores de enzimas

Processos Quimicos e

subprodutos da inddstria de

para uso na industria

Bioquimicos — UTFPR | vitivinicultura para | alimenticia.
(Pato Branco) aplicacdo como
antioxidantes naturais.

Conservacao da Natureza

Grupo 4 Mestrado em | Pesquisa com  Insetos. | Uso de técnicas moleculares
Biologia evolutiva - | Utilizacdo de dados | (PCR, Marcadores moleculares,
UNICENTRO genéticos de populacdes de | Eletroforese)  para  estudar

insetos da regido para | populacdes de insetos de todo o

predizer a conservagdo dos | Brasil e da regido de

ambientes. Guarapuava. Objetivo de
verificar a situacdo genética
destes insetos. Sdo importantes,
pois, sdo indicadores da
qualidade do ambiente. Isto é
aplicacdo de técnicas oriundas
da  biotecnologia para a
conservagdo da natureza.

Grupo 5 Mestrado em | Avaliacdo do status [ Uso de técnicas biotecnoldgicas
Biologia evolutiva - | genéticos de espécies de [ (PCR, eletroforese, marcadores
UNICENTRO plantas nativas da regido Sul | moleculares) para se estudar

do Brasil. plantas nativas visando a sua
conservagao. Devido a
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Mestrado
Ciéncias
Farmacéuticas
UNICENTRO

em | Analise  molecular  dos
tumores de boca.

Caracterizacdo de antigenos

tumorais aplicados a
imunoterapia do carcinoma
oral

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




resistentes a herbicidas

Grupo 10 Mestrado
Ciéncias
Farmacéuticas
UNICENTRO

cm

Verificar os efeitos do
glifosato na reproducdo
animal e identificacdo de
doengas virais em animais

Uso de técnicas moleculares
(enzimas de restricdo, PCR, RT-
PCR, Eletroforese,
sequenciamento, real-time PCR)
para verificar a expressdo de
genes nas gonodas masculinas
ap6s exposicdo a herbicidas. A
alteracdo da expressdo de certos
genes pode afetar o
desenvolvimento dos
espermatozdides. Identificacdo
de doencas virais em animais,
principalmente aves.

Fonte: A autora (2015).

Os dados obtidos nesta etapa foram utilizados para elaboracdodo guia didético,

mais especificamente no uso de exemplos de aplicagdo da Biotecnologia.

5.3. Elaboracao do Guia Didatico

O levantamento das pesquisas realizadas

na regido mostrou que sao

desenvolvidas pesquisas com Biotecnologia na regidao e que € possivel a elaboragdo de

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

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

elaboracdo do Guia Didatico foi levado em consideragdo os resultados obtidos no
levantamento e avaliacdo dos conteidos de Biotecnologia nos livros didéticos e no
levantamento das pesquisas realizadas na regido. O Guia Diddtico foi intitulado
"Aprendendo Biotecnologia para o dia a dia”. Este guia se encontra encartado nesta
dissertacdo como Apéndice 2.

De acordo com Pedrancini et al. ( 2007),

Cabe principalmente a escola abordar a Ciéncia de forma sistémica,
transdisciplinar e contextualizada, promovendo, conseqiientemente,
uma educacdo que possibilite aos cidaddos a apropriagdo de
conhecimentos com base nos quais possam tomar decisdes conscientes
e esclarecidas. (PEDRANCINI et al., 2007, p. 301).

Com base nessa afirmacdo, no decorrer da elaboracdo do Guia Didatico, a

contextualizacdo dos temas relacionados a Biotecnologia foi o aspecto de maior

54



relevancia, considerando a intencdo da associag@o dos contetidos 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 contextualizacio
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
necessdaria uma abordagem a partir de exemplos e “situacdes reais onde os alunos
possam fazer associagdes com essa tecnologia e sua atuacdo na vida apresente
linguagens cientificas, mas que ndo estejam distantes de seu convivio” (KAPP;
MIRANDA; FREITAS, 2014, p. 10).

De acordo com Giassi (2000, p. 85) a contextualizacdo possui os seguintes
objetivos:

I)desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica
diante das questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2)auxiliar
na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a
natureza da ciéncia; 3)encorajar os alunos a relacionar suas
experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano.

5.4. Implementacio do Guia Didatico

Para verificar as potencialidades do Guia Didético elaborado, foi aplicado um
questiondrio a 101 alunos do 3° ano do Ensino Médio de trés colégios da rede estadual
de ensino do municipio de Laranjeiras do Sul. Dos alunos que responderam o
questiondrio, 47 estudaram os temas da Biotecnologia somente por meio do LD e para
54 alunos a temadtica Biotecnologia foi abordada com o uso do LD e complementada
pelo uso do Guia Didatico.

O questiondrio era composto de quatro questdes (Anexo 1) com o objetivo de
coletar informagdes a respeito do conhecimento do aluno do conceito de Biotecnologia,
de produtos oriundos da Biotecnologia e de pesquisas na drea da Biotecnologia na
regido do aluno.

Como procedimento de andlise, utilizou-se de uma abordagem qualitativa e
quantitativa. Para Thiollentt (1984, p. 46) “do ponto de vista do ideal geral da ciéncia,

pensamos que uma articulacio dos dois tipos de aspectos € mais satisfatoria”.
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A abordagem quantitativa se deu por meio da andlise estatistica, que ¢é
indispensavel a pesquisa, na medida em que auxilia a descrever dados. De acordo com
Moreira (2003, p. 16) “tais procedimentos sdo recursos dos quais o pesquisador lanca
mao para transformar (i.e. traduzir, representar, comparar, inferir) registros de eventos”.

A andlise qualitativa dos questiondrios foi efetuada de modo comparativo ,entre
o grupo de alunos que estudaram os conteidos da Biotecnologia apenas por meio do
LD, e o grupo em que além do LD, utilizou-se do material didatico complementar (o
Guia Didético) e foi direcionada por meio da andlise de conteido (MORAES, 1999;
BARDIN, 2011; MINAYO, 2013).

De acordo com Moraes (1999), o processo de andlise de contetido € constituido
de seis partes: preparagdo das informacdes, codificag@o, unitarizacio ou transformacgao
do contetido em unidades, categorizagdo, descri¢do e interpretacio.

Ap6s a leitura e tabulacdo de todos os questiondrios foi efetuada a codificacdo, a
fim de identificar dois grupos distintos da amostra: grupo em que foi utilizado o Guia
Didatico e grupo onde foi utilizado apenas o LD. O grupo que estudou os conteidos da
Biotecnologia apenas com o uso do LD foi denominado Grupo A, enquanto que o grupo
que além do LD utilizou-se o Guia Didético foi denominado Grupo B.

Finalizado o processo de codificacdo, foram definidas as unidades de andlise, a
saber: conceito de Biotecnologia, contextualizacdo da Biotecnologia, seguida da

definicdo das categorias de andlise: tem conhecimento e ndo tem conhecimento.

QUESTAO 1: Defini¢io de Biotecnologia

A questdo tinha por objetivo investigar o conhecimento dos alunos a respeito da
definicdo mais adequada de Biotecnologia, percebendo que se trata uma d4rea
multidisciplinar, envolvendo além dos conhecimentos da Biologia Molecular, as dreas
da Genética Molecular, Biologia Celular, Bioquimica, Engenharia Genética,
Microbiologia, e outras dreas da Ciéncia como a Engenharia Bioquimica, Quimica
Industrial, Fisico-Quimica, Medicina. Saber o conceito de Biotecnologia implica
necessariamente a compreensdo dos produtos e dos processos biotecnoldgicos.

A andlise comparativa dos dados procedeu de acordo com as 2 categorias de

analise, como mostra a tabela 4.
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Tabela 4. Respostas dos alunos entrevistados sobre o conhecimento do conceito de
Biotecnologia.

Grupo A (N=47) Grupo B (N=54)
Tem conhecimento 32 68,1% 51 94,4%
Nao tem
conhecimento 15 31,9% 3 5,6%

Fonte: A autora (2015).

A categoria tem conhecimento é a mais frequente em ambos 0s grupos,
demonstrando que as maiorias dos alunos que responderam ao questionario sabem o
conceito de Biotecnologia, estando de acordo com as defini¢des proposta por alguns

autores:

Consideraremos a biotecnologia, de uma maneira ampla definida
como uma atividade baseada em conhecimentos multidisciplinares,
que utiliza agentes bioldgicos para fazer produtos tteis ou resolver
problemas (MALAJOVICH, 2012, p. 2).

Campo de conhecimento que envolve elementos cientificos bdsicos ao
mesmo tempo em que integra técnicas e protocolos especificos para a
obtengdo de produtos do uso do cotidiano, ou seja, na industria
alimenticia, farmacol6gica ou na drea da saide e reproducdo
(KLEIN, 2011, p. 21).

E o conjunto de técnicas que utiliza os seres vivos ou parte desses, no
desenvolvimento de processos e produtos que tenham uma fungdo
econdmica e (ou) social (FALEIRO; ANDRADE, 2011, p. 13).

No entanto, o grupo B apresentou maior nimero de alunos que sabem o conceito
cientifico de Biotecnologia (94,4%), sendo que no grupo A, o percentual foi de 68,1%
para a mesma questdo. Essa diferenca demonstra a eficicia e a contribuicdo do guia
didético para a compreensdo dos conceitos e técnicas da Biotecnologia e a consequente
elaboracdo do conceito mais apropriado para a temdtica em questdo por parte do aluno,
demonstrando que o somente o uso do LD (onde os conteidos muitas vezes ndo estdo
contextualizados e estimulam o aprendizado tradicional e a memorizac¢do) nio garantiu
um aprendizado significativo da Biotecnologia para todos os alunos (MOREIRA, 2000).

Para Krasilchick (1983), as recentes descobertas e assuntos da drea da Biologia,
constantemente divulgadas nos meios de comunicagdo precisam ser compreendidos,
analisados e discutidos pelos alunos, com base em um conjunto de principios éticos e

morais, individual e socialmente construidos.
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A utilizacdo de materiais diversificados e criteriosamente selecionados ao invés
de um ensino centrado na utilizacdo do LD constitui um principio facilitador da
aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2000), destacando que “ndo se trata,
propriamente, de banir da escola o LD, mas de considerd-lo apenas um dentre varios
materiais educativos” (MOREIRA, 2000, p. 10).

Xavier; Freire; Moraes (2005) revelam que na maioria das vezes o Ensino Médio
¢ direcionado pelo LD, no entanto, estes se apresentam desatualizados e
descompromissados com as discussdes dos temas e avangos da Biotecnologia. A

propdsito dessas afirmagdes Moura et al. (2013) esclarece que:

A transformacdo que essa drea tem passado pode ser encarada como
uma verdadeira revolucdo cientifica em fungcdo de ter causado
profundas modificagdes em conceitos bioldgicos fundamentais. Sua
contribuicdo ultrapassa os circulos académicos e se difundem
rapidamente por vdrios setores da sociedade com sérias implicagdes
de ordem social, moral e econdmica. Portanto, para que a populagdo
possa entender o grande espectro de aplicacdes e implicagdes da
biotecnologia, ela precisa de conhecimentos basicos que devem ser
adquiridos na escola. (MOURA et al., 2013, p. 170).

Tal constatacido revela a importdncia do ensino contextualizado
(VASCONCELOS e SOUTO, 2003; FREIRE, 2005; LORETO e SEPEL, 2008),
principalmente em relacdo aos conteddos relacionados a Biotecnologia, vindo de
encontro ao que preconiza alguns documentos norteadores da educacdo, tais como a
LDB (1996), DCNEM (1998), PCNEM (1999) e as DCE’s de Biologia (2008). E
consenso entre tais documentos que um dos objetivos do ensino de Biologia é o preparo
dos alunos para serem cidadados ativos e criticos, membros soliddrios e democraticos de
e para uma sociedade similar (KLEIN, 2011).

Um LD de Biologia deve conter contetidos contextualizados e relacionados ao
desenvolvimento tecnoldgico, caso especial, a Biotecnologia, pois “quanto mais o aluno
reflete sobre a realidade, sobre sua situacdo concreta, mais emerge plenamente
consciente e comprometido a intervir para modificd-la” (FREIRE, 2000 apud KLEIN,
2011, p. 37).

Outro fator importante a considerar é a generalizacdo do conceito de
Biotecnologia, fato esse constatado nas respostas dadas pelos alunos que revelaram ndo
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 rapida associagc@o da Biologia com a tecnologia, o que
levou a elaboragdo errbnea de um conceito, constituindo um obsticulo ao seu
aprendizado.

Tal evidéncia é corroborada nas discussdes de Bachelard sobre a nocdo de
obstaculos epistemoldgicos e obsticulos pedagdgicos (BACHELARD, 1996), no que
diz ao conhecimento geral. Para Bachelard (1996, apud ANDRADE,
ZYLDERSZTAIJN; FERRARI, 2002, p. 4):

O conhecimento geral ¢ um conhecimento vago, que imobiliza o
pensamento. Fornece respostas demasiado vagas, fixas, seguras e
gerais a qualquer questionamento. D4 confirmagdes fdceis a hip6teses
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 questdes, desqualifica experiéncias de detalhe.

