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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivos, avaliar a eficiéncia de um método de
ensino/aprendizagem sobre Biotecnologia, elaborado com base na teoria
Construtivista da aprendizagem Significativa, e compara-lo com o método tradicional
de Ensino/Aprendizagem. As unidades didaticas elaboradas foram: Divisdes
celulares; Cromossomos; Estrutura do DNA; Sintese de proteinas; Plantas
transgénicas e Fermentacao, tendo sido desenvolvida de acordo com as orientacdes
dos, PCN,das OCNEM para o ensino de Biologia e suas Tecnologias e da Proposta
Curricular de Biologia da Secretaria de Educacdo do Estado de Sé&o Paulo.
Participaram como voluntarios, 40 alunos das 3° séries do periodo noturno do curso
de Educacédo de Jovens e Adultos, de duas Escolas da rede Estadual de Educacéao
na Zona de Leste de Sao Paulo, subdivididos em dois grupos. As escolas foram
identificadas pelas siglas MR, na qual as atividades foram aplicadas e LL, a qual foi
considerada como grupo referencial. As avaliacbes foram feitas por meio de
qguestionarios Pré e Pos-teste identificadas pelos nimeros 1 para o Pré-teste e 2
para o Pos-teste, respectivamente MR1; MR2 e LL1 ; LL2. Os questionérios,
compostos de 23 questdbes abertas e 20 fechadas, buscaram analisar
conhecimentos e fontes de informacdes sobre: DNA, Bactérias, Fungos,
Biotecnologia e Transgénicos. O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisas com Seres Humanos - Processo CEP 01/2008 — CAAE
0001.0.237.000-08 e sua aplicacdo autorizada pela Diretoria de Ensino Leste 2 e
pelas Dire¢bes das Escolas. Utilizou-se o teste estatistico do Qui-Quadrado para
analises da significancia entre as diferencas das frequéncias das respostas
considerando p<0,05. Resultados dos pré-testes mostraram inconsisténcias e
auséncias de conhecimentos sobre os temas em ambos 0s grupos sem diferencas
estatisticamente significativas. Resultados dos pés-testes mostraram ganhos de
conhecimentos no Grupo MR2 quando comparado com o Grupo LL2 e com os
resultados dos Pré-testes. Destacaram as variacdes de acertos nos temas
Cromossomos - MR2 com 46,2% enquanto que LL2 permaneceu inalterado;
Estrutura da Molécula de DNA, MR2 50%; Transgénicos MR1 e LL1 com 52% e
57%, MR2 88,2%, e LL2 31%. Ocorréncia da Molécula de DNA, MR2 com 46,1% e
LL2 25%. Funcdes das Proteinas, MR1 e LL1 ndo apresentaram respostas corretas,
MR2 apresentou 42,8% de acertos e LL2 permaneceu inalterado. Os grupos
indicaram como a principal fonte de informagdes sobre o DNA, A Escola nas Aulas
de Biologia, MR2 76,1% e LL2 41,7%.0s resultados evidenciaram que a Proposta
promoveu ganhos de conhecimentos no grupo MR2, possibilitou acesso a
informacdes, analises e interpretacdes. Entretanto, ndo € possivel considerar plena
consolidagéo de conhecimentos nesse grupo devido a auséncias de conhecimentos
iniciais, histéricos de descontinuidades educacional nessa modalidade, estrutura
pedagdgica e de apoio da unidade escolar e o tempo reduzido para a aplicacdo das
atividades.

Palavras-chave: Biologia, Construtivismo, Parametros Curriculares, Cromossomos,
DNA.



