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Resumo

Este trabalho de mestrado investigou a possibilidade de apresentacdo de nocdes bdasicas de
biotecnologia, para alunos de Ensino Médio, em uma escola publica em Itaquaquecetuba,
Estado de Sao Paulo. A pesquisa, que foi fundamentada na pesquisa-ac¢do, seguiu orientacao
tedrica de correntes construtivistas. Para a parte prdatica desenvolvida em sala de aula
utilizaram-se protocolos elaborados e testados por pesquisadores da Universidade do Porto,
em Portugal. Esses protocolos foram adaptados ao contexto da escola alvo da investigagao.
Na pesquisa foram utilizadas duas salas de terceiro ano de Ensino Médio, em um total de 70
alunos voluntdrios. Em uma das salas foram aplicados os protocolos de ensino de
biotecnologia, interligando as disciplinas biologia e quimica através de topicos e atividades
integradas, enquanto a outra prosseguiu com a programag¢ao normalmente seguida pelo plano
de aula dos professores. Foram aplicados dois conjuntos de questiondrios — pré-teste e pos-
teste - a todos os alunos, um anterior a aplicacdo das atividades e outro logo apds o término.
Os resultados foram analisados de acordo com a técnica de Andlise de Contetido. Os
resultados das andlises evidenciaram um ganho de aprendizagem significativa no grupo que
realizou as atividades propostas. Concluiu-se por intermédio desses dados ser possivel a
inclusao de nog¢des bdasicas de biotecnologia na programacdo do ensino médio em escola
publica do Estado de Sdo Paulo, propondo inser¢des de atividades interdisciplinares e
contextualizadas com as disciplinas de Quimica e Biologia.

Palavras chaves: ensino de biotecnologia, biotecnologia no ensino médio, atividades em sala
de aula.



Abstract

This mastership work investigated the possibility of biotechnology basic notions
presentation, for students of Average Teaching, in a public school in Itaquaquecetuba,
Sao Paulo state. The research, that was based in the research-action, followed
theoretical orientation of current constructivists. For the part practice developed in class
room they used elaborated protocols and tried for researchers of the University of
Porto, in Portugal. These protocols were adapted to the investigation school target
context. In the research were used two rooms from third year of Average Teaching, in a
total of 70 voluntary students. In one of the rooms were applied the biotechnology
teaching protocols, interlinking the disciplines biology and chemical through topics and
integrated activities, while to other it prosecuted with the programming usually
followed by the teachers class plan. They were applied two joint of questionnaires —
pre-test and post-test - the all the students, a previous to the activities application and
another soon after the finalized. The results were analyzed according to the Content
Analysis technique. The analyses results evidenced a gain of significant learning in the
group that accomplished the proposed activities. It concluded for intermission of these
data be possible the biotechnology basic notions inclusion in the programming of the
average teaching at Sao Paulo's state public school, proposing activities
interdisciplinary inserts and contextualized with the Chemistry and Biology disciplines.

Key words: biotechnology teaching, midle school in biotechnology and activities in public
schools.
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APRESENTACAO / JUSTIFICATIVA

O autor deste trabalho é Coordenador Pedagdgico e Professor de Quimica na Rede
Oficial do Estado de Sao Paulo ha 12 anos, atuando em escolas da Rede Publica Estadual
localizadas em bairros de periferia urbana, onde os alunos em sua grande maioria, e de acordo
com o indice de desenvolvimento humano enquadram-se na classificacio de baixo nivel
sOcio-econdmico.

A idéia motivadora deste estudo, iniciou-se com a a¢do contributiva, intencionando-se
melhorar o ensino de ciéncia para alunos na condi¢do social e educacional citada acima.

O comecgo das reflexdes, orientaram-se na discussdo do direito ao acesso as
informacdes educacionais de nivel médio e novos conceitos de transmissdo/recep¢do do
conhecimento cientifico na escola publica estadual de Sdo Paulo. Na preocupacdo e a inten¢do
de realizar esta pesquisa, percebeu-se a necessidade de buscar tecnologias de ensino-
aprendizagem adequadas para alunos de ensino médio. Nessa linha de raciocinio surgiu a
idéia de utilizar modelos pré-estabelecidos, com aplicacdes simples e objetivas de assimilagdo
facil. Compreendidas por docentes e desenvolvidas em sala de aula com os discentes.

As concepcoes ideoldgicas desenvolveram-se, formataram-se, ao término de um curso
de especializacdo, nivel lato-sensu, em 2.002. Percebeu-se a possibilidade de colaborar com
alunos e professores da escola publica estadual de Sdao Paulo, divulgando experiéncias de
trabalho e pesquisando novas técnicas de ensino, faceis, rdpidas, préticas e sem Onus para o
Estado, investigando-se o contexto mencionado acima neste periodo.

O ensino de biotecnologia na educacdo bdsica trata-se de matéria importante nos dias
atuais, e relevancia na ampliagdo do horizonte cultural dos alunos, referindo-se e apresentado
o conhecimento cientifico associado ao cotidiano. A base insuficiente de informacdo dos
docentes e discentes dificultou as acdes preliminares, € o resultado da auséncia de pesquisas

educacionais referentes ao ensino de biotecnologia.



Portanto, o alvo deste trabalho € pesquisar o ensino de biotecnologia, focalizando uma
escola publica estadual do municipio de Itaquaquecetuba na regido metropolitana de Sao
Paulo.

Fundamentaram-se teoricamente os argumentos do trabalho em livros, artigos, teses,
semindrios e congressos de educacao e biotecnologia.

Estudou-se um protocolo (regras e procedimentos de uma pesquisa) e utilizou-se no
trabalho, baseando-se em experiéncias' do género realizadas na Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto, e, de acordo com as caracteristicas da escola, dos alunos e a
disponibilidade dos recursos acessiveis, realizou-se uma adaptacdo nesse protocolo.

Na vigéncia do processo de estudos, procurou-se definir precisamente o que poderia
ser concretizado. Levantaram-se questdes como: 1) qual estrutura de pesquisa deveria ser
utilizada? 2) qual abordagem se adequaria ? 3) A precisdo dos instrumentos de coleta de
dados, € sistemadtica? 4) quais os tipos de andlises de dados utilizariam-se?

Levantaram-se parte dos dados bibliogrificos em teses e dissertagdes, o estudo indicou a
auséncia de trabalhos concluidos no ensino de biotecnologia, abarcando essa perspectiva
no contexto escolar. Portanto, haveria um espago préprio para a pesquisa contribuir e

somar com os demais estudos realizados.

Do ponto de vista educacional, as informacodes referentes a ci€ncia biotecnologia
apresentaram-se reduzidas, no ambito do ensino médio nas escolas publicas estaduais de Sao
Paulo, conforme dados obtidos junto a Secretaria de Estado da Educa¢do de Sdo de Paulo em
relagc@o ao ano base 2006.

Do ponto de vista institucional, embora existam recomendagdes e orientacdes

subjetivas para o ensino de biotecnologia, ndo hd nenhum programa ou projeto em

! Realizaram-se experiéncias na Universidade do Porto em 2.002, com alunos do ensino médio em escolas
publicas tradicionais de Portugal, onde aplicaram-se protocolos ou atividades que, durante um ano letivo,
inseriu-se o termo biotecnologia nas aulas.



andamento, com a finalidade de ensinar nog¢des bdsicas de biotecnologia no ensino
fundamental ou médio no Brasil.

Do ponto de vista pessoal, contribuir com estudantes e professores das escolas
publicas estaduais de Sao Paulo. Inserindo no¢des bésicas de biotecnologia no ensino médio
com modelos simples e objetivos, realizdveis em sala de aula.

Biotecnologia no ensino médio: modelo e aplicagdo em sala de aula uma contribuicao
para o ensino de biotecnologia nas escolas publicas Oficiais Estaduais de Sao Paulo. Por que,
um dos meios mais democriticos e eficazes de acesso ao conhecimento cientifico é a
informacdo na escola bdsica, principalmente no que se diz respeito as novas dreas de
conhecimento. O trabalho é composto por apresentacdo, finalizada acima, introducdo, onde
apresentaremos os aspectos do ensino de biotecnologia e suas implicacdes no mundo e no
Brasil. A pesquisa em si, e os principais fatos histéricos da ciéncia biotecnologia, estdo
organizados de uma maneira simples e metédica. O método utilizado trata-se de uma
pesquisa-acao e os resultados serdo apresentados em gréficos e discutidos posteriormente. As
andlises e comentdrios serdo demonstradas de acordo com os dados estatisticos dos graficos, e

as conclusodes e sugestdes segundo o objetivo do trabalho.



INTRODUCAO

O termo biotecnologia popularizou-se em 2000, porque neste periodo os grandes
meios de comunicacdo anunciaram a clonagem da ovelha Dolly e divulgaram também muitos
produtos geneticamente modificados: soja, arroz, milho, feijao etc,. Incluindo os polémicos
alimentos transgénicos, produzidos com a manipulacdo e introdugao de genes diferentes em
plantas ou animais. No cotidiano da populacdo brasileira, é dificil identificar alimentos
geneticamente modificados de alimentos transgénicos. Organismos geneticamente
modificados, em seu DNA (cédigo contendo todas as informagdes genéticas de um individuo)
possuem genes que fazem parte da mesma espécie, por exemplo: a cldssica experiéncia de
Mendel no cruzamento de ervilhas. Resultou uma nova linhagem de ervilhas, ou seja, uma
ervilha modificada geneticamente, utilizando técnicas simples de cruzamento. Um alimento
geneticamente modificado. Organismos transgénicos possuem em seu DNA genes
completamente diferentes de sua espécie. Os tomates consumidos atualmente sdo alimentos
transgénicos, € introduzido no genoma (seqiiéncia completa do DNA) do tomate um gene
chamado ‘cry’ do Bacillus thuringiensis (espécie de bactéria). A introdugdo do gene ‘cry’ o
auxilia na defesa de algumas pragas nocivas ao tomate.

Biotecnologia € uma ciéncia que utiliza processos e técnicas de manipula¢ido genética
para obtencdo de produtos economicamente vidveis. Sua importdncia abrange desde a
obtencdo de antibidticos, até o cultivo dos principais graos como, por exemplo: soja, milho,
feijao, arroz e trigo. Um exemplo do valor da biotecnologia no cotidiano das pessoas, € a
descoberta da penicilina por Fleming, resultado do processo e técnicas de manipulacio
genética para obten¢do de um produto, ou seja, quando Fleming percebeu que um tipo de
fungo (Penicillium notatum) liberava goticulas de secre¢do e que este destruia bactérias
(estafilo cocos) causadoras de infeccdes. Pesquisou e descobriu um antibidtico que chamou de

“penicilina”, derivada do fungo do género Penicillium notatum. Fleming obteve um novo



produto, Fleming ndo imaginava que um fungo poderia combater as bactérias e diminuir uma
infecgdo.

Ele, diluiu a penicilina mil vezes e verificou que ela ainda eliminava diversos
micrébios infecciosos, incluindo os que provocavam a difteria, a pneumonia, os furinculos, as
dores de garganta e a gonorréia.

A utilizag¢do de técnicas associadas a manipulacdo de organismos na obtengdo de um
produto, como a “penicilina”, € que se denomina biotecnologia.

A histéria do desenvolvimento dessa ciéncia hd exemplos cldssicos que poderiam ser
citados, como a producdo de paes, vinhos, cervejas e dlcoois, nos quais também se utilizam
fungos e bactérias na obtengao dos seus produtos.

No aspecto econdmico, as atencdes voltaram-se para o agronegocio, principalmente a
producdo de soja. Atualmente as sementes plantadas recebem por meio de técnicas de
manipulacdo genética um gene que permite a planta se defender de pragas. Estimulando a
producdo de endotoxina, uma proteina da planta que afasta as pragas.

O mecanismo de manipulacdo genética consiste em inserir no genoma da planta um
gene que induzird a producio da endotoxina, capaz de provocar a morte ou afastar as pragas,
possibilitando o desenvolvimento da planta e, consequentemente, o aumento da
produtividade. O Brasil se destaca no campo do agronegdcio, sendo um dos maiores
produtores de graos do mundo e lider mundial em biotecnologia na agricultura tropical.

E importante observar também que, além da relevancia social e econdmica, a

biotecnologia como drea cientifica tem uma complexidade propria, pois se faz na confluéncia

de outras ciéncias e areas técnicas.

[...] Ela abrange diferentes campos de conhecimento e por isso é considerada uma
drea interdisciplinar, pois seus produtos e processos sdo obtidos pela juncdo do
conhecimento e do esforco de diferentes especialistas tais como: geneticistas,
biologistas, moleculares, bioquimicos, microbiologistas, engenheiros quimicos,
economistas etc. (SERAFINI; BARROS; AZEVEDO, 2002, p.9).



A juncdo do conhecimento inicia-se no ensino de biotecnologia com as praticas

escolares (WISKE; GARDNER; PERKINS; PERRONE; et al, 2007).
A LDB e o ensino de biotecnologia

As “préticas escolares” sdo mencionadas na Lei n°. 9.394/96 (Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional) art.n®. 35 - pardgrafo IV “A compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica de ensino em cada
disciplina” (BRANDAO, 2003, p. 12). Notem que a LDB apresenta a pratica de ensino de um
modo geral e que a partir dessa generalizagdo o ensino de biotecnologia no ensino médio €
apresentado indiretamente nas disciplinas de biologia e quimica, subdividindo-se no curriculo

(PETRY, 2004).
O Curriculo e o ensino de biotecnologia

A subdivisdo é necessaria do ponto de vista pedagdgico, porque um dos principios e
fins da Educacao Nacional € a vinculagdo entre a educacdo escolar, o trabalho e as praticas
sociais (SOUZA, 2002).

Os legisladores precisavam integrar as novas tecnologias mencionadas no artigo 214

da Constituicao Federal, que apresenta-se assim:

[...] A lei estabelecerd o plano nacional de educagdo, de duracdo plurianual, visando &
articulagc@o ao desenvolvimento do ensino em seus diversos niveis e a integracdo das ac¢des do
Poder Publico que conduzam & promog¢do humanistica, cientifica e tecnolégica do Pais [...]
(PETRY, 2004, p. 24 grifo nosso).

As promocgdes citadas acima, apresentam-se no curriculo, organizadas e regimentadas
no art. 36, pardgrafo [ da LDB:

[...] O curriculo do ensino médio observara o disposto na Secdo I deste Capitulo e as
seguintes diretrizes: destacard a educacdo tecnoldgica bésica, a compreensao do significado
da ciéncia, das letras e das artes, o processo histérico de transformacdo da sociedade e da
cultura, a lingua portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao conhecimento e
exercicio da cidadania; [...] (BRANDAO, 2003, p. 37 grifo nosso).

O curriculo no ensino médio, a compreensdao do significado da ciéncia e o acesso ao

conhecimento sdo pressupostos dos Parametros Curriculares Nacionais.



Os PCN e a proposta do ensino de biotecnologia

Atualmente, a temdtica que, discute-se no cendrio educacional é o trabalho com
projetos. Os Parametros Curriculares Nacionais contemplam esta tematica a partir da proposta
pedagogica que se intitula PCN de quimica e biologia para o ensino médio, essas sugestdes
inserem-se o ensino de biotecnologia, unificando nacionalmente determinados conteudos
(BIZZO, 2004).

O ensino de biotecnologia necessita de “adaptacdes” para o ensino médio, de acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM). As orientagdes
propdem atividades interdisciplinares que integrem as praticas escolares, melhorando a

aprendizagem (WISKE, GARDNER; PERKINS; PERRONE; et al, 2007).

Aprendizagem de biotecnologia no ambiente escolar

O processo histérico de transformagio da sociedade e da cultura pode se dar com a
biotecnologia no ambiente escolar no ensino fundamental e médio, de acordo com as
circunstancias e objetivos dos projetos pedagdgicos da institui¢do escolar (HARMS, 2002). O
mesmo poderia também acontecer, com outros termos conhecidos na primeira etapa de
desenvolvimento escolar, como por exemplo: ciéncia e tecnologia para as séries iniciais do
ensino fundamental e médio.

Biotecnologia € a utilizagao dos seres vivos para o desenvolvimento de processos e
produtos de interesse econdmicos ou sociais, € um conjunto de técnicas utilizadas no
desenvolvimento de produtos. A acdo de microorganismos no fermento possibilita a
fermentacdo no pao, devido a liberagdo do gds carbdnico (CO,) e consequentemente a

obtencao do produto, afirma (SILVEIRA; MOLINA, 2002).

[...] Nas piramides egipcias, foram encontradas evidéncias da fabrica¢do de pao
usando leveduras, hd milhares de anos. Na segunda metade do século XIX, com o
trabalho de Louis Pasteur, que demonstrou que esses processos se devem a ac¢do de
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microrganismos sobre as fermentacdes que passaram, entdo, a ser conduzidas e
estudadas de forma cientifica. (SILVEIRA ; MOLINA, 2002, p.47).

Essas técnicas existem hd muito tempo, porém o nome biotecnologia recebeu
destaque também na década de 90, por causa do projeto genoma humano que pretende
mapear todos os genes do DNA e porque utilizam seres vivos no desenvolvimento de

processos e produtos.

Dessa maneira, ela abrange diferentes campos do conhecimento e por isso é

considerada uma drea interdisciplinar (CARVALHO, 2001).

Iniciando-se a compreensao referente a biotecnologia e suas técnicas utilizadas é
primordial saber o que € o DNA (4cido desoxirribonucléico) e qual a sua fungdo. A
estrutura molecular foi proposta pelos cientistas (WATSON; CRICK, 1953). E o c6digo
genético de todo organismo eucariético multicelular ou unicelular (células que possuem
um nucleo, com membrana nuclear e outras caracteristicas especializadas). Este c6digo
genético € composto por quatro proteinas (CTAG) citosina, tiamina, adenina e guanina que
formam os genes responsaveis por toda caracteristica do corpo humano ou organismo, tais
como: cor dos olhos, cor da pele, cor do cabelo etc,. A sua funcdo é auto-duplicadora, ou
seja, as células formadas pelo DNA duplicam-se formando novas copias todos os dias, com

excegdo das células que recebem e transmitem informacdes em nosso corpo: 0s neurdnios.

Na biotecnologia manipulam-se os genes de plantas e animais, obtendo-se produtos
melhores, de custo reduzido. Como por exemplo: soja, milho, feijao e arroz. Esses
alimentos atualmente possuem boa produtividade e baixo valor para o consumidor. Porque
foram modificados geneticamente por técnicas na obtencao de produtos vidveis.
(MALUHY, 2004). Um fator importante dos alimentos geneticamente modificados é que,
diminuem a quantidade de agrotxicos lancados no ambiente e aumentam a produtividade
por area plantada. E principalmente, viabiliza o alimento em escala comercial. Ao

introduzir um DNA de outro organismo diferente no interior da célula, esse DNA pode se
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integrar ao genoma (seqiiéncia completa de DNA), e € transmitido a cada uma das células
do organismo em desenvolvimento com as caracteristicas desejadas, tornando-o resistente

as pragas e ao clima ndo favoravel (MALAJOVICH, 2003).

Atualmente cientistas brasileiros e estrangeiros discutem os efeitos ou impactos dos
alimentos transgénicos no corpo humano, cientificamente existem poucos estudos
significativos que comprovem algum dano as pessoas, por consumir alimentos

geneticamente modificados ou transgénicos. (COSTA, 2003)

A legislacdo brasileira € uma das mais rigorosas do mundo em relacao a liberacao
de plantas trangénicas ou geneticamente modificadas, os possiveis riscos ainda sao
pressupostos, nao comprovados cientificamente (ZACAN, 2000). No caso da soja e dos
principais produtos agricolas que o Brasil detém a tecnologia com poucos investimentos
comparados a outros paises. O Brasil alcangou este nivel com o financiamento ptblico de
pesquisas, ou seja, dinheiro do povo (pedreiro, motorista, empregada doméstica, etc.) que

espera, no minimo estes produtos acessiveis a eles economicamente (LUDKE, 2005).

Enfatizando a questdo: as pesquisas com plantas trangénicas no Brasil sdo objeto de
pesquisa ha 30 anos, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias. Diversas
pequisas conseguem traduzir-se em produtos com grande valor comercial e
consequentemente recebem maiores investimentos, como por exemplo: soja, arroz, milho,
feijdo, algoddo, cana de acticar (SILVEIRA, 2006). Estas pesquisa geram polémica, no
entanto, um possivel impacto ambiental significativo e comprovado cientificamente no uso

de plantas transgénicas ainda ndo foram descritos na literatura (LEWGQOY, 2000).

Alimentos transgénicos, sdo diferentes de “alimentos geneticamente modificados”. Para
esclarecer, um exemplo cléssico de alimentos geneticamente modificados, € o milho. No
século XVII o milho era pequeno, de cor laranja, e duro, hoje ele é maior, de cor

amarelada, macio e doce. Estas caracteristicas foram conseguidas utilizando variedades de
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milhos. Observe que, ndo foi adicionado nenhum gene de outro organismo, somente o
cruzamento de espécies de milhos. Estes cruzamentos sdo técnicas de manipulagao da
biotecnologia cldssica (LELIS, 2001). A aplicabilidade destas técnicas e procedimentos
com o ensino de biotecnologia e sua compreensao na sala de aula se integram na medida

que o acesso as informacdes cientificas sao disponibilizadas (BESSA, 2003).
O ensino de biotecnologia

A educacdo cientifica nos dias atuais deve-se considerar indispensdvel um
conhecimento basico sobre biotecnologia, que traduza na consciéncia da pessoa a importancia
dos recursos genéticos, dada a presenca e a intensidade com que os modernos processos
biotecnoldgicos estdo sendo empregados, sobretudo, acelerando a responsabilidade do uso
sustentdvel dos recursos da diversidade biol6gica (CHASSOT, 2003).

Conforme argumenta Albagli (1998), o desenvolvimento de qualquer a¢do ou esfor¢co
no sentido de contribuir para a uniformizacdo do conhecimento e a correta aplicacdo das
informacdes disponiveis, € tarefa das mais preponderantes. Atualmente o ensino de
biotecnologia no mundo concentra-se na Unido Européia (conjunto de paises da Europa e
leste europeu).

Biotecnologia e educacio no mundo

A biotecnologia incluiu-se no mundo académico hd varios anos. Primeiro as
universidades e, depois, no ensino médio (FERREIRA, 2003), em paises do continente
europeu: Alemanha, Franca, Portugal, Inglaterra etc, que comecaram no final da década de
noventa com o programa de iniciagdo européia para o ensino de biotecnologia, que previa a
divulgacdo da ciéncia biotecnologia na escola.

Os norte-americanos possuem programas de graduacdo com diversos aspectos

biotecnoldgicos voltados para industria, porém, considerando-se a educacdo no mundo, ha

uma grande lacuna a ser preenchida, com projetos e programas educacionais direcionados
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para a biotecnologia, ou seja, topicos bdsicos de biotecnologia em disciplinas do ensino

médio. Como menciona (ALVES, 2005) sobre uma necessaria mudanga na educagao:

[...] Essa mudanca nos direciona para um processo de reflexdo, que culmina em uma
atitude sobre a a¢do, um replanejamento. Ao avaliar para replanejar o professor se
apdia em dados relativos aos problemas e sucessos dos seus alunos, colhidos dentro
do seu préprio ambiente de trabalho. Assim podemos conduzir o processo de ensino e
aprendizagem, tentando nao deixar lacunas. (ALVES, 2005, p.10-11 grifo nosso).

Lacunas que podem ser ajustadas nas instituicdes. No ensino de biotecnologia, grande
parte dos investimentos realizam-se no ensino superior e por instituicdes publicas e
particulares. Desconsideram a existéncia de uma grande parcela da populacdo, que financia
estes investimentos por intermédio dos impostos, e ponto do vista educacional, ndo se
beneficiam dos investimentos, porque a divulga¢cdo das informagdes sobre biotecnologia nas
instituicdes que recebem financiamentos € limitada e essas informacdes ndo chegam nas

escolas publicas por onde a populagdo que paga impostas estuda.

No contexto das escolas publicas de ensino bdsico, uma proposta um tanto avangada
para a realidade atual seria explorar os conhecimentos interdisciplinares que proponham
nog¢des de biotecnologia com um grande nimero de disciplinas, aprofundando-se no tema sem
descaracterizar o conteido programdtico da instituicdo. Esta acdo poderia ser alcancada por
intermédio de um eixo temdtico que possibilite abordar o assunto em determinado periodo
utilizando-se métodos e técnicas de ensino que melhor se enquadrem na institui¢do ou regiao

(PERRENOUD, 2000).

Em Portugal, nas dependéncias da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto,
realizou-se, por estudantes de graduacdo, pesquisas neste ambito em colégios tradicionais de
classe média. Atividades bdsicas com temas relacionados ao ensino de biotecnologia.
Finalizaram-se o projeto em cinco anos e percebeu-se na conclusdao que, faltou a adaptagao

dos principais topicos do ensino de biotecnologia para o ensino médio.
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Protocolos similares, (regras e procedimentos de pesquisa), utilizados em Portugal
(vide anexo 10), desenvolveram-se na Universidade de Munique na Alemanha, diferenciando-
se no nivel de escolaridade dos alunos. Enquanto em Portugal pesquisou-se os conhecimentos
de biotecnologia com alunos do ensino médio, na Alemanha a pesquisa abarcou alunos da

educacdo infantil, ensino fundamental e médio.