Nota-se entdo a importincia do papel dos educadores e até mesmo da educagio
em dias atuais, pois uma de suas fungdes € fornecer aos estudantes os aportes
necessarios para compreender as temdticas da Biotecnologia de maneira efetiva. Nesse

sentido,

A escola ndo pode mais limitar-se a transmissdo de um programa de
conhecimentos enciclopédicos, temporariamente retidos pelos alunos,
mas deve, em primeiro lugar, organizar e gerenciar o fluxo continuo
de conhecimentos para que esses possam ser mobilizados na resolugdo
de problemas e entendimento de situacdes que fazem parte da
realidade atual. (GIORDAN e VECCHI, 1996 apud PEDRANCINI et
al., 2007, p. 307)

Nesse sentido, a generalizagdo do conceito de Biotecnologia, constitui também
um reflexo do ato de memorizagdo, processo em que o aluno se esforga para decorar o
que ndo entende ou ndo compreende, tendo a falsa impressdo de que aprendeu. Por
conseguinte, esse tipo de aprendizagem nao € significativa para o aluno.

Para Moraes (2005, p. 16) esse tipo de aprendizagem € bastante comum em
nossas escolas e o resultado € que “o conteudo € carente de significado para o aluno,
uma vez que ndo se relaciona com seus outros conhecimentos ou situagdes vividas, por
isso ndo € verdadeiramente assimilado e acaba sendo facilmente esquecido”. O processo

de construcdo de um conceito € lento e ocorre por meio da integracdo de novos
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conceitos e proposi¢des as estruturas cognitivas ja existentes no aluno, de forma nao
arbitraria e ndo literal. A constru¢do de um conceito cientifico ocorre de modo
progressivo na estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL, 1982; MORAES, 2005).

Destaca-se aqui, que no guia diditico ndo priorizamos conceitos ou um
vocabuldrio biotecnoldgico, mas seu objetivo foi fornecer as ferramentas necessdrias
para a compreensao relativa aos processos e procedimentos que fazem da Biotecnologia
uma das dreas em que mais se produz conhecimento atualmente. Em outras palavras:
“para que o aluno possa discutir, tomar decisdes relativas a ciéncia, ndo necessita
dominar a ciéncia em seus pormenores, mas sim utilizar essas informagdes em suas
vidas” (LORENZETT]I, 2000, p.56).

O guia didatico 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 deverdo capacitar
os alunos a compreender os conceitos cientificos, traduzindo-os para

N

um vocabuldrio préprio, incorporando-os a sua linguagem, e,
fundamentalmente, aplicando-os em seu cotidiano. Quando isso
acontecer, pode-se afirmar que houve uma aprendizagem significtiva
(LORENZETTI, 2000, p. 94).

QUESTAO 2: Conhecimento de produtos biotecnolégicos

A questio em foco objetivou verificar o conhecimento de produtos
biotecnoldgicos, sendo indagado aos alunos: em seu dia a dia, vocé usa/consome
produtos gerados por meio de técnicas biotecnologicas?

Nesta questdo, a andlise dos dados foi comparada as respostas declaradas pelos
alunos de ambos os grupos A e B na primeira questdo, em que foi solicitada a defini¢cdo
de Biotecnologia, pois, “conhecer ndo € apenas reter temporariamente uma multiddo de
nocdes aneddticas ou enciclopédicas para regurgitd-las, como pede o ensino atual. Saber
significa primeiro, ser capaz de utilizar o que aprendeu e mobilizd-lo para resolver um
problema ou aclarar uma situagdo” (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 compreensio
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do que é Biotecnologia. Na categoria nao tem conhecimento foram agrupadas as
respostas negativas ou “ndo sei”.
A tabela 5 mostra a comparag@o das respostas dos alunos do grupo A e dos

alunos do grupo B.

Tabela 5. Respostas dos alunos entrevistados sobre a utilizacdo de produtos

biotecnoldgicos no dia a dia.

Categoria Grupo A (N=47) Grupo B (N=54)
N % N %
Tem 24 51% 54 100%
conhecimento
Nio tem 23 49% 0 0%
conhecimento

Fonte: A autora (2015).

No grupo B, todos os alunos, ou seja, 100% revelaram fazer uso/consumir
produtos de origem biotecnoldgica enquanto no gurpo A apenas 51% (Tabela 2).

Esse resultado demonstra que houve a compreensdo dos alunos a respeito das
técnicas e produtos biotecnoldgicos, onde o aluno além da apropriagdo do conceito
cientifico foi capaz de relaciond-lo com o seu dia a dia.

Nao resta divida que este desempenho do grupo B foi em funcdo do guia
didatico. Pois neste grupo, além do LD foi utilizado o guia intitulado Aprendendo
Biotecnologia para o dia a dia (material produzido nesta dissertacdo), onde foram
abordadas algumas técnicas biotecnoldgicas e para exemplificar, utilizou-se de produtos
e processos presentes no cotidiano do aluno e algumas pesquisas desenvolvidas na
regido Centro-Sul do estado do Parana.

Compreende-se assim, que houve uma aprendizagem significativa desses
conteidos (AUSUBEL, 1982). Com efeito, “a utilizacdo de materiais diversificados e
cuidadosamente selecionados, ao invés da “centralizacao” em livros de textos é também
um principio facilitador da aprendizagem significativa critica” (MOREIRA, 2000, p.

10). E ainda de acordo com esse autor:

Assim como a ideia que estd por trds do principio da ndo centralidade
do livro de texto é a da diversidade de materiais educativos, a que
subjaz ao principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz é a da
diversidade de estratégias educacionais. O uso de distintas estratégias
que impliquem participacdo ativa do estudante e, de fato, promovam
um ensino centralizado no aluno é fundamental para facilitar a
aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2000, p. 18).
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A propésito dessas afirmacdes Sdez et al. ( 2008 apud KLEIN, 2011, p. 55)
enfatiza que “para tratar das questdes cientificas, éticas e sociais da Biotecnologia é
necessario a implementagio de materiais que utilizem diversas linguagens e a translagio
entre tais linguagens, facilitam a aprendizagem dos conceitos que envolvem a tematica
Biotecnologia”.

Formar alunos capazes de aplicar o conhecimento em situagdes concretas parece
ser um desafio para a educacdo (LORETO e SEPEL, 2003). A resposta dada por 23
(vinte e trés) alunos (n= 47) pertencentes ao grupo A, tornou evidente essa dificuldade.
Diante desse nimero, foi possivel constatar que 49% dos alunos ndo tem conhecimento
sobre produtos biotecnoldgicos, evidenciando a incompreensio da tematica
Biotecnologia.

Embora os LD apresentem uma preocupagdo de valorizar o vinculo do
conhecimento cientifico 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
conexdo do conhecimento escolar com o seu cotidiano. De acordo com Fonseca (2008,
p-364), “um fato pouco compreendido ou mal interpretado constitui um obstaculo, um
contrapensamento”. Por outro lado, se o aluno sabe falar, escrever, exemplificar,
contextualizar, subtende-se entdo, que compreendeu o conteiido, ou seja, que estd
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, ndo oferecendo os subsidios necessdrios para a compreensdo dos
conceitos e praticas utilizadas no campo da Biotecnologia.

Para Miranda (2007, apud ARAUJO, 2012, p. 10) os livros didaticos
“frequentemente deixam de abordar assuntos contemporaneos, por serem produzidos
para uso continuado nas vdrias etapas escolares, ou seja, cada livro € utilizado nas
escolas publicas em um intervalo de tempo de trés anos consecutivos, comprometendo
assim a atualidade da informacgdo”. A propésito dessa afirmagdo, Malajovich (2007, p.

45) ressalta que:

E dificil enquadrar o ensino de Biotecnologia em relagio aos marcos
tradicionais do ensino de Ciéncias (behaviorismo, cognitivismo,
construtivismo). Porque ensinar tecnologia (biotecnologia) ndo é o
mesmo que ensinar Ciéncias (Biologia, Quimica) sendo frequente a
incorporacgdo de estratégias miltiplas de aprendizado em uma mesma
atividade.
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Para evitar uma abordagem muitas vezes desatualizada, se torna necessario o uso
de materiais didaticos que primem pela producdo e divulgacdo do conhecimento
cientifico, levando a formacdo de individuos com uma postura critica, dotados da
capacidade de dialogar com o conhecimento cientifico (PCNEM, 1999, DCE’S, 2008).

Deve ser priorizado também o uso de materiais que tenham como fungdo a
democratizacdo do conhecimento produzido ao longo do tempo (BACHELARD, 1996)
e que proporcionem uma educagdo libertadora, na medida em que rompe com a
verticalidade das praticas tradicionais de ensino, onde o professor apenas deposita de
modo impositivo os saberes aos alunos (FREIRE, 2005).

Compreende-se assim, que o guia didatico elaborado neste trabalho e utilizado
de forma complementar ao LD constitui um recurso estimulador da aprendizagem da
tematica Biotecnologia, contribuindo para:

* Ampliar o processo de alfabetizagdo cientifica dos alunos;

* Levar os alunos a compreender os avangos cientificos e tecnoldgicos que ocorrem
nessa area;

* Ajudar os alunos a perceber a importincia do entendimento desses conhecimentos

para o desenvolvimento da sociedade em que estd inserido.

QUESTAO 3 - Exemplos de produtos biotecnolégicos
Complementado a questdo 2, foi solicitado aos alunos que afirmaram fazer

uso/consumir produtos gerados por meio de técnicas biotecnoldgicas, exemplos de

produtos biotecnolégicos. No quadro 4 foram sumarizados os exemplos mais citados.
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Quadro 4. Exemplos de produtos biotecnolégicos citados pelos alunos como

corriqueiros em seu dia a dia.

GRUPO A GRUPO B

“Produtos com alteragcoes como carne, leite, | “Pdo, sabdo, detergente, fermento”.
saladas”.
“Produtos de limpeza que possuem enzimas” .
“A maioria dos produtos é modificado para
ter uma producdo melhor, é usado da | “Queijo, vinho, cerveja.”
tecnologia para escolher soja, milho”.
“Pasta de dente”
“Os produtos transgénicos que utiliza a
biotecnologia para melhorar os frutos | “Produtos de higiene, remédios”
colhidos” .
“Chocolate”
“Quase todos os alimentos que consumimos
fazem o uso da Biotecnologia, os conhecidos
como alimentos transgénicos”.

“Grdos que foram modificados
geneticamente.”

“Produtos geneticamente modificados como
verduras e legumes”.

“Que “‘sofreram” melhoramento genético
que podem ser encontrados em mercados.”.

“logurte, soja, shampoo, sabonete de coco,
sardinha, mortadela, sorvete, milho, trigo.”

“Vacinas, remédios, cremes.”

“Insumos agricolas.”

“Ndo sei, mas sei que tem.”.
*Em negrito s@o respostas erradas ou que nio fazem parte do dia dia do aluno por ndo estar
disponivel 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 associa¢do de produtos
biotecnoldgicos com produtos transgé€nicos, constantemente veiculados por meios de
comunicacdo e midia, ou simplesmente chutaram a resposta. Somente dois alunos
citaram exemplos ndo relacionados a transgenia: “Vacinas, remédios, cremes” e

il

“Insumos agricolas.” Convém ressaltar que esses produtos ndao sdo comumente
divulgados na midia.
As respostas dadas pela maioria dos alunos do grupo A estdo baseadas em

concepgdes do senso comum. No entanto, é preciso ressaltar que a aquisicdo do
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conhecimento ndo deve ocorrer pela continuidade dos saberes do senso comum, pois a
construcdo de saberes exige alteracdes conceituais condizentes com as descobertas
cientificas (BACHELARD, 1996).

Sabe-se que a Biotecnologia estd presente em inimeros setores da sociedade
(energia, industria, meio ambiente, pecudria, alimentagio e saide) e sdo inimeros os
produtos obtidos por meio das técnicas biotecnoldgicas. Os OGM’s sdo organismos que
tiveram o seu material genético modificado por meio da tecnologia do DNA
recombinante, e sao comumente citado nos LD para exemplificar e até mesmo explicar
a temdtica da Biotecnologia. O fato é (como ja foi discutido na questdo anterior) que os
LD abordam esse conteido de maneira superficial, simplista e totalmente descarregada
de criticidade e contextualizacio, e nossos alunos acabam simplesmente reproduzindo o
que aprenderam.

Além do mais, os alunos podem concluir que a Biotecnologia estd estritamente
voltada & produgdo de organismos geneticamente modificados. “Quando o conteido
escolar ndo consegue ultrapassar a sala de aula nos deparamos com sujeitos
escolarizados, cujo conhecimento néo lhe permite analisar fendmenos cientificos, além
do imediato” (PEDRANCINI et al., 2007, p. 306).

Outra provédvel explicacdo para esse fato, é que as técnicas e produtos da
Biotecnologia moderna, principalmente as provenientes da engenharia genética, sdo
mais difundidas na midia, jornais e revistas do que os processos mais simples e
cotidianos, como por exemplo, a fabricacdo de paes 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 1€ reportagens imparciais,
aprofundadas e colocando opinides cientificas destes temas da Nova
Biologia que ainda sdo polémicos (XAVIER; FREIRE; MORAES,
2005, p.8).

No entanto, os exemplos citados pelos alunos do grupo B, foram variados,
abrangendo diferentes produtos biotecnoldgicos, obtidos por diferentes técnicas,
demonstrando que de fato houve uma aprendizagem significativa desse contetido
permitida pelo uso do guia didético elaborado nesta dissertacdo; pois os alunos foram

capazes de fazer relacdes do conhecimento cientifico com a sua realidade, com seus
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interesses, oportunizando também, a compreensdo das diversas técnicas
biotecnoldgicas.

A ideia é que os professores facam uso de materiais que abordem a
Biotecnologia com exemplos e situagdes reais, onde os alunos possam fazer associagdes
dessa tecnologia com a sua atuacdo na vida, apresentando linguagens cientificas, sem
estar distantes de seu convivio, revelando também ao aluno que ndo basta receber o
conhecimento, € necessario que ele saiba o que fazer com o conhecimento obtido, saiba
pensar e intervir, propor alternativas e respostas.

Neste sentido, o guia didatico aqui avaliado € uma ferramenta incrementadora da
aprendizagem da Biotecnologia na regido Centro-Sul do Parani, ao aproximar a
pesquisa do ensino e proporcionando uma alfabetizacdo cientifica, sendo que esta se
encontra relacionada a habilidade de se utilizar o conhecimento cientifico na vida didria,
na leitura de jornais, revistas, antncios, rétulos , receitas médicas, bulas de remédios; na
capacidade de ler, compreender e expressar opinides sobre temas de carater cientifico e

até mesmo polémicos.

QUESTAO 4 - Pesquisas realizadas na drea da Biotecnologia

Esta questdo objetivou verificar o conhecimento dos alunos em relagdo as
pesquisas realizadas na 4rea da Biotecnologia em Universidades e Centros de Pesquisas
na regido Centro-Sul do Parana.

A andlise das respostas foi realizada com base nas categorias:

Tem conhecimento: o aluno demonstrou possuir conhecimento das pesquisas
realizadas na drea da Biotecnologia ao assinalar a alternativa as universidades e centros
de minha regido desenvolvem pesquisas na drea biotecnologica.

Nao tem conhecimento: nesta categoria foram enquadradas as alternativas ndo tenho
conhecimento e pesquisas biotecnologicas sdo caras e sdo desenvolvidas em grandes
centros de pesquisas.

Os resultados demonstrados na tabela 6 apontaram que no grupo A, a maioria

dos alunos ndo sabem se hd pesquisas biotecnoldgicas na Regido, situagdo inversa no

grupo B.
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Tabela 6. Conhecimento dos alunos entrevistados sobre as pesquisas na drea da biotecnologia.

Categoria Grupo A (N=47) Grupo B (N=54)
N° % N° %
Tem conhecimento 13 27,6% 44 81,5%
Nao 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 didatico.

O fato de que as recentes descobertas da Biotecnologia vém ultrapassando os
limites académicos e seus conhecimentos provocam implicacdes em toda a sociedade,
coloca em evidéncia o importante papel da escola em fornecer os conhecimentos
necessarios para que o aluno possa compreender o mundo e participar efetivamente

dele,(CASAGRANDE, 2006):

Quando a Escola apresenta aos alunos um conhecimento
descontextualizado estd impedindo que os alunos possam utilizar esses
conhecimentos para intervir na realidade em que estd inserida. Dessa
forma, a Escola ndo estd exercendo o seu papel de formar um
individuo atuante, conhecedor de sua realidade e capaz de se
posicionar frente as questdes que de alguma forma causem
implicacdes 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 estd desatualizado e acaba sendo tomado como padrido 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 drea biotecnologica, verificamos que o nimero de
alunos do grupo B € trés vezes maior em relacdo ao grupo A. Esse resultado foi possivel
em razdo do uso do guia didatico como recurso pedagdgico complementar ao LD, onde
para cada técnica biotecnoldgica abordada, foi utilizado um exemplo da regido, estando
de acordo com os pressupostos da aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2010)
e da contextualizacio (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 temadticas da
Biotecnologia (ensino realizado com os alunos do grupo B) assume-se um ensino com
cardter de divulgacdo cientifica (BRASIL, 1999; SILVA, 2006), o que pode ser um
atrativo para o aluno, incentivando-o a buscar mais informagdes para que possa
compreender o universo da produgdo cientifica com pesquisas na drea da Biotecnologia,
a importancias dessas, e como e por qué elas influenciam a sua vida.

Destaca-se ainda, que a educacdo cientifica é uma tarefa conjunta do Ensino
Meédio e da Universidade (FONSECA, 2013). Desse modo, o guia didatico constitui um
material disseminador da pesquisa, revelando ser um elo de aproximacdo da
comunidade cientifica com a escola.

Corroborando com esses resultados Loreto e Sepel (2003, p. 156) reafirmam a

importancia da integrac@o entre comunidade cientifica e a escola:

A comunidade cientifica precisa fazer parte dessa agdo e os
pesquisadores tém de assumir também esse papel social. Nesse
momento, sdo as interagdes entre centros produtores de conhecimento
e informacdo e institui¢gdes de ensino médio que podem resultar em
solugdes rdpidas para questdes urgentes, como por exemplo, mapear
os conceitos da Nova Biologia e dar contextualizacdo para tais ideias.
Também € necessario um esforco dos pesquisadores para traduzir suas
metodologias de trabalho em linguagem acessivel ao leigo.

Na andlise da categoria ndo possui conhecimento verificamos que a quantidade
de alunos pertencentes ao grupo A e que revelaram nao ter conhecimento de pesquisas
na drea da Biotecnologia € muito maior em comparag¢do ao grupo B.

Essa significativa diferenca se explica em razdo de que para esses alunos foram
utilizados os exemplos constantes no LD, onde o conhecimento produzido pelas
pesquisas mais recentes ndo sdo explorados (CASAGRANDE, 2006). E claramente
visto que essa desatualizagc@o pde em risco a formagdo de um individuo com base numa
perspectiva investigativa, que leva a formacao de um sujeito aberto, democratico, critico
e curioso pelas novas descobertas. ~

Nesse sentido, reforcamos a propriedade do guia didatico de estimulo a uma
educacdo cientifica (DEMO, 2010), constituindo uma proposta de ensino com a
capacidade de unir o conhecimento académico e a educagdo bdsica, 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 ndo se sintam tdo
vocacionados; é propdsito decisivo elevar na populacdo o interesse
por ciéncia e tecnologia, em especial insistir na importancia do estudo
e da pesquisa (DEMO, 2010, p. 21).

“Somente de posse de um conhecimento atualizado podemos ser criticos em
relacdo as informagdes que recebemos todos os dias” (LORETO e SEPEL, 2003, p.
151). Com base nessas afirmacdes podemos perceber a importincia do papel das
Universidades como geradoras e disseminadoras do conhecimento, e por meio do uso de
materiais diddticos contextualizados pode-se abrir espagos para a divulgagdo e discussdao

desses temas nas aulas de Biologia, aliadas ao LD.
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6. CONCLUSOES

- Na andlise dos Livros Didéticos, em relag@o a presenca e o nivel de abordagem
dos contetidos relacionados a Biologia Molecular e a Biotecnologia, foi observado que
esses conteidos sdo abordados de forma descontextualizada e os exemplos utilizados
ndo estdo relacionados ao cotidiano do aluno.

- A realizagdo de pesquisa nos sites das Universidades da regido Centro-Sul do
Parand permitiu identificar inimeras pesquisas desenvolvidas na drea de Biotecnologia.
Estes resultados permitiram a elaboracdo de um guia diddtico com conteudo
contextualizado ao cotidiano do aluno.

- O enfoque de um ensino contextualizado proporcionado pelo guia didatico
elaborado, usando pesquisas da regido para exemplificar as técnicas biotecnoldgicas,
propiciou aos alunos um aprendizado mais significativo do contetdo.

- O guia didético desenvolvido ndo possui a fungdo de substituir o livro didético,
mas constitui um material de apoio ao professor. Seu uso pode ser complementado por
meio do uso de outras ferramentas pedagdgicas, como a leitura de noticias veiculadas
pela midia, uso de videos, aulas de campo com visitas a laboratérios de Biotecnologia,
realizag¢do de experimentos.

- Dada a importancia que os professores assumem no ensino desta temadtica e
acreditando que professores bem informados sdo capazes de desenvolver em seu
alunado o pensamento critico e reflexivo, seria interessante desenvolver a mesma
investigacdo com os docentes, a fim de verificar quais as dificuldades enfrentadas para o
em relacdo sua formacdo, ofertas de cursos para sua atualizacdo e 0s recursos
disponibilizados para seu ensino.

-Sabendo a importancia do LD no ensino de Biologia, destacamos a necessidade
de esse ser constantemente atualizado e revisado, em virtude da velocidade com que sdo
feitas novas descobertas nessa drea e pela razdo de representar o principal recurso

didético utilizado pelo professor e pelo aluno.
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8. ANEXOS
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8.1. ANEXO 1

Questiondrio aplicado aos alunos.
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‘ ) UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO OESTE - UNICENTRO
PARANA PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA-
PPGEN
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Caro aluno(a):

As questoes abaixo se referem a uma pesquisa que faz parte do projeto de mestrado: O ALUNO
COMO SUJEITO CENTRAL NO ENSINO: ELABORACAO DE UM GUIA DIDATICO
PARA O ENSINO CONTEXTUALIZADO DE BIOTECNOLOGIA NA REGIAO
CENTRO SUL DO PARANA, sob a responsabilidade da Professora e pesquisadora Cleuni
Fretta Wiggers aluna do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemadtica da
UNICENTRO, e do Professor Dr.Paulo Roberto da Silva, orientador da pesquisa.

Conto com sua colaboragdo respondendo as questdes abaixo.

1. Assinale a alternativa mais adequada para a definicio de Biotecnologia.

a. () Conjunto de técnicas que utiliza seres vivos ou parte destes no desenvolvimento de
produtos que tenham uma fun¢do econdmica, industrial ou social.

b. ( ) Trata do uso de diversas tecnologia para o estudo da Biologia.

c. () Nao tenho conhecimento do que se trata.

2. Em seu dia a dia, vocé usa/consome produtos gerados por meio de técnicas

biotecnolégicas?
a. ()SIM
b. ()NAO
c. ( )NAO SEI

3. Se vocé respondeu “SIM” na questiao anterior, cite alguns exemplos de produtos

biotecnolégicos.

4. Com relaciao as pesquisas realizadas na area da biotecnologia, qual afirmativa
expressa a realidade da sua regiao?

a. () Pesquisas biotecnoldgicas sdao caras e sdo desenvolvidas em grandes centros de
pesquisa.

b. () As universidades e centros de pesquisas da minha regido desenvolvem pesquisas na
rea biotecnolégica.

¢. () Nao tenho conhecimento sobre o assu
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8.2. ANEXO 2

Guia didatico para uso do material elaborado nesta dissertacao.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-
OESTE-UNICENTRO.
SETOR DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
| PARANA DE CIENCIAS NATURAIS E MATEMATICA,
PPGEN

o

MANUAL DIDATICO PARA APLICACAO DO GUIA DIDATICO
PARA O ENSINO DA BIOTECNOLOGIA

CLEUNI FRETTA WIGGERS

GUARAPUAVA
FEVEREIRO- 2016
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1. INTRODUCAO

O material proposto neste manual trata-se de um guia didético com a finalidade
de auxiliar professores e alunos do Ensino Médio, na disciplina de Biologia no processo
de ensino e aprendizagem dos conteidos pertinentes a tematica da Biotecnologia.

Este material constitui o objeto de estudo do Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncia e Matematica e foi desenvolvido pela professora Cleuni Fretta Wiggers sob a
orientacdo do Prof. Dr. Paulo Roberto Da Silva.

O guia didético foi elaborado sob o enfoque de uma Aprendizagem Significativa
Critica segundo MOREIRA (2000) contendo informagdes sobre técnicas, processos
biotecnoldgicos e exemplos de estudos na drea de Biotecnologia desenvolvidos na
regido Centro Sul do estado do Paran4.

Convém destacar que o guia diddtico trata-se de um material de apoio e é
complementar ao livro diddtico e ndo visa substitui-lo. Seu objetivo € auxiliar os
professores e alunos no ensino/aprendizagem dos contetidos da Biotecnologia. Poder4
ser utilizada em sua integra ou apenas o capitulo que o professor julgar necessdrio,
estando organizada em capitulos:

Capitulo 1: Histérico da Biotecnologia

Capitulo 2: Conceitos basicos em Biotecnologia

Capitulo 3: Principais técnicas utilizadas na Biotecnologia
Capitulo 4: Aplicacdes da Biotecnologia

Capitulo 5: Produtos biotecnoldgicos: discutindo seu uso

A Biotecnologia pode ser definida como toda técnica que utiliza sistemas
biolégicos, organismos vivos (ou derivados), para produzir ou modificar produtos e
processos de uso especifico do interesse da sociedade (MALAJOVICH, 2011).

O conteido de Biotecnologia estd contemplado na Diretriz Curricular de
Biologia do Estado do Parani (DCE’s), onde foi inserido dentro do conteido
estruturante Manipulacdo Genética.

A Biotecnologia estd cada vez mais presente em muitos setores da nossa
sociedade. Desde que a humanidade descobriu a importancia da manipulagao genética e

a utilizacdo de seres vivos para seu beneficio, os cientistas ndo se cansam de pesquisar
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novas formas de utilizar esses seres. Abrange uma ampla drea do conhecimento,

indmeras técnicas e tecnologias.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Ensino de Biologia

A Biologia pode ser definida como o estudo da vida. Apesar de ndo ser uma
ciéncia nova, surgiu como uma ciéncia estruturada, dotada de uma metodologia
cientifica a partir da metade do século XIX.

Atualmente realiza atividade de grande interesse, podendo ser considerada uma
ciéncia de impacto, que visa buscar a melhoria das condigdes das diferentes populacdes
encontradas em nosso planeta.