Os germanicos destacaram-se por inserir, na proposta para o ensino de biotecnologia,
a questao ética. Sobre essa pesquisa, (HARMS, 2002) pesquisadora alema da Universidade de
Munique, apresentou um artigo cientifico intitulado “Educagdo e biotecnologia na escola”, a
caracterizacdo dos pré-conceitos que os alunos de diferentes niveis apresentavam referentes a

alguns tépicos de biotecnologia.

A iniciativa européia introduziu no ensino médio temas de biotecnologia em 1997,
com a finalidade de preparar e informar os jovens para esta nova area. Estabeleceu-se um
programa especifico, o FEuropean Initiative for Biotechnology Education (EIBE),
apresentando como sua principal proposta o desenvolvimento de um material para
ensinar/aprender biotecnologia na escola basica. Propostas semelhantes implementaram-se na
Austrdlia e Estados Unidos. Desenvolveram-se enfoques diferenciados em relagdo a
transmissdo dos conhecimentos biotecnoldgicos nas escolas secundédrias como, por exemplo, a
proposta educacional elaborada na Universidade de Indiana (EUA), em que utilizam, como
eixo integrador na pritica pedagdgica do tema, atividades ligadas aos conhecimentos
biotecnolégico na agricultura e na medicina. Essas praticas pedagégicas de pesquisa em
laboratorios no ensino de biotecnologia no Brasil dependem de autorizacdo da Comissao

Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNbio).
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Biotecnologia e educacao no Brasil

O desenvolvimento da biotecnologia baseia-se na capacidade de traduzir pesquisas
cientificas académicas em produtos economicamente vidveis (MALUHY, 2004). Nessa linha,
preceituam-se algumas agdes governamentais que focalizam as pesquisas, das quais podemos
citar, como exemplo, a criacdo da Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga2 e a Lei de

. L3
Biosseguranca Nacional”.

Dentre as empresas altamente competitivas na area de biotecnologia que operam no
pais, pode-se destaca-se a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA®, que
desenvolvem pesquisas especificas para os setores de agricultura tropical e energia renovavel
com baixo impacto no ambiente. E a Petrdleo Brasileiro (PETROBRAS), 6* maior empresa de
petréleo do mundo, ambas possuem tecnologia avancada e investem no ensino de

biotecnologia, nivel pos-graduacdo, visando o desenvolvimento de novos produtos.

A importancia das descobertas tecnoldgicas nessa drea demonstram-se significativas,
atualmente. No ambito empresarial disputam-se os resultados economicamente vidveis. As
instituicdes de pesquisas que recebem grandes investimentos patenteiam seus produtos e
garantem o direito de suas producdes intelectuais e comerciais. Como destaca (EMERICK;
MULLER; MOREIRA, 2002, p.346): [...] “No campo da propriedade industrial, uma dessas
formas € a possibilidade de patenteamento das criagdes intelectuais geradas internamente na

2

instituicdo ou em parceria com outras entidades [...]”, seria a Unica maneira de impedir

plagios, copias e falsificacdes no mercado altamente competitivo.

? Orgio nacional responsével por aprovacio dos produtos geneticamente modificados, politicas e programas de
biotecnologia no Brasil.

3 DECRETO n° 6.041/ 2007 Institui a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia, cria o Comité Nacional de
Biotecnologia e d4 outras providéncias.

4 . P Lo . Z-
Desenvolve pesquisas de alta performance hd trinta anos com produtos e técnicas biotecnoldgicas.
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As concepgdes apresentadas concernentes ao ensino de biotecnologia dimensionam-se
também nas organiza¢des nao-governamentais, fundacdes e institui¢des filantropicas que
complementam parte das acdes no ensino de biotecnologia. Os investimentos de origem
governamental ndo refletem o interesse no ensino de biotecnologia, porém, os setores
institucionais de graduagcdo e pds-graduacdo visualizam uma modificacdo nas politicas

educacionais (CUNHA, 2006).

Na esfera do ensino médio inexistem projetos em andamento que destaquem a
importancia do ensino dos processos biotecnologicos e suas implicacdes no mundo

contemporaneo. (DOMINGUES; TOCHI; OLIVEIRA, 2000)

Confirma-se a inten¢do governamental declarada da Secretaria da Educa¢do do Estado
de Sao Paulo, em admitir a flexibilizacdo no curriculo do ensino médio com autonomia
parcial na escola (PRADO, 2000). Na verdade, tal autonomia, pois estd prevista na Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional desde 1996, mas, foi “virtualizada” por acdes
burocraticas. A Secretaria de Estado da Educagdo de Sao Paulo prioriza outros interesses das

instancias governamentais da educacdo publica estadual.

O ensino de biotecnologia pode enfocar a biodiversidade brasileira, ¢ uma tarefa
preponderante. O argumento permaneceu reservado aos académicos de biologia durante anos,

contemporaneamente cientistas e catedraticos discutem a relevancia do tema.

Nessas discussoes destacou-se o debate referente aos organismos geneticamente

modificados e suas conseqiiéncias na educagdo. Segundo (VASCONCELOS, 2003)

[...] Do que foi exposto que o ensino de biotecnologia relacionado com os organismos
geneticamente modificados (OGMs) tem um papel fulcral (importante) na sociedade
actual, isto porque a biotecnologia tem sido alvo de especial atencdo ndo pelas
possibilidades que traz a sociedade, mas pelas preocupagdes que a sociedade tem
manifestado a seu respeito, como os OGMs que foram explorados pelos 6rgaos de
comunicagdo social, sem a preocupacdo do rigor cientifico, por parte de quem
informa, nem de quem € informado (VASCONCELOS, 2003, p. 100).

3 Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - Lei N°9.394/96
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No Brasil, o campo industrial, indica muito bem a realidade das pesquisas
biotecnoldgicas e suas possibilidades, na época atual destacam-se projetos com fins lucrativos
que, podem beneficiar diretamente a educacdo, e o ensino de biotecnologia (PEDROSO,

2001).

O ensino de biotecnologia restringe-se, as grandes universidades com pesquisas
voltadas principalmente na drea da saide e producdo de firmacos (BERNARDES, 2007),
dentre as quais podemos citar a Universidade Mogi das Cruzes, que recentemente apresentou
a publicacdo de um artigo cientifico importante sobre nanoparticulas de prata, onde os
pesquisadores se propuseram reduzir as infec¢des hospitalares por intermédio de {fons (dtomos
ou grupos eletricamente carregados) de prata em tecidos modificados geneticamente por um
microrganismo: fusarium oxysporum, (FAPESP, 2006). As nanoparticulas podem diminuir

contaminantes, em 1 milionésimo de milimetro.

Segundo Wolff (2003), referente aos produtos alimenticios, existe um paradoxo na
biotecnologia no Brasil: confronta-se um produto competitivo e de alta qualidade com a
excessiva burocracia que este mesmo produto percorre para conseguir atender todas as
especificacdes legais. Em outros paises o governo procura facilitar as pesquisas, a legalizacao
e liberacdo dos produtos, no Brasil ocorre o contrario (BESSA; NERY; TERCI, 2003). Um
desses motivos pode ser a educagdo escolar ndo especifica de grande parte dos membros da

CTNbio.

A educacao escolar, visualizada como um instrumento de educacdo da populagdo em
geral, poderia elucidar muitas questdes recebidas com desconfianca no universo popular,
principalmente dos leigos. Como, por exemplo, o que sdo, € que riscos os alimentos
geneticamente modificados ou transgéncos oferecem a saide? O acesso ao letramento

cientifico é fundamental para esclarecer algumas dessas questdes.
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A importancia dos conhecimentos baseiam-se no acesso 4 cultura cientifica minima

para a populacdo, alertando-a de informagdes erradas.

Visualize como exemplo: o prejuizo de uma informacao errada envolvendo alimentos
transgénicos e alimentos geneticamente modificados, provavelmente influenciaria a
populacdo, que deixariam de consumir os principais graos da alimentacdo bésica do pais,
arroz, feijao, milho, soja etc,.. Aconteceria um prejuizo econdmico no setor de alimentos e

seria uma gafe de comunicacdo das autoridades responsaveis.

A expectativa referente ao ensino de biotecnologia € positiva, segundo supervisores de
ensino das escolas publicas estaduais do municipio de Itaquaquecetuba, mas a inexisténcia de
projetos especificos dificultam a divulgacdo e a implementagdo de atividades bdsicas de

biotecnologia no ensino médio.

A importancia da biotecnologia no Brasil acontece porque o avango tecnoldgico se
destaca, principalmente na agricultura, onde enfatizamos a lideranga dos cientistas brasileiros

na tecnologia de agricultura tropical.

Sobre a presente pesquisa

Buscou-se na pesquisa a aplicacio de um modelo e um conjunto de técnicas de
aprendizagem, explorou-se o conhecimento no ensino de biotecnologia, nas disciplinas de
biologia e quimica e, para tal, realizou-se uma pesquisa bibliografica diversificada,
procurando-se considerar alguns aspectos legais (leis, decretos, resolugdes etc) objetivando-se
localizar tendéncias e/ou diretrizes de cardter oficial relativas ao ensino de biotecnologia
(THOMAS; PRING, 2007).

Analisou-se dados disponibilizados pelo Ministério da Casa Civil que decreta: devera
ser assegurado que a biotecnologia e a cooperagdo tecnoldgica e econdmica sejam acessiveis

ao conjunto da sociedade, a fim de garantir agregacao de valor aos produtos e promover a
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inclusao social e a qualidade de vida em todo o processo produtivo. (DECRETO N° 6.041,
2007 grifo nosso).

O ingresso ao ‘“conjunto da sociedade” inclui, a escola e os meios acessiveis de
conhecimentos bdsicos sobre biotecnologia, o ambiente democrético, informativo e
esclarecedor da sociedade, é a educacdo escolar. Norteando e esclarecendo informagdes
relativas as técnicas e resultados de processoss biotecnoldgicos, que deveriam traduzir-se em
conhecimentos disponiveis nas escolas publicas (PEREZ, 2002).

Concernente a formacao do aluno, o acesso a cultura cientifica, o ensino médio é uma fase
importante do processo de escolarizagao. Nesse sentido, a educacdo escolar deveria
propiciar uma formagao minima para cumprir assim parte do seu papel social: preparar o
estudante para a vida na sociedade contemporanea, cuja visao de mundo € permeada pela

ciéncia, conforme defende (MOGILKA,1999).

Oliveira (2004), afirma que sdo muitos os aspectos considerados, quando se pensa nesse
minimo de “formacao cientifica”, pois, além dos conteddos especificos das diversas
ciéncias, seria indispensavel propiciar a aprendizagem das formas de pensar caracteristicas
das ciéncias da natureza. Uma nocao minima que seja sobre o método cientifico é
desejédvel, assim como parece indispensdvel também a visdo histérica do desenvolvimento
das idéias cientificas e suas implicacOes para o desenvolvimento da vida social (PEREIRA;

HANNAS, 2000).

Embora tais orientacdes estejam de modo geral contempladas nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), entretanto, na prética escolar em salas de aulas, isso efetivamente nao

acontece (BIZZO, 2004).

Para a efetivacdo do processo de aprendizagem de ciéncias no contexto escolar, além dos
aspectos ligados a elementos de carater social, outros aspectos diddticos importantes

devem ser considerados, como afirma (MATUI, 2003).
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[...] é certo que a aula comece com prética social do aluno e até mesmo do professor e
que a conversacdo verse sobre essa prdtica. Mas apenas em pouquissimas
oportunidades o professor pode trazer para dentro da sala de aula a prética social
como ela ocorre na realidade. Quase sempre ele precisa fazer a ‘“transposi¢do
didatica” dessa prética para atividades pedagégicas. (MATUI, 2003, p. 179 grifo
Nnosso).

Ao investigar os ambientes reais de sala de aula, nota-se que o ensino de ci€ncias
continua sendo praticado nos mesmos moldes de sempre, focalizado apenas em conteudos
especificos, sem explorar outros aspectos relacionados a ciéncia e de importancia para a
formacao cientifica do aluno (WISKE; GARDNER; PERKINS; PERRONE et al, 2007).

Pretendeu-se explorar na pesquisa a possibilidade, no contexto das escolas publicas do
Estado de Sdo Paulo, incluirem em seus componentes curriculares uma maneira simples de
lecionar tépicos basicos do ensino de biotecnologia. Aproximado as disciplinas de biologia e
quimica. Abordando o tema e ampliando metodicamente o ensino de biotecnologia
(MENEZES; SANTOS, 2002).

Para tal empreendimento existem muitas estratégias encontradas na literatura sobre a
aprendizagem significativa em ciéncias, com concepg¢des alternativas para a aprendizagem
dos estudantes e subsidios no planejamento das aulas dos professores. Visualizando-se
dificuldades de outras ordens, de origem na pratica docente ou mesmo na organizacio
institucional publica, conforme afirma (MEIRIEU, 1998) que a conjuntura e os problemas de
estratégias institucionais nao facilitam a serenidade nesse dominio, é preciso esforcar-se para
evitar as desavengas escolares e interrogar-se constantemente em casos especificos, nas salas
de aulas, nos estabelecimentos sobre a abordagem que € oportuna privilegiar.

Analisaram-se as principais obras e realizaram-se os estudos visando obter um
referencial de fundamentacdo tedrica na pesquisa. Alguns dos autores estudados acreditam
que o universo escolar em todas as esferas, seguem modelos rigidos mundiais de
padronizacdo do conhecimento. (KRAWCZYK, 2003). Partindo do ponto de vista da autora

que, se baseia na andlise de um periodo da econdmica mundial, concordo, mas relativisando
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por outro lado, a economia, cultura e ideologia influenciam nos objetivos educacionais de
seus respectivos paises. Objetiva-se na educacdo metas educacionais bdsicas, determinadas
por 6rgaos governamentais. Portanto, o conjunto das varidveis que compdem a problematica:
economia, educagdo e cultura, nos indica que, a padronizacdo do conhecimento ainda € um
conceito indefinido.

No alicerce tedrico do trabalho buscou-se a orientagdo de cunho pragmaitico no
desenvolvimento da pesquisa, isto €, uma literatura que orientasse uma proposta de ensino
dirigida a uma visdo humanista da ciéncia e do seu ensino escolar. Assim, procurou-se
considerar peculiaridades da comunidade atendida na escola, aspectos sécio-econdmicos das
familias, faixa etdria dos alunos, nivel social e cultura regional, conforme orienta

(HERNANDEZ; VENTURA, 1998)

[...] Por isso, ainda que tenhamos fixado nosso alvo na preocupacdo por “ensinar a
aprender” como objetivo da escola e do que hoje deva ser a tarefa educativa, ndo
pretendemos escamotear quanto de cultural, pessoal e idiossincratico® hd sob o olhar
dos alunos e os afetos dos educadores. (HERNANDEZ; VENTURA, 1998, p. 147
grifo nosso)

No curso tedrico do trabalho, destaca-se e apresenta-se uma estrutura construtivista,
que segundo (PIAGET, 2003) parte da premissa que o conhecimento € o conjunto das
atividades absorvidas e assimiladas. Principalmente reinventadas pelos alunos no
interacionismo, ou zona de desenvolvimento préximal de (VYGOTSKY, 1991).

Neste fluxo tedrico pesquisou-se autores como Paulo Freire, Phillipe Perrenoud,
Mbonica Gather Thuller, José. Gimeno Sacristan, Jean-Pierre Boutinet, Fernando Hernandez,
Montserrat Ventura , Jiron Matui e Lev Seminiovitch Vygotsky.

Baseando-se nas principais idéias dos autores, procurou-se encontrar um €ixo

importante entre as disciplinas (quimica e biologia) nos contetidos programéticos e nos planos

de ensino da escola, que também foi o objeto de estudo na pesquisa.

® Idiossincrasia — Trago peculiar do comportamento ou da sensibilidade de uma pessoa ou grupo.
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Nessa linha, identificou-se de inicio um panorama “interdisciplinar”, subdividido em
duas partes: dcidos nucléicos: estrutura quimica - molecular e compostos orgdnicos; ambos
fundamentais no ultimo ano do ensino médio (BACCAN; ANDRADE, 2003).

Envolveram-se na pesquisa durante duas semanas, alunos de ensino médio e
professores, periodo em que os contetidos programaticos das disciplinas (biologia e quimica)
interligaram-se por um eixo central que denominamos: o modelo de D.N.A com suas

implicacdes quimicas e biologicas.

Utilizaram-se os planos de ensino das disciplinas: quimica e biologia, abordando o
tema com os alunos, visualizando uma metodologia de trabalho clara, coesa e direta,
conforme orienta (KINCHELOE, BERRY, 2007).

A estrutura do trabalho consistiu-se na aplicacdo de um questiondrio inicial (pré-teste)
contendo trinta questdes objetivas e diretas nos 2 grupos de alunos (70 discentes, mas nem
todos estiveram presentes no dia da aplicacdo do questiondrio). Durante a andlise dos dados,
verificou-se que os 2 grupos (grupo de controle, grupo tratado) obtiveram, no pré-teste
diagndstico, resultados muito préximos. Na segunda fase, a pds-teste, o grupo de alunos que
recebeu instrugdes sobre nocdes de biotecnologia e sua aplicagdo na sala de aula (grupo
tratado) se destacou, evidenciando melhora significativa no aprendizado de tdpicos de
biotecnologia.

Analisando-se as respostas escritas dos alunos por intermédio da técnica de andlise de
conteddo (BARDIN, 1979), verificou-se que a maioria das respostas estavam sem conexdes
com a finalidade das perguntas, o que poderia estar relacionado ao fato das questdes ndao
possuirem nenhum significado real no universo de experiéncia dos alunos (VYGOTSKY,

1991). A partir desta verificacdo.
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Considerou-se um organograma conceitual (vide anexo 17) das estruturas das
respostas, ou seja, um “mapa’” sintetizando as representagdes sociais dos alunos no momento
em que responderam, utilizou-se as técnicas de andlise contetido por categorizagdo (BARDIN,
1979).

Analisando-se o “mapa” de respostas dos alunos, observou-se que o conhecimento
basico em biotecnologia estava restrito ao senso comum, porque era proveniente de fontes de
informacdes publicas ndo especializadas: programas e jornais populares (vide anexo 9).
Escutaram falar de “DNA” por intermédio da midia televisiva, porém, ndo “sabiam ou nao
lembravam” o que significava. Associavam teste de paternidade com coleta de sangue,
desconheciam o significado da palavra “mutacdo” e a idéia sobre biotecnologia resumia-se em
compor as palavras biologia e tecnologia (vide anexo 4). Segundo Vygotsky (1991) a
interacdo do aluno com o meio sécio-cultural é preponderante no aprendizado, por isso, que
as respostas dos alunos representam o senso comum, ou seja a representacdo social das
informagdes acessiveis a eles. Os acontecimentos historicos seguem a mesma linha de
raciocinio, as descobertas sdo realizadas proporcionalmente aos conhecimentos dos cientistas

que interagiram suas idéias com o meio socio-cultural em que viviam.

Fatos historicos no desenvolvimento da area de biotecnologia em
ordem cronolégica

Apresentam-se abaixo a sintese dos fatos historicos mais significativos para o
desenvolvimento da ci€éncia denominada biotecnologia.

Considerou-se o desenvolvimento histérico da ciéncia biotecnologia em cinco fases e
intencionando-se simplificar a leitura e a compreensdo dessas contribui¢des para o ensino de

biotecnologia.
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I) O longo periodo de desenvolvimento das formas de fermentacao.

Os egipcios e os povos do oriente médio foram os primeiros a utilizar microrganismos
na fermentacdo de paes e vinhos, 6000 a.C. Estas técnicas contribuiram para o

desenvolvimento e comércio da regiao (SILVEIRA; MOLINA, 2002, p 47).

IT) As descobertas mais importantes que aconteceram entre o século XIX e

o século XX.

Darwin — Elaborou a teoria da evolucdo e publicou sua pesquisa influenciando o meio
académico com suas descobertas em 1859 (BORGES—OS()RIO; 2002).

Mendel — Propds as leis da segregacdo e da distribuicdo de fatores (genes) em 1865,
determinando caracteristicas qualitativas. Darwin e Mendel foram os precursores da chamada
biologia cldssica (BORGES—OSORIO; ROBINSON, 2002).

Fleming — Iniciou a idendificacdo dos cromossomos e possibilitou os avancos na chamada
biologia cldssica em 1877 (BORGES—OS()RIO; ROBINSON, 2002).

Batenson -Introduziu o termo “genética”: e as leis de Mendel aplicadas aos seres humanos, os
trabalhos de Fleming e Batenson proporcionaram uma nova visao dos geneticistas em 1900
(BORGES-OSORIO; ROBINSON, 2002).

Kossel — Descobriu as bases de adenina e timina que compdem o DNA, facilitando o
entendimento sobre proteinas em 1910 (BORGES—OS()RIO; ROBINSON, 2002).

Karl Ereki — Divulgou o termo biotecnologia, inseriu os termos ‘“‘genes”, “genétipo” e
“fenotipo” redimensionando o vocabuldrio académico. A pesquisa de Ereki impulsionou os
trabalhos sobre bases de nitrogénio, em 1917 (SCHRANK; VAINSTEIN, 2002, p. 14).
Avery, McLeod e McCarty — Demonstraram que o DNA €é um material genético, em 1944
(SCHRANK; VAINSTEIN, 2002, p. 14).

Hershey e Chase — Identificaram o DNA hereditario do bacteriéfago T, (virus que infecta

bactéria) em 1952 (BORGES-OSORIO; ROBINSON, 2002).
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Estas descobertas proporcionaram o desenvolvimento de outras pesquisas que

utilizavam virus e bactérias para introduzir determinadas caracteristica nos organismos.

III) As conseqiiéncias diretas e indiretas que seguiram a descoberta da

estrutura do DNA.

Watson e Crick — Apresentaram o modelo da estrutura molecular do DNA em 1953. O
modelo da dupla hélice idealizado por estes cientistas revolucionou o mundo da ciéncia,
como uma das principais descobertas do século XIX e merecidamente receberam o prémio
Nobel. (SCHRANK; VAINSTEIN, 2002, p. 14).

Meselson e Stahl — No ano de 1958 desenvolveram mecanismos de duplicacio do DNA em
bactérias, esclareceram vdrias questdes pendentes sobre a reproducdo de bactérias. Esta
pesquisa norteou técnicas de duplicacdo muito importantes na agricultura comercial
(SCHRANK; VAINSTEIN, 2002, p. 14).

Niremberg e Matthaei — Elucidaram em 1961 o cédigo genético e as duplicagdes do DNA em
bactérias e iniciaram uma nova fase das pesquisas com DNA (SCHRANK; VAINSTEIN,
2002, p. 14).

Khorana, Nirenberg e Ochoa — Decifraram em 1966 o cédigo genético e proporcionaram a
varios cientistas do mundo o inicio de pesquisas no sequenciamento do DNA (BORGES-
OSORIO; ROBINSON, 2002).

Okazaki e colaboradores — Determinaram em 1968 o mecanismo geral de duplicacdo do
DNA, os trabalhos desses cientistas basearam outras pesquisas no mundo e complementaram
as pesquisas de Meselson e Stahl (SCHRANK; VAINSTEIN, 2002, p. 14).

Berg — Desenvolveu em 1971 uma molécula de DNA com partes de DNA de diferentes
espécies, possibilitando a idéia de uma planta ter um gene de animal (BORGES-OSORIO;

ROBINSON, 2002).
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Berg — Demonstrou em 1972 métodos de DNA recombinante que ampliaram as possibilidades

de intimeras pesquisas (BORGES-OSORIO; ROBINSON, 2002).

IV) O novo periodo apoés as ténicas de sequenciamento do DNA

Sanger e Coulson — Descobriram em 1975 técnicas para seqiienciamento de DNA. A partir
das descobertas de Berg, Sanger e Coulson, conseguiram seqiiénciar o DNA, um avanco
importantissimo na obtencdo de novos métodos e técnicas especificas para pesquisa
(SCHRANK; VAINSTEIN, 2002, p. 14).

Berg — Estudou a transferéncia génica entre células de mamiferos de diferentes espécies em
1978. Suas pesquisas nortearam outras, que buscaram obter organismos transgénicos
(BORGES-OSORIO; ROBINSON, 2002).

Robertson e colaboradores em 1986- Desenvolveram experi€éncias na obtencdo de
camundongos transgénicos a partir de células embriondrias. Esta pesquisa iniciou outra fase
da ciéncia no mundo (SCHRANK; VAINSTEIN, 2002, p. 14).

Em 1990, inicio oficial do projeto genoma humano, este projeto teve como objetivo o
seqiiénciamento do genoma humano para descobertas das principais doengas, que afligem a

humanidade (SCHRANK; VAINSTEIN, 2002, p. 14).

V) O resultado comprovado da clonagem e suas conseqiiéncias até os nossos
dias.

Ian Wilmut — Realizou em 1996 a clonagem de ovelhas, a pesquisa colaborou com outros

trabalhos que buscaram a clonagem das principais células do corpo humano na obtencao de
orgdos que poderiam ser utilizados em transplantes com possibilidades de ndao haver rejeicdao

do corpo humano (BORGES—OS()RIO; ROBINSON, 2002).
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A partir do ano 2000, com o antincio do sequénciamento do genoma humano, o termo
biotecnologia passou a fazer parte dos principais meios de comunicagdo no mundo, trazendo
para as universidades, escolas e ambientes de trabalho, debates sobre ética nas pesquisas,
alimentos transgénicos, DNA e clonagem humana (ZATS, 2000). E neste cendrio que o
ensino de biotecnologia no ensino médio surge, necessitando de praticas pedagdgicas que

interliguem a realidade dos alunos com os objetivos educacionais (VYGOTSKY, 2000).

REFERENCIAIS TEORICOS

Por intermédio de uma pratica pedagdgica que, orienta-se efetivamente no modelo de
educagdo tradicional, as escolas publicas estaduais de nivel médio distanciaram-se dos
principais aspectos da vida cotidiana do aluno. Enfatizando excessivamente um aprendizado
mecanico sobre os contetidos de conhecimento cientifico proposto nos livros didéticos
(PERRENOUD, 2001).

Esta prética impede a instaurac@o de um espago na pesquisa e questionamento em sala
de aula, focando-se apenas na memorizacao dos conteidos.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003) questiona esse aspecto
“mecanico” utilizado com freqii€éncia exagerada nos procedimentos educacionais.

Nota-se que, no ensino dos conceitos cientificos a escola destaca o papel do professor,
aspecto criticado nas teorias modernas de ensino-aprendizagem, como o faz (FREIRE, 2004).

As bases construtivistas alicercaram significativamente as consideracdes tedricas do
trabalho. Um dos principais tedricos: Piaget, desenvolveu pesquisas com criangas, em
determinado estidgio de desenvolvimento, contribuindo com outros pesquisadores que
investigavam diferentes aspectos da construcdo do conhecimento em diversos niveis de

ensino e contextos escolares. Como, por exemplo: mapas conceituais (NOVAK, 1998), as
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representacdes sociais (MOSCOVICI, 2003) e o interacionismo proposto por (VYGOTSKY,
2000).

Empregou-se a abordagem de ensino aprendizagem construtivista e pretendeu-se
aproximar os estagios de desenvolvimento dos alunos, inserindo os protocolos e atividades de
aplicacdo em sala de aula (THOMAS; PRING, 2007).

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (2003), também pertence a
“corrente” construtivista, e demonstrou-se tecnicamente adequada a estrutura do trabalho.
Esta teoria propdem aos educadores “criar” mecanismos de ensino a partir de atividades que
conduza o aluno obter conceitos fundamentais.

O cardter geral do trabalho orientou-se nas referéncias tedricas da abordagem
construtivista, e na teoria da aprendizagem significativa. Abaixo sintetizamos as principais
idéias dos autores que contribuiram como referencial teérico, fundamentando e norteando
todas as fases do trabalho (KINCHELOE; BERRY, 2007).

Perrenoud (2000) demonstra um modelo educacional baseado na desfragmentacdo do
conhecimento, desenvolvendo as competéncias bdsicas estabelecidas na faixa etdria,
competéncias que para (AUSUBEL, 2003) sdo aprendizagens significativas e (PIAGET,
2003) descreve como estagios de desenvolvimentos. Etapas mencionadas por (Freire, 2004)
sdo descentralizadas do modelo tradicional de ensino-aprendizagem. Descentralizacao
apresentada por (HERNANDEZ; VENTURA, 1998) e demonstradas por (THULER, 2004).
Convergem na pratica pedagdgica de (Matui, 2003) interagem concomitantemente com a zona
de desenvolvimento proximal de (VYGOTSKY, 2000). A ideologia do processo de
constru¢do do conhecimento proposta por (BOUTINET, 2002) e o enfoque no curriculo
sécio-interativo de (SACRISTAN, 2000) finalizam as contribuicdes dos autores para

idealizagdo e execucdo do trabalho.
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As concepcdes educacionais dos principais autores que compartilham, pensamentos e
idéias semelhantes, unificam o trabalho. Apresentaremos em seguida uma breve
caracterizacao das principais obras dos autores.

(AUSUBEL, 2003) Iniciou suas pesquisas em 1960, com a Teoria da Aprendizagem
Significativa, apresenta dois processos distintos na aquisi¢ao de aprendizagem: aprendizagem
mecanica, e a aprendizagem significativa que pode ser por recep¢cao ou por descoberta, que
para Piaget € o primeiro estdgio de desenvolvimento cognitivo.

(PIAGET, 2003) Durante quase 45 anos desenvolveu a sua teoria chamada de
Epistemologia Genética ou Teoria Psicogenética, a mais conhecida concep¢do construtivista
da formacdo da inteligéncia, essa teoria explica como o individuo constréi o conhecimento
cognitivo a partir dos estdgios de desenvolvimentos na infancia, estdgio que segundo Freire
também acontecem na fase adulta.

(FREIRE, 2004) Propde um método que consiste na proposta para a alfabetizacdo de
adultos, se diferencia do sistema tradicional por ndo utilizar a cartilha como ferramenta
central no ensino da leitura e da escrita, a ferramenta central segundo Hernandez e Ventura € a
organizagdo do curriculo.

(HERNANDEZ; VENTURA, 1998) Indica uma metodologia de projetos de
aprendizagens baseados em problemas, que poderdo aproximar-se da identidade dos
estudantes; evidenciando e desenvolvendo talentos; favorecendo o desenvolvimento de
concepgdes humanistas. Desenvolver a cooperacdo, comunicagdo, autonomia, criatividade,
senso critico; repensar a estrutura de cursos, a organizacdo do curriculo por disciplinas e a
maneira de estabelecé-lo no tempo e no espago educacional. Resgatando o que ocorre fora do
espaco educacional formal, as transformacdes derivadas da imensa produ¢do de informacao;

questionamento das idéias de uma versdo unica da realidade; saber onde buscar estas
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informacdes, como buscar e o que fazer com ela. Sao alguns dos aspectos abordados, porém

Thuler menciona os aspectos como procedimentos.

(THULER, 2004) Seus estudos indicam um conjunto de quatro tdpicos
complementares que se combina com os procedimentos de formag¢ao do aluno. Existem varios
enfoques no aspecto dialético: sensibilizacdo aos objetivos e desafios das reformas,
desenvolvimento de competéncias diddticas e pedagdgicas e iniciacdo a cooperacdo continua
na organizacao aprendiz. Em outras palavras, uma tentativa de construir nos estabelecimentos
escolares projetos nos quais os professores se profissionalizardo de forma interativa,
questionando suas praticas e também identificando objetivos comuns, profissionalizagao
defendida por Matui na pratica pedagdgica.

(MATUI, 2003) — Apresenta uma pratica pedagdgica que pode ser psicogenética, ou
seja, uma pratica que promova a génese ou construcdo de conhecimento. Se o conhecimento
ndo € inato, isto €, se o ser humano nio nasce sabendo, nem nasce com idéias inatas, se o
conhecimento também ndo € colocado de fora para dentro, como se a mente captasse tal e
qual cada objeto externo e fosse armazenando conhecimentos, entdo o conhecimento serd
construido, no auténtico sentido de que € elaborado de acordo com o nivel de
desenvolvimento e dos esquemas que o individuo possui. Isso é a psicogénese. (estudo da
origem da mente e dos conhecimentos). De um lado, é a génese da psique humana — das
representacdes mentais, sociais, da memoria e do pensamento e, de outro, a génese dos
conhecimentos, que Vygotsky propde como zona de desenvolvimento proximal.

(VYGOTSKY, 2000) Propde uma teoria de ensino-aprendizado fundamentada na
interacdo social do individuo, que para Boutinet € o conhecimento do processo de construgao.

(BOUTINET, 2002) Defende a escola como fébrica de projetos e usina de idéias.
Desta grande diversidade de conhecimentos, deduz-se uma unidade: a preocupacdo de

construir um saber a partir de um trabalho intersubjetivo dos autores dos relatos com os
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pesquisadores e, por conseguinte, a preocupacdo de dar ao trabalho coesdo. Um estatuto
hermenéutico produzindo, no mesmo movimento, um conhecimento do processo de
construgdo de si (self) e dos conhecimentos generalizaveis pelo seu valor de uso. Valor que
Sacristan atribui a fun¢do social da escola hoje.

(SACRISTAN, 2000) Pesquisador e especialista em educacdo, suas obras sdo
referéncias para uma reflexdo: a necessidade de rumos para o trabalho em Educagao e a crise
do sistema educacional. Salienta aspectos da a¢do educativa que merecem atencdo especial
daqueles que investigam esse campo do saber, assim como dos seus agentes diretos
(educadores em geral). Para analisar a func¢do social da escola nos dias de hoje, aprofunda o
conceito de cultura, do qual se sustenta a Educacdo. Também destina atencdo especial ao
curriculo do aluno e demonstra toda complexidade do tema em “curriculo” no ensino médio
no Brasil, principalmente nas camadas populares.

Definiu-se estes autores porque analisando-se as suas obras, constatou-se a
contribuicdo qualitativa na compreensdo do processo metodologico no trabalho. Como por
exemplo, no questiondrio diagndstico detectou-se uma fragmentacdo no conhecimento dos
alunos que, s6 € possivel identificar e comprovar com as pesquisas dos autores citados acima.

As concepcgoes e 1déias do trabalho desenvolveram-se, e estruturam-se nas teorias, €
contribuiram nos conceitos e conhecimentos dos alunos sobre biotecnologia, que
anteriormente encontravam-se empiricos. Os conceitos preliminares dos alunos, indicaram a
base de elaboragdo das atividades propostas e verificou-se o impacto da atividade proposta no
processo de ensino de biotecnologia. Iniciando-se do conceito preliminar referente &
biotecnologia e a aprendizagem dos alunos, pretendeu-se alcancgar, apds a aplicacdo das
atividades propostas, a aprendizagem significativa descritas por (Ausubel, 2003).

As referéncias tedricas do construtivismo e da aprendizagem significativa sugerem

uma correcdo progressiva na estrutura fragmentada de conteudos assimilados,
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metodicamente. Exigiria um processo de intervencao prolongado e que, no caso, extrapolaria
o prazo para conclusdo do trabalho. Contudo, esperava-se uma contribui¢do relativa, mas
significativa, nas atividades desenvolvidas no trabalho, quanto a aprendizagem significativa
dos alunos, por que nao foram concebidas de forma aleatéria, mas fundamentadas nas teorias

de aprendizagens construtivistas.
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OBJETIVO

a) Geral

Selecionou-se, adequou-se e aplicou-se alguns modelos e protocolos para alunos do 3°
ano do ensino médio. Avaliou-se comparativamente os resultados de aprendizagem em dois
grupos: grupo (tratado) que realizou as atividades propostas, grupo (controle) que nao realizou

as atividades propostas.

b) Especifico

Investigou-se uma proposta para o ensino de biotecnologia, iniciando-se com materiais
didaticos e pedagdgicos. Adequando-os ao contexto de uma escola localizada no bairro da
periferia urbana de Itaquaquecetuba, verificando-se se houve ou ndo a promog¢ao do ganho de

aprendizagem em ambos 0s grupos.



34

METODO

Loécus da pesquisa

a) Participantes

Participaram da pesquisa voluntariamente, 70 alunos (35 no grupo controle e 35 no
grupo tratado, que realizaram as atividades propostas), 2 professores, um de quimica e outro
de biologia da Rede Estadual de Ensino Publico do Estado de Sdo Paulo.

A escola focalizada apresenta as seguintes caracteristicas: localiza-se na regido
metropolitana de Sdo Paulo no municipio de Itaquaquecetuba. A principal estrutura do prédio
compoe-se de: 28 salas de aulas, funcionando das 7 horas da manha as 23 horas. O laboratério
de ciéncias encontra-se desativado, de modo que, as atividades préticas propostas no trabalho
realizaram-se na sala de aula. lecionam 84 docentes, dos quais, 42 sdo efetivos, ou seja,
professores concursados e 42 admitidos em carater temporario (professores nao concursados).
O Nicleo de Direcdao é composto por: 1 diretor de escola publica estadual, 1 vice-diretor e 2
coordenadores pedagdgicos responsdveis pela organizagdo das atividades pedagdgicas e dos
projetos envolvendo professores e alunos. O secretdrio de escola publica estadual e seus
auxiliares organizam a documentacdo oficial de professores e alunos. Os estudantes da
unidade escolar possuem idade entre 11 anos e 22 anos, abrangendo o ensino fundamental e
médio.

Referente aos docentes, observou-se diversas manifestacdes durante a pesquisa,
situacdes de conflitos pedagdgicos, onde o estado de desanimo e pessimismo prevaleceram
(PERRENOUD, 2001). A melhoria das condi¢des gerais de ensino permitiriam a qualidade do

ensino publico estadual, porém os professores nao acreditam.

Considerando-se essas manifestacdes dos docentes pode-se destacar cinco fatores

apontados como os responsdveis por essa situacdo do ensino: 1) a formacdo académica
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insuficiente para utilizagdo de novas tecnologias; 2) inseguranga ‘““violéncia no bairro”; 3)
falta de infra-estrutura adequada nas salas de aulas; 4) baixos investimentos e 5) auséncia dos

pais ou responsaveis dos alunos no acompanhamento dos estudos (PERRENOUD, 2001).

Segundo os professores, os alunos estariam sendo prejudicados neste sistema escolar
considerado superado e sem perspectivas de melhora nos préximos anos. A escola matriculou
750 alunos distribuidos no ensino fundamental e médio que, segundo a visao dos professores,
nio demonstram possuir um objetivo minimo em relacdo aos estudos, mostrando-se

desinteressados na obtencao de novos conhecimentos.

Analisando o trabalho desenvolvido na escola em 2007 nota-se que, ndao hd uma
conexdo direta entre os projetos pedagdgicos (vide anexo 18) propostos pela Secretaria da
Educagdo e os planos de ensinos realizados nas salas de aulas. Porém: as atividades ou
planejamentos com o objetivo de incentivar os alunos interessados sdo inexistentes, 0s
estudantes “inteligentes e/ou aplicados”, esfor¢cam-se, progridem, adiantam-se nos estudos,

entretanto, ndo existe valorizacao no contexto escolar.

O processo educacional da escola publica estadual de Sdao Paulo favorece um
desenvolvimento bem diferente do que é preconizado pelos autores e tedricos da educagdo,
pois, ndo contribui na formagdo de jovens, capazes de atitudes reflexivas e criticas. O que
percebe-se nos adolescentes € contrario ao que (GADOTTI, 2003) entende como o foco da

educacao:

[...] Quem estuda a Histéria da Educacédo verificard que os educadores e pedagogos
sempre conceberam a educagcdo como um processo visando ao desenvolvimento do
ser humano, respeitando a personalidade de cada um. Enfim, poder-se-ia dizer que, na
quase totalidade, os educadores sempre tiveram em mente desenvolver a autonomia
do ser humano. Nenhum, dentre eles, reconhece que o seu trabalho visa a fazer
escravos ou a domesticar homens para a obediéncia e a submissdo. Nunca, porém, a
questdo da autonomia do educando foi tdo debatida como na pedagogia atual.
(GADOTTI, 2003, p. 83 grifo nosso).
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A esfera local da escola reflete a md educacdo publica geral do pais, demonstrada nas
inimeras avalia¢des nacionais e internacionais concernente ao ensino de ciéncias (GOUVEA,

2000).

b) Instrumentos de coleta de dados

Na proposta metodoldgica buscou-se uma orientacdo capaz de oferecer aos alunos
diversos aspectos do tema, isto €, utilizou-se uma abordagem de ensino ideoldgica e
interdisciplinar, seguindo orienta¢des de (TRINDADE; CHAVES, 2004)

Nas defini¢des estratégicas, optou-se por abordar os assuntos pré-estabelecidos de
carater simples, rdpidos e objetivos. Considerando-se, principalmente duas disciplinas:
biologia e quimica. Os textos utilizados também foram explorados nas aulas de portugués,
paralelamente ao trabalho, O assunto “é4cidos nucléicos: estrutura quimico-molecular e
compostos organicos” foram contextualizados nas aulas de Lingua Portuguesa, utilizando
andlise sintdtica para estudar os textos (BAKHTIN, 2003)

Nessas definicoes estabeleceram-se como necessidade bdsica e indispensavel, o
esclarecimento e a participacdo dos alunos voluntérios na pesquisa. De modo que, antes da
apresentacdo e leitura do documento termo de consentimento (vide anexo 8), explicou-se em
detalhes, e abertamente todas as etapas e objetivos do trabalho. O rigor metodolégico,
seriedade na divulgacdo dos resultados, sigilo e amparo legal da privacidade de todos os
participantes (KINCHELOE, BERRY, 2007). Construiu-se um questiondrio (ANEXO 1) em
duas fases: pré-teste contendo 30 questdes (20 abertas e 10 fechadas) e pds-teste com 19
questdes (11 abertas e 8 fechadas). As questdes abertas sao livres de qualquer indug¢do no
enunciado da pergunta, as questdes fechadas sdo de multipla escolha. Identificou-se as
principais questdes, organizou-se € agrupou-se em 8 categorias: “DNA”, “Mutacdo”,
“Proteinas”, “Bactérias”, “Biotecnologia”, “Transgénicos”, “Opiniao sobre Biotecnologia” e

“Paternidade” em quadros representativos, apresentados abaixo:
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Quadros representativos

Representou-se a categorizacdo das respostas e sintetizou-se, no grupo controle € no grupo

tratado na fase pré-teste (BARDIN, 1979).

Quadro 1 Agrupamento de respostas categoria: ""DNA"
Perguntas % Andlise sobre o conhecimento dos alunos sobre "DNA"
1 100% | Todos os alunos responderam que ja leram ou ouviram falar de DNA.

A escola aparece como responsavel por 85% da fonte de
2 85% | conhecimento sobre DNA. (TV, novela , programa do ratinho etc.)
prevalecendo o senso comum.

3 0,20% | Apenas 0,2% responderam algo sobre "DNA", mesmo assim errado.

Os alunos declaram ndo saber ou ndo lembrar, ndo conseguem

4 26% . :
organizar as respostas metodicamente.

Os alunos relacionaram o teste de paternidade com o exame de

5 33%
sangue.

6 739 A i1déia que eles possuem sobre como se faz o teste de DNA estd
| muito interligada com a coleta de sangue.

7 84% | Apenas 16% nao ouviram falar em teste de paternidade.

3 63% Os alunos entendem que teste de paternidade s6 € realizado por
? | amostras ou coleta de sangue.

11 949 A grande maioria respondeu que nao sabe qual a diferenca entre

DNA e proteinas.

Resultado da analise de conteiido por categorizacao : O agrupamento de respostas acima,
indica a manifestacdo do senso comum no conhecimento dos alunos referente ao "DNA". E
de acordo com a andlise da estrutura das respostas escritas desta pergunta os alunos ainda ndo
apropriaram-se do conhecimento a partir do seu proprio ponto de vista. Esperou-se, que a
partir das respostas simples no primeiro questiondrio e a inser¢do das atividades propostas, ele

podera aperfeicoar suas respostas.
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Quadro 2 Agrupamento de respostas categoria: ''Mutacio"
Perguntas % Andlise sobre o conhecimento dos alunos sobre "Mutacdo"
9 54% | Responderam que ndo sabiam o que era mutacgao.
Quando perguntado sobre o que era mutagdo génica, responderam
com formas. de conhecimento muito simples: alteragdes genéticas,
sindrome de down, albinismo etc.,. O restante, 60% nio lembraram e
10 28% | 12% ndo souberam responder

Resultado da analise de conteiido por categorizacdo: A andlise foi realizada no
percentual de 28% por que correspondem as respostas escritas capazes de analisar.

Quadro 3 Agrupamento de respostas categoria: ''Proteinas"
Perguntas % Andlise sobre o conhecimento dos alunos sobre "Proteinas"
Verificou-se nas respostas que, nao se aprofundaram no assunto,
12 5% | mas evidenciou-se algum conhecimento como sobre o assunto.
Buscaram reunir informacdes diversas sobre proteinas, todas co-
13 14% | relacionadas de uma maneira muito superficial.

Resultado da analise de contetido por categorizacao: As respostas indicaram conceitos
errados de proteina.

Quadro 4 Agrupamento de respostas categoria: ''Bactérias''
Perguntas % Andlise sobre o conhecimento dos alunos sobre "Bactérias"
14 31% | A nogdo sobre bactérias dos alunos estd vaga e pouco objetiva.
Ficaram confusos em escrever sobre a importancia das bactérias,
15 24% | uma parte sabe da importancia a outra ignora totalmente o assunto.
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A maioria confirmaram que ja haviam consumido algum alimento
produzido por bactérias, mas citaram apenas yogurte, yakult e
queijo. Os demais alunos responderam, sim, varios, ja etc, nao

16 449% | especificando a resposta.
Relataram diversos alimentos produzidos por bactérias, como por
17 18% | exemplo: yakult, queijo e yogurte.

Resultado da analise de contetido por categorizacao: Apenas 31% responderam o que
sdo bactérias e 24% qual a sua importancia, os valores percentuais desta tabela
correspondem as respostas escritas erradas.

Quadro 5 Agrupamento de respostas categoria: ''Biotecnologia"
Perguntas % Andlise sobre o conhecimento dos alunos sobre "Biotecnologia"
18 52% | Cerca de 48% dos alunos ja ouviram falar de biotecnologia.
O termo biotecnologia para os alunos parece muito confuso, eles
19 30% |comegavam a escrever, mas ndo concluiam.
Os exemplos de biotecnologia citados pelos alunos estd adequado
20 28% | pelo nivel de conhecimento adquirido.
21 17% | A biotecnologia para 83% dos alunos deve ser ensinada na escola.
Para 51% dos alunos a biotecnologia tem alguma relacdo com
22 49% | quimica.
Na opinido dos alunos 84% acha que a biotecnologia pode facilitar
23 16% |a vida dos seres humanos.

Resultado da analise de conteiido por categorizacao: A andlise estatistica nos indica
que o termo biotecnologia ndo esté claro para os alunos nesta fase da pesquisa.

Quadro 6

Agrupamento de respostas categoria: ''Tansgénicos”

Perguntas %

Andlise sobre o conhecimento dos alunos sobre "transgénicos"
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24 38% | Cerca 62% dos alunos nunca ouviram falar de transgénicos.

Os trangénicos sdo vistos como alimentos geneticamente
25 25% | modificados.

Deram bons exemplos de alimentos trang€nicos: tomate, soja,
26 7% | milho etc.

Responderam errado como sao produzidos os alimentos
27 12% | trang€nicos.

Soja e tomate foram os alimentos que os alunos lembraram, quando
28 91% | perguntaram se ja haviam consumido algum produto trangénico.

A opinido sobre alimentos transgénicos ficou restrita a frases
incompletas como, por exemplo: depende do que foi mudado, é
29 27% | esquisito, interessante, nao tenho etc.

Resultado da analise de conteddo por categorizacdo: Embora 62% declararam que
nunca ouviram falar de transgénicos, 91% souberam dar exemplos de alimentos
transgénicos. Interpretaram equivocadamente.

Quadro 7 Agrupamento de perguntas por categoria “Qual a sua opiniao
sobre Biotecnologia?

Pergunta % Andlise das opinides sobre biotecnologia

De acordo com o gréifico que 50% n@o souberam opinar, o restante
tentaram, mas nao conseguiram expressar claramente a sua opiniao
30 50% | sobre biotecnologia.

Resultado da analise de contetido por categorizacdo: A opinido dos alunos sobre
biotecnologia se confunde as vezes com vontade deles de aprenderem sobre biotecnologia
no ensino médio, por ndo terem um referencial, as respostas indicam que para eles
biotecnologia € a somatdria da biologia com a tecnologia.

Quadro 8 Agrupamento de perguntas por categoria '' Paternidade'

Perguntas 9% Andlise sobre o conhecimento dos alunos sobre "Paternidade”

Desconheciam completamente como era feito o teste de
8 63% | paternidade.

3 80% | Responderam e explicaram como era feito o teste de paternidade.

Resultado da anilise de conteiido por categorizacdo: Complementando esta analise
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verificou-se através das respostas escritas dos alunos uma seqiiéncia ordenada de
informacodes sobre ‘DNA”, que anteriormente nao constatava-se.

¢) Procedimentos de coleta de dados

Submeteu-se inicialmente o questiondrio ao Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos, Comissio de Etica da UMC para andlise e aprovacdo (ANEXO 2). Solicitou-se
autorizacdo ao Diretor da escola estadual para aplicacdo dos questiondrios e desenvolvimento
das atividades propostas em sala de aula. Apds as autorizagdes empregou-se 0 questiondrio
pré-teste e iniciou-se o desenvolvimento das 4 atividades propostas: extracdo do DNA do
kiwi, sala de video, sala de informdtica e mini-semindrio. No grupo tratado (que realizou as
atividades propostas) , o outro grupo (controle) continuaria com o conteido programatico
(vide anexo 14) do professor das disciplina de quimica e biologia. Solicitou-se aos
participantes a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (vide anexo 8),
garantido o anonimato, a privacidade e o direito de se retirar da pesquisa a qualquer
momento. Disponibilizou-se o endereco e telefone do Comité de Etica em Pesquisas com
Seres Humanos na UMC, da Secretaria do Curso de Pds-Graduacdo em Biotecnologia da
UMC, nome e telefone do Professor Orientador.