O principal objetivo do ensino de Biologia para o Ensino Médio é o preparo para
a cidadania, a formacdo de alunos cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes
de analisar e se posicionar perante as questdes éticas que se opdem com a tecnologia
cada vez mais presente no seu dia-a-dia. Para Krasilchik (1987, apud CASAGRANDE,

2006) um individuo tecnologicamente alfabetizado em Biologia serd aquele capaz de:

a) entender a natureza da Biologia como ciéncia, suas possibilidades e
limitagdes;

b) distinguir ciéncia de tecnologia, compreendendo as especificidades
de cada uma delas;

c) compreender as caracteristicas da Biologia como institui¢do social,
as relagdes entre pesquisa e desenvolvimento e, as limitagdes sociais
do desenvolvimento cientifico;

d) conhecer os conceitos basicos e a linguagem da ciéncia bioldgica;
e) interpretar dados numéricos e informagdes técnicas e tecnoldgicas;
f) “saber onde e como buscar a informacdo e os conhecimentos
biolégicos” (KRASILCHIK, apud CASAGRANDE, 2006, p. 19).

Atualmente a Biologia vem tendo um espago de destaque, principalmente na
drea da Biologia Molecular e Genética. As recentes descobertas cientificas vem se
expandindo no meio académico e chegando ao publico em geral por meio da midia,
onde temas polémicos como transgénicos, terapia génica, células tronco, etc. vem sendo
discutidos pela sociedade e também no ambiente escolar. O entendimento de conceitos
centrais na genética proporciona aos cidaddos argumentos para a compreensdo dos

temas concernentes a Biotecnologia (BELTRAME, 2010).
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2.2. O ensino de Biotecnologia

A Biotecnologia ¢ um dos termos mais utilizados na Biologia moderna. No
entanto, ndo € uma ciéncia nova, pode-se dizer que surgiu a partir do momento que o
homem adquiriu a capacidade de domesticar plantas e animais para seu beneficio.

De acordo com Ratledje ( 1992 apud SILVA, 2006, p. 11), ela tem sido vista
como “uma forma de aplicar ciéncia em beneficio do homem e da sociedade”.

Atualmente, a defini¢do de Biotecnologia mais utilizada estd associada ao “uso
de seres vivos (por exemplo, bactérias e fungos) e seus produtos (enzimas, por exemplo)
no processamento de materiais para producdo de bens de consumo ou servigos.”
(MANTELL et al., 1994, p. 6).

Para estudos didéticos, € possivel classificar a biotecnologia em cléssica e

moderna (Faleiro e Andrade, 2011; Loureiro, et al. 2012):

“A biotecnologia classica envolve um conjunto de atividades que o
homem vem desenvolvendo hd milhares de anos, como a producgdo de
alimentos fermentados, como o pdao e o vinho. A chamada
biotecnologia moderna envolve tecnologias de engenharia genética,
DNA recombinante, cultura de células e embrides 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 periodo de 25 anos,
foram esclarecidos temas de enorme importdncia: a estrutura dos
acidos nucleicos, o cédigo genético, a agdo dos agentes mutagénicos,
a genética dos microrganismos, a estrutura e a sintese das proteinas, a
regulacio génica etc. E nesse contexto de rdpidos avancos que
devemos situar as primeiras experiéncias que deram origem a
tecnologia do DNA-recombinante, também chamada de engenharia
genética” (MAJALOVICH, 2011, p. 107).

A Biotecnologia ¢ multidisciplinar, pois envolve o conhecimento de diversas
dreas da Biologia, Medicina, Quimica, Engenharia e Informética. Por meio de técnicas

biotecnoldgicas é que se tem a produgcdo de bebidas alcodlicas, queijos, paes,
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antibidticos, vacinas, combustiveis, pesticidas microbianos, perfumarias, corantes, entre
outros.

No Brasil, o uso da Biotecnologia estd regulamento por meio da Lei n° 8.974,
conhecida como Lei da Biosseguranca. De acordo com Silva (2006, p. 19), “a Lei da
Biosseguranca ndo s6 pretende regular todas as atividades relacionadas a biotecnologia
assumindo a tarefa de proteger o meio ambiente em geral, a vida e a saide do homem,

dos animais e das plantas”.

2.3 A Biotecnologia e o livro didatico

Toda a discuss@o em torno da Biotecnologia torna necesséria a sua inser¢ao no

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

“E necessdria a reflexdo sobre como tais contetidos estdo organizados
ou sdo discutidos dentro do contexto da escola, pois normalmente, ha
uma maior énfase dentro dos programas curriculares, de conceitos
relacionados as técnicas e a obtengdo de produtos biotecnolégicos.”

Nessas situagdes, a escola tem papel importante, pois deve fornecer
conhecimentos necessdrios para que o aluno possa compreender o0 mundo e participar
efetivamente dele, visto que os assuntos relacionados a 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 formacdo de individuos conscientes dos processos e regularidades do
mundo e da vida, capacitando-os a realizar a¢des praticas, a fazer julgamentos e tomar
decisdes, o papel do professor adquire fundamental importincia nesse contexto
(BRASIL, 2000, 1997.).

Crisostimo et al. (2013) relata que os assuntos da Biologia Molecular e da
Biotecnologia sao temas vistos normalmente de forma superficial, e isso se justifica pela
dificuldade que muitos professores possuem em relacioni-los com o cotidiano. Essa
situacdo se torna mais agravante em decorréncia da falta de recursos didaticos que
possam auxiliar no estudo e na discussdo desses assuntos.

Nesse sentido, entre os recursos didéticos para a exploracdo desse tema, destaca-

se o livro didatico, constituindo um elemento norteador do ensino.
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Os conhecimentos sobre Biotecnologia quando presentes no livro didatico
auxiliam o trabalho docente, e principalmente permitem ao aluno ser introduzido em
debates envolvendo questdes éticas, politicas, morais e econdmicas da Biotecnologia,
analisando-as e avaliando os riscos e beneficios para a sociedade.

E importante que o livro didatico de Biologia, como ferramenta de “facil” acesso
para professores e alunos, aborde o tema de forma clara e objetiva, expondo todos os
argumentos, técnicas e conteiidos necessarios para a compreensdo do tema. Assim, o
aluno terd em maos uma ferramenta como fonte de dados que pode permitir que ele
reflita e participe, ativamente, das discussdes éticas de determinados assuntos
relacionados a biotecnologia. (SILVA, 2006, p.58)

Ressalta-se que, dependendo das caracteristicas regionais, a busca pelas
informagdes sugeridas para o trabalho pedagdgico pode ser de dificil acesso para o
aluno. Portanto, os conhecimentos sobre Biotecnologia quando presentes no livro
diditico auxiliam o trabalho docente e, principalmente permitem ao aluno ser
introduzido no debate das implicacdes éticas, morais, politicas e econdmicas da
biotecnologia, analisando-as e avaliando os riscos e beneficios para a sociedade

(BRASIL, 1998).

2.4 A Biotecnologia e a Aprendizagem Significativa

Em tempos modernos, onde hia uma forte influéncia dos meios de comunicagao e
da midia no desenvolvimento de nossos alunos, se faz necessdria a busca por métodos
inovadores de ensino, que despertem a atengdo de nossos alunos; tal constatacdo é

reforcada por Moreira (2010, p. 2):

“Nestes tempos de mudancas rdpidas e drésticas, a aprendizagem
dever ser ndo sé significativa, mas também subversiva. Meu
raciocinio é o de que a aprendizagem significativa subversiva é uma
estratégia necessdria para sobreviver na sociedade contemporanea.
Contudo, o termo aprendizagem significativa critica poder ser um
rétulo mais adequado pra o tipo de subversdo ao qual estou me
referindo.”

A Biotecnologia constitui uma das 4dreas da biologia que mais vem

apresentando avangos, exercendo grande influéncia social, devendo por isso ser
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ensinada de modo critico e reflexivo, de modo a proporcionar uma apropriacdo
significativa de seus conceitos.

A Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, elaborada por Moreira (2010),
defende a criticidade no ensino, e isso implica a captagdo de significados com

questionamentos.

E através da aprendizagem significativa critica que o aluno poderd
fazer parte de sua cultura e , a0 mesmo tempo, ndo ser subjugado por
ela, por seus ritos, mitos e ideologias. E através dessa aprendizagem
que ele poderd lidar construtivamente com a mudanga sem deixar-se
dominar por ela, manejar a informagdo sem sentir-se impotente frente
a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e
desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecndfilo. Por meio dela,
poderd trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a
probabilidade, a ndo-dicotomizagdo das diferengas, com a ideia de que
o conhecimento é construcdo ( ou invencdo) nossa, que apenas
representamos o mundo e nunca o captamos diretamente (MOREIRA,
2010, p. 7).

Cabe ressaltar que para que ocorra a aprendizagem significativa, € necessario
que o aluno apresente disposi¢do 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 principios unificadores e inclusos,
organizando-os hierarquicamente. (2) Identificar quais subsungores
sdo relevantes para a aprendizagem de determinado conteddo. (3)
Diagnosticar os subsuncores que o estudante possui. (4) Ensinar
utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo 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 necessdrio, no entanto,
que o aluno apresente disposi¢do para aprender e o que o professor disponha de um
material potencialmente significativo. Entende-se por material potencialmente
significativo, aquele que permite estabelecer conexdes com as ideias preexistentes dos

alunos.
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3. ESTRUTURAS DAS AULAS

A implementacdo e avaliagdo deste guia didético estd organizado em 5 momentos,
sendo que cada momento corresponde a 2 (duas) aulas de 50 minutos cada uma. As
atividades propostas podem ser realizadas apds o professor trabalhar os contetidos
relacionados a Biotecnologia de acordo com o livro didatico adotado pelo Colégio, ou
concomitante ao uso do livro didatico.

Para a explicacdo dos conteddos e realizacdo das atividades propostas no guia
didético, o nimero de aulas sugerido ¢ de 10 aulas. Este nimero, porém € variavel, de

acordo com os temas que serdo trabalhados pelo professor.

Figura 1. Roteiro das atividades desenvolvidas para o uso da cartilha.

1° MOMENTO

— DURACAO: 2 aulas de 50 minutos.
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— OBJETIVOS:
- Expor a proposta de trabalho com o guia didético: Aprendendo Biotecnologia para o
dia a dia.

- Verificar o conhecimento dos alunos em relacdo aos conteudos da Biologia Molecular.

— CONTEUDOS TRABALHADOS:

- Dogma central da Biologia Molecular.
- Estrutura do DNA e RNA.

- Fungdes do DNA e RNA.

- Sintese de proteinas.

— MATERIAL UTILIZADO:

- Material impresso: atividades de revisao

— DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE:

Neste momento por meio de explicacdo dialogada, expor aos alunos os objetivos
do projeto, ressantando a importancia do estudo da temética Biotecnologia para o aluno.

E importante neste momento, por meio de questionamentos, descobrir quais sio
os conhecimento que os alunos possuem em relagdo a Biotecnologia ( conhecimentos
prévios) e a Biologia Molecular.

Iniciar as atividades de revisdo referentes aos conteidos da Biologia Molecular:
histérico do DNA, estrutura e fungdes do DNA e RNA, sintese de proteinas.

Distribuir para os alunos as atividades de revisdo ( anexo):

a) “Palavras cruzadas” com a intencdo de rever alguns dos conceitos basicos da

Biologia Molecular.
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BIOLOGIA MOLECULAR

RECORDANDO
CLFT]
— ||
— —
E | 8 7
] | i |
o |
P T T -
] - =
1 | | | 13
[ T A O N A G [ ]
| | | _ &
I CLT ] [ ]
| &
L il [ [T T 1] [ ]
Horizontal o Vertical
1. Regiao do DNA que contém informacdies para a sintese 2. Contém as informagdes necessarias ao desenvolvimento
de RNA e metabolismo da célula
6. Faz parte da estrutura de um nucleotideo 3. Acficar presente na molécula de RNA
10. Modelo da estrutura do DNA 4. Acido Ribonueldico
11. Acido Desoxirrbenucleico 5. Processo de produgio de protefnas
13. Base nitrogenada presente apenas no RNA. 7. Processo de produgio do RMA a partir de um DNA
14. Base nitrogenada que se liga a CITOSINA 8. Unidades bdsicas do DNA
15. Agicar da moléeula de DNA 9. Se liga a ADENINA
12. DNA+histomas

b) A segunda atividade possui questdes 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.

e 2

g

DNA
[manscaicio |

mRNA
[rapucio |

PROTEINA K j
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2. O que esta figura esta representando? Explique.

a I

Grupo fosfate

NS

= /

_.,-.Z\
~
FN

3. Identifique as moléculas A e B representadas na figura, explicando sua
estrutura e funcdes:

4 N

4. Complete a tabela:

DNA RNA
BASES
PENTOSES
5.Se a sequéncia de bases em uma cadeia do DNA for

ATTGCAGCGCATTACG, como sera a sequéncia da cadeia
complementar?
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ESSA E PRA PENSAR!

— Vocé ja comeu DNA? Dé exemplos.

4 )

o J

No decorrer dessas atividades, o professor deve auxiliar os alunos, tirando suas

davidas, respondendo aos questionamentos.

Fazer a correcao oral dessas atividades.

2° MOMENTO

— DURACAO: 2 aulas de 50 minutos.

— OBJETIVOS:
- Demonstrar aos alunos a histéria da Biotecnologia.

- Explicar os conceitos basicos da Biotecnologia.

— CONTEUDOS TRABALHADOS:
- Historico da Biotecnologia

- Conceitos da Biotecnologia

— MATERIAL UTILIZADO:
- Guia didéatico 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

tematica da Biotecnologia.