Estabeleceram-se as definicdes estratégicas os critérios e as formas de avaliagdo
(objetiva com testes e subjetiva com observacdo direta durante as atividades), visando a
selecao de atividades e a indicacdo dos parametros. Investigando se houve ou ndo melhoria de
aprendizagem com as atividades propostas no grupo (tratado) que realizou as atividades
propostas. Desse modo, apds o estabelecimento dos tépicos bdsicos de biotecnologia,
realizou-se o processo de andlise objetiva em duas etapas: uma pré-teste diagndstica, com
duas classes heterogéneas de alunos do terceiro periodo no ensino médio, sendo uma delas de

controle, e a outra tratada, que realizou as atividades propostas. Uma pds-teste, também com
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as duas classes. Analisou-se, e comparou-se os resultados da aprendizagem em ambos os
grupos.

Iniciou-se com a atividade (1) “extracao de DNA do Kiwi”, investigada na preliminar
do estudo, por se tratar de uma atividade que julgou-se, ser capaz de despertar o interesse pelo
tema e, favorecer a abordagem dos conceitos referentes a0 DNA. (EXTRACAO DO DNA

DO KIWI, 2007)

Caracterizacao dos procedimentos de coleta de dados

Caracterizou-se 4 atividades relacionadas aos materiais e recursos utilizados, s

procedimentos de coleta de dados e algumas observagdes na vigéncia do trabalho.
Atividade 1: Extracao de DNA do kiwi

Materiais/recursos utilizados:

a) 2 kiwis maduros

b) 2 filtros de café (papel)

¢) 1.000 ml de etanol (alcool anidro)

d) 100 mg de cloreto de sodio (sal de cozinha)

e) 500 ml de linear alquil benzeno sulfonato de sédio (detergente)

f) 1 liquidificador comum
g) 2 tubos de ensaio pequenos
h) 1 kg de gelo comum

Concluindo a atividade 1, percebeu-se por intermédio das dividas dos alunos, que eles
necessitariam de uma visualizacdo da molécula de DNA. Diante deste fato selecionou-se um

video de facil entendimento e interpretagao.

Atividade 2: Video sobre DNA
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Materiais/recursos utilizados:

a) 1 televisor 29°
b) 1 aparelho DVD

c)l DVD contendo informagdes gerais sobre o “DNA”, disponivel em

www.youtube.com.br<Discovery chanel> , acessado em 17/09/07 as 22h06min.

No término da atividade 2, observou-se que as dividas dos alunos estavam especificas
em relacdo ao DNA, e precisavam de complementacdes de acesso rapido. Foi nesta fase de
desenvolvimento do trabalho que preparou-se o material da atividade 3, que

complementariam as atividades anteriores.

Atividade 3: Uso da sala de informatica

Materiais/recursos utilizados:

a) 10 computadores Pentium III, com acesso a internet.
b) Ambiente virtual (ENI, 2002)

No final do desenvolvimento da atividade 3, notou-se uma caracteristica peculiar dos

alunos, gostavam de debater, discutir, falar, expressar-se. E nesta fase que analisou-se o

trabalho e optou-se em realizar a atividade 4 integrando as atividades anteriores.

Atividade 4: Mini-seminario

Materiais/recursos utilizados:
Texto adaptado de um artigo cientifico (vide abaixo).
Artigo: “Resisténcia de insetos a plantas geneticamente modificadas - Meio ambiente”

(MARTINELLI; OMOTO, 2007)
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Texto com mini glossario, adaptado para Atividade 4: mini-semindrio

As plantas geneticamente modificadas (GM) resistentes a insetos foram resultantes da
combinacdo dos conhecimentos e avangos tecnoldgicos da engenharia genética e da moderna
biotecnologia, e podem ser consideradas como uma tdtica adicional de controle em programas

de Manejo de Pragas em diversos agroecossistemas"

Neste contexto, tem sido crescente a utiliza¢do de plantas GM que possuem a inser¢ao
de genes que codificam a producio de toxinas’ com acdo inseticida, os quais foram obtidos a

partir da bactéria entomopatogénica? Bacillus thuringiensis’.

As experiéncias com o uso de plantas GM resistentes a insetos tém permitido a
identifica¢do de beneficios diretos proporcionados por esta tecnologia aos agricultores € meio

ambiente.

Na China, o algodao Bt tem sido cultivado desde 1997 e atualmente responde por 50%
da 4rea total cultivada com algoddo naquele pais. Até o momento nao ha nenhum relato de
evolucdo de resisténcia de qualquer praga as toxinas do algodao Bt, a partir da exposi¢ao no

campo da plantas aos insetos.

O manejo da resisténcia de insetos pode ser definido como algumas a¢des para reduzir
o impacto da evolucdo de pragas resistentes 4 inseticidas. A bactéria B. thuringiensis, por
exemplo, € um microrganismo de solo, gram-positiva, que foi inicialmente isolada no Japao
por Ishiwata (cientista) e descrita por Berliner (cientista) em 1915. Este patégeno® apresenta a
capacidade de formar cristais contendo endotoxinas, que sido proteinas com acdo inseticida,
durante a fase de esporulagdao do seu ciclo de desenvolvimento. No entanto, sabe-se que

proteinas inseticidas nesta fase também sdo produzidas antes da esporulacio”.
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Mini glossdrio®

. 1 ~ . P . .
Agroecossistemas’ - Sdo os sistemas agricolas, onde os recursos naturais — solo, dgua, flora e fauna,

se inter-relacionam e por sua vez, interagem com o homem com efeitos reciprocos.

A2 ) e s .
Entomopatogénica” — Utiliza-se esta palavra para especificar bactérias ou fungos que causam

doengas em plantas..

Endotoxina’- Proteina da membrana celular de bactérias gram-negativas..

Esporulagdo’ - A esporulacdo consiste na formacdo de céluas especiais denominadas esporos, que
originam novos seres da mesma espécie..

Bacillus thuringiensis’ - Bactéria que produz uma toxina que causa morte ou afasta determinados
insetos, particularmente, os coleopteros e lepidopteros. .

Patégeno® - Organismo que causa doenga, agente infeccioso.

Toxina’ ~ Composto deletério produzido por uma célula ou organismo que inibe o crescimento ou até
causa a morte de outro.

¥ Definicoes do mini glossdrio consultadas em meio eletronico:

http://www.biotecpragalera.org.br/dicionario.php?letra=P acesso em 05/10/07 as 14h.

ApO6s o debate concluiu-se que, os alunos realizariam o questiondrio pos-teste.

Os procedimentos estao ordenados cronologicamente com os materiais

utilizados na pesquisa.

Procedimentos de aplicacao

1- Pré-teste (grupo controle e o grupo tratado: que realizou as
atividades propostas)
Adotaram-se as técnicas de procedimento pré-teste e pds-teste como instrumentos e

coleta de dados. Para compor as perguntas do questiondrio pré-teste tomou-se por base o

conteddo programdtico (vide anexo 15) dos alunos do 3° ano do ensino médio das disciplinas
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de biologia e quimica. Escolheu-se estas disciplinas por que pedagogicamente melhor se
interligavam com o termo biotecnologia no contexto escolar, decidiu-se a partir da anélise do
conteido programético dos professores, encontrou-se um eixo central (vide anexo 16) que
abrangesse as duas disciplinas. Dividiu-se o eixo em dois sub-topicos: dcidos nucléicos para
quimica e compostos organicos para biologia, porque sdo os que mais integravam-se com as
atividades propostas. Aplicou-se o questiondrio pré-teste nos dois grupos da pesquisa, grupo
controle e grupo tratado que realizou as atividade propostas, perfazendo um total de 70 alunos
que, responderam 30 questdes abertas e fechadas, objetivas e subjetivas. Explicou-se aos
alunos o objetivo da pesquisa e por que diagnosticar o que eles sabiam sobre biotecnologia,

responderam as perguntas em 1 hora e meia.

Ap6s andlise de contetdo por categorizacdo das respostas (BARDIN, 1979), preparou-se a
atividade 1 “extracao de DNA do kiwi” de acordo respostas assinaladas e escritas dos alunos.
Verificou-se uma atividade que despertasse o interesse no tema proposto, apds anélise optou-

se por “extracdo de DNA do Kiwi.

2- Extracao de DNA do kiwi (grupo tratado: que realizou as atividades
propostas)

1) Preparou-se a solucdo de extracdo: detergente &4 8% v/v; sal de cozinha 4 3% v/v.

2) Descascou-se e cortou-se o kiwi em pedacos.

3) Triturou-se o kiwi com a solugdo de extracao por 3 segundos, 3 vezes.

4) Filtrou-se, utilizando o filtro de café.

5) Adicionou-se o etanol frio.

Sugeriu-se uma atividade muito simples de extracdo de DNA de frutos (kiwi) que consiste na
destruicao dos tecidos e na separacdo dos fragmentos celulares por filtracdo. A extracdo de

DNA completa-se adicionando etanol frio, que provoca a sua precipitacao.



47

Observou-se no término da aula que algumas informagdes ndo estavam muito claras
para a maioria dos alunos, exposto o fato, decidiu-se por um recurso de ensino-aprendizagem
que melhor configura-se as caracteristicas dos alunos e os objetivos do trabalho. Nesta fase do
trabalho os alunos necessitavam de uma atividade que completasse a anterior, observou-se
também que os alunos precisavam de um visualizagcdo da molécula de DNA, porque as
perguntas feitas por eles estavam mais especificas, é neste momento que decidiu-se pelo video

sobre o DNA.

3- Video sobre DNA (grupo tratado: que realizou as atividades propostas)

Solicitou-se a sala de video com uma semana de antecedéncia e no dia inspecionou-se
duas horas antes, verificou-se os recursos disponiveis (DVD, televisdo, cabos, cadeiras etc.).
Apresentou-se aos alunos um DVD com informacdes gerais sobre o “DNA”, com duracdo de
30 minutos. Iniciou-se as 19: h e terminou as 20h. Durante a exibi¢do do filme percebeu-se
que os alunos além de estarem atentos, faziam anota¢des de termos técnicos e palavras
desconhecidas do seu cotidiano, terminando a apresentacao do video comentavam e discutiam
sobre alguns trechos do video. E nesse estigio de desenvolvimento do conhecimento
adquirido que eles precisam se aprofundar nos conceitos. Constatada a observagao, optou-se
na atividade denominada‘“sala de informadtica”, porque complementava as atividades

antecedentes.
4- Uso da sala de informatica (grupo tratado: que realizou as atividades

propostas)
Iniciou-se a atividade com uma hora de antecedéncia na sala de informatica,
verificando se todos os computadores estavam funcionando. Apds a verificagdo dos dez

computadores acessou-se o sitio “www.biologia.net” em todos os computadores e realizou-se

uma pesquisa sobre o que € o DNA. Iniciou-se as 19h, e encerrou-se as 21h. Observou-se
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também que o nivel das perguntas dos alunos havia melhorado, ou seja, as perguntas que
antes eram simples, agora estdo complexas e necessitando de um esclarecimento especifico, é
neste momento que optou-se por realizar um debate ou mini-semindrio, para que os alunos
pudessem socializar o seu préprio conhecimento e amplia-lo de uma maneira simples, rdpida
e objetiva. Optou-se pelo mini-semindrio porque verificaria-se por intermédio da exposi¢cao
oral outro aspecto da absorcao do conhecimento.

5 - Mini-seminario (grupo tratado: grupo que realizou as atividades

propostas)

Distribuiu-se entre os grupos de alunos uma cépia do artigo cientifico adaptado
“resisténcia de insetos a plantas geneticamente modificadas — Meio ambiente”, com perguntas
diferentes, abrangendo a diversificagdo das respostas.

Solicitou-se que cada grupo discutisse entre si, e posteriormente apresentasse
oralmente aos outros grupos as conclusdes, ou entendimento do texto, de acordo com a
pergunta especifica de cada grupo. Um representante de cada grupo exp0s a sintese das idéias
discutidas no grupo, para os alunos dos outros grupos. Estipulou-se o tempo limite de cinco
minutos do mini-semindrio para exposi¢ao oral do representante de cada grupo.

O professor de portugués distribuiu o texto adaptado do artigo: resisténcia de insetos a
plantas geneticamente modificadas — meio ambiente, para grupos de no maximo 7 alunos.
Logo em seguida fizeram a leitura e o questionamento (pergunta inserida no cabecario do
texto) proposto para cada grupo. Depois de uma leitura silenciosa os alunos dividiram-se em
grupos de minimo 5 alunos € no maximo 7 alunos. Solicitou-se que escolhessem uma
pergunta livre para discussdo com o grupo formado e logo apds a discussao um ou dois alunos
apresentariam a resposta e a opinido do grupo sobre a pergunta proposta, o representante do
grupo levou em média cinco minutos na apresentacdo oral. Transcreveu-se a apresentacdo na

integra dos grupos (vide anexo 11).
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No término da apresentacdo verificou-se uma pré-disposi¢ao dos alunos para fazerem
analogias simples, mas fundamentadas. Foi neste momento da pesquisa que, conclui-se todas

as atividades propostas no grupo tratado, que realizou as atividades propostas.

6 - Pos-teste (grupo controle e o grupo tratado: que realizou as atividades

propostas.

Aplicou-se o questiondrio pds-teste com 19 perguntas abertas e fechadas, objetivas e
subjetivas nos dois grupos participantes da pesquisa, perfazendo um total de 70 alunos.
Analisou-se as perguntas assinaladas dos alunos e representou-se graficamente em
percentuais, considerou-se as respostas escritas pelos alunos como fator principal, e
apresentou-se em formato de quadros. Estes quadros representativos foram concluidos a partir
da andlise por categoria de perguntas e respostas similares, utilizando uma técnica de
avaliacdo de contetdo para analisar a estrutura de textos, por intermédio da origem das frases

ou palavras por conceituacao (BARDIN, 1979).

d) Plano de analise de dados (grupo controle e o grupo tratado: que

realizou as atividades propostas)

Considerou-se nos testes (pré e pos) as respostas diretas, objetivas e fechadas, aquelas
nas quais os alunos assinalavam “sim” ou “n@0” e outras, nas quais utilizaram-se as técnicas
de categorizacdo das repostas, avaliando-se as respostas indiretas, subjetivas e abertas, a partir
de respostas escritas na integra.

Durante o trabalho considerou-se outras fontes de informacdes apresentadas pelos
alunos (vide anexo 9). O trabalho de selecdao de contetidos e métodos deveria estar em
sintonia com as atividades didéticas ja existentes ao contexto daquela escola e turma; projeto
pedagégico da escola (vide anexo 12), matriz curricular (vide anexo 13) e planos de ensino
das disciplinas de quimica e biologia (vide anexo 14), além das orientacdes adotadas e

baseadas nos protocolos (vide anexo 10) e nas adequacdes do trabalho. Todos os materiais
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componentes da pesquisa: fontes de informagdes e orientacdes metodoldgicas, foram
discutidos metodicamente.

Os professores de biologia e quimica envolvidos na aplicagdo das atividades
propostas, receberam treinamentos especificos sobre os tépicos a serem apresentados e os
procedimentos adotados.

Ap6s este periodo de treinamento e de preparacdo dos materiais realizou-se, em uma
das turmas selecionadas (grupo tratado que realizou as atividades), atividades sobre nocdes
basicas de biotecnologia, com énfase em biologia e quimica. Durante quatro semanas, os
conteddos programaticos das duas disciplinas (biologia e quimica) foram interligados por um

eixo central, “o modelo de D.N.A suas implicacdes quimicas e bioldgicas”.

Os alunos das salas, (grupo tratado, que realizou as atividades propostas e o grupo de
controle) totalizam 70, possuem perfil semelhante quanto aos aspectos sociais, idade, género,
desempenho escolar anterior etc.

No periodo em que aplicaram-se as atividades propostas em um dos grupos (tratado)
que realizou as atividades propostas, o grupo (controle) continuou com o procedimento
convencional, definido no planejamento escolar para a turma, e que seguia o contetido
programético sem alteragao.

Para a avaliacdo comparativa de aprendizagem propods-se a aplicacio do mesmo
questiondrio nos dois grupos, em duas fases distintas, uma de cardter diagndstico inicial e a
outra apés a conclusdo das atividades. Pesquisas com metodologia e técnicas semelhantes
foram utilizadas por (FILIPECKI, 2006).

O material pré-teste (ANEXO 1) desenvolveu-se a partir, da andlise dos contetidos
programdticos (vide anexo 15) dos professores de quimica e biologia, formulou-se perguntas
que mais se aproximassem do termo biotecnologia no intuito de conseguir um diagndstico do

nivel de conhecimento dos alunos no tema.
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A preocupacdo na elaboracdo dos testes (pré e pds) em, certificar-se de que o
vocébulo utilizado nas questdes estava adequado para a faixa etdria e nivel dos alunos.

Ap6s a andlise de todas as respostas do questiondrio pré-teste (vide anexo 1), definiu-
se um conjunto de 4 atividades: extracdo o DNA do kiwi, video sobre DNA, sala de
informdtica e mini-semindrio, inseridas nas aulas de quimica e biologia, de acordo com o
conteddo programatico dos professores e seus respectivos planos de ensino.

Utilizou-se o teste do Qui-quadrado para duas amostras independentes, analisando-se
a significancia das diferencas entre as freqii€éncias das respostas no grupo (tratado) que
realizou as atividades propostas e no grupo controle. Considerando p < 0,05, com utiliza¢ao
do programa (software) BIOESTAT 5.0. Realizaram-se a categorizacdo em todas as questdes
abertas e fechadas com o objetivo reunir o maior nimero de informag¢des por intermédio das
respostas indicadas (BARDIN, 1979). Apresentaram-se os argumentos das respostas em

percentagens nos resultados e na discussao do trabalho.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das freqiiéncias das respostas da questdo “Qual a funcdo do DNA” no
pré e pods-teste, respondidas pelos alunos do grupo controle, que nao participaram das

atividades sdo apresentados na Figura 1, a seguir.

Qual a fungéo do DNA

50—

45

B Pré-teste
33

30
25

20

Fis-teste

Grupo sem as atividades
propostas

Respostas : 1= Nao sei, 2= Nao lembro, 3= Certas e 4= Erradas

Figura 1 — Resultados do pré e pds-teste para a questdo “Qual a Fun¢cdo do DNA?” — grupo
que ndo participou das atividades.

Utilizou-se o teste Qui-quadrado para duas amostras independentes do programa
BIOSTAT versao 5.0 e os resultados nesta pergunta, com este grupo ndo promoveu diferencas
nos ganhos de aprendizagem.

Resultados — Grupo sem as atividades propostas (controle)
Resultados
Tabela de Contingéncia = 4 x2
Qui-Quadrado = 4.683
Graus de liberdade = 3
(p) = 0.1965



53

Observou-se na Figura 2 que as respostas “Nao Sei” evidenciam maio freqiiéncia no pré-
teste, respectivamente com 45%. Houve um aumento nas freqiiéncias da resposta “Nao
lembro” de 20% no pré-teste para 25% no pods-teste e um acréscimo na freqiiéncia das
respostas “Certas” de 33% para 62%. A diferenca destes percentuais promoveu ganhos de
aprendizado para este grupo, nesta pergunta. De acordo com o teste aplicado, constatou-se nos
resultados totais do pré e pds-testes que as varidveis apresentavam-se estatisticamente
significativas (xzo =4,683, xzc: 7,8, gl =3 para o < 0,05). Confirmou-se neste grupo
(tratado) que a realizou as atividades propostas, a insercao das atividades promoveu ganhos de

aprendizagem, apresentado promog¢do do conhecimento. (Figura 2)

Qual a fungéo do DNA

a0

B Pré-teste

B Pis-teste

1 2 3 4

Grupo com as atividades
propostas

Respostas : 1= Nao sei, 2= Nao lembro, 3= Certas e 4= Erradas
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Verificou-se no grupo (tratado) que realizou as atividades propostas e no grupo
(controle) que ndo realizou as atividades propostas na fase pré-teste um percentual muito
proximo. E consequentemente o teste do Qui-quadrado demonstrou-se ndo significativo.
(Figura 3)

Resultados

Tabela de Contingéncia= 4 x 2

Qui-Quadrado = 1.464
Graus de liberdade = 3
(p)= 0.6906

Qual a fungéo do DNA

50
. 40+
Pre-teste com
atividades 33
30
a0+
20 21
20+
10+
e 5

Pre-teste sem 5
atividades l

0 | | |

1 2 3 4

Grupo c/atividades e
s/atividades

Respostas : 1= Nao sei, 2= Nao lembro, 3= Certas e 4= Erradas

Figura 3 — Resultados dos pré-testes para a questdo “Qual a Fungdo do DNA?” — grupo que
participou das atividades (tratado) e o grupo que ndo participou das atividades
(controle).

Porém nas atividades poés-testes de ambos os grupos os resultados evidenciaram-se
uma apropriacdo do conhecimento nesta pergunta para o grupo que realizou as atividades

propostas.
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Figura 4 — Resultados dos pés-testes para a questdo “Qual a Fungdo do DNA?” — grupo que
participou das atividades (tratado) e o grupo que ndo participou das atividades

(controle).
Qual a funcédo do DNA
gl
B Pis-teste com 60
atividades

40+

20+

B Pis-teste sem
atividades

1 2 3 4

Grupo c/atividades e
s/atividades

Respostas : 1= Nao sei, 2= Nao lembro, 3= Certas e 4= Erradas

Resultados

Tabela de Contingéncia= 4 x 2

Qui-Quadrado = 47.622
Graus de liberdade = 3
(p)= <0.0001

De acordo com o teste aplicado do Qui-quadrado, constatou-se nos resultados pos-
testes que as varidveis apresentavam-se estatisticamente significativas (xzo =47,622, gl =3
para o < 0,05). Confirmou-se nesta pergunta e no grupo que realizou as atividades

propostas, uma promog¢do no ganho de aprendizado. Destacou-se as respostas ‘certas’ com
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62%, na fase pos-teste do grupo que realizou as atividades propostas, confrontam-se com

apenas 25% no grupo (controle) que nao realizou as atividades na fase pos-teste.”

Figura 5 — Resultados dos pré-testes para a questdo “Como ¢é feito o teste de paternidade
utilizando o DNA?” — grupo que participou das atividades (tratado) e o grupo que
ndo participou das atividades na fase pré-teste (controle).

Como ¢ feito o teste de paternidade utilizando o

DNA
G0—
54
50—+
B Pré-teste com

atividades

404

30—+

39 22
20—+
12

104+
Pré-teste
s/atividades

0 | f i I
1 2 3 4

Grupo c/atividades e
s/atividades

Respostas : 1= Nao sei, 2= Nao lembro, 3= Certas e 4= Erradas

Resultados
Tabela de Contingéncia= 4 x 2
Qui-Quadrado = 0.291
Graus de liberdade = 3
(p)= 0.9618

Analisou-se as respostas dos alunos para a pergunta “Como é feito o teste de
paternidade utilizando o DNA” e verificou-se os percentuais de 21% na fase pré-teste e 21%
na fase pds-teste, para a resposta ‘nao sei’. Cerca de 22% e 20% na respostas ‘ndo lembro’,
54% e 50% ‘certas’ e 12% 9% ‘erradas’. De acordo com o teste do Qui-quadrado
apresentaram-se da seguinte maneira: (x20 =0,291, XZC: 0,95 gl =3 para o < 0,05),

resultado nao significativo.
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Figura 6 — Resultados do pré-teste e pos-teste para a questdo “Como € feito o teste de
paternidade utilizando o DNA?” — grupo que participou das atividades (tratado).

Como ¢ feito o teste de paternidade utilizando o
DNA

80—

B Préteste

B Pis-teste

1 2 3 4

Grupo que realizou as atividades

Respostas : 1= Nao sei, 2= Nao lembro, 3= Certas e 4= Erradas

Resultados

Tabela de Contingéncia= 4 x 2
Qui-Quadrado = 76.929
Graus de liberdade = 3

(p)= <0.0001

Percebeu-se por intermédio dos dados coletados que os percentuais sdo significativos
do ponto de vista estatistico, portanto houve diferencas nos ganhos de aprendizagem,
conforme verificou-se no teste do Qui-quadrado: (xzo =76,929, p=<0.0001 gl =3 para «
<0,05).
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Figura 7 — Resultados do pré-teste e pds-teste para a questio “Como € feito o teste de
paternidade utilizando o DNA?” — grupo que participou das atividades (tratado) e
0 grupo que ndo participou das atividades (controle).

Como ¢ feito o teste de paternidade utilizando o

DNA
a0
Ga

Pré-teste com s
atividades

40+

20+ 17
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B Pis-teste sem 5 l
atividades . I — I I
1 2 3 4

Grupo c/atividades e
s/atividades

Respostas : 1= Nao sei, 2= Nao lembro, 3= Certas e 4= Erradas

Resultados

Tabela de Contingéncia= 4 x 2

Qui-Quadrado = 76.929
Graus de liberdade = 3
(p)= <0.0001

A andlise feita com o grafico acima, representa o grupo que utilizou as atividades e o
grupo que ndo utilizou as atividades, demonstra que houve promoc¢do da aprendizagem nesta
pergunta. Os dados pré-teste com atividades, encontram-se plenamente significativos em
relacdo aos dados pds-teste sem atividades. As diferengas sdo significativas de acordo com o

teste do Qui-quadrado: : (XZO =76,929, p=<0.0001 gl =3 para a<0,05).
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Os resultados da pesquisa apresentados nesta parte do trabalho sdo os aspectos de
observacao direta denominados: “Didrios de Classe”, apresentam-se do ponto de vista formal
e metddico do trabalho, em cardter informal, mas contribuiram significativamente nos
resultados. Considerou-se de suma importancia pelos pesquisadores, porque melhor

configuram o contexto da vida escolar efetiva, e a pré-disposi¢ao dos alunos na aprendizagem.

DIARIO DE CLASSE - Grupo com as atividades propostas

Relato sobre a Atividade 1 ‘“Extracao de DNA do kiwi”

No dia da apresentacdo da atividade 1, apds conversa com professores e a vice-direcao da
escola aplicou-se um dos protocolos elaborados para o trabalho. Presenciaram 28 alunos a
atividade pratica de extracao de DNA. Demonstraram dificuldades, mas os professores
conseguiram reproduzir a metodologia e a técnica proposta. Os alunos, euféricos,
apresentavam um deslumbramento ao realizarem o experimento. Comparando-se os
resultados do pré-teste obtinha-se a impressao de que muitos alunos sabiam mais do que
retratavam os resultados do teste, indicavam uma grande dificuldade em transmitir na
escrita o conhecimento adquirido ou elaborado mentalmente. Abordou-se o assunto de
acordo com as respostas do questiondrio e o conteido programético dos professores,
realizando na semana vigente um debate com os alunos visando relacionar a experiéncia
com o conhecimento preliminar sobre o assunto, na semana seguinte aplicou-se a

atividade 2 “Video sobre “DNA”*.

Decidiu-se utilizar estas duas atividades por que, de acordo com as respostas dos alunos
foram as que mais se enquadravam dentro do conhecimento deles sobre biotecnologia.

Relato sobre a Atividade 2 “Video sobre DNA”

Complementou-se a atividade realizada sobre extracdo de ‘DNA’ do kiwi realizada na

semana anterior. Durante a atividade de extracdo de DNA sugiram algumas dividas que
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nao poderiam ser elucidadas durante a experiéncia que foram complementadas por
intermédio do video, diminuindo a quantidade de dividas existentes dos alunos. Neste
video explorou-se dois aspectos principais: os cromossomos, como eles se formam e o que
significa a seqiiéncia de bases ‘A’, ’T’, ‘C’ e ‘G’. Ao longo da apresentacdo do video
observou-se que a complexidade das perguntas aumentavam, os alunos comecaram a fazer

perguntas mais elaboradas sobre o tema.

Terminando a apresentacdo percebeu-se que representacdo espacial (desenho ou modelo)
da molécula ainda ndo estava muito clara para os alunos, a sugestdo foi, reprisar as
principais partes do video, com o objetivo de consolidar os conhecimentos teéricos com

mais uma apresentagao e discussao.

Relato sobre atividade 3 ‘“Uso da sala de informatica"
Na sala de informética da unidade escolar realizou-se uma atividade com o objetivo de
complementar as 2 atividades anteriores. Diante da inexisténcia de softwares como adobe

acrobater e media player, definiu-se pesquisar um site especifico, o www.biologia.net . A

pesquisa orientada nesse site permitiu que os alunos esclarecessem vérias dividas, e, assim, se
aprofundar no assunto de acordo com o nivel individual de desenvolvimento de cada um.

As buscas no ambiente virtual se concentraram em dois pontos principais: dcidos
carboxilicos e dcidos nucléicos. Utilizou-se uma dindmica de socializacdo dos conteudos
pesquisados, alternava-se o estudo em grupos e individual, no final da atividade presenciava-
se os alunos anotando de forma interessada o nome do sitio, disfarcadamente, pois, em escolas
de periferia, quem se destaca diante dos colegas € motivo de chacota, e muitas vezes a
vontade de saber um pouco mais € sufocada pela maioria desinteressada.

Em conversas informais no final das aulas “diferentes”, os alunos mais interessados
comentavam suas dificuldades no dia-a-dia: acordar muito cedo para trabalhar e estudar, por

isso as vezes dormiam durante as aulas, muitas vezes tinham que fingir que ndo sabiam do
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assunto perguntado pelo professor. Esse fato fortalece uma observacdo na vigéncia das
atividades, os alunos faziam brincadeiras antes de responder qualquer pergunta, demonstrando
uma “pseudo-rebeldia”, representando um clima irresponsdvel e desinteressado, caso a sua
resposta estivesse certa. A pressao aos que estudam e sdo participativos em aula € incomoda,
que muitos alunos ndo emitem opinides durante as aulas, e em algumas manifesta¢des, muitas
vezes fora do ambiente da sala de aula, o professor percebe que os alunos sabem muito mais

do que demonstram.

Relato sobre atividade 4 ‘“Mini-seminario”’

A atividade desenvolveu-se em grupos 7 de alunos, receberam o mesmo texto, um
artigo cientifico adaptado, porém, com perguntas diferentes acerca do texto. Deveriam
realizar uma apresentacido oral das respostas do grupo. Observou-se o comportamento dos
alunos durante a atividade e percebia-se que alguns se destacavam no grupo e conseguiam
organizar uma discussdo e escrever uma sintese. E interessante notar que a dificuldade em se
concentrar ndo interferia na realizacdo da atividade, a conversa excessiva dos alunos e o
barulho intenso na sala de aula ndo atrapalhava, enquanto estudavam ou tiravam as ddvidas.
Os alunos de escolas publicas estaduais conversam muito e falam alto demais. O ambiente
escolar da sala de aula estd muito longe de ser silencioso. Contudo, parecia que neste caso, 0
barulho ndo atrapalhava, pois, quanto mais alto falavam, mais interessados pareciam estar no
assunto. A manifestacdo do conteido estudado evidencia uma caracteristica importante dos
alunos de escolas publicas estaduais em dreas carentes, o estudo em grupo nao convencional.

Segue abaixo um breve relato das apresentagdes que cada grupo realizou, como
resultado do estudo do artigo cientifico adaptado. Grupo (tratado) que realizou as

atividades

Grupo 1
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Pergunta: Discutam quais sdo as plantas geneticamente modificadas mais conhecidas e
porque elas sdo geneticamente modificadas?

Por ser o primeiro grupo os alunos demonstravam tensao e nervosismo, comegaram
citando as plantas geneticamente modificadas mais conhecidas e, antes de terminar a frase,
foram interrompidos por outro aluno (ndo do grupo) que continuou: arroz, feijao, milho,
tomate, soja e laranja, eles estavam se referindo as plantas geneticamente modificadas.
Disseram que as plantas sdo geneticamente modificadas por que tem uma melhoria genética, e
um aluno completou falando que essa “melhoria genética” era um gene bom. Duracdo da
exposicao: 7 minutos.

Grupo 2

Pergunta: Discutam quais sdo os beneficios diretos proporcionados por esta tecnologia aos
agricultores e meio ambiente?

Os alunos desse grupo iniciaram dizendo que ndo existia beneficio nenhum
proporcionado por esta tecnologia, disseram também que eram muito religiosos e que o
progresso e a tecnologia estavam acabando com o emprego e a familia, mas logo em seguida
uma aluna retrucou dizendo que: eles concordavam parcialmente. Continuando essa aluna
explicou que os beneficios geravam empregos especializados no setor agricola e completou
dizendo que “para proteger o meio ambiente precisamos de toda tecnologia e ajuda dos
agricultores”.

Duragdo da exposi¢ao: 6 minutos

Grupo 3

Pergunta: Discuta sobre o algoddo BT, se é geneticamente modificado ou é transgénico?
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Esse grupo apresentou uma caracteristica interessante, eles dominavam de modo bastante
razoavel o assunto que estavam tratando, mas se esforcavam para parecer que nao sabiam.
Um dos alunos comegou descontraindo a sala dizendo que algodao Bt, significava “algodao
Burro e Tapado”, mas logo em seguida associou o algoddao Bt com a soja Bt plantada no
Estado do Mato Grosso do Sul, falou também que a soja era resistente a temperatura e que s
lembrava disso por causa do professor de geografia. Para todos do grupo o algodao Bt é
transgénico, conseguiram explicar.

Duragdo da exposi¢ao: 8 minutos

Grupo 4

Pergunta: Discuta se a resisténcia de insetos a plantas geneticamente modificadas pode
prejudicar o meio ambiente? .

O grupo parece ndo ter entendido a pergunta, pois falaram sobre plantas resistentes.
Uma aluna, a tnica pessoa do grupo que falou, disse: “as plantas geneticamente modificadas
s@o ruins para o meio ambiente porque elas destroem as outras plantas mais fracas”.

Duracgdo da exposi¢ao: 5 minutos.
Grupo 5

Pergunta: Discuta se o manejo de resisténcia de insetos é o mesmo que controlar pragas nas
lavouras?

Uma componente do grupo muito comunicativa iniciou dizendo que adorava a
natureza e nao entendia por que o Brasil ndo dava aten¢do para o meio ambiente. Os alunos
desse grupo apenas responderam que ndo era a mesma coisa, que conheciam duas maneiras:
com produto quimico e sem produto quimico, destacaram.

Duracgdo da apresentagcdo: 6 minutos.

Grupo 6
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Pergunta: Discuta quais os produtos hipotéticos que poderiam ser feitos com a bactéria
Bacillus thuringiensis?

A representante do grupo listou na lousa alguns produtos que eles “inventaram” , entre
0s quais: o abacate sem caroco, o arroz ¢ o feijdo com todas as vitaminas, melancia sem
carogo, peixe sem cheiro e, o mais interessante, mandioca com gosto de morango, “por que a
mandioca ndo tem gosto de nada”, finalizou a representante do grupo.

Duracgdo da exposi¢ao: 4 minutos.

Grupo 7

Pergunta: Discuta como os organismos geneticamente modificados podem contribuir para o
meio ambiente?
Uma aluna do grupo comegou a exposicao dizendo para todos na sala ficarem quietos, por
que o que ela iria falar era importante, € um rapaz exclamou: “atencao cambada”. Isso fez
com que todos ficassem em siléncio e a aluna comentou que ndo sabiam quase nada, mas
tinha assistido um documentério no SBT repoérter que dizia: ‘algumas arvores estdao em
extin¢do e podem ser salvas por intemédio de uma melhoria genética’, concluindo o

assunto

Duragdo da exposi¢ao: 5 minutos.
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ANALISE E COMENTARIOS

Na atividade proposta de extracdo do DNA do kiwi (principais conceitos tedricos)
observou-se através das respostas escritas dos alunos que o conhecimento sobre no¢des de
biotecnologia estava empirico e a partir deste protocolo de atividades, interessaram-se pelo

saber cientifico.

A partir do questiondrio pré-teste contendo 30 perguntas abertas e fechadas realizou-se
30 gréaficos e 8 quadros representativos, com estes dados selecionou-se as atividades que
melhor se enquadravam no nivel de conhecimento dos alunos (extracdo do DNA do kiwi,
video sobre o “DNA”, sala de informdtica e mini-semindrio). No grupo (tratado) que
realizaria as atividades propostas, o outro grupo (controle) continuaria com as atividades do

professor, conteido programatico e projeto pedagdgico da escola.

Aplicaram-se as quatro atividades no grupo (tratado) e um questionario final em
ambos os grupos, que reunia 19 perguntas abertas e fechadas com niveis de aprofundamento
iguais e algumas questdes novas. Realizou-se 7 graficos (teste do Qui-quadrado para duas
amostras independentes) do questiondrio final pds-teste em ambos os grupos. Reuniram-se
todos os dados e conclui-se: comparando os dados de 2 das principais perguntas feitas no
questiondrio diagndstico e no questiondrio final ““Qual a funcdo do DNA”, “Como é feito o
teste de paternidade utilizando o DNA” verificou-se que o grupo (tratado) que realizou as
atividades propostas, obteve uma promocao do aprendizado. Houve um avanco do ponto de
vista estatistico e pedagdgico. Porque no questiondrio diagndstico pré-teste ambos os grupos
ndo se diferenciaram nas respostas, no questiondrio pos-teste aplicado no grupo (tratado) que
realizou as atividades, comparou-se os dados em relagdo ao grupo (controle) que nao realizou
as atividades e constatou-se por intermédio das 2 principais perguntas a promocdo de

aprendizado significativo no grupo (tratado) que realizou as atividades. Os alunos (grupo
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tratado) no questiondrio pds-teste nao so, assinalaram as respostas que julgavam corretas
como também, explicaram estas respostas de acordo com o seu conhecimento sobre o tema
proposto, construindo uma analogia peculiar com as atividades inseridas na sala de aula.

Diante deste fato analizou-se as respostas escritas de acordo com (BARDIN,1979).

Analise das respostas escritas dos alunos (pré-teste) Vide anexo 4

Grupo que realizou as atividades (tratado)
A andlise abaixo se refere as perguntas que os alunos redigiram.
Perguntas sobre:
1) DNA
2) Proteinas
3) Bactérias
4) 1* Opinido sobre biotecnologia
5) 2* Opinido sobre biotecnologia
6) Mutacdo
7) Transgénicos
8) Biotecnologia deve ser ensinada na escola?
1) DNA - De acordo com o grupo de perguntas analisado por categoria "DNA", pode-
se deduzir, uma forte tendéncia ao senso comum das respostas escritas dos alunos.
2) Proteinas - Possuem nog¢des sobre “proteinas”, mas ndo conseguem redigi-las de
uma maneira clara.
3) Bactérias - Os conhecimentos sobre bactérias estdo abaixo da expectativa, poucos
escreveram sobre o tema, mas sabiam exatamente do que estavam escrevendo.
4) 1* opinido sobre biotecnologia - A opinido dos alunos sobre biotecnologia indica

que a palavra ndo faz parte do vocabulario dos alunos.
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5) 2* opinido sobre biotecnologia - Demonstra a selecio de perguntas supra citada
“Biotecnologia” um panorama de como se encontra as idéias e opinides sobre biotecnologia
do ponto de vista dos alunos da escola publica estadual de Sao Paulo estdo sendo
conceituadas. Faixa etaria de 18 a 24 anos, ambos o0s sexos, € nivel econdmico baixo.

6) Mutacao - Nao havia dimensionamento nem amplitude nas respostas, buscaram
uma pequena defini¢do sem embasamento tedrico.

7) Transgénicos - A representagdo dos resultados redigidos encontram-se
incompletos.

8) Biotecnologia deve ser ensinada na escola? - As opinides sobre biotecnologia

confundiam-se com o significava biotecnologia.

Analise das respostas escritas dos alunos (pré-teste) vide anexo 4

Grupo (controle) que realizou as atividades.
A andlise abaixo se refere as perguntas que os alunos redigiram.
Perguntas sobre:
Sintese das respostas por categorizacdo (BARDIN, 1979)

1) DNA - O senso comum estd relacionado com o tipo de fonte de informagdo que
eles tém acesso.

2) Proteinas — Dificuldade em escrever o que é proteina.

3) Bactérias —Através das respostas escritas, um conhecimento menos elaborado
referentes as perguntas.

4) 1* opinido sobre biotecnologia — Na realidade, eles escreveram o que pretendiam
conhecer.

5) 2% opinido sobre biotecnologia — As opinides diversificaram, mas apresentavam

um aspecto de complementariedade do assunto pautado.
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6) Mutacao — Nao havia dimensionamento nem amplitude nas respostas, buscaram
uma pequena defini¢do sem embasamento tedrico.

7) Transgénicos — Embora apenas 7% deram exemplos de alimentos transgénicos,
91% declararam e exemplificaram um produto transgénico consumido.

8) Biotecnologia deve ser ensinada na escola? - As fontes de informacdes basicas

inexistiram nas respostas.

Analise das respostas escritas dos alunos (pos-teste) Vide anexo 19

Grupo (tratado) que realizou as atividades.
A andlise abaixo se refere as perguntas que os alunos redigiram.
Perguntas sobre:
Sintese das respostas por categorizacdo (BARDIN, 1979)

1) DNA - Inicio de um conhecimento especifico, e embasado.

2) Proteinas — Defini¢Ges mais completas.

3) Bactérias — Estrutura adequada para o ensino médio.

4) 1? opiniao sobre biotecnologia — Consistente e elaborada.

5) 2° opinido sobre biotecnologia — Alicercada nas atividades propostas.

6) Mutaciao — Embasamento tedrico preliminar.

7) Transgénicos — Comegaram a entender o que significava.

8) Biotecnologia deve ser ensinada na escola? - A falta de projeto ou programa
sobre o assunto, despreparo das institui¢des escolares e governamentais sobre o tema,
desestruturacdo familiar na periferia, baixo nivel econdomico e a falta de perspectivas dos

alunos foram as principais afirmagdes.
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Analise das respostas escritas dos alunos (pos-teste) Vide anexo 20

Grupo (Controle) que ndo realizou as atividades.

A andlise abaixo se refere as perguntas que os alunos redigiram.

Perguntas sobre:

Sintese das respostas por categorizacdo (BARDIN, 1979)

1) DNA - Prevalece as de fontes de informagdes que eles t€ém acesso: ndo formais.

2) Proteinas — Nio conseguem articular as idéias concernente a pergunta.

3) Bactérias — Continuaram escrevendo pouco e sem consisténcia no assunto.

4) 1? opinidao sobre biotecnologia — Sabiam apenas o significado.

5) 2° opinido sobre biotecnologia — Comecaram a entender o significado.

6) Mutacao — Nao se aprofundaram nas respostas.

7) Transgénicos — Confundiram mutagdo com transgénicos.

8) Biotecnologia deve ser ensinada na escola — Responderam, mas sem um

dimensionamento da resposta.

Comparacio das analises das respostas escritas dos alunos (grupo tratado e

0 grupo controle)

Grupo tratado

Grupo controle

Perguntas sobre:

Perguntas sobre:

1) DNA - Senso comum

1) DNA — aprendizado cientifico.

2) Proteinas — Nog¢des simples

2) Proteinas — Idéias basicas.

3) Bactérias — Abaixo da expectativa

3) Bactérias — Entre a média

4) 1? opiniao sobre biotecnologia

4) 1* opinido sobre biotecnologia

Nao faz parte do vocabuldrio

Comecam a se familiarizar com o tema.

5) 2 opinido sobre biotecnologia

5) 2% opinido sobre biotecnologia

Pontos de vista dos alunos

Idéias e opinides dos alunos.

6) Mutacao — Defini¢do empirica

6) Mutacao — Base tedrica.

7) Transgénicos — Desconheciam

7) Transgénicos — Comecaram a conhecer.

8) Biotecnologia deve ser ensinada na
escola?

8) Biotecnologia deve ser ensinada na
escola?

82% deduzem que, sim.

82% confirmar, que sim.
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Conclusao das analises das respostas escritas dos alunos: Houve promogio no ganho

de aprendizagem no grupo (tratado) que realizou as atividades propostas em comparagdo com o
grupo (controle) que nao realizou as atividades propostas para o 3° ano do ensino médio nas
escolas publicas estaduais de Sao Paulo. Poderiamos obter melhores resultados se o método de
aula dos professores nao fossem rigidos, em relacdo a abordagem de ensino, observou-se nas
respostas escritas dos alunos uma forte tendéncia para ‘copiar’ os conceitos dos professores, nao
estamos afirmando que ndo se deve, apenas alertando, por que os professores expressam a
formacdo de cidaddos criticos, mas, reproduzem na sala de aula cidaddos completamente
dependentes, isto verificamos nas tarefas mais simples, como por exemplo: dar a sua opiniao
sobre determinado assunto.

Os alunos no questiondrio pré-teste (grupo tratado e controle) ndo conseguiam sequer
iniciar a escrita sem antes perguntar ao professor como ele deveria escrever, apds as
atividades desenvolvidas, principalmente no mini-semindrio percebemos a diferenca nas
respostas escritas dos alunos e em suas apresentagcdes orais. Embora, fossem pequenas, mas, a
firmeza em suas vozes e a convic¢do que apresentavam, nos impressionou. Apds a andlise do
questiondrio pds-teste (grupo tratado e controle) verificou-se algumas lacunas de
conhecimentos gerais, de acordo com as respostas escritas dos alunos. As origens dessas
rupturas podem estd relacionada com fatores externos ou internos, € possivel corrigir esta
ruptura através de uma metodologia de ensino adequada, atividades contextualizadas em sala
de aula interligadas com os contetidos programaticos dos professores, apoio dos pais e
recursos materiais. Mas necessitariamos de mais tempo para se aprofundar nas pesquisa e

buscar novos objetivos.
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CONCLUSOES E SUGESTOES

Os resultados do trabalho demonstraram-se significativos no grupo (tratado) que
realizou as atividades propostas, apresentando-se ganhos na promocdo de aprendizagem no
ensino de alguns tépicos de biotecnologia para o ensino médio. Analisando-se todas as
informacdes coletadas referentes a acdo docente pode-se concluir por intermédio da
bibliografia pesquisada e levantamento de dados na diretoria de ensino de Itaquaquecetuba,
que nenhuma escola publica estadual no municipio possui um projeto semelhante para o
ensino de biotecnologia atualmente.

Os dados coletados reproduzem protocolos realizados em 2000 na Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto e abre a possibilidade de se inserir nas disciplinas do
ensino médio nog¢des de biotecnologia com recursos simples e possiveis de realizagdo em sala
de aula.

Conhecimento fragmentado e falta de objetivo

No primeiro diagndstico pode-se notar que os conhecimentos dos alunos concernentes
ao tema abordado, apresentava-se pedagogicamente desestruturados. A base minima destes
assuntos foi substituida por atividades sociais nas escolas (projetos da Secretaria de Estado da
Educagdo de Sao Paulo). Base minima refere-se aos Parametros Curriculares Nacionais nas
disciplinas de biologia e quimica. Observa-se que os professores desconhecem o que é uma
abordagem de ensino-aprendizagem. Nota-se através das aulas tedricas e praticas uma falta de
clareza quanto aos objetivos especificos da educagdo, e confundem abordagem de ensino-
aprendizagem com técnicas de ensino.

A estrutura institucional dificulta o projeto
Analisando-se aproximadamente 3.430 dados, incluindo 49 grificos e 8 quadros
representativos. Conclui-se que, um modelo de aplicacio para a aprendizagem de

biotecnologia em sala de aula € possivel, mas necessita de aprofundamento nas abordagens de
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ensino dos professores. Dificulta o processo de ensino aprendizado, ensinar uma
técnica de ensino com base construtivista quando a formagdo dos professores € extremamente
“tradicional”, as agdes dos professores se reflete no modo de pensar e agir dos alunos
influenciando nos resultados.
Aprendizado significativo e a construcao do conhecimento

Nas respostas (grupo tratado e controle), os alunos tentavam escrever o que o
professor disse sobre o assunto, € nao o que eles sabiam do assunto. Isto indica um pré-
condicionamento do ensino, para se responder o que o professor quer, ou que eles achavam
que o professor queria que respondessem. Quando lhe abriram a possibilidade de escrever o
que eles proprios pensavam do tema eles associavam ao que o professor tinha ensinado com o
que eles tinham aprendido. Assim, fizeram analogias e escreveram na forma que absorveram
o conhecimento, conseguindo encontrar sentidos vinculados ao conhecimento adquirido.

Formacao do professor e instituicoes de ensino

H4 pontos da pesquisa que ndo foram aprofundados, porque a literatura existente nao
aborda o tema diretamente, mas realizou-se um passo importante, investigo-se e registrou-se
cientificamente o tema e as acoes.

Um destes pontos que poderia ser estudado minuciosamente, ¢ a formagdo do
professor, existe uma grande distincia entre o aluno que o professor deseja e o aluno que se
encontra nas escolas publicas Oficiais do Estado de Sdo Paulo. Os professores foram
preparados para uma classe estitica e passiva, mas deparam-se com salas de aulas em
movimento e ativa.

Nao se trata, nesse aspecto de indisciplinas no comportamento ou hiper-atividade dos
alunos, mas, de mentes inquietas com o sistema de ensino que, inconscientemente manifestam

indignagdo, apatia ou falta de interesse nos estudos.
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Credita-se parte desta formacgao deficitaria as instituicdes de ensino superior no Brasil,
que continuam formando professores numa abordagem de ensino tradicional, estruturam seus
curriculos nesta abordagem, se esquecendo que existem outras abordagens possiveis e mais
adequadas ao ambiente socio-cultural contemporaneo.

Alunos contemporaneos precisam de metodologias de ensino que atendam as
necessidades especificas. Para isso, precisamos levar em consideragdo também o histérico
familiar e social desses alunos, o bairro em que moram, o nivel s6cio-econdmico, a faixa de
idade, se trabalham e em que condicdes, o nivel de estudo dos pais e familiares, o estado de
saude, o acesso a informacao de qualidade, entre outros aspectos relevantes.

A abordagem tradicional ndo leva em consideracdo essas varidveis importantes. As
consideragdes concernentes a teoria da aprendizagem significativa e a teoria do
construtivismo nas praticas escolares de sala de aula pode, contribuir para a melhoria da

formacao cientifica dos alunos, auxiliando-o no processo de construcao de sua cidadania.

Isso, considerando-se a situac@o bastante limitada de uma escola como a que foi pesquisada, o
que permite pensar que, uma melhoria considerdvel na educacao escolar pode ser alcangada
com capacitacdo adequada dos docentes e a introdu¢do de metodologias adequadas ao

contexto escolar.
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ANEXO 1

Material: pré-teste

Modelo do questiondrio pré-teste aplicado no dia 03/09/07. Perguntas objetivas e subjetivas,
abertas e fechadas.

1. Vocé ja ouviu falar ou ja leu sobre DNA? ( )Sim ( )Nao

2. Se respondeu Sim, qual foi sua fonte de informagao sobre o DNA ?
() Escola-aulas de biologia

() Escola-outras disciplinas

() TV-qual(is) programas(s) ?