Um velho sonho da humanidade

Criar seres novos tem sido por bilhdes de anos, o privilégio da Natureza, através do
processo continuo de mutacdo e selecido natural e por outros mecanismos de
alteracdo do DNA que agora comecam a ser compreendidos. Mas a humanidade
sempre "criou" seus proprios seres, geralmente extraordinarios. Os gregos eram
particularmente imaginativos, e a mitologia classica &€ cheia de monstros como a
Quimera, o cao Cérbero, o Minotauro, a Medusa e um sem-numero de outros hibridos.
Como se vera mais adiante, a palavra quimera foi tomada de empréstimo na mitologia
para designar as construcoes artificiais de moléculas (em geral DNA). Inicialmente a
imaginagao do homem atribuia a algum deus a geracao dos seres monstruosos ou, ao
contrario, extraordinariamente belos. A ideia de que estes seres podiam ser fabricados
por um ser humano s6 veio muito depois, mas em varias partes do mundo os homens
criaram "protocolos" para a geracao de vida a partir de material "morto", desde simples
insetos até o proprio ser humano. A partir do meio do século XVIll a ciéncia comegou a
mostrar a verdadeira face da criacdo e a esclarecer a origem das ossadas que eram
em parte o combustivel para a imaginacdo dos homens naquele tempo: a vida sé
podia ser criada a partir da vida e 0os 0ssos imensos ou estranhos achados em toda a
parte eram de seres extintos, mas que tinham sido produto da Natureza, como todos
0s demais.

Ainda assim, alguns seres exéticos 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 unicornio "viveu" feliz por todo o século XVIII, as serpentes
marinhas monstruosas alcancaram a metade do século XX e os duendes e fadas
estdo muito bem de saude, "vivendo" entre nés, civilizados (anjos. elementais e
duendes; gnomos e fadas). Os lobisomens e vampiros andam mais desacreditados,
mas sempre se deve esperar um retorno triunfal, a custa do cinema ou de um livro,
langados por bons marqueteiros.

Por falar em cinema, na falta de meios de criar novos seres, 0 homem usou e
abusou da imaginacao na telona (e agora, na telinha também). Vale a pena conferir
o site Recife Assombrado, comecgando pela pagina de filmes de monstros e
assombracoes famosas Uma enorme colecdo de seres fantasticos povoou
rapidamente as salas de cinema e alguns deles tornaram-se tao corriqueiros que
quase chegamos a acreditar que existam de verdade. E o caso dos lobisomens,
vampiros e afiliados, que tiveram milhares de versdes no cinema, a partir de variagdes
do texto principal de Bram Stoker, Dracula, etc. Seres fantasticos, produtos da mistura
de dois ou mais seres pré-existentes, também aparecem com frequéncia no cinema, e
sao a versdo moderna das quimeras, unicérnios, minotauros e coisas do tipo. A llha do
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Dr. Moreau, filme baseado no livro de H.G.Wells, tornou-se um classico, com seres
monstruosos, hibridos de bicho e gente. Recentemente, ganhou versao em jogo para
PC. A recriagdo de seres extintos também foi abordada no cinema, sendo o Parque
dos Dinossauros a mais célebre.

Entretanto, a criagdo de hibridos de verdade é muito mais dificil do que insinua o
cinema ou pensam as pessoas, porque a maior parte das espécies tém algum tipo de
restricdo para o cruzamento com uma espécie diversa. Na melhor das hipéteses o
hibrido costuma ser estéril. Esta € a regra entre animais. Os hibridos entre
vertebrados, por exemplo, sao raros, e quando ocorrem, em geral sao estéreis. E o
caso da mula e do burro, hibridos de cavalos e jumentos. Entre plantas, contudo, a
obtencao de hibridos é muito mais facil e uma enorme fracdo das plantas que hoje
cultivamos é produto de cruzamento entre duas ou mais espécies.

Uma abordagem mais simples (a0 menos em teoria) € a clonagem de genes de
um organismo e a transfeccdo destes para outro organismo. A vantagem desta
abordagem é que se pode selecionar da espécie doadora apenas as marcas que
interessam, evitando a introducao de genes indesejados.

Clonar genes parece simples a principio, mas as ferramentas para cortar DNA e
"emendar" os fragmentos com um vetor (DNA que se replica e que desta forma
conserva o pedago "emendado" nele, chamado inserto) ndo eram conhecidas até o
meio da década de 70.

Fonte: https://www.ufpe.br/biolmol/aula5 clonagemi.htm

Distribuir o guia didatico aos alunos (anexo ), de modo que cada aluno tenha seu
proprio material para leitura, realizacdo de atividades e realizar anotagdes quando

necessario.

Fig. 2: Guia didético elaborado nesta dissertaco.
Fonte: A autora ( 2015).
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Para a explicagdo dos contetidos: Histérico da Biotecnologia e Conceitos da
Biotecnologia, utilizar o guia diddtico e os slides elaborados com o auxilio da

ferramenta de apresentacdo do Windons, o Power Point.

Fig. 3. Explicacdo das técnicas biotecnolégicas com o auxilio do Power Point.
Fonte: A autora (2015).

Para que o aluno possa compreender a importancia da Biotecnologia em seu dia
a dia, propomos a utilizacdo do video Biotecnologia para o futuro, que se encontra

disponivel no seguinte endereco eletronico:

Quor sabor
erin®

e

https:/ /www.youtube.com/watch ? v=8ygEEyjgais

Este video trata de um documentirio produzido pela Lumem TV, sobre o curso

de Biotecnologia, para a série de programas Profissdes do Futuro do Canal Futura.
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Fig. 4: Video sobre Biotecnologia sugerido.
Fonte: www.youtube.com.br

3° MOMENTO

— DURACAO: 2 aulas de 50 minutos.

— OBJETIVOS:

- Explicar as principais técnicas utilizadas na Biotecnologia.

— CONTEUDOS TRABALHADOS:
- Bioprospecc¢io

- Tecnologia do DNA recombinante

- Enzimas de restricao

- Plasmideos

- PCR

- Eletroforese

— MATERIAL UTILIZADO:

- Guia didéatico impresso

w2 =

Enviar a @

Reprodugio automatica @

GASTRONOMIA - PROFISSOES DE FUTURO
por Roberio Manteiro Kioss
383 visualizagdes

Futura Profissdo - Técnico em Alimentos
Canal Futura
2 visualizagies

ESPECIAL PALOTINA - TECNOLOGIA EM
BIOTECNOLOGIA

R oor UFPR TV
B4 <2 visuslizades

Caminhos da Reportagem - Biotecnologia,
Parte 1

por tubrasil

8223 visualizages

Futura Profissdo - Técnice em Meio
Ambiente

mor Canal Futura

11769 visualizacBes

Biotecnologia
por FaziNOVA
576 visualizagbes

RedeTV News: Profisséo a importancia da
biotecnologia

por RedeTVhdBrasil

687 visualizaghes
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— DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE:

Com o auxilio dos slides (anexo) e dos esquemas elaborados no guia didéatico
explicar aos alunos as técnicas basicas da Biotecnologia.
Utilizar o video proposto no guia sobre a Clonagem de DNA, disponivel no

endereco eletronico:

Quur sabur
mrcint®

e

‘https://www.youtube.com/watch?v=nU2xhINuDZA

Arquivo  Exibir Reproduzir  Navegar Favoritos  Ajuda

K€ /anage’m 0o PNA
@r0-.

.

ONCRONCROINCY

Fig. 5: Imagem do video sobre Clonagem de DNA.
Fonte: www.youtube.com.br

4° MOMENTO

— DURACAO: 2 aulas de 50 minutos.
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— OBJETIVOS:

- Explicar as principais técnicas utilizadas na Biotecnologia.

— CONTEUDOS TRABALHADOS:
- Eletroforese

- Fingerprint

- OGM'’s

- Aplicacdes da Biotecnologia

— MATERIAL UTILIZADO:

- Guia didéatico impresso

— DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE:

Verificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito dos transgé€nicos.

Explicacdo sobre a producio, fungdes e exemplos de Organismos Geneticamente
Modificados. A abordagem da técnica de producdo desses organismos ¢ fundamental
para que os alunos adquiram os conhecimentos necessdrios que lhe garantam a
participacdo ativa e critica nas discussdes envolvendo esse tema, visando a superacao
das nog¢odes de senso comum.

Em relacdo a técnica Fingerprint solicitar aos alunos que resolvam o desafio

proposto na péagina 21 do guia didatico em anexo.
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Fig.6. Desafio do teste de paternidade realizado por meio da técnica fingerprint.

Ao se trabalhar as aplicacdes da Biotecnologia € interessante destacar os

exemplos abordados no guia diddtico, uma vez que sdo produtos/técnicas estudadas em

Universidade préximas aos alunos, de modo que o aluno tenha conhecimento dessas

pesquisas.

Solicitar aos alunos que verifiquem em sua casa quais produtos alimenticios

usam microorganismos ou enzimas em sua producao.

5 MOMENTO

— DURACAO: 2 aulas de 50 minutos.

— OBJETIVOS:

- Verificar o conhecimento dos alunos a respeito das aplicagdes da Biotecnologia
— CONTEUDOS TRABALHADOS:

- Aplicacdes da Biotecnologia.

— MATERIAL UTILIZADO:
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- Panfletos de supermercado ou o panfleto elaborado pela professora (anexo a esse guia)

- Lanche biotecnolégico

— DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE:

Propor aos alunos um lanche biotecnoldgico. Como sugestdo: bolinho de massa

de pdo e iogurte. Fazer o questionamento sobre onde estd a Biotecnologia nesse lanche.

Fig. 7: Lanche biotecnoldgico.
Fonte: A autora (2015).

Distribuir aos alunos panfletos de supermercado e solicitar que os mesmo
assinalem os produtos biotecnolégicos. E interessante que essa atividade seja realizada
em dupla, oportunizando a discussdo sobre o que € um produto biotecnolégico, como é
produzido.

Fazer um momento de socializac¢do desta atividade, onde cada dupla deve citar 3

produtos assinalados no panfleto e explica o seu modo de producio.
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E AINDA F&IMOS DELICIOSOS LANCHES!!

Finalizar as atividades de implementacdo do guia didatico com o questiondrio (
anexo 1) com a inten¢d@o de verificar o conhecimento obtido pelos alunos apds o estudo

dos contetidos concernentes a Biotecnologia apds o uso do referido guia.
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8.3. ANEXO 3

Guia didatico elaborado nesta dissertagao.
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APRESENTACAO

Caro aluno

Vivemos em um mundo em constante evolugdo, onde a tecnologia
exerce cada vez mais influéncia em diversos segmentos de nossa sociedade e
diversas areas do conhecimento. Dentre essas areas podemos citar a Biologia,
mais especificamente a Biologia Molecular e a Biotecnologia.

A biotecnologia esta se tornando cada vez mais presente em nosso
cotidiano. Trata-se de um conteudo de dificil compreensdo, pois o senso
comum colocou a biotecnologia como um assunto “de elite”, ou seja, que
nao estd ao alcance da realidade da maioria das pessoas.

Desse modo, o objetivo deste material é auxilia-lo na compreensao
do que é biotecnologia e suas principais técnicas, levando-o a perceber que
a biotecnologia estd muito mais presente no seu dia-dia do que possa
imaginar. O conhecimento e a compreensao dessas técnicas o ajudardo a
refletir de modo mais qualificado sobre o mundo em que vivemos, tornando-o
um cidaddo participativo e atuante.

Em cada conteldo abordado nesta apostila sdo apresentados
exemplos de produtos e processos utilizados no seu dia-dia e/ou de
pesquisas desenvolvidas na regido Centro Sul do estado do Parana,
proporcionando uma aprendizagem significativa desses conteudos.

Este material podera ser utilizado como apoio ao ensino de Biologia
molecular/biotecnologia nas escolas. No entanto, é complementar ao livro

didatico, e ndo devera substitui-lo.

Bons estudos.
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1. HISTORICO DA BIOTECNOLOGIA

Vocé sabe o que € biotecnologia? Se vocé respondeu: é a unido da
biologia com a tecnologia estd correto, pois se trata de um “conjunto de
técnicas que utiliza seres vivos ou parte destes no desenvolvimento de
produtos e/ou processos que tenham uma fungdo econdmica, industrial ou
social”.

Processos biotecnolégicos vém sendo utilizados desde a mais remota
antiguidade. Observe:

8000a.C. na Mesopotamia:
melhoramento das sementes pra aumentar a a colheita.

7000a.C.:

Utilizacdo de leveduras na fermentacdo da uva e do trigo

para a produgdo de vinho e de pdo.

3000a.C:
Utilizagdo de bacterias para a fermentacao do leite, na

Nos tempos atuais, a Biotecnologia utiliza-se de técnicas modernas da
Biologia Molecular (como a tecnologia do DNA recombinante) e de
informagbes genéticas obtidas pelo estudo de bactérias e fungos.

A Biotecnologia possui um carater multidisciplinar, pois incorpora as
areas de Biologia, Quimica e Engenharia e um amplo conhecimento dentro da
Biologia.



BIOQUIMICA

Biologia

I BIOLOGIA
CELULAR
\ /

BIOTENOLOGIA

— ~—

BIOLOGIA

MICROBIOLOGIA MOLECULAR

Quimica
Industrial

GENETICA
MOLECULAR

Areas da Ciéncia e a origem Biotecnologia Areas da Biologia e a Biotecnologia

Alguns produtos ou servicos de origem biotecnologica:

SETORES TIPOS DE PRODUTOS OU SERVICOS
Energia Biogas, etanol e outros biocombustiveis
Industria Produtos de higiene e limpeza

Meio ambiente Biorremediagao, preservacao de espécies, controle bioldgico

Agricultura Controle de pragas ou doencas, melhoramento vegetal

Pecuaria Controle da reproducdo, selecdo genética, aumento da
produtividade

Alimentacao Panificagdo, laticinios, conservacdo de alimentos, bebidas

Saude Producdo de medicamentos e vacinas, testes e diagndsticos,

medicina preventiva

I!Q consegue ver Biotecnologia nessas imagens?




Quer saber

Assista ao video sobre a Biotecnologia. Acesso o endereco eletronico:
https: / /www.youtube.com/watch ? v=Uwzf1_Xig6M

2.CONCEITOS BASICOS EM BIOTECNOLOGIA

Vamos iniciar nosso estudo entendendo alguns conceitos que sao utilizados
na biotecnologia.

— Bioprospecc¢ao: Método ou forma de localizar, avaliar e explorar sistematica
e legalmente a diversidade de vida existente em determinado local, tendo
como objetivo principal a busca de recursos genéticos e bioquimicos para fins
comerciais.

— Célula competente: célula (geralmente procaridtica) que estd apta em
receber um DNA exdégeno (externo).

— Clonagem: processo capaz de produzir copias idénticas de seres vivos
ou de células ou de um fragmento de DNA.

— Eletroforese: técnica utilizada para separagdo de moleculas com base em
seu tamanho e carga.

— Enzimas de restricao: enzima capaz de cortar o DNA ou o RNA, também
conhecidas como DNase ou RNAse.

— Gene: sequéncia de nucleotideos do DNA; contém informacdes para a
sintese de um RNA.

~~Genoma: todo o DNA presente no nicleo de uma célula;

— GenoOmica: drea da ciéncia que examina todas as sequéncias de DNA de

um organismo e suas fungoes.

— Marcador molecular: sequéncia de DNA que marca uma regido
especifica do genoma, e que €& capaz de revelar variagoes entre individuos.



— PCR: abreviatura de Reagdo em Cadeia da Polimerase, técnica que faz a
replicagdo de uma determinada sequéncia de DNA /n vitro.

— Plasmideo: pequenos segmentos de DNA circular de fita dupla encontrados
no citoplasma de bactérias, leveduras e alguns vegetais que sao utilizados
como vetor de clonagem na biotecnologia.

— Primer: segmentos de DNA fita simples ou RNA, com mais ou menos 20
nucleotideos, que ¢é utilzado nos organismos vivos na replicagdo do DNA e
em Jn vitro para a realizacdo da PCR.

— Protedmica: é o estudo de todas as proteinas de uma determinada
célula, tecido ou organismo.

— Termociclador: Também conhecido como maquina de PCR. E um aparelho
que permite a realizacdo dos ciclos de temperatura necessarios para realizacao
das etapas da PCR.

— Vetor de clonagem: molécula de DNA fita dupla capaz de "carregar”
qualquer fragemento de DNA. Na biotecnologia sdo utilizados como “veiculos”
para transportar segmentos de DNA estranho a bactéria ou levedura para seu
interior sem que estas os degradem.



3.PRINCIPAIS TECNICAS UTILIZADAS NA BIOTECNOLOGIA

A Biotecnologia moderna dividi-se em dois drande temas: a
bioprospeccdo e a tecnologia do DNA recombinante. Ambos os temas
geralmente estdo interligados, pois a bioprospec¢do geralmente leva a
manipulacdo de organismos e/ou moléculas pela tecnologia do DNA
recombinante.

A Bioprospecdao é o método ou forma de localizar, avaliar e explorar
sistematica e legalmente a diversidade de vida existente em determinado local,
tendo como objetivo principal a busca de recursos genéticos e bioquimicos
para fins comerciais. Observe:
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Esquema do processo de bioprospeccao

A Tecnologia do DNA recombinante baseia-se em processos de

manipulacdo do DNA, com o objetivo de obter inUmeras copias de um gene
ou de proteinas produzida por este gene, utilizando-se principalmente dos
conhecimentos da Biologia Celular, Biologia Molecular e da Bioquimica, fazendo
uso de inumeras técnicas e ferramentas.



Plasmideo isolado de Qualquer gene de interesse
uma bactéria isolado de qualguer organismo

) —
O C )Plasmideo @
F 2B recombinante
@

»,

Bactéria .
Plasmideo Célula de qualquer
recombinante organismo de interesse
inserido em uma
bactéria

Proteina — — Gene
amplificada amplificado
Pesquisas Pesquisas
cientificas cientificas
—— —
 — —
Industria médica -ﬁ-l -—ﬁ-l Industria médica
e farmacéutica @ » e farmacéutica
— |
"R ' SR
Bioinseticidas Uso para produgio de
plantas transgénicas
— -/
Bactérias usadas )
para limpeza de m g Industria de
contaminagio de - glimentos

petrdleo —

Esquema dos processos e aplicagbes da tecnologia do DNA Recombinante

A seguir serdo mostradas técnicas que constituem “o pilar” da
Biotecnologia por permitirem a manipulagdo /n vitro do DNA.

3.1. Enzimas de restricao

Enzimas capazes de cortar o DNA de qualquer espécie em locais
especificos (com sequéncia de DNA especifica). O uso destas enzimas
possibilitou todo o desenvolvimento de um ramo da biotecnologia por meio da
Tecnologia do DNA recombinante. Foi uma das principais técnicas que levou a
clonagem génica.

E ainda: o uso destas enzimas possibilita "combinar” fragmentos de
DNA entre quaisquer espécies. Isto & possivel por que se a enzima cortou o
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DNA da bactéria e do humano, ambos os DNAs, naquele local, possui a
mesma sequéncia. Isso possibilita ligar DNA de qualquer espécie desde que
cortados com a mesma enzima de restricdo. Exemplo: DNA humano com DNA
de bactéria (usado para produgdo de insulina).

Algumas Enzimas de Restrigdo
EcoRl  Escherichia 5 ERAEETEIS =6 5 R—A—T—T—C—|
coli o —
EST=Tehieas s =
' Extremidade coesiva
f
Psti Providencia 5 EE=Th—C—=K=6=| s e = o T =
stuartii L] —_—
&S -6 yiEE=EET=|
f Extremidade coesiva
}
Smal Serratia 5 —C—C—C—6—G—G— e = 666G
marcescens L —¥
—6—6—6—C—C—C—5 —6—6—G —C—c—
! Extremidade “cega”
{
Haelll  Haemophilus 5 Bt == 5 B
aegyptius o —
= & = B 66—
' Extremidade “cega”
. f
Hpall  Haemophilus 5 —c —G—G—
arainfluenzae L —
4 == 2 2 . =
f Extremidade coesiva

Na figura é mostrada somente a sequéncia de DNA que a enzima reconhece. A seta indica
o local em que a enzima corta cada fita de DNA. O circulo indica o eixo de simetria do
corte. As enzimas que produzem fragmentos com extremidades coesivas sdo as de maior
interesse, pois os fragmentos de DNA obtidos com estas enzimas sdo mais faceis de serem
ligados com outros fragmentos.
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auer sabor
mreint

Assista ao video sobre a Biotecnologia. Acesso o endereco eletrdnico:
https:/ /www.youtube.com/watch ? v=8yqEEyjgais

O primeiro produto comercial da biotecnologia (Engenharia genética)
foi a insulina humana, em produzida em 1982. O gene humano que
produz a insulina foi isolado e transferido para a bactéria Escherichia
coli. As bactérias se multiplicaram, produzindo a insulina que foi

)

isolada e purificada.

3.2. Plasmideos

S&do pequenos segmentos de DNA circular (fita dupla) encontrados no
citoplasma de bactéria. O numero de plasmideos pode variar dependendo da
célula. Eles s@o usados como vetores de clonagem, ou seja, como “veiculos”
para transferir e multiplicar pequenos segmentos de DNA estranho a bactéria.
Quando estas células se duplicam, os plasmideos também se duplicam
multiplicando o fragmento de DNA que ele carrega.

=

' Bacteria contendo um Bacteria contendo um |
plasmideo selvagem plasmideo recombinante

* O ) (% )

circulo vermelho € o plasmideo selvagem

A regido verde no plasmideo representa um
fragmento de DNA que foi inserido no
plasmideo
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3.3. Clonagem

Ap6s o DNA ser cortado utilizando uma enzima de restricdo, ele
pode ser clonado. A clonagem consiste em ligar o fragmento de DNA cortado
pela enzima de restricio em um vetor (geralmente um plasmideo) e inserir
este vetor recombinante dentro de uma bactéria para que esta, quando se
reproduzir (por divisdo celular) multiplique o fragmento de DNA.

Bactérias na natureza Bactérias em laboratorios
guando usadas para clonagem

1 Bactéria com 1 plasmideo
recombinante (contendo uma
sequencia de DNA de interesse)

1 Bactéria com
um plasmideo

12 horaem 12 hora em

condices ideais condicBes ideais

MilhSes de bactérias, milhdes de
plasmideos recombinantes, milhdes de
copias do fragmento de DNA de interesse

Milhdes de bactérias, milhdes
de plasmideos

Esquema mostrando o principio da clonagem molecular. Nesta técnica é utilizado bactérias
para multiplicagdo de um fragmento de DNA de interesse.
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Vejamos neste esquema as etapas da clonagem molecular:

QB

Fonte:http:/ /educacao.globo.com/biologia/assunto/genetica/ celulas-tronco. html

3.4. PCR

A PCR (Reagdo em Cadeia da Polimerase) é uma técnica de
amplificacgdo de DNA que revolucionou a Biotecnologia. A invencdo da técnica
permitiu "imitar" a replicagio do DNA de uma célula, porém dentro de um
tubo. O diferencial € que a célula replica todo o DNA do nucleo, e na PCR
s60 é amplificado um pequeno "pedago” do DNA que temos interesse. Por
exemplo, pode ser um “pedaco’ de um gene de resisténcia a uma doencga
em alguma planta ou um “pedaco” do DNA de uma bactéria que causa uma
doenca em noés humanos. O principio da PCR esta baseado em amplificar em
milnbes de vezes aquele "pedago” de DNA para que possamos vé-lo
utiizando a eletroforese.

Imagine a situagdo de vocé ter varias plantas e querer saber qual
delas tém um certo gene de resisténcia a uma certa doenca. Para conseguir
identificar a planta resistente, antes de existir a PCR vocé teria que plantar
todas estas plantas e inocular o patégeno em todas elas para saber quem
tem o gene. Com a PCR, vocé pode pegar um pequeno pedacinho da
semente, extrair o DNA, fazer a PCR e sabera qual planta tem ou ndo o
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gene. No processo normal vocé levaria no minimo em torno de trés meses,
com a PCR vocé consegue fazer isso em dois dias.

Para fazer a PCR sado seguidos os seguintes passos:

arar uma reagdo em um tubo contendo DNA do organimso que
pretende testar para o gene de interesse, um par de primers (pequena
sequencia de DNA complementar ao gene de interesse), nucleotideos
Adenina, Timina, Guanina e Citosina (chamados dNTP)para formar as novas
fitas de de DNA, DNA polimerase (enzima capaz de sintetizar DNA), cofator
da enzima e um estabilizador de pH;

Colocar o tubo em um termociclador para ocorrer a amplificagao;

A figura abaixo é um termociclador
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Observe a figura abaixo no qual é esquematizado o principio da PCR.

Processo que acorre dentro do tubo quando este esta no termaciclador

temperatura

CE) 5
%, Inicio: Fita de DNA que sera
"o 1 copia usada como molde
B novas fitas d= DNA
58&90/»‘ /\
oy
oy Apds primeiro ciclo:
2 copias
Apds segundo ciclo:
4 copias
Apds terceiro ciclo:
8 copias
Maguina
programada para
realizar ciclos de J% \q\ \l\

Apds quarto ciclo:
16 copias

Aamplificacdo é seguida até em torno de 30 ciclos.
A partir do quarto ciclo a amplificacdo & exponencial
assim, apds 20 ciclos haverd mais de 1 milhdo de
copias da sequéncia de DNA de interesse.

Apds 2 horas

Milhdes de copias

O termociclador faz ciclos de temperatura, sendo:

—o0 primeiro a 95 °C para abrir a dupla fita de DNA (desnaturagéo),

— o0 segundo variando de 40 a 60 °C para pareamento dos primers com a
regido do DNA a ser amplificado (anelamento)

— e o terceiro a 72 °C para a DNA polimerase sintetizar o DNA usando
como molde o DNA do organismo em andlise (extensdo). Este ciclo de trés
temperaturas é repetido por cerca de 30 vezes.
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Observe o esquema dos ciclos da PCR abaixo:

Ciclo1 |
2 moléculas

ar

Ciclo 2
4 moléculas

LB

Ciclo 3
8 moltculas

.

Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Biotecnologia/PCR.php

Apés a PCR, ainda nao é possivel saber se houve amplificagdo ou
ndao, pois mesmo com milhdes de copias ndao é possivel ver o DNA
amplificado. Para conseguirmos observar € necessario fazer eletroforese.
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3.5. Eletroforese

E um método simples e eficiente utilizado para visualizar o produto da
PCR. O processo da eletroforese consiste em separar fragmentos de DNA por
seu tamanho em pares de bases e carga e de proteinas de acordo com a
sua carga elétrica e seu peso molecular.

Para fazer o processo de eletroforese sao utilizados equipamentos
conhecidos como cubas de eletroforese.

I - Aplicacdo das amostras
no gel de agarose

II - Aspecto do gel no
Minal da electroforese

III-Visuahizacho das
bandas no transiluminador
(huz UV)

IV - Fotografia do gel

M . marcagor oe pesDs molecuiane
A, B - amostras de DNA

Figura mostrando a cuba de eletroforese e seu funcionamento.