() Jornais

() Revistas do tipo Superinteressante ou Galileu
() Revista do tipo Veja/lsto é

() Com os amigos na Escola

() Com os amigos fora da escola

( )emcasa
() Outros. Quais ?

3. Como é a molécula de DNA ?

4. Como € formada a molécula de DNA ?

5. Qual a funcdo do DNA ?

6. Onde podemos encontra o DNA ?

7. Vocé ja ouviu falar em teste de paternidade através do DNA ? () Sim ( ) Nao
8. Como ¢ feito o teste de paternidade utilizando o DNA ?

9. Voce ja ouviu falar em mutacdo génica ? ( ) Sim ( ) Nao

10. Para vocé o que é mutagdo génica ?

11. Vocé sabe qual a relacao entre DNA e Proteinas ? () Sim ( ) Nao

12. Como as proteinas sdo produzidas nas células ?

13. Vocé pode dar um exemplo da fun¢do da proteina em nosso organismo ?
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14. O que sdo bactérias ?

15. Qual a importancia da bactéria para os seres humanos ?

16. Vocé ja consumiu algum alimento produzido por bactérias ?

17. Caso tenha consumido, qUal fO1 7.......cccueieiiieiiieiiiieeie e
18. Voceé ja ouviu falar em biotecnologia ? ( ) Sim ( ) Nao

19. Para vocé, o que € biotecnologia ?

20. Dé alguns exemplos de aplicac@o da biotecnologia ?

21. Na sua opinido, biotecnologia deve ser ensinada na escola ? () Sim ( ) Nao

POT QUE 7.ttt e e et e ettt e e et e e e et e e e et teeeeeataeee s

22.Vocé acha que biotecnologia tem alguma relacdo com quimica ? () Sim ( ) Nao
23. Na sua opinido , a biotecnologia pode facilitar a vida dos seres humanos ?

( )Sim ( )Nao

24. Voce ja ouviu falar em transgénicos ? ( ) Sim ( ) Nao

25. Para vocé o que € transgénicos ?

26. Dé alguns exemplos de transgénicos ?

27. Como sdo produzidos os transgénicos ?

28. Voceé ja consumiu algum produto transgénico ? ( ) Sim ( ) Nao

29. Qual a sua opinido sobre transgénicos ?

30. Qual a sua opinido sobre biotecnologia ?
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ANEXO 3

Utilizou-se o programa BIOESTAT (software) versdo 5.0, teste para graficos com 1 coluna
mensurando os percentuais. Graficos do questionario diagndstico — pré-teste
1? Questao

Vocé ja ouviu falar ou ja leu sobre
DNA?

100
80-+
60
%
10-+
20-
10
0
1 2

1=Sim 2=Nao
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Se respondeu que sim, qual a sua
fonte de informacao sobre DNA

30— 29

%

2% Questao

1= Escolas — aulas de Biologia, 2=Escolas — outras disciplinas, 3= Tv, 4=Jornais, 5=Revistas
/Superinteressante-Galileu, 6=Revistas/ Veja — Isto €, 7=Com o0s amigos na escola, 8=Como
os amigos fora da escola, 9=Em casa e 10=Outros, quais?

3% Questao

Como €& a molécula do DNA

80—

0% Pre-teste

9 2 3 4
1=N&o seil, 2=MN&o lembro, 3=Certas &
4=Erradas

4* Questao



Como e formada a molecula de
DNA

40

1 2 3 4

1=Nao sei, 2=Nao lembro, 3=Certas e
4=Erradas

5% Questao

Qual funcdo do DNA / Pré-teste

50—
45

33

Grupo

sem as
20 atividades
propostas

1 2 3 4

1=N&o sel, 2=Na&o lembro, 3=Certas e
4=Erradas
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Qual a funcao do DNA / Pos-teste

50—

Grupo

25 sem as
atividades
propostas

Oy

1 2 3 4

1=Néo sel, 2=Na&o lembro, 3=Certas e
4=FErradas

Teste do Qui-quadrado para duas amostras independentes (grupo controle) Figura 1.

Qual a fungéo do DNA

50—
45

B Pré-teste
33

30
25

20

Fis-teste

Grupo sem as atividades
propostas



Qual a funcdo do DNA - Pré-teste

50—

45

Grupo

com as
atividade
propostas

1 2 3 4

1=N&o sei, 2=Na&o lembro, 3=Certas e
4=Erradas

Qual a funcao do DNA / Pos-teste

80—

Grupo
com as
atividades
propostas

0%

1 2 3 4

1=N&o sei, 2=N&o lembro 3=Certas e
4=Erradas

Teste do Qui-quadrado para duas amostras independentes (grupo tratado) Figura 2.
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Qual a fungéo do DNA

a0

B Pré-teste

B Pis-teste

Grupo com as atividades
propostas

Teste do Qui-quadrado para duas amostras independentes (grupo tratado e controle) Figura 3.

Qual a fungdo do DNA

50
45 44

. 401
Pre-teste com

atividades

33
30
30—+
70 21
20—+
10+
. 5
B Pré-teste sem .
atividades l
0 | | I
1 2 3 4

Grupo c/atividades e
s/atividades
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Qual a funcdo do DNA

50—
45
Pre-teste
com
atividades
1 2 3 4
Grupo com atividades propostas
Qual a funcdo do DNA
50—
Pré-teste
sem
atividades

1 2 3 4

Grupo sem as atividades propostas

Teste do Qui-quadrado para duas amostras indenpendentes (grupo controle e tratado) Figura 4



Qual a fungéo do DNA

a0
G2
B Pés-teste com 60
atividades
404
204
B Pés-teste sem
atividades

1 2 3 4

Grupo c/atividades e
s/atividades

Qual a funcdo do DNA

80—
60—+
Pos-teste
ALl 40
atividades 29
20+
: 5
p [ I |
1 2 3 4

Grupo com as atividades propostas
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Qual a funcdo do DNA

50—
Pds-teste
sem 25
atividades
5
| ]
T 1
1 2 3 4
Grupo sem as atividades propostas
6 Questao

Onde podemos encontrar o DNA

iop 74
60—+
40+
%

20

20
B
0

] | |

1 2 3 4

1=N&o sei, 2=Nao lembro, 3=Erradas e
4=Certas
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7% Questao

Voce ja ouviu falar em teste de
paternidade através do DNA

100—
82
80—+

60—

%

40+

o0l 18

0 | I
1 2

1= Sim, 2= Nao

Teste do Qui-quadrado para duas amostras independentes (grupo tratado e grupo controle)

Como ¢ feito o teste de paternidade utilizando o

DNA
60—
|
50—+
B Pré-teste com

atividades

40+

30+

21 22
201+
12

104+
Pré-teste
slatividades

0 I I I I
1 2 3 4

Grupo c/atividades e

s/atividades
Figura 5.
8* Questao



Como é feito o teste de
paternidade utilizando o DNA

60—
54
504
40+
Pré-teste
com 30+
atividades 22
20+
104
0 | |
1 2 3 4

1= Néao sel, 2= Néo lembro, 3= Certas e
4= Erradas

Como é feito o teste de
paternidade utilizando o DNA

60—
50
504
40+
Pré-teste
Sem 30+
atividades
20+
9
104
D : I l
1 2 3 4

1= Néao sel, 2= Néo lembro, 3= Certas e
4= Erradas

Teste do Qui-quadrado para duas amostras independentes (grupo tratado) Figura 6.
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Como ¢ feito o teste de paternidade utilizando o
DNA

80—

B Préteste

B Pis-teste

1 2 3 4

Grupo que realizou as atividades

Como é feito o teste de
paternidade utilizando o DNA

504
45

Grupo
que
realizou
as
atividades

Pre-teste

1 2 3 4

1= Néao sel, 2= N&o lembro, 3=
Certas e 4= Erradas
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Como é feito o teste de
paternidade utilizando o DNA

80—
B0+
Grupo
que
Pos-teste 40+ realizou
as
atividades

20

1 2 3 4

1= Né&o sel, 2= Né&o lembro, 3=
Certas e 4= Erradas

Teste do Qui-quadrado para duas amostras independentes (grupo tratado e grupo controle)

Como ¢ feito o teste de paternidade utilizando o
DNA

80—

B Pré-teste com
atividades

B Pis-teste sem
atividades

Grupo c/atividades e
s/atividades

Figura 7.

8* Questiao



Como é feito o teste de
paternidade utilizando o DNA

504
45

Grupo
com
atividades

Pré-teste

1 2 3 4

1= Néao sel, 2= N&o lembro, 3=
Certas e 4= Erradas

Como é feito o teste de
paternidade utilizando o DNA

80—
68

60—

Grupo
. sem
Pos-teste 40+ =
atividades
propostas
a0+ 17
12
3
0 | i
9 2 3 4

1= Né&o sel, 2= Né&o lembro, 3=
Certas e 4= Erradas

99



100

9% Questao

Vocé ja ouviu falar em mutagao
génica

60—
504
40—+
01';0 N+
20—

10—+

1=Sim 2=Nao

Para vocé o que € mutacao
génica
60

28

%

1 2 3 4

1= Nao sei, 2=Nao lembro, 3=Erradas e
4=Certas

10* Questao
117 Questao
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Vocé sabe qual a relacao entre
DNA e Proteinas

93

100
50
B0t
%

40+

20—

]
1=Sim 2=Nao

12* Questao

Como as proteinas sao
produzidas nas céelulas

100+

a0+

601

%

404

10

1 2 3 4

1=N&o sei, 2=N3o lembro, 3=Erradas e
4=Certas

13* Questado



Vocé pode dar um exemplo da funcao
da proteina em nosso organismo

iap 74

%

1 2 3 I 4
1=N&o sei, 2=Nao lembro, 3=Erradas e
4=Certas

O que sao bactérias

60— 57

%

12

0
| | |

1 2 3 4

1=N&o sei, 2=N3o lembro, 3=Erradas e
4=Certas
14* Questao
15% Questao
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Qual a importancia da bactéria
para 0s seres humanos

%

23

0

1 2 3 4

1=N&o sei, 2=Nao lembro, 3=Erradas e
4=Certas

Vocé ja consumiu algum alimento
produzido por bactérias

50+

46
43

%

o

1 2 3 4

1=N&o sei, 2=N3o lembro, 3=Erradas e
4=Certas
16* Questao

17* Questao
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Caso tenha consumido, qual foi?

40—

36

34

30—+

% 207

12
10+

0 | I
1 2 3 e

1=N&o sei, 2=Nao lembro, 3=Erradas e
4=Certas

Vocé ja ouviu falar em
Biotecnologia

%

1=Sim 2=Nao

18* Questiao
19* Questao



Para vocé, o que € Biotecnologia?

%

30

1=N&o sei, 2=Nao lembro, 3=Erradas e
4=Certas

20 Questao

Dé alguns exemplos da aplicacao
de Biotecnologia

%

1=N3ao sei, 2=N3o lembro 3=Erradas e
4=Certas

21* Questao
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Na sua opiniao, Biotecnologia
deve ser ensinada na escola?

100—

%

1 2
1=Sim 2=Nao

22% Questao

Vocé acha gque Biotecnologia tem
alguma relacao com Quimica

60—
50
40+
Df{ﬂ 04
20

10—+

1=Sim 2=Nao

23% Questao
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Na sua opiniao Biotecnologia pode
facilitar a vida dos seres humanos

100

%

1 2
1=Sim 2=Nao

24 Questao

Vocé ja ouviu falar em
transgénicos

80—

60—+

%6 4p-4-

20

1=Sim 2=Nao



25% Questao

Para vocé o que € um
transgénico?

%

o

1 2 3 4

1=N&o sei, 2=N3o lembro, 3=Erradas e
4=Certas

26 Questao

Dé alguns exemplos de
transgénicos

80—

%

1 2 3 e

1=N&o sei, 2=Nao lembro, 3=Erradas e
4=Certas

27* Questao
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Como sao produzidos os
transgénicos

79

%

11

1 2 3 4

1=Nao sei, 2=Nao lembro 3=Erradas
4=Certas

28 Questao

Vocé ja consumiu algum produto
transgénico

100
504
B0
%

40+

20—+ 14

0 |
.1

1=Sim 2=Nao

29% Questao



Qual a sua opiniao sobre
transgénicos

%

1 2 I 3 I 4
1=N&o sei, 2=Nao lembro, 3=Erradas e
4=Certas

30 Questao

Qual a sua opiniao sobre
Biotecnologia

601
50

404

D,-'"ro 300

201

10+

1=N3ao sei, 2=N3o lembro 3=Erradas e
4=Certas
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ANEXO 4

Respostas escritas dos alunos no questionario pré-teste (grupo tratado, que realizou as
atividades e o grupo (controle) , inclusive com os erros de ortografia.

2 - Fonte de Informacao DNA?

Respostas:
1. Novelas
2. Programa do Ratinho
3. Fantéstico
4. SBT
5. Jornal Nacional

3-Como é 0 DNA?
Respostas:

1. Tem forma de espiral e contém RNA e materia genético
2. Molécula dupla.

4 — Como é formado o DNA?
Respostas :

1. E Formada Por Todas Informacdes Da Genética

2. E Formada Por RNA E N Lembro O Resto

3. Por Pares De Cromossomicos, Por As Células, Espiral,
S — Funcao do DNA?

Nos Dar Caracteristica,
Nos Corpo, Fruta E Outros
Identificar A Paternidade,
Identificar A Paternidade De Uma Crianga, Entre Outros,
Formar,
Para Identificar A Pessoa,
Funcao E Descobrir Quem E O Pai E A Mie,
Descobrir A Paternidade, -
9. Para Fazer Teste De Partenidade,
10. Para Fazer Teste De Partenidade,
Genética.
6 — Onde encontramos o DNA?

PR E DD =
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9.

10
11
12
13
14
15
16
17
18

no sangue
Por exemplo pelo sangue
no ser - humano, nos animais, nos alimentos
Sangue, cabelo
em tudo
em frutas , comidas etc
Praticamente em todo lugar
No sangue, fio de cabelo, alimentos e outros elementos organicos.
em todo corpo humano
. No corpo do ser humano, nas celulas,e no sangue
. laboratorios
. na gente
. em qualquer lugar ate um fio de cabelo
. em alimentos
. NO sangue
. Em hospitais empesializados em DNA
. NO COrpo
. acho que vi em viruds

7 — Teste de Paternidade?

NAwhD =

Através de sangue,

nos seres vivos,

exame de sangue,

¢ utilizado o sangue ou o fio de cabelo e etc
com uma coleta de sangue.

8 — Como é feito o teste de paternidade ?

WX A WD =

—
DN B~ W= O

fio de cabelo e outros, pelo sangue,

Pelo sangue, pelo sangue,

O DNA do "filho" deve ser igual ao do pai".,
exame de sangue ou cabelo,

E coletado um fio de cabelo ou sangue de ambos

pai e filho, o material € observado p/ verificar se contém partes em comum.

e coletado sangue do pai ou mae e filho p/ saber se € compativo,
Retiramos um pouco de sangue de cada pessoa,
Compara-se a carga genética dos pais e do filho.

. através de exame de sangue, mucosa, pele, unha,

. Como o DNA do pai e do filho para ver se compativel,
. Através do isame de sangue, coletando sangue,

. Pelo sangue da mae e do pai da crianga, no sangue,

. Pelo sangue dos pais.,

. Eles colhem uma amostra do sangue, coletando alguma célula do corpo de

individuo.

112

cada



10 - Para vocé o que mutac¢ao génica ?

ANl

E uma mudanca na genética de um individuo.,
Alteracdes num DNA comem,

E uma mudanca ocorrida nos genes a fim de se obter melhorias.,

€ um gene q sofre transformagdes ou adaptacaoes,
trocar gens,
Quando a pessoa nasce com problemas.

12 — Como sao produzidas as proteinas?

1.

Através da nossa energia e dos alimentos

2. pelas glicoproteinas
3. Pelo DNA,

13 - Exemplo - funcao - proteina-nosso organismo.

el

ndo causar doencas,

Atua como fonte de energia acumulada.
Energia, calcio etc.,

Bactérias sdo larvas mintusculas,
funciona o corpo.

14- O que sao bactérias ?

N

Sao parasitas intracelular,

Acredito que nenhuma,

Bactérias sao sao vdrios tipos de células ,
Virios tipos de células,

que ?,

microbios.

15 - Importancia - bactéria - seres humanos

A

depende,

existem bactérias q fazem mal e outras 1,

Para combater outras bacterias ruins ou nao sio boas,
A bactéria pode servir como célcio ao ser humano
ndo sei responder, mas sei a resposta, nenhuma.

16 - Consumiu- alimento-produzido- bactéria.

1.

sim,
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acho q sim,

sim yogurte e queijo,
sim,

sim,

acho que sim,

sim yakult,

queijo,

todo que como.

17 - Qual foi ?

WX A WD =

iogurte,

qualhada e lactobacilo,
maca, goiaba,

Iogurte

queijo ,

lactobacilo,

yogurte e queijo,
yakut ,

queijo,

10. todo que como.

19 - Para vocé o que é biotecnologia ?

el

€ o uso da tecnologia em prol da satde,

Por exemplo uma fruta com alimento infectado,
Bio tecnologia € o avango de tecnologia,
biologia+técnicas,

nao fago idéia,

Estudo de tecnologia,

nad sei explica.

20 - Exemplo-aplicacao-biotecnologia

WX hE W=

—
DB~ W= O

Porque eu nao sei o que é

na fabricacdo de medicamentos,
biologia.,

Teste de DNA,

hum !!,

remédios,

mostra como sdo feitos alguns metodos de alimentos,

Alimentos trangénicos,
arroz,

. soja,

. novas espécies de flores.,

. queijo,

. Melhoria na produg¢do de alimentos,
. fontes de energia.,

. E mais uma maneira para nés alunos aprendermos.,
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16.
17.
18.
19.
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Carros Bi combustivel,

as plantas fica boa,

ndo tenho ex:,

Invencao de coisas legais na tecnologia.

21 - Opinido-biotecnologia-ensinada-escola-porque?

XN AP =

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.

28.
29.
30.
31.

Porque ndo sei o que &,

sim poque nos deveriamos saber o que € Biotecnologia,

nunca ouvi falar nisso,

porque é importante, quanto mais conhecimento melhor,

tem coisas quends devemos aprender no ensinomédio,

Porque esta informacdes sempre e bom,

Porque muitos alunos nao sabem, e nunca ouviram falar sobre isso.,

Porque os alunos aprenderao mais, Porque é sempre bom aprender sobrea vida, o
avanco da tecnologia p/ o bem estar do ser humano etc.,

para ha gente ter um bom conhecimento,

A biotecnologia deve ser ensinada para futuramente fazer desenvolvimentos,

Para termos uma nogao bdsica.

porqué sim,

Para quando acontecer um tipo de questdo nés sabemos responder.,

Porque iré trazer imfomagdes muito importantes para todos.

sim por que deve se um assunto muito interresante,

Por que € bom para o alunos,

para melhorar os estudos,

Para n6s alunos sermos mais inteligentes e bem informados sobre tudo.,

Paraque nos possamos ficar mais informados sobre o que acontece que nos usamos no
nosso dia daf a biotecnologia, -Porque € uma tecnologia muito usada no mundo,

seria um conhecimento a mais que nos proporcionaria conhecimento geral no nosso
cotidiano,

Para as pessoas conhecerem melhor o que € biotecnologia, que muitos ndao sabem,
Seria bom para os alunos aprenderem mais sobre o assunto. ,

ampliacdo de conhecimento,

Pois é fundamental e também melhor por que tem gente que sé tem tempode estudar e
se informar quando vem para escola,

Por que todos vao saber + sobre o asunto,

Para o avanco do pais na tecnologia,

Porque, para todos saberem o que € porque eu ndo fago idéia do q seja!,

se vocé observa melhor as minhas resposta, vocé vai saber o porquue. Rsrsrsrs,
€ bom,

porque e importante para nos alunos ,

€ sempre bom saber mais sobre tudo eu gostaria muito pois ndo nada sobre isso.,
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32. Porque os alunos devem sempre se atuaizar no mundo em que vivemos,
33. E muito dificil,
34. Para aprender e na proximo prova eu estar por dentro do assunto.

25 - O que é transgénicos?



00N LW~

Alimento que é mudado geneticamente,
Produtos geneticamente modificados,
Alimento geneticamente mudado.,
transf,

Ja ouvi falar mais ndo me lembro,

€ um alimento q recebeu gene externo,

10 Para mim € a mesma coisa que genérico,
11. é um animal mudado,
12. Sementes feitas em laboratorios.

26 - Exemplos de transgénicos

WX A WD =

—
W N = O

Tomates,
melancias,
uvas,

Graos de soja
milho,

Soja,

milho e soja.,
tomate,
milho,

. Soja transgenicos,

. remédios,

. ovelha,

. Alimentos com tratamento quimico.

27- Como sao produzidos os transgénicos

Deixaram em branco, ou seja, nao responderam.

28 - Consumiu-algum-produto-transgénico?

1. Soja,
2. tomate,
3. oleo remédio.

29 - Opiniao sobre transgénicos?

Al

Nao sei explicar,

Nao tenho,

nenhuma,

nenhuma,

Depende do que foi mudado,
Gostaria de saber o que €.,

Alimento feito em laboratério como frutas,

E uma mutacio no desenvolvimento do produto em si,
no caso a semente provocado pelo se humano.,
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7.
8.
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
. avango dos estudos,
18.
19.
20.
21.

17
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Sem opinido,

N3ao tenho opinido sobre o assunto,

hum !!!,

nao sei o transgénicos,

N3do deveriam ser colocados em uso,
acho desnecessario.,

ndo tenho a minima idé€ia,

Ja ouvi falar mas nao lembro.,

il tenho opinido pq fi entendo do assunto.,
Por enquanto nenhuma.,

Queria saber o que &,
gostaria saber o que € isso,
€ esquizito,

Interessante.

30 - Qual a sua opiniao sobre biotecnologia?

= e A il S o

— O

12.
13.
14.

15

21

Nao sei explicar,

Nao tenho opinido,

nenhuma ,

nenhuma,

Nao sei 0 que opinar,

Sem opinido,

Nao tenho opinido sobre o assunto,

Essa te aerio.,

Nao tenho cabecga p/ pensar no momento,

. Bom na verdade, eu nao sei € nada,
. € até dificil dizer no mais infelismente € a realidade sabe! eu trabalho, estudo, faco

curso, tudo de casa, sdo tantas coisas que tem algumas que acabo esquecendo, é até
vergonhoso ndo saber responder umas questdes tdo faceis, masi ainda e assim uns
sabem demais e outros ndo sabem nada me descupem mais infelismente é verdade.

ndo tenho opinido por que nao sei o que e isso,

Tecnologia em alimentos e etc...,

Facilita a vida do ser humano,

. mas devemos observar se vai causar algum distirbio na natureza.,
16.
17.
18.
19.
20.

Que pode ajudar alguns de nés cm algum geito.
acho importante p/ todos e deve ter + investimentos,
Bom,fico faz parte do dia-dia,

Significa avanco do Pais e em recursos tecnoldgicos,
Também queria saber o que é,

. ndo sei o que € isso.,
22.
23.
24.
25.

mao legal,

Bom apesar de nao saber nada gostaria de saber mais.,
Quero aprender sobre o assunto.,

Uma coisa dificil , mas € importante.
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ANEXO 5

Material: pos-teste

Modelo do questiondrio pds-teste, tomou-se por base o primeiro questionario pré-teste;
acrescentando novas perguntas para ampliarmos e detalharmos os conceitos sobre
biotecnologia. Considerou-se os temas e assuntos que foram bordados para os alunos,

principalmente nas atividades desenvolvidas.

1. Qual a fun¢do do DNA ?
Explique

2. Onde podemos encontra 0 DNA ?
Explique

3. Como ¢ feito o teste de paternidade ?
Explique

4. Para vocé o que é mutacao génica ?
Explique

5. Como podemos extrair o DNA ?
Explique.

6. O que sdo pares de bases ?
Explique.

7. Qual a funcdo dos acidos nucléicos ?
Explique

8. Como vocé define proteina ?
Explique

9. Quais as funcdes das proteinas em nosso organismo?
Explique

10. Como vocé define bactéria ?

Explique

11. Indique até trés produtos importantes para os seres humanos, produzidos com bactérias ?
Explique

13. Para vocg, o que € biotecnologia ?
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13. Cite até trés exemplos de aplicacdo da biotecnologia ?
Explique.

14. Na sua opinido, biotecnologia deve ser ensinada na escola ?

A( ) Sim
B( ) Nao
C( ) Nao sei
Porque

15. Na sua opinido , a biotecnologia pode facilitar a vida dos seres humanos ?
A( ) Sim

B( ) Nao

C( ) Nao sei

Indique trés exemplos e responda por que ?

EXemplol. ..o Porque?......ccovviieeiniieeeieee
EXempPlO2....ccooiiiiiiiiiieeee e Porque?......cccovvveeiiniieeeeeee
EXemplo3....ccooiiiieieee e Porque?......ccooovieeiiniiiieeieee

16. Qual a sua opinido sobre biotecnologia ?

17. Para vocé o que € transgénicos ?
Explique
18. Como sdo produzidos os transgénicos ?

Explique
19. Qual a diferenca entre organismos transgénicos e organismos geneticamente modificados

?



ANEXO 6

Griafico da questdo n° 2 — fontes de informacgao sobre DNA e tabela complementar.