Vejamos um exemplo de uma aplicagdo da PCR.

Considere que vocé tem trés plantas (A, Be C) e deseja verificar qual delas
tem um gene de resisténcia a certa doenca. Devera entdo, seguir o seguinte
protocolo:

1. Extrair o DNA das trés plantas e colocora o DNA de cada uma em
um tubo diferente.

2. Estes tubos passardo pela PCR (técnica vista anteriormente), em
seguida pela eletroforese.

3. Ap6és a PCR e eletroforese sera possivel observar uma banda no gel
(ultima figura em preto e branco na figur abaixo) somente na canaleta
onde foi aplicado o DNA amplificado da planta que tinha o gene de
resisténcia.
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O M representado na figura € uma canaleta onde aplicamos um marcador
que serve para sabermos o tamanho em pares de base da banda
amplificada. Este marcador é comprado de empresas especializadas.

Esta mesma técnica é utilizada para realizar teste de paternidade,
deteccdo de bactérias em alimentos, identificacdo de criminosos, identificacdo
de restos mortais, sexagem de animais, etc.

Quer saber / Acesse a internet e procure pelos termos: \
WIS Y —PCR animagéo;

—PCR aplicagéo;

— PCR Biologia Forense;

— PCR agricultura;

— PCR teste de paternidade.

o Vocé ira encontrar vérias animagdes mostrando a técnica de PCR e suas

\\aplicagﬁes. /
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3.6 Organismos Geneticamente Modificados ( OGM’s)

O avango das técnicas de Dbiologia molecular/biotecnologia
culminaram com a obtencdo de organismos geneticamente modificados
(OGM). Os OGM sd@o organismos que tiveram o seu material genético
modificado por meio da tecnologia do DNA recombinante. Muitas vezes os
OGMs sao chamados de transgénicos, no entanto é importante saber que:
todo transgénico é um OGM, mas nem todo OGM €& um transgénico.
Transgénicos sao organismos que pela tecnologia do DNA recombinante foi
introduzido no seu genoma, sequencias de DNA de outros organismos. Ja um
OGM pode ter seu material genético alterado, no entanto sem a insercédo de
DNA exogeno.

PRODUGAO DE INSULINA HUMANA

CORTE DO DNA HUMANG DNA humano Plasmidio Dupiicaqéo
A2 & ligado a0 recombinante  do DNA
& Geng plasmidio o,  éintroduzido recombinante
- CHUMANO DAY, vetor 177 . nabactéda  na bactéria
A gjﬁ T~ 2 Nsuuna E ) Zhospedereira h°5Pedeira//—\
= —~a 9 = )
Xy ¢ \ P £ rrf \ Moléculas
. $ BN E
f",. : U |/ humana
‘ Uy
PLASMIDIO ! (J 5
T VETOR
Qe >
A I/ld‘l L - =~
}
J " '8 CORTE NO

PLASMIDEO POR
/. ENZIMAS DE
RESTRICAO

Esquema da producdo de insulina humana por meio da tecnologia do DNA recombinante.

—O primeiro produto transgénico surgiu em 1983 com o desenvolvimento
da primeira planta geneticamente modificada: uma espécie de tabaco
resistente a antibioticos.

— Em 1994 foi desenvolvido nos EUA o primeiro produto transgénico
comercial: um tomate que demora a amadurecer.
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Atualmente os organismos transgénicos mais conhecidos sdo o milho,
a soja e o algoddao. No entanto varias outras espécies ja tiveram seu
material genético alterado, no entanto na maioria dos casos foram somente
para pesquisa. Ainda €& importante destacar que varios medicamentos séao
produzidos por OGMs, por exemplo, a insulina utilizada por diabéticos &
produzida por bactérias que contem o gene humano para sintese de
insulina.

Em vitude da soja e do milho transgénico serem
amplamente cultivados em todo o mundo, varios produtos do
nosso dia-dia possui em sua matéria prima derivados de
transgénicos.

Todos estes produtos possuem o simbolo ao lado na

embalagem:

VAMOS PRATICAR?
Procure em sua casa alimentos que possuem esse

simbolo.

3.7 Impressao digital de DNA (Fingerprint)

Sabe-se que as sequéncias de nucleotideos sao exclusivas de cada
individuo, podendo ser transmitidas de geracdo para geracdo. A impressao
digital do DNA é uma técnica realizada com base na analise de trechos do
DNA pela PCR. Com base nessa caracteristica, as analises do DNA tem
muita aplicacdo na sociedade. Os médicos usam testes genéticos para detectar
tipos especificos de doencgas hereditarias, testes de paternidade, e também,
recentemente a medicina forense esta utilizando muito da analise de DNA
(usa de amostras bioldgicas na cena do crime, para determinar qual dos
suspeitos € o mais provavel de ter cometido o crime).
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No esquema abaixo esta representado um teste de paternidade, onde

estdo sendo comparados fragmentos (bandas) do DNA do pai e da mae
com dos filhos. Perceba que a 22 e 42 crianga, ndo sdo filhas do casal,

pois possui bandas de DNA que ndo estdo presentes no pai e/ou na mae.
Sao filhos do casal as criangas n? 1 e 3, pois possuem fragmentos de DNA

que estdo presentes no pai ou na mae.

e
,

LW
&4

DNA fingerprint

MCFIF2

_— —
mm— - - -
S -
PIEs— -
T JE==—" __::
o we®
ﬁ'.'rf'd r - : il
FELHAE
Testes de paternidads - DA fingerprins
Insd Salea - Fiadd
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4. APLICACOES DA BIOTECNOLOGIA

Vocé ja comeu ou usou algum produto biotecnoldgico? Provavelmente,
sua resposta foi ndo! E se a afirmarmos que é quase impossivel passar um
dia sem usar e/ou comer um produto biotecnoldgico?

Pois bem, imagine a seguinte situagdo: vocé levanta pela manha, toma
seu café: come uma fatia de pdo com margarina e queijo, um copo de
iogurte, e vai para escola. No lanche come um cachorro quente. Saiba que
somente com estes poucos alimentos provavelmente vocé ingeriu produtos
biotecnoldgicos!

Vamos aprofundar nossa discussdo: vocé sabe se existem pessoas
trabalhando com biotecnologia na sua regido?

Neste capitulo, veremos o0s principais produtos biotecnolégicos que
usamos/consumimos no nosso dia-dia. Vamos abordar a biotecnologia na
industria de alimentos, na produgdo de produtos de higiene e limpeza, na
agricultura e pecuaria, na saude e até na conservagdo da natureza.
Estudaremos também as pesquisas desenvolvidas na nossa regido que fazem
uso de técnicas biotecnologicas.

4.1. Industria de alimentos

Vamos retornar ao exemplo do seu café da manha. Vocé sabe o
gque o pao, o queijo e o iogurte tém haver com a biotecnologia? S&o na
verdade, produtos biotecnoldgicos, pois utilizam micro-organismos para sua
fabricacdo. Veja:
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PAO INGERIDO NO CAFE DA MANHA
FOIPRODUZIDO COM O USO DE
LEVEDURAS.

Qual é o papel
das leveduras e
das bactérias
no processo de
fermentagdo?

0 QUEIJO FOI OBTIDO COM A
UTILIZAGAO DE BACTERIAS POR MEIO
DA FERMENTAGAO DO LEITE.

/

0 I0GURTE RESULTA DA FERMENTACAO
DO LEITE POR BACTERIOS DO TIPO
Lactobacilos bulgaricus E Streptococcus
thermophilus.

Mas e o cachorro quente? Bem, neste lanche temos
pdo, o molho de tomate e a salsicha.
tem ou sdo produtos da

Todos estes ingredientes

biotecnologia. O pado ja vimos que ¢é produzido de forma

biotenoldgica, ainda o molho de tomate e a salsicha séo
produtos biotecnologicos, mas nao pelo tomate ser transgénico,
no preparo do molho e da salsicha é usado farinha de milho
ou de soja transgénicos. Aquele tomate que foi citado la atras

nao esta mais no mercado, pois foi substituido por um nao

No entanto, em

transgénico com as mesmas caracteristicas.
breve serao
disponibilizados
novos tomates
transgénicos,

que sao mais
firmes mais

resistentes a

fungos, e
tolerantes a
seca.

Quer saber
weais?

(7

A tecnologia de producdo de
queijos permite uma série de
variagbes que se traduz em
mais de 400 tipos diferentes.
Algumas  dessas variagbes
sdo a origem do leite (vaca,
cabra, ovelha, bufalo), o
agente da coagulagdo (calor,
enzimas, bactérias lacticas ou
ambas ) , a umidade e
consisténcia.
Fonte: MALAJOVICH M. A.
Biotecnologia 2012
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A industria de alimentos foi sem duvida uns dos primeiros ramos a
utiizar a biotecnologia. Na Antiguidade, antes de Cristo, os povos ja
utilizavam (muitas vezes sem saber) de organismos para produzir algum

alimento.

A cerveja € umas das bebidas
mais populares, sua producdo
vem de milhares de anos, e é
feita por meio da fermentagéo
dos aclcares que existem no
malte por leveduras do tipo
Saccharomices cerevisae

Como vocé pbdde perceber é dificil passar um dia sem comer um
produto biotecnolégico. No entanto, a aplicacdo de biotecnologia vai além do
uso de microorganimos inteiros. Com o desenvolvimento da biotecnologia
moderna é possivel que vocé utilize somente “certo produto” (enzima,
proteina) produzido por um microorganismo. Essa técnica é conhecida como
BIOSPROSPECCAO.

BIOSPROSPECCAO: PROCESSO DE IDENTIFICA(;{&O DE
ORGANISMOS CAPAZES DE PRODUZIR PRODUTOS UTEIS AO
HOMEM.

Por exemplo: no curso de Engenharia Quimica da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) de Pato Branco ha um grupo de
professores/pesquisadores que estudam diversas enzimas com potencial de uso
na industria de alimentos.

Uma das pesquisas desenvolvidas por estes professores tem aplicacao
na producdo de vinhos, com o objetivo de produzir enzimas capazes de
realizar o processo de fermentacdo. Vejamos quais sao os procedimentos
realizados durante o processo de pesquisa:

— Coleta uvas produzidas na regido;
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— |solamento de fungos que ocorrem naturalmente na casca das uvas;

— Realizagcdo de varios testes para identificar os melhores fungos com
capacidade de degradar a casca da uva. O processo de degradacdo da casca
da wuva durante o processo de fermentagdo (fabricagdo do vinho) ¢é
importante para as caracteristicas organolépticas do vinho.

Estas pesquisas mostram que ha microorganismos que sdo excelentes
neste processo, possibilitando o uso deste para melhorar a produgdo de
vinhos. Agora, o proximo passo da pesquisa € isolar o gene deste fungo
para produzir a enzima responsavel por esse processo, e a partir dai, poder
usar somente a enzima, ao invés do microorganismo inteiro.

Vinho, um produto biotecnolégico no qual sdo desenvolvidas pesquisas na UTFPR em Pato branco para
melhorar a produgdo e qualidade da bebida.

Ainda, na UNICENTRO, um grupo de professores trabalha isolando
fungos, que ocorrem naturalmente no solo da Floresta de Araucaria na Regido
de Guarapuava, com boa capacidade de produzir diversas enzimas Uuteis na
industria de alimentos.
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Floresta de Araucarias local onde um grupo de professores da UNICENTRO, de Guarapuava, coleta solo
para identificagdo de fungos que produzem enzimas que podem ser utilizadas na industria de alimentos.

Quer saber

Srcrat g Seja curioso e aprenda mais. Verifique em sua casa quais

produtos alimenticios (n&o vegetais e carnes frescas) usam

‘7 microorganismos ou enzimas na producdo. Todos que vocé
<T0 encontrar serdo produtos biotecnoldgicos.

4.2. Produtos de higiene e limpeza

No nosso dia-a-dia convivemos com inumeros produtos industriais
fabricados por meio da aplicagdo de microrganismos transgénicos. No
detergente, por exemplo, enzimas (produzidas por organismos geneticamente
modificadas) sdo usadas para degradar a gordura de utensilios domésticos.
No sabdo em pd, essas enzimas sao usadas para aperfeicoar o processo de
remogcao de sujeiras, permitindo a reducdo da agua utilizada e o tempo de
lavagem. Outro beneficio associado com a utilizaggo de enzimas em
detergentes €& que elas sao biodegradaveis e substituem os constituintes
quimicos de detergentes sintéticos que sao liberados para o ambiente,
diminuindo assim o0 impacto ambiental gerado pelo seu descarte ao longo dos
anos.

Nesse caso, a biotecnologia desempenha um papel importante através
da utilizacdo de engenharia genética, muitas enzimas de interesse industrial
podem ser produzidas em grande escala e a baixo custo através de cultura
de microorganismos, e acrescentadas em produtos de higiene e limpeza.
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Na UNICENTRO, existem pesquisas que visam a producdo dessas
enzimas, a partir da identificagdo de fungos produtores de enzimas
encontrados em Florestas de Araucarias e em estagoes de tratamento de
dejetos de frigorificos. Para a sua produgdo sao utilizados residuos
agroindustriais (residuos esses que sdo muitas vezes descartados, causando
problemas de poluicdo ambiental). Ainda, a aplicagdo de enzimas produzidas
a baixo custo em processos biotecnolégicos podera trazer inumeros beneficios
para as industrias que as empregam, pois aumentam a eficiéncia de
processos e melhoram a pureza do produto.