30+

Fontes de informacodes sobre DNA

29

Pré-teste ( grupo tratado e grupo controle)

O 0 9 N R WY -

p—
o

Total

) Escola - aulas de biologia.

) Escola - outras disciplinas

) Tv - Qual(is) programas ? / programa do ‘ratinho’ (SBT)
) Jornais

) Revistas: Superinteressante / Galileu

) Revistas: Veja/ Isto é.

) Com os amigos na Escola

) Com os amigos fora da Escola

) Em casa

) Outros. Quais ?

21

17
16

&~ W

72

29%
5.5%
24%
23%
1%
4%
5.5%
1%
7%
0%
100%
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ANEXO 7

Transcricdo na integra das respostas escritas do questionario pés-teste aplicado no
grupo (tratado) que realizou as atividades, inclusive com os erros de ortografia para anélise

e comparacao dos dados.

1. Qual a funcao do DNA ?

Respostas:

1- O DNA tem a fung¢do de auto replicar os cromossomos como uma espécie de molde.
2- A fungdo ndo € replicar os cromossomos.

3-.0s pares de bases sdo duplicados.

4- Os cromossomos sdo as bases do DNA.

5- Bom os cromossomos sao 46.
6- Os cromossomos sdo multiplicados para formag¢dao do DNA.

7- Efetuar a copia corretamente, com 100% de acerto.
8- Clonar as bases.
9- Duplicar as bases.

10- Multiplicar as células.

2. Onde podemos encontrar o DNA ?

1- Através do sangue, cabelos, dentes.

2- No ntcleo da célula.

3- Em todos os organismos.

4- No centro da célula.

5- No sangue de cada individuo.

6- Podemos encontrar numa gota de sangue, num fio de cabelo ou num osso.

7- Em fios de cabelo, saliva, ponte de cigarro ultilizado pela pessoa que necessita saber o
DNA.
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8- Nas plantas, nos animais.
9- Em todo organismo.

10- Seres humanos.

3. Como é feito o teste de paternidade ?
Respostas:

15- O dna do filho é comparado com o do pai e da mae.
16- Analisando o sangue do pai, da mae e do filho.

17- Retira o DNA da célula a analisa.

18- Depois de coletar o sangue de individuo é comparado o DNA.
19- Ex: sangue do suposto pai, a respectiva mae e o filho.

20- Analisando o DNA de cada um.

21- Do pai, da mae, do filho.

22- Pai, filho.

4. Para vocé o que é mutacao génica ?
Respostas:

13- E a mudanca dos genes origindrios.

14- Mudanca em cédigo genético.

15- Um gene com defeito.

16- S6 sei que é sindrome de Down.

17- Quando os genes sdo defeituosos.

18- E a modificacio dos genes pelos cromossomos.
19- O Albinismo € uma alteracdo

20- Genes defeituosos.

5. Como podemos extrair o DNA ?

13- Extraindo as células.
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14- Através de exames laboratoriais.

15- Usando técnicas de extragao.

16- Usando técnicas.

17- Com alcol — gelo, vidro, filtro de papel, qiui, coador.
18- Examinando o sangue.

19- No laboratdrio.

20- No laboratdrio.

21- Das células.

6. O que sao pares de bases ?

16- Sdo o DNA.

17- So sei as letras { C-T-A-G}

18- Sdo cromossomos com varios pares.

19- E uma proteina.

20-S3o genes.

21- Alteragdo e células.

7. Qual a funcao dos acidos nucléicos ?
13- Controlar os ambiente que envoluem os dtomos.
14- Construcao de proteinas.

15- Fazer proteinas.

16- Formar proteinas.

17- E ficar no ntcleo.

18- Nao sei.

19- Fazer enzimas.



20- Organizar proteinas.

8. Como vocé define proteina ?

14- Protecao contra microrganismo que posa afetar o nosso corpo.
15- Fazer enzimas, aminoacidos musculos.

16- Proteger o sistema imulonologico.

17- Deixa o musculu forte.

18- As proteinas nos dao energia.

19- Ajuda para o funcionamento de nosso corpo.

20- Protege contra doengas.

21- Ajuda no combate de doencas.

22 Ativar o mecanismo de defesa no organismo.

10. Como vocé define bactéria ?
Respostas:

14- Sao seres g/ causam doencas.

15- Bactérias ndo sdo fungos.

16- Bixinho nogento.

17- As bactérias sdo encontradas em todos os lugares.
18- Microorganismos uniceluar.

19- Sao uniselulares.

20- Fazem a saude.

21- Célula que se multiplicam no organismo.

11. Indique até trés produtos importantes para os

produzidos com bactérias ?
Respostas:

12- Yorgut, queijo, fermentacao de cevada para fazer cerveja.
13- Lacbacilos.

125

seres humanos,
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14- iorgurt — queijo- iakult.
15- Pinga, vinho e cerveja.
16- Yakut, quejo, iogute.

17- Yogurt, yakult, queijo.
18- Queijo, Yakutk latobacilo.

19- Queijo, coalhada, iorgute.

12. Para vocé o que € biotecnologia ?

14- Estudo da biologia ¢/ tecnologia.

15- E uma ciéncia g/ estuda biologia no laboratério.
16- E a biologia avancada.

17- E a ciéncia com tecnologia.

18- E a juncdo d biologia e tecnologia.

19- Biotecnologia € a aplicacdo de métodos e processos bioldgicos e bioquimicos a produgdo
industrial.

20- E quando a gente bactéria pra fazer ndo.

21- E a biologia + informitica.

13. Cite até trés exemplos de aplicacao da biotecnologia ?

14- Remédio (agricultura), pinga, yaculte.

15- Plantas mais fortes, remédios mais baratos, meio ambiente menos prejudicado.
16- Pao, usa fermento — café, sem cafeina, leite sem nata.

17- Celular, radio, televizao

18- Pode ser aplicada na biologia , ecologia e tecnologia.

19- Pao, flores, arvoris.

20- Remédios, ecologia, meio ambiente.
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14. Na sua opiniao, biotecnologia deve ser ensinada na escola ?
Respostas:

14- E necessario que nés os alunos aprendemos sobre a mesma. Saberemos o porque ela é
necessdria em nossa vidas.

15-E bom conhecer coisas novas.

16- Nunca ensinar para gente pobre.

17- Acho interesante.

18- E muito bom saber os novos campos da tecnologia.
19- Agente aprende mais.

20- Para mais conhecimento.

15. Na sua opiniao, a biotecnologia pode facilitar a vida dos seres humanos
? Indique trés exemplos e responda por que ?

14- Exemplo 1 Plantas — Por que ? Ficam mais saborosas.
Exemplo 2 remédios — Por que ? Ficam mais baratos.
Exemplo 3 Natureza — Por que ? polui menos.

15- Exemplo 1 Arroz — Por que ? Mais forte
Exemplo 2 Soja — Por que ? Mais saborosa
Exemplo 3 Milho — Por que ? Mais doce.

16- Exemplo 1 Profesor — Por que ? Ele ndo sabe.

17- Exemplo 1 Biologia — Por que ? Estudar detalhe
Exemplo 2 Ecologia — Por que ? Saber a importancia para o ser humano
Exemplo 3 Tecnologia — Por que ? Empregar a tecnologia em varios campos de estudo.

18- Exemplo 1 Vacinas — Por que ? Vacina contra dor de garganta.
Exemplo 2 Madeira — Por que ? Eucalipito
Exemplo 3 Cana de acticar — Por que ? dlcool

16. Qual a sua opinido sobre biotecnologia ?

12- E algo que pode ser bom, como também podera trazerdanos a populagio humana por isto
deve ser criado um cédigo da ética controlala.

13- E muito importante sabermos e entendermos sobre biotecnologia pois facilitara a nés ou
grande parte de nosso pais.

14- Gostaria de saber mais — € bom se atualizar com o mundo.
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15- Acho que devem ensina mais.

16- Agora que estou comesando a intender.

17- E muito importante para compreder varias arias da biologia.
18- Podia ter mais aula.

19- quero conhecer mais.

17. Para vocé o que é um transgénicos ?

14- Nao sei esplicar.

15- Algumas pessoas nascem com varios genes diferentes.
16- E um organismo que possui genes de outra espécie.
17- E quando uma bactéria é posta no milho.

18- Tem um gene estranho.

19- Células que sao alteradas pelo homem.

18. Como sao produzidos os transgénicos ?

12- Pegar um planta o milho e coloca uma bactéria o bacilus e o resto ndo lembro.
13- S6 sei que o gene € estranho.

14- Nao me lembo.

15- Sao produzidos naturalmente pelo organismo.

16- Um gene € posto na planta e ai...

17- Pesquiando bactérias

18- Uma combinag¢ao entre determinadas células.

19. Qual a diferenca entre organismos transgénicos e geneticamente
modificados ?

1- Transgénicos — Quando o gene do organismo recebe o gene de outro organismo.
Organismos geneticamente modificados — Quando o gene do organismo é modificado em si
mesmo.
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2- Transgénicos — Feitos em laboratdrios.
Organismos geneticamente modificados — Modificados diretamente na planta ( enxerto)

3-Trangénicos — Sdo genes diferente ao organismo.
Organismos geneticamente modificados — E o material genético alterado por técnicas da
engenharia genética.

4- Transgénicos — E modificado em plantas, remédio.
Organismos geneticamente modificados — E modificado em individuos.

5- Transgénicos — Possui um gene completamente diferente da sua espécie.

Organismos geneticamente modificados — Sofre uma melhoria genética.

6- Transgénicos — Os transgénicos tem um gene diferente.

Organismos geneticamente modificados — O milho, antigamente ndo tinhamos um milho, hoje
em dia o milho esta muito melhor e maior.

7- Transgénicos — feito em laboratdrio.
Organismos geneticamente modificados — enxerto.

8- Trangénicos — Quando agrupa-se gens diferentes.
Organismos geneticamente modificados — Quando modifica-se o gens do organismo.

9- Transgénicos — Ele € dois genes diferente.
Organismos geneticamente modificados — Ele € um individo que foi modificado seu genes.

10- Trangénicos — Possui todos os genes diferentes , ndo possui gene original.
Organismos geneticamente modificados — E adicionado genes a mais do gene original.

11- Trangénicos — Sdo selecao de genes.
Organismos geneticamente modificados — Sao genes modificados em laboratério.

12- Trangénicos — Niao had diferenca , pois transgénico € organismo geneticamente
modificado, genes que ndo exestem derteminados organismos, que mesmo ‘“‘genes”’ s3o
colocados.

Organismos geneticamente modificados

13- - Trangénicos — Tem um gene diferente.
Organismos geneticamente modificados — foi melhorado com incherto.

14- Trangénicos — Sao diferentes.
Organismos geneticamente modificados —S6 sdo modificados.

15- Trangénicos — Nio sel
Organismos geneticamente modificados — Nao sei.

16- Trangénicos — Sdo organismos naturais do organismo.
Organismos geneticamente modificados — Sdo organismos modificados adicionando um gene

diferente.

17- Trangénicos — Nao € natural
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Organismos geneticamente modificados — € natural mais € diferente.

18- Trangénicos — gene estranho.
Organismos geneticamente modificados — Gene igual mais melhorado.

19- Trangénicos —
Organismos geneticamente modificados — Alteragdo da célula.
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ANEXO 8

Termo de consentimento livre e esclarecido

Universidade de Mogi das Cruzes
Programa de Pés-Graduagdo em Biotecnologia
Projeto de Mestrado
“Biotecnologia no Ensino Médio: modelo e aplicagiio em sala de aula”

Pesquisador Responséavel: Prof. Dr. Wagner Wuo - UMC

Agradecemos sua participago nesta pesquisa que tem por objetivo investigar algumas possibilidades
de desenvolver atividades de ensino-aprendizagem sobre biotecnologia para alunos do Ensino Médio. Esta
pesquisa faz parte de conjunto de estudos sobre o ensino de biotecnologia, que estd sendo desenvolvido na
UMC. Essas informagdes sdo muito importantes para que se possa futuramente propor novas formas de
abordar o ensino de Biologia ¢ Quimica, incluindo-se assuntos fundamentais de biotecnologia, uma ciéncia
que € pouco conhecida, mas muito importante para a vida das pessoas nos dias atuais.

Yocé ndo precisa se identificar. Isto significa que ninguém sabera o que vocé estd respondendo. Nos
garantimos absoluto anonimato ¢ sigilo de suas respostas, as quais serdio usadas somente com finalidades
académicas-cientificas. Apds a tabulagio das respostas os questiondrios individuais serdo destruidos. Vocé
também poderé se retirar da pesquisa a qualquer tempo.

Vocé podera tomar conhecimento sobre o andamento da pesquisa entrando em contato com o
Professor Wagner Wuo através do e-mail wuo(@ume.br ou pessoalmente na Sala dos Professores, Prédio III
do Campus da UMC em Mogi das Cruzes. '

Ao término deste trabalho de mestrado haverd uma cépia da dissertagiio disponivel para consulta na
Biblioteca Central da UMC em Mogi das Cruzes.

Solicitamos que vocé assine o Termo abaixo autorizando a utilizaciio de suas respostas e opinides

para a pesquisa ¢ fique com uma cépia deste Termo. Qualquer divida fale com o(a) aplicador(a).

Muito obrigado pela sua colaboragio
Josimar Bispo de Souza
Mestrando em Biotecnologia

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Concordo voluntariamente em participar desta pesquisa e poderei retirar meu consentimento a qualquer
hora, antes ou durante o mesmo, sem penalidades, prejuizos ou qualquer justificativa. Acho suficiente os
esclarecimentos ¢ as informagdes sobre a pesquisa e seus objetivos enunciadas acima. Autorizo o uso das
informagdes por mim fornecidas no questionrio anexo, sempre preservando minha privacidade e
anonimato.

Assino o presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido em duas vias de igual teor, ficando uma em
minha posse.

Local dia més ano

Nome e Assinatura do Participante-Voluntario / Ve

Nome e Assinatura do Pesquisador Responsavel | Wagner Wuo
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ANEXO 9

Questionario pré-teste: Pergunta n° 2 - Se respondeu Sim, qual foi a fonte
de informacao sobre DNA?

Respostas assinaladas e escritas

1 | ( )Escola - aulas de biologia. 21 29%

2 | ( ) Escola - outras disciplinas 4 5.5%

3 | ( ) Tv-Qual(is) programas ? / programa do ‘ratinho’ (SBT) 17 24%

4 | ( )Jornais 16 23%
5 | ( ) Revistas: Superinteressante / Galileu 1 1%
6 |( )Revistas: Veja/ Isto é. 3 4%
7 | ( )Com os amigos na Escola 4 5.5%
8 |( ) Com os amigos fora da Escola 1 1%
9 |( )Emcasa 5 7%
10 [( ) Outros. Quais ? 0 0%

Total 72 [100%
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ANEXO 10

Protocolos

Objetivo da 1? atividade / metodologia

E compativel com o nivel de aprendizado?

( )sim ( )nao

Aplicabilidade

Possibilita replicar os procedimentos?

( )sim ( )nao

Materiais viaveis

Fécil uso, manejo e disponiveis?

( )sim ( )ndo

Procedimentos bem definidos

entendem oS

O(s) sujeito (s)

procedimentos?

( )sim ( )ndo

Verifica¢do do objetivo da 1* atividade

Foi alcancado?

( )sim ( )ndo

Objetivo da 2* atividade / metodologia

E compativel com o nivel de aprendizado?

( )sim ( )ndo

Aplicabilidade

Possibilita replicar os procedimentos?

( )sim ( )nao

Materiais viaveis

Fécil uso, manejo e disponiveis?

( )sim ( )nao

Procedimentos bem definidos

entendem oS

O(s) sujeito (s)

procedimentos?

( )sim ( )ndo

Verificacao do objetivo da 2° atividade

Foi alcancado?

( )sim ( )nao

Complementariedade entre a 1* e a 2* atividade

( )sim ( )ndo

( )sim ( )nao

Objetivo da 3" atividade / metodologia

E compativel com o nivel de aprendizado?

( )sim ( )nao

Aplicabilidade

Possibilita replicar os procedimentos?

( )sim ( )ndo

Materiais viaveis

Fécil uso , manejo e disponiveis?

( )sim ( )ndo

Procedimentos bem definidos

entendem 0s

O(s) sujeito (s)

procedimentos?

( )sim ( )nao

Verificagao do objetivo da 3% atividade

Foi alcancado?

( )sim ( )ndo

Complementariedade entre a 1°, 2* e 3*
atividade

( )sim ( )nao

( )sim ( )nao

Objetivo da 4" atividade / metodologia

E compativel com o nivel de aprendizado?

( )sim ( )nao

Aplicabilidade

Possibilita replicar os procedimentos?

( )sim ( )nao

Materiais viaveis

Fécil uso , manejo e disponiveis?

( )sim ( )ndo
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Procedimentos bem definidos O(s) sujeito (s) entendem oS
procedimentos?
( )sim ( )ndo

Verificagcdo do objetivo da 37 atividade Foi alcancado?

( )sim ( )ndo

Complementariedade entre a 1%, 2* 3* e 4* | ( )sim ( )ndo
atividade
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ANEXO 11

Perguntas sobre o texto: Resisténcias de insetos a plantas geneticamente modificadas - meio
ambiente — atividade 4 “mini-seminério”.

Grupo 1
Pergunta: Discutam quais sdo as plantas geneticamente modificadas mais conhecidas e
porque elas sdo geneticamente modificadas?

Grupo 2
Pergunta: Discutam quais sdo os beneficios diretos proporcionados por esta tecnologia aos
agricultores e meio ambiente?

Grupo 3

Pergunta: Discuta sobre o algodao BT, se é geneticamente modificado ou é transgénico?

Grupo 4

Pergunta: Discuta se a resisténcia de insetos a plantas geneticamente modificadas pode
prejudicar o meio ambiente? .

Grupo 5
Pergunta: Discuta se o manejo de resisténcia de insetos € 0 mesmo que controlar pragas nas
lavouras?

Grupo 6
Pergunta: Discuta quais os produtos hipotéticos que poderiam ser feitos com a bactéria
Bacillus thuringiensis?

Grupo 7

Pergunta: Discuta como os organismos geneticamente modificados podem contribuir para o
meio ambiente?
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ANEXO 12

Projeto Pedagdgico da Escola / 2008
Ensino médio

O Projeto Pedagégico € o documento que define as intencdes da escola, em realizar um
trabalho de qualidade em equipe.

Objetivos gerais

Reducdo de 50% das taxas de reprovacao do Ensino Médio.

Implantacdo de programas de recuperacdo de aprendizagem no 3* ano do Ensino
Médio.

Aumento de 10% nos indices de desempenho do Ensino Médio nas avaliacdes
nacionais e estaduais.

Projetos interdisciplinares.

Acoes da escola para implementacao dos objetivos gerais

Etapas de recuperacdo intensiva dos contetidos curriculares fundamentais: ao Ensino
Médio. Implantacdo: 1°. Semestre de 2008.

Adocdo de procedimentos, estratégias e acdo didatico-pedagdgica focados na
recuperacdo da aprendizagem e na aquisi¢do de conteidos e competéncias requeridos
nas etapas seguintes da vida escolar.

A avaliacdo externa da escola estadual (obrigatéria) permitird a comparagdo dos
resultados do SARESP com as avaliagdes nacionais ( SAEB e a Prova Brasil), e
servird como critério de acompanhamento das metas a serem atingidas pelas escolas.
Atividades contextualizadas e interdisciplinares.

Recursos Utilizados

Salas dos professores com computadores, impressoras e ambiente de multimidia.
Sala de video
Sala de informética para os alunos
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ANEXO 13

Matriz curricular proposta pela Coordenadoria de Normas Pedagdgicas / SP

’ Séries/aulas
Areas Disciplinas
1a 2a 3a
Lingua Port.
e Literatura > > 6
Arte 2 2 ---
Linguagens Educacdo 2 2 2
e Cédigos  Fisica
Lingua
Estrangeira 2 2 2
Moderna
Total da érea 11 11 10
Base
Nacional Matemética 5 5 5
Comum
Biologia 2 2 2 * Na 32
e 5 5 5 série: incluir
e Ciéncias da mais 1 aula
Natureza e Quimica [P Wk
Parte Matematica . dgs .tres
Diversificada 2 2 2 disciplinas, a
critério da
escola
Total da drea 11 11 12%
Historia 3 3 3
Geografia 3 3 3
Filosofia 2 2 Na 32 série:
Ciéncias . . 2 aulas de
Humanas Sociologia 5  Filosofia ou
Sociologia, a
critério da
escola
Total da drea 08 08 08
Total de aulas 30 30 30

Distribuicao da carga horaria por disciplina e por série proposta pelas escolas
que sugeriram nova matriz curricular



ANEXO 14

Planos de ensino das disciplinas de Quimicas e Biologia

QUIMICA

INTRODUCAO: ACIDOS CARBOXILICOS E DERIVADOS
Nomenclatura — 4 aulas de 45 min.

Propriedades fisico-quimicas - 4 aulas de 45 min.

Principais reacdes - 4 aulas de 45 min.

Exercicios de fixacdo - 4 aulas de 45 min.

Total = 16 aulas

BIOLOGIA

INTRODUCAO : ACIDOS NUCLEICOS

As unidades moleculares - 2 aulas e 45 min.
Hidrdlise dos dcidos nucléicos - 2 aulas e 45 min.
Molécula do DNA - 2 aulas e 45 min.

Acido ribonucléico - 2 aulas e 45 min.

Estrutura dos RNA - 2 aulas e 45 min.
Ribossomas - 2 aulas e 45 min.

Sintese do RNA - 2 aulas e 45 min.

Diferencgas entre DNA e RNA - 2 aulas e 45 min.

Total = 16 aulas

138



139

ANEXO 15

Conteudo programético de Quimica e Biologia

QUIMICA
Os dcidos carboxilicos sdo compostos que apresentam o grupo carboxila — COOH. O grupo
carboxila, geralmente estd nas extremidades da cadeia. Podendo estar ligada a radicais
aquila (R), arila (Ar) e H.
A denominacdo comeca com a palavra

acido e sufixo ‘6ico’.
I-I2 y ]
H 3":_ Cc-C
S
OH

(] ]

s P

1 4 \“DH E OH
grupo funcional: —C - .
OH dcido farmico deido acético
—_—— (metandico) [:'?Itﬂnmc E‘)
carbozla "extraido das formizas" azedo

Principais acidos carboxilicos

- Acido metanoico - conhecido como acido férmico. Estd presente nas formigas, em um
liquido incolor, de cheiro irritante.

-Acido etandico — ¢ um acido importante na producdo de polimeros e nas esséncias artificiais.
E um liquido incolor, tem sabor azedo. Esse dcido € um dos principais componentes do
vinagre que € usado como tempero nas alimentacoes.

-Acido benzéico — ¢ um liquido usado na medicina, é branco, transparente e solivel em dgua.

BIOLOGIA

O DNA pode ser encontrado no niicleo das células eucarioticas, nas mitocondrias e nos
cloroplastos e no citosol das células procarioticas. O DNA é formado por uma fita dupla-
hélice, formando uma “escada em espiral”.

Existem trés tipos de RNA, que sdo os seguintes:

— RNA ribossonal — corresponde a 80% do total de RNA da célula.
— RNA transportador — corresponde a 15% do RNA total da célula.
— RNA mensageiro — corresponde a 5% do total de RNA da célula.

O DNA e o RNA sao desenvolvidos através dos nucleotideos, que sdo formados por vérios
acidos nucléicos, sdo denominados de polinucleotideos — poli: que significa muitos.

Os Nucleotideos sao formados por:

-acucar



-fosfato

-base nitrogenada

As bases nitrogenadas sao:
Bases puricas: adenina e guanina

Bases pirimidicas: timina, uracila e citosina.

Bases puricas

Bases pirimidicas

Pentose

DNA
Adenina (A)
Guanina (G)
Citosina (C)
Timina (T)
Desoxirribose

RNA
Adenina (A)
Guanina (G)
Citosina (C)
Uracila (U)
Ribose
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ANEXO 16

“Eixo central” - O modelo do DNA e suas implica¢des quimicas e biologicas

[ N

Projeto pedagdgico
da escola “projetos
interdisciplinares”

\ /

|
f Matriz curricular\

“disciplinas de
Quimica e Biologia”

\ /

Glano de ensino dam

disciplinas de
Quimica e Biologia
“atividades
interdisciplinares”

\ J
S

O modelo do
DNA suas
implicacoes
quimicas e
biologicas

-

|
f Contetdo \

programatico de
Quimica e Biologia
“acidos carboxilicos e
acidos nucléicos”

\ /

M

Atividade 1 “
extracdo do
DNA do kiwi

-

M

Atividade 2 “
video sobre o
DNA”

-

M

Atividade 3
sala de
informatica”

-

M

Atividade 4 “
mini-seminario

-
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ANEXO 17

Organograma conceitual das estruturas das respostas por agrupamento de categorias. Grupo
controle e grupo tratado, que realizou as atividades propostas.

DNA

Manifestagao
do senso
comum

Mutacao Proteinas

Nao
conseguiram
responder

Conceitos
errados de
proteinas

Paternidade Bactérias

Conheciam a
sua realizacao

Nocoes
simples

Questionario
pré-teste

Opiniao
Biotecnologia

Biotecnologia

O termo nao
estd claro para
os alunos

A metade ndo
soube opinar

Transgénicos

Interpretacdo
equivocada
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ANEXO 18

Projetos pedagdgicos propostos pela Secretaria de Estado da Educagdo de Sdo Paulo para as
escolas publicas estaduais.