Para a obtengdo de enzimas presentes em sabdes e
detergentes sdo empregadas técnicas de baixo custo
como o emprego de residuos agroindustriais.

4.3. Agricultura e Pecuaria

A agricultura e a pecuaria sdo um dos campos que mais foram
beneficiados com a biotecnologia.
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Na agricultura, podemos dizer que as principais aplicagcdes, atualmente,
estdo no controle biolégico de pragas e doengas das lavouras, a producdo de
sementes geneticamente modificadas, plantas com qualidades nutricionais
aumentadas, sem substancias que causam alergias. Praticas agricolas como a
utiizagdo de variedades selecionadas reduzem a necessidade de aplicar
pesticidas. O controle biolégico da um passo além, pois visa também a
preservacdao das plantagcbes e a producdo de alimentos livre de agrotoxicos
(pesticidas e herbicidas) possibilitando o aumento da produgdo agricola,
melhorar as condigcbes econOmicas dos agricultores, e traz beneficios para o
meio ambiente, pois faz uso de pratica agricola ambientalmente sustentavel.
Ja, as plantas trangénicas ndo € unanimidade entre a populagdo, muitos sad
contra, muitos sdoa fovor. Ambos tém argumentos plausiveis, com isso hoje o
cultivo de transgénicos e regulamentdado no Brasil. Como exemplos de plantas
geneticamente modificadas no Brasil podemos citar a soja, milho, algodao,
batata, feijao.

Quer saber
meris?

(?

Uma década depois da liberagdo no mercado nacional, as sementes transgénicas dominam
quase todas as lavouras de grdos do Parana. Segundo avaliagdo do Departamento de
Economia Rural (Deral) do estado, cerca de 95% da produgdo de soja paranaense €
geneticamente modificada; em relagdo ao milho, o indice é ainda maior: a estimativa é de
que o0s grdos com transgenia dominem uma é&rea bem préoxima a 100% das plantagbes
estaduais.

Fonte: http://g1.globo.com/pr/norte-noroeste/noticia/2013/11/transgenicos-dominam-quase-100-das-lavouras-de-soja-e-
milho-do-pr.html
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Na Unicentro um grupo de
Professores/Pesquisadores da Biologia a
Agronomia, usam a Dbiotecnologia para
acelerar a obtencdo de novas cultivares
de batata doce, alho e tomate. Estas
novas cultivares ndo sao transgénicas, no
entanto em alguma etapa do seu
desenvolvimento teve a biotecnologia como
aliada para entendimento dos padrdes de
variabilidade. Isso €& importante para
selecionar os melhores materias e para

planejar cruzamentos.

No campo da pecuaria, a biotecnologia aparece na alimentagdo e na
conservagdo da saude dos animais, possibilitando também o controle da
reproducdo, a selecdo genética, o aumento da produtividade de leite, de aves,
peixes e suinos, a obtencdo de produtos para a saude animal como vacinas,
medicamentos e até mesmo suplementos (horménios). Ha ainda o
mapeamento do genoma de animais domésticos visando obter informacoes
precisas e eficientes para a selecdo de alguns caracteres e determinacdo do
parentesco (pedigree) e também na selecdo de animais resistentes a
doengas.

Estudos relacionados a identificagdo de doencas e ao melhoramento de
algumas plantas vém sendo realizadas na UNICENTRO. Estas pesquisas sao
realizadas por meio da andlise de genomas vegetais, utilizando técnicas
biotecnoldgicas como a PCR, eletroforese, marcadores moleculares.

Outra pesquisa de relevada importdncia vem sendo realizada no curso
de Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas na UNICENTRO, com o objetivo de
verificar os efeitos de um pesticida na reproducdo animal, e também na
identificagdo de doengas virais em animais.
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4.4. Saude

Vocé ji deve ter recebido intumeras doses de biotemo[ogia, sabia?

A Biotecnologia pode trazer inumeros beneficios para a saude. O seu
uso na saude é também remoto. Quando vocé precisou tomar algum tipo de
antibiotico e/ou quando vocé tomou vacinas, vocé recebeu doses de
biotecnologia.

Isso mesmo. Vacinas e antibidticos sdo produtos que foram
manipulados pelo homem em prol da sua saude. Alguns antibidticos que s&o
utilizados no tratamento de infeccbes e sao produzidos a partir de fungos ou
sao sintetizados em laboratério. Muitas doengas podem ser evitadas por meio
de vacinas como a poliomielite, variola e sarampo, e sdo produzidas por meio
de bactérias, virus e fungos.

A biotecnologia reduziu os custos de diagnésticos ao proporcionar a
realizacdo de testes diversos com uma Unica amostra de sangue, pois permitiu
o desenvolvimento dos chamados testes rapidos, de utilizagdo simples e leitura
facil.

Com o auxilio de técnicas biotecnologicas (enzimas de restricdo, PCR,
eletroforese, sequenciamento de DNA), um grupo de professores da
UNICENTRO, faz pesquisas relacionadas ao estudo da diversidade de virus
gque causam a (gripe, analise molecular de tumores de boca, por meio da
identificagdo de genes que sao expressos nesse tipo de cancer.

Influenza . . . s
Virug Estudos visam avaliar o impacto e a transmisséo
' intra-familiar das doengas respiratérias causadas pelo
- virus Influenza na UNICENTRO
70 = Neuraminidase
(Sialidase)

Fonte: http://www.mundovestibular.com.br/articles/5302/1/Gripe/Paacuteginal.html
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4.5. Conservacao da Natureza

Vocé conhece essas frutas?

Sabia que essas plantas podem futuramente estarem ameagadas de

extingdo?

Nosso pais € o mais rico em termos de biodiversidade. Estima-se
que possua cerca de 20% de toda a biodiversidade existente no planeta. No
entanto, devido a exploracao irracional de nossa fauna e flora, muitas plantas
e animais encontram-se em perigo de extingio.

Diante dessa situagcdo, tornou-se necessaria a busca de
alternativas para a sua conservagdo. A Biotecnologia vem sendo grande aliada
na conservagdo de espécies. Por meio das ferramentas como os marcadores
moleculares, é possivel gerar dados que possibilitem mostrar os processos
evolutivos atuais e histéricos dessas espécies, permitindo a elaboragcdo e
implementacdo de estratégias para a sua conservagao.

O conhecimento do genoma de um organismo € importante, pois
permite a determinacdo de seqliéncias completas do DNA de varios
organismos e a possibilidade de compara-las com outros da mesma espécie,
oriundas de diferentes regioes.
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Exemplificando o uso da Biotecnologia na conservagdo da natureza sao as
pesquisas realizadas no <curso de Mestrado em Biologia Evolutiva na
UNICENTRO. Um grupo de professores faz pesquisas com Drosoplhila (a
mosca das frutas) com o objetivo de verificar a situagdo genética destes
insetos. Essas moscas constituem importantes indicadores da qualidade do

ambiente.

Também na UNICENTRO  existem
pesquisas que por meio uso da eletroforese,
PCR, marcadores moleculares visam estudar
plantas nativas da nossa regido que se
encontram em risco de extingdo, visando a sua

conservagao.

Algumas das plantas estudas na UNICENTRO utilizando técnicas biotecnologicas.
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5. O FUTURO DA BIOTECNOLOGIA

Como vocé pbdbde ver a Biotecnologia, tornou-se uma ferramenta
indispensavel para o homem, apresentando inumeras potencialidades e um
futuro promissor para os diversos setores como a agropecuaria, medicina,
industria de alimentos, meio ambiente. Vejamos alguns exemplos:

— A vacina génica (ou vacina de DNA), pode se tornar a maior promessa
de combate a doengas infecciosas para as quais até hoje nao existe
prevencdo como herpes, AIDS, malaria, tuberculose, hepatite, dengue entre
outras.

— Na industria de alimentos: Tomate com mais licopeno, antioxidante que
ajuda a prevenir o cancer e doengas do coragdo. Arroz com maior teor de
betacaroteno, que estimula a produgdo de vitamina A. Graos com mais
vitamina E, que fortalece o sistema imunoldgico. Alface enriquecida com um
composto que ajuda a diminuir o mau colesterol e estimula o aumento do
bom colesterol. Arroz, trigo e feijdo com mais ferro, importante no combate a
anemia. Frutas com maior teor de vitamina C. E muitas outras possibilidades.

Para entendermos o0 que a biotecnologia nos reserva para o futuro,
leia o texto abaixo:

O futuro da biotecnologia

Os visiondrios e futurdlogos esperam que a biotecnologia faga uma
verdadeira revolugdo ndo apenas na Medicina, mas na agricultura, na despoluigdo
dos mares e rios e na indistria em geral. Teremos novos medicamentos salvardo um
nimero incontavel de vidas e vdo eliminar, principalmente as doengas geneticamente
transmissiveis, como hemofilia, diabetes, doengas degenerativas e muitas formas
de cdncer.

A biotecnologia poderd ter aspectos polémicos, como o planejamento de bebés,
com genes alterados para aprimorar certas qualidades ou habilidades. Vocé podera
projetar um futuro jogador de futebol tdo ou mais talentoso do que o Pelé. Ou
criangas super inteligentes. Tudo isso que provoca divida ou risos serd possivel, a
partir de 2033. Muita coisa que hoje parece ficgdo se tornard possivel.

Um cientista bem humorado disse numa palestra que, em 30 anos, a
biotecnologia poderd até mudar ou eliminar certas caracteristicas indesejdveis das
pessoas, como, por exemplo, sogras que falam demais, politicos que ndo mentem ou
que roubem.

Fonte: http://www.ethevaldo.com.br/
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6.PRODUTOS BIOTECNOLOGICOS: DISCUTINDO SEU USO

6.1. Saude

Os alimentos transgénicos nao apresentam perigos a saude do
consumidor quando comparados aos alimentos ingeridos normalmente. Mesmo
assim, recomenda-se que sejam feitos estudos rigorosos principalmente em
relagdo aos agentes causadores de alergia.

Na verdade, essa nao era a maior preocupacdo das pessoas, no inicio
de seu uso. Um dos primeiros temores era se o DNA transferido para a
planta ndo poderia passar para o ser humano que a consumisse.

Até agora, as pesquisas apontam que isso € uma possibilidade bastante
remota. De fato, essa famosa molécula é consumida a todo o momento pelas
pessoas. Dependendo dos alimentos, a quantidade de DNA pode variar entre
0,1 e 1,0g ao dia. O gene que foi inserido representa uma quantidade cerca
de 20 mil vezes menor do que essa. Somente por isso, ja € bastante
reduzida a chance de haver uma transferéncia. Porém, outro ponto que
dificulta a transferéncia, é que a molécula de DNA, transgénica ou nado, é
desintegrada durante o processo digestivo e dificiimente ficaria intacta para ser
aproveitada pelas células do corpo.

Outra preocupagdo, que €& também a mais compartiihada pela
comunidade académica, é o risco de se criar alimentos com alto potencial
alergénico, ou seja, que causem alergia, ou que contenham substancias
toxicas desconhecidas.

Esse mecanismo das reacgbes alérgicas ndao €é muito conhecido, mas
alguns dados ja podem ajudar na tentativa de verificar se um alimento € ou
nao seguro. Moléculas grandes, dificeis de serem digeridas e que tém partes
semelhantes a proteinas reconhecidamente alergénicas, ndo devem estar
presentes nos produtos alterados porque sao potenciais causadores de alergias.
Caso se verifique a presenca delas, a pesquisa nao deve continuar ou o
produto ndo deve ser aprovado para consumo.

Além dessa verificagdo, os alimentos geneticamente modificados devem
passar por testes que avaliam se as substancias que eles contém séao
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exatamente as mesmas que existem na versdo tradicional. Nessa fase ¢é
examinada a possivel presenca de substancias diferentes e toxicas.

6.2. Ambiente
Eis alguns perigos que os OGM’s podem oferecer ao ambiente:
Superpragas:

— Boa parte dos chamados transgénicos de primeira geracdo recebe um gene
que os tornam resistentes a herbicidas e inseticidas. Assim, podem receber
mais agrotoxicos que o usual.

— A quantidade exagerada de veneno pode, teoricamente, criar ervas
daninhas e insetos extremamente resistentes, que n&o poderiam mais ser
combatidos pelos defensivos agricolas comuns.

— Para evitar o problema, discute-se nos EUA um sistema de refugio de
espécies. Ou seja, o agricultor plantaria uma certa porcentagem (entre 10% e
50%) de plantas ndo modificadas para garantir o cruzamento entre espécies
de pragas e, assim, diminuir a resisténcia.

Alvo errado:

— Uma variedade de milho transgénico recebe um gene de bactéria para
produzir uma toxina mortal para as pragas mais comuns da lavoura.Acontece
gue essa toxina & pouco seletiva: ela pode atingir também espécies nao alvo,
gue habitam o milharal, mas nao atacam a lavoura. O caso €& critico no
Brasil, onde ha muitas espécies desconhecidas.

Cruzamento perigoso:

— Em lugares onde ha espécies agricolas selvagens (como é o caso do
milho no México), o podlen de um transgénico poderia fecundar espécies
nativas, reduzindo a biodiversidade. O México €& considerado o Centro de
Origem do milho e o mais importante centro de diversidade genética da
espécie. Além disso, o milho é o alimento basico mais importante do pais,
tendo também grande importancia cultural e até mesmo religiosa para sua
populacdo, sobretudo os indigenas. Por todos estes motivos, 0o governo
mexicano nunca permitiu o plantio de milho transgénico, proibindo-o
oficialmente em 1998.

Fonte: http://www.linabiotec.com.br/index.php/ct-menu-item-9/365-article-1
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