Sintese do Projeto Comunidade Presente
Objetivo: Fortalecer, por meio das Diretorias de Ensino (DEs), das Unidades Escolares (UEs),
das Associacdes de Pais e Mestres (APMs), dos Conselhos de Escola (CEs) e dos Grémios
Estudantis (GEs), a interacdo da escola com a comunidade, com intuito de promover uma
acdo mais eficaz no trato das diferentes formas de violéncia e elucidar a importancia da
participacao da comunidade como prética no processo de construcdo da cidadania.
Sintese do Projeto Escola da Familia
Objetivo: Abertura, aos finais de semana, de 2.334 escolas da Rede Estadual de Ensino,
transformando-as em centro de convivéncia, com atividades voltadas as dreas esportiva,
cultural, de sadde e de trabalho.
Sintese do Projeto “Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
Objetivo: Distribuir livros para o ensino médio das escolas publicas estaduais de Sdo Paulo.

Sintese do Projeto “ Prémio leitura na escola”

Objetivo: E um prémio destinado aos educadores da rede publica estadual que desenvolveram
bons projetos ou experiéncias de leitura envolvendo alunos do Ensino Médio.

Sintese do Projeto “Professor Criativo”
Obj etivo: oferecer sugestdes e subsidios para uma agdo pedagdgica criativa, utilizando elementos de expressdo artistica e corporal.
Sintese do Projeto “Pdtio Paulista”
Objetivo: Criado para integrar num Unico espaco todos os projetos desenvolvidos pela FDE -

Fundagdo para o Desenvolvimento da Educacdo, através da DTI/GIP (Diretoria Técnica da
Informacdo /Geréncia de Informatica Pedagogica).
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ANEXO 19

Transcri¢ao na integra das respostas escritas do questionario pos-teste aplicado no grupo
(tratado) que realizou as atividades, inclusive com os erros de ortografia para andlise e

comparacao dos dados.

1. Qual a funcao do DNA ?

I- O DNA produz as proteinas, ou melhor, ndo: o DNA replica 0os cromossomos pois eles
estdo diretamente ligados as informacdes genéticas da célula.

2- O DNA, produz uma réplica dos cromossomos, determinando por uma seqiiéncia todas as
caracteristicas da pessoa.

3- O DNA produz proteinas que tem funcdo ou especialidade em cada 6rgao ou si.

4- DNA € onde guarda todo material genético, por isto ele tem a fung¢do de replicar
Cromossomos.

5- Tem a funcdo de produzir proteinas cuja sintese ocorre no nucleo.
6- Identificar os cromossomos no organismo.

7- Duplicar os pares de base.

8- O préprio DNA consegue fazer replicas do cromossomos.

9- As proteinas sao parte importante para fungdes do organismo.

10- Formagao genética.

11- Por ex: teste de paternidade.

12- Formagao de caracteristica.

2. Onde podemos encontrar 0 DNA ?
Respostas:

1- Podemos encontrd-los no sangue, nos fios de cabelo ou em qualquer tecido ou célula de
qualquer corpo.

2- Numa célula.

3- Em todo o corpo humano(sangue cabelo) ou vegetal (plantas) e também em micro
organismos.

4- Em todo corpo humano.
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5- Nas células.

6- Podemos encontrar em todas as partes do nosso organismo, por exemplo, fio de cabelo,
pelo, et.

7- Em qualquer parte do organismo Ex: em um fio de cabelo.

8- Em uma célula.

9- Sdo encontrados em todo os organismos, como plantas ou animais.
10- No ntcleo das células cromossdmicas.

11- Nos cromossomos.

12- Na mucosa, pélos, unhas, sangue.

13- E nas células humanas/ nas celulas de seres vivente .

3. Como é feito o teste de paternidade ?

1- Uma andlise € feita dos DNAs dos individuos a fim de encontrar compatibilidade nas
informagdes genéticas.

2- Cada individuo possui uma seqiiéncia de DNA, e quando comparado, para serem parentes,
h4 de combinar.

3- Comparando a estrutura do DNA de dois individuos.

4- Como o DNA guarda o material genético, por sua vez este material possui caracteristicas
individuais, estas caracteristicas sao comparadas.

5- Coletando genes.

6- Feito através da comparacao de alguma parte coletada dos individuos.
7- Nesta andlise € feita uma comparagdo de cada individuo.

8- Extraindo o sangue dos individuos e fazendo os testes.

9- Comparando com coleta de amostra de dna.
10- A partir dos caracter existente no nicleo da célula.

11- Pode ser feito pelo sangue.
12- Comparando a semelhanga do DNA de cada individuo.
13- Coleta-se o material humano e ler os dados do DNA em laboratério.

14- Através do exame de DNA é que podemos descobrir a paternidade.



146

4. Para vocé o que é mutacao génica ?
1- Quando os genes sdo modificados, ha mutacdo génica.

2- Quando os cromossomos ndao sdo padronizados, ou foram alterados por alguma acdo
posterior.

3- Quando ocorre a alteragdo ou modificacdo do DNA , dando uma caracteristica diferente do
anterior.

4- Este

5- Sdo mudancas repentinas que ocorrem nos genes.
6- Quando h4 a alteragdo genética de um organismo.
7- Trata-se da mudanga constante dos genes.

8- Se alteram de acordo com a alimentagdo da pessoa.
9- Alteragdo da caracteristica.

10- A partir da mutacdo genética pode-se formar individuos (mutantes) ndo favordveis aos
seres vivos. Como destrui-los se der certo ?

11- Quando modifica o genes de alguma pessoa.

12- Qdo o genepor algum estimulo ou influéncia muda sua forma original se adaptando ao
(13 3 2
meio”.

5. Como podemos extrair o DNA ?
Respostas:

1- A partir de qualquer tecido ou célula de qualquer elemento do qual queiram extrair o DNA.
2- Analisando um fio de cabelo, unha ou sangue.

3- Através de andlise de amostra de parte do organismo, através de equipamento especial.

4- Nao faco a minima idéia.

5- De um tecido celular.

6- Podemos extrair em laboratorios especificos.

7- Através de equipamentos especializados em laboratérios.
8- Pelo sangue, fio de cabelo, pela unha.

9- Através de equipamento especial.
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10- A partir dos gens do cromossomos celular.

11- Pelo sangue, fio de cabelo, saliva.

12- Nao sei

6. O que sao pares de bases ?

Respostas:

1- Pares de base devem estar relacionados ao DNA dos organismos.

2- Sdo base correspondentes a outras baes.

3-77

4- Também ndo sei.

5- Sdo nucleotidios.

6- S@0 0s cromossomos.

7- Sdo cromossomos.

8- Sdo bases que se juntam para a formagdo do DNA de cada individuo.
9- Sdo as combinagdes de genes para fornecer caracteristicas bioldgicas.
10- Os pares sdo 23 cromossomos feminino e 23 cromossomos masculino.
11- Para ser pares do cromossomos.

12- S@o os pares cromossOmicos q formam o DNA representado por 4 letras ( ATCG)
13- Nao sei, mas me vem nada na cabeca.

14- Conjunto de genes.

15- Sao citosina — guanina — adenina — timina.

7. Qual a funcao dos acidos nucléicos ?

Respostas:

1- Os 4cidos nucléicos tem a funcao de sintetizar o DNA no interior das células.
2- Transportar alimento p/ células.

3- 2?7 acido do nucleo ??
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4- Sao 4cidos que se encontram nos nucleos dos atomos.
5- Sdo moléculas com a fun¢do de armazenamento da genética.

6- E responsavel pela codificagdo da informagao genética.
7- Produzir proteinas, necessario a0 nosso organismo.

8- Sao acidos no nucleo.
9- Acidos dos médios do cromossomos.

10- RNA funcao alimentar o nicleo da célula.
11- Ele é RNA.

12- Produzir DNA e RNA.

8. Como vocé define proteina ?

Respostas:

1- Proteinas sdo elementos que encontramos em alguns alimentos.
2- Como fonte natural de forca e nutritentes.

3- Desenpenha diferentes fun¢des no miroorganismo.
4- Sao particulas necessdrias para o corpo humano.

5- Sdo as moléculas organicas.
6- Sdo microorganismos necessarios par ao desenvolvimento do individuo.

7- Proteina trata-se do resultado dos aminodcidos para protecdo do organismo.
8- Como fonte de energia.

9- Proteina protege o corpo contra os micrébios.

10- Substancias presentes nas células.

11- Proteina é para termos uma vida com saude , contem anticorpos e tecidos dao forma
forma as células e por isso sdo alimentos plasticos.

12- E um dos principais compostos organicos de uma célula.

13- atomo responsavel pela formacao do musculo.

14- E um tipo de aminoéacido.

15- Aminoacidos e enzimas.

16-Ajuda na musculacao.
17-Podemos encontrar proteinas em vdrios alimentos.
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18- A proteina € composta de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio.
19- Ajudam o corpo.
20- Uma molécula de aminoécidos.

21- Essencial para funcionamento do corpo.

9. Quais as funcoes das proteinas em nosso organismo ?
Respostas:

1- Em nosso organismo, as proteinas desempenham a funcao de regular o excesso de glicose.
2- Dar-nos energia.

3-MM

4- Criar mudsculos e manter.

5- Ajuda na fun¢ao hormonal.

6- Fazer com que o nosso organismo trabalhe em perfeitas condi¢des.

7- Ajudar no desenvolvimento dos musculos.

8-Dar energia para nosso organismo.

9-Proteger o corpo contra microrganismos.

10- As proteinas estao presentes em todo nosso organismo ajudando na protecdo dos glébulos
sanguineos.

11- Para cada organismo ser fortificado.
12- Fortalece o sistema iminologico de virus e bactérias.

13- Tem a fun¢do de formar e manter musculos.

10. Como vocé define bactéria ?

1- Seres microscopios que se reinem , formando colonias , € que, muitas vezes, acarretam em
doencas.

2- Sdo seres geralmente unicelurares que vivem em nosso organismo, ou na natureza. Alguns
prejudiciais e outros benéficos.

3- S3o micro seres vivem que vivem e possuem varias funcoes.

4- S3o seres unicelulares.
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5- Sdo microrganismos que causam alguma indisposicdo no organismo.
6- Bactéria s@o virus que se propagam € nosso organismo.

7- Podemos dizer que sdo seres microorganismos, mais que podem nos fazem mal ou as vezes
nao.

8- Bactéria € um organismo complexo.

9- As bactérias sdo unicelulares porém ndo fazem parte dos virus.

10-Bactéria e um microrganismo que se instala em algum local do seu corpo.

11- Podem ser aerdbias ou anaerdbias algumas sdo do bem outras nao.

12- Sao seres que somente podemos ver através de miroscopio.

13- Bactérias tanto pode ser virus, micrébio. Tem bactéria que podem viver em temperatura
fria, quente em meio ambiente. Podemos definir tanto como enfeccao.

11. Indique até trés produtos importantes para os seres humanos,
produzidos com bactérias ?

Respostas:

1- Yakut, queijo, qualhada.
2- fermento, penicilian.

3- iourgte, danone, yakut.

4- Qualhada, cerveja e yakult.
5- Yakult, cerverja, queijo.
6- Yakult, yogurte e queijo.
7- Cerveja, queijo e vinho.

8- Vinho, iorgute, coalhada.
9- Queijo, iogurte , qualhada.
10- Yakult, iorgut e queijo.

11- lactobacilos.

12. Para vocé o que é biotecnologia ?
Respostas:

1- Ciéncia que estuda e assimila técnicas modernas , adaptando-as aos seres vivos.
2- E o estudo de evolugdo da vida e da natureza.

3- Ciéncia que estuda a tecnologia dos genes DNA.
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4- E a tecnologia aplicada biologia.

5- E a tecnologia baseada na biologia.
6- E o estudo da biologia tecnoldgica.

7- E o estudo da biologia tecnicamente.
8- E o estudo da evolugdo dos seres humanos.
9- Estudo da biologia na aplica¢do na vida cotidiana.

10- Biotecnologia € o desenvolvimento da técnica em laboratério bioldgico para melhorar os
recurso dos desenvolvimentos dos seres humanos.

11- Vai ser usado a biologia mais técnica para ajudar nas experiéncia.
12- E o uso da tecnologia p/ beneficio da satde.

13- E aciencia tecnolégica aplicada a biologia.

13. Cite até trés exemplos de aplicacao da biotecnologia ?
Respostas:

1- Mutacgdo de alimentos, produ¢do de medicamentos e mudangas na genética dos seres.

2- A alteragdo de plantas, a producdo de clones e mistura genéticas de animais em
laboratdrios.

3- Combate de pragas, remédios , melhorias de plantas.

4- Exame de DNA, inceminacao artificial.

5- Fabricac¢ao de vinho, fabricacdo de paes-fermentagao e fabricacao de biodiesel.
6- Estudo do DNA, desenvolvimento em plantas., estudo dos remédios.

7- Nas plantas, nos alimentos e na plantacao de milho.

8- Na fabricagado de cerveja, de vinho , de pao.

9- Inseticida, remédio, frutas melhoradas.
10- Alimento trans, células troncos, pesquisas com vacinas.

11- Biologia , plantas e alimentagao.
12- Transgénicos, bomba bioldgica.

13- Industria farmacéutica, exames médicos-DNA, industria quimica .
14. Na sua opiniao, biotecnologia deve ser ensinada na escola ?

1- Porque € interessante conscientizar os alunos de todos os processos da biotecnologia.
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2- Pois as criangas deveriam se interessar desde cedo pela evolugdo das espécies.

3- Sao temas atuais e usados na vida cotidiana.

4- Porque ela faz parte do futuro, e o fato de eu ndo sabe responder a maiorias destas
perguntas ja um sinal da falta de ensinamento neste pais, tendo em vista que possuo alguns
anos de estudo.

5- Para o conhecimento de todos.

6- Para que os individuos conhecam como podemos melhorar a vida no nosso planeta e das
pessoas que convivem nele.

7- Para que o instru¢do deste estudo alcance a todos, pois trata-se de conhecimento necessario
a vida.

8- Para informar melhor os alunos sobre coisas interecantes em que muitas veze, passam
dispercebido por nos.

9- Por ser um tema atual.

10- Por ter informacdes reais das transformagdes dos diversos desenvolvimentos.
11- Pois acho que eles nao se importariam neste estudo para melhorar em suas vidas.
12-Amplificar os conhecimentos.

13- Porque € bom entender o que estar nofuturo.

15. Na sua opiniao, a biotecnologia pode facilitar a vida dos seres humanos
? Indique trés exemplos e responda por que ?

1- Exemplo 1 medicamentos — Por que ? Remédios mais eficazes.

Exemplo 2 Alimentacdo — Por que ? Alimentos com mais elementos que auxiliem os humanos
na prevenc¢do de doengas.

Exemplo 3 Producdo — Por que ? Fabricacdo de diversos produtos que beneficiem a
humanidade.

2- Exemplo 1 Tratamento de doencas — Por que ? melhoria de vida.
Exemplo 2 melhores alimentos — Por que ? Alimentos de qualidade.
Exemplo 3 Controle de pragas — Por que ? Menos perdas na producgao.

3- Exemplo 1 Apressa o fina de algumas diversas.

4- Exemplo 1 Nas plantas — Por que ? No desenvolvimento das plantas para prevenir dos
insetos.

Exemplo 2 No remédios — Por que ? Ajudam na fabricacdo dos antibioticos.

Exemplo 3 Nos alimentos — Por que ? Produzindo alimentos mais saudéveis.
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5- Exemplo 1 Aplicacio de remédios — Por que ? E necessdrio a introducio dos genes nos
antibidticos.

Exemplo 2 Aplica¢do de plantas — Por que ? Para desenvolver plantas sadias e protege-las
contra insetos.

6- Exemplo 1 Nos remédios — Por que ? Sdo utilizados fungos necessdrios para ajudar no
tratamento.

Exemplo 2 Nos alimentos — Por que ? Devido a protecao que proporciona nos alimentos para
que insetos ndo interfiram na qualidade do produto.

Exemplo 3 Nas plantas — Por que ? Para proteger o bom desenvolvimento das plantas.

7- Exemplo 1 pao — Por que ? por causa do fermento.

Exemplo 2 remédio — Por que ? fica mais barato.

Exemplo 3 vinho — Por que ? por causa da fermentagao.

8- Exemplo 1 Alimento — Por que ? Mais producio de alimentos.

9- Exemplo 1 Células troncos — Por que ? Corre¢do alguns musculos atrofiados.

Exemplo 2 Modificacdo genética — Por que ? A importancia da genética nas pesquisas dos
gens.

Exemplo 3 Alimentos Trans _ Por que ? que pode ser ou ndo ultilizado futuramente.

10- Exemplo 1 Biologia — Por que ?

Exemplo 2 Plantas — Por que Sem as plantas nao haveria sobrevivéncia para nossa respiragao.
Exemplo 3 Alimentac¢do — Por que ? Ela € muito importante para nosso corpo.

11- Exemplo 1 Biocombustivel — Por que ? economia, preserva meio ambiente

12- Exemplo 1 Exame de paternidade - Por que ? ndo sei dizer, s6 que eu sel.
Exemplo 2 Medicamento - Por que ?, Eu sei mas ndo vou escrever.

13- Exemplo 1 remédios — Por que ? Por serem baratos.
Exemplo 2 Plantas — Por que ? Produ¢do maior.

16. Qual a sua opinido sobre biotecnologia ?

1- A biotecnologia deve ser ensinada a todos e seus resultados , em termos de pesquisa,
precisam ser empregados com ética.

2- Acredito ser um assunto interessante , pois hoje em dia a maioria dos sereshumanos
procura estiguir a espécie, entdo para continuar havendo vida, € necessario que alguém lute
pela sua evolucao.

3- Tem atual com crescente aplica¢do na vida coditiana ird melhora a vida no futuro.

4- Me despertou o interesse de saber mais sobre isto.

5- E um estudo importante para facilitar a vida dos seres humanos.
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6- E um estudo necessario para melhorarmos as condicdes dos individuos e de todos os seres
vivos do nosso planeta.

7- E um estudo importante para todos os seres humanos, pois instruiu como sdo tratados os
alimentos que ingerimos, como as plantas e plantag¢des se desenvolvem.

8- A biotecnologia nos ajuda de vérios formas, para cada produto que consumimos tem uma
certa diferenca para preparacao.

O- Ird ajuda na melhoria da vida.

10- A biotecnologia é de grande importancia para a ciéncia desde que nao agrida a natureza e
os individuos.

11- Minha opinido € que biotecnologia esta sendo desenvolvida para o nosso préprio bem.

17. Para vocé o que é um transgénicos ?

1- Quando se modifica o gene de um alimento , temos um alimetno transgénico.
2- E quando é acrescentado ou retirado algum componente natural do organismo.
3- Melhoria da plantas, com caracteristicas diferentes da anterios.

4- Sdo organismos geneticamente modificados.

5- Trata-se de microorganismo que contém um gene modificado para produzir transformagdes
nos alimentos, nas plantas, etc, Ex. para proteger os alimentos / plantas de insetos.

6- Os transgénicos sdo coisas anormais

7- Modificacao do gene.

8- Modificacdo genetica.

9- Para ser modificado a genética.

10- E algo que sofre modificacdes intemsionadas pelo homem.

11- Sdo genes que ndo existem em organismos como por exemplo “plantas verduras até
mesmos pessoas’ que sdo colocados nesses organismo.

12- Tem um gene diferentes de todos os genes.

13- O professor e o cara da faculdade falaram — e ai eu esqueci.
18. Como sao produzidos os transgénicos ?

1- Por meio de pesquisas.

2- Eles adicionam genes diferentes aos organismos.
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3- Pode ser em laboratdrio ou diretamente na planta.

4- Pela modificacdo genética.

5- E aplicado um gene diferente no organismo para modificar o tamanho de um gene existente
no organismo.

6- Nas Plantas tem um gene que nao pertence a ela.

7- Alterando o gene no laboratério.

8- Adicionando o gene de um organismo e outro para haver a modificacdao genética.

9- Adicionando um gene diferente ao organismo.

10- Os transgénicos sao modifidos/ trocados os genes para poder ter um resultado
diferenciado.

11- Através de laboratério, agricultura.
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ANEXO 20

Respostas escritas dos alunos no questionario pos-teste (grupo controle) que nao
realizou as atividades propostas , inclusive com os erros de ortografia.

2 - Fonte de Informacao DNA?
Respostas:

1.Novelas

2.Programa do Ratinho
3.Fantastico

4SBT

5 Jornal Nacional

3 - Como é 0o DNA?

1- é uma elice
2- uma escada cheia e a&tomo

4 — Como é formado o DNA?
1- por uma coisa com proteina
2- é feita de sangue

3- s@o moléculas de proteina
4- acho q € citozina

S — Funcao do DNA?

1.Para Identificarmos O Ser Humano

2.Animal

3.A Funcio E Saber Se E Ou Nio Filho

4 Identificar Uma Pessoa

5.Tem Func¢do De Armazenar As Informacdes Genéticas
6.Para Identificacao

7.Saber Como E A Pessoa Fisicamente

8.Identificar Corpos, Alimentos Se E Filho Etc..,
9.Decodificar E Mapear Os Corpos Em Si

10.Descobrir As Coisas Que A Gente Tem Duvida
11.Descobrir As Coisas Que A Gente Tem Duvida,

11. Carregar A Carga Genética E Caracteristicas Do Ser Humano E Também De
13.0utros Materiais Organicos.

6 — Onde encontramos o DNA?
Respostas :

1.Até em um fio de cabelo
2.No corpo humano
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3.sangue, cabelo
4.Em clinica
5.no sangue, na saliva, cabelo
6.no sangue
7.Em corpos, nos alimentos
8.Obter todas a informagdes dos seres ixistentes
9.No sangue
10.no corpo humano
11.podemos pegar por relacao sexual
12.Toda molecula é formada de DNA
13.No corpo humano
14.no sangue
15.No corpo humano
16.No sangue
17.Nas células
18.no sangue
7 — Teste de Paternidade?

1.no ratinho, agente ve de sangue,
2.nas pessoas,

3.exame de sangue,

4.0 fio de cabelo e etc

5.com uma parte de sangue.

8 — Como é feito o teste de paternidade ?
1.colendo o sangue,
2.com sangue do pai ou mae e da crianca,
3.E tirado do sangue do pai e do filho,
4.Colhendo amostra de sangue,
5.¢€ feito especialmente com uma amostra de sangue de ambos pacientes,
6.pois contém material genético.
7.pelo o sangue ou outros tipo etc..
8.Comparando o DNA do Pai e do filho,
9.Se o sangue do pai € conpativel com o do filho,
10.Com amostra de sangue,
11.impressao digita,

10 - Para vocé o que mutacao génica ?

1.Quando uma pessoa nasce albina com Down € mutacgdo ,

2.defeito na génica,

3.€ uma transform¢do g/ ocorre no DNA nos transformando

4 Mutagdo genética seria para se adaptar ao meio ambiente,

5.Anormalidades nos genes,

6.nd0 sei explicar,

7. E uma mudanga ocorrida nos genes a fim de se obter melhorias.
12 — Como sao produzidas as proteinas?

1.com os alimentos consumidos
2.com proetinas
3.com o acido dana
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13 - Exemplo - funcao - proteina-nosso organismo.
1.As proteinas servem para nutrir 0 organismo
2.Alimentagao,
3.ndo sei informar,

4 fortalece nossos 0rgaos,
5.aumenta nossa imunidade.,
6. de nos fortalecer,

14- O que sao bactérias ?
1.Doencas,
2.seres vivos a olho nu,
3.s80 miroorganismos ndo vivos.,
4.ndo sei responder,
5.S30 um tipo de células,
6.S30 seres sem célula.,
7. Sao micro seres que quase nao da p/ ver,
8. Sao fungos que podem prejudicar nossa satde,

15 - Importéancia - bactéria - seres humanos
1.Nenhuma,
2.algumas sdo boas p/ a produgdo de alimentos que sdo bom p/a sauide.,
3.sem ela ndo vivemos,
4.Algumas bactérias faz bem aos seres humanos.
5.Acho que o ataque das bactérias no corpo o ajuda a se evolui se protegendo com os
anticorpos.,
6. depende tem varios tipos de bacterias,
7. umas faz mal e outras sdo importante no nosso corpo,
8. Atuam sobre partes do corpo,

16 - Consumiu- alimento-produzido- bactéria.
1.J4,
2.varios,
3.varios,
4.sim,
5.sim,
6.sim,
7.sim,
8.todos,
9.sim,
10. Iorgurte feito com lactobacilos vivos(bactéria),
11. sim,
12. sim,

17 - Qual foi ?

1.Queijo,
2.iorgute etc...,
3.yakut,
4.yakut,
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5.yakut leite etc.

6.yogurte,

7.quer saber demais,
8.legumes,

9.yogurte,

10.Quase todos os alimentos,
11. queijo,

19 - Para vocé o que é biotecnologia ?
1.Nao sei,
2.ndo sei dizer pq nao conheco,
3.N3do sei citar um,
4.E a tecnologia q/ estuda a vida,
5.E uma tecnologia avancada,
6.tecnologia que faz remédios,
7.E a biologia avancada,
8.E a influéncia da tecnologia no desenvolvimento dos produtos em si, e dos alimentos , a
utilizacdo da tecnologia para melhoria em alimentos.
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