ABSTRACT

This research had as objective to develop, to apply and to evaluate a set of
Activities for Teaching of biotechnology in the educational modality teaching of
young and adults - EJA.The proposal, consisting of theoretic practices activities
addressing the following topics: Divisions cellular; Chromosomes ;ADN Structure;
Protein synthesis ;Transgenic plants and Fermentation. Developed in concordance
with orientation of PCN, OCNEM, for the teaching of biology and its Technologies
and Proposed Course of Biology Education Department of the State of Sao Paulo.
Participated as volunteers, 40 students from the third grade of the nocturnal period of
the course of Young Education of e Adult, two Schools of the State net of Education
in the Zone of East of Sdo Paulo, subdivided in two groups. The schools were
identified by the Abbreviations MR, where activities were implemented and LL, which
was considered as reference group. The evaluations were conducted through
guestionnaires Pre and Pos test, identified by numbers 1 to Pre-test and 2 for the
post-test, respectively MR1, MR2 and LL1, LL2. The questionnaires, composites of
23 open questions and 20 closed ones, had searched to analyze knowledge and
sources of information on: DNA, bacteria, fungi, Biotechnology and GM. The project
was approved by the Ethics in Human Research -Case CEP 01/2008 — CAAE
0001.0.237.000-08 and its application approved by the Board of Education and the
East 2 Directions Schools. was used the statistical test of chi — square for analysis of
significance between the differences of frequencies of responses considering
p<0,05.Results of pre-tests showed inconsistencies and absence of knowledge,
related to the themes in both groups, no statistically significant differences. Results of
Post-tests showed gains in knowledge in Group MR2 when compared with Group
LL2 and the results of pre-tests. Highlighted the successes on themes
Chromosomes - MR2 with 46,2% while the LL2 remained unchanged; Structure of
the ADN molecule, MR2 50%; Transgenic MR1 and LL1 with 52% and 57%,MR2
88.2% and 31% LL2. Occurrence of the ADN molecule,MR2 with 46,1% e LL2 25%
.Function of Proteins, LL1 and MR1 did not show correct answers, MR2 showed
42.8% of correct answers and LL2 remained unchanged. The groups cited as the
main source of information about the ADN. The results showed to proposal The
results showed to proposal promoted gains knowledge in the group MR2, allowed
access to information, analysis and interpretation. But not be regarded consolidation
of knowledge in this group, because the initial absence of knowledge historical
discontinuities educational This type structure and pedagogical support from the
school and the time available for the implementation of activities.

Keywords: Biology, Constructivism, Parameters Curricular, Chromosomes, DNA.
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1 INTRODUCAO

A Biotecnologia pode ser entendida como um conjunto de técnicas de
manipulacdo ou uso de seres vivos, ou parte destes para solucionar problemas,
desenvolver produtos novos e Uteis, privilegiando finalidades econémicas. Nao se
trata de uma revolugcdo, uma vez que a utilizacdo de plantas, animais e
microrganismos para a producédo de alimentos ocorrem desde as antigas civilizacdes
ha mais de 10.000 anos. No entanto as técnicas envolvendo a utilizacao de células e
moléculas, desenvolvidas a partir da década de 1960, a Biotecnologia Moderna,
permitiram a compreensao de processos moleculares fundamentais e alteracées no
patrimdnio genético e, por conseguinte, manipulacées direcionadas e especificas
para modificacbes desejadas, que até entdo ocorriam empiricamente (SILVEIRA,
BORGES, BUAINAIN, 2005; KEUZER & MASSEY, 2002).

A utilizacdo de técnicas anteriores ao advento da Biotecnologia Moderna,
com extensivo uso de microrganismos, ainda constituem processos com viabilidades
econbmicas, Uteis e essenciais as sociedades. Esses processos nao se limitam a
producdo de alimentos tradicionalmente conhecidos como, pdo, queijo, iogurte e
vinho, mas também a producdo de antibidticos, vitaminas, enzimas, vacinas,
controle de pragas, fixacdo de nitrogénio, tratamento de residuos, entre outros.

Os termos “Biotecnologia Classica” e “Biotecnologia Moderna”, sem cair num
reducionismo exagerado, sdo utilizados como indicadores de processos “com
tecnologia de DNA” e “sem tecnologia de DNA”, embora continuem utilizando
plantas, animais e microrganismos com propositos utilitaristas e econdémicos. A
diferenca reside na complexidade da técnica, ou conjunto de técnicas empregadas.

Como adverte Kreuser & Massey (2002), existem Biotecnologias, ou seja,
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tecnologias diversas que utilizam as especificidades das interacdes moleculares e
dos organismos envolvidos.

Aquarone, Borzani, Schmidell & Lima, (2001), Azevedo, Barros & Serafini,
(2002) mencionam que a Biotecnologia Classica é caracterizada pela utilizacdo de
microrganismos para a fermentacdo de substancias vegetais e animais para o
consumo humano, entre elas os antibidticos, o alcool combustivel, o vinho, a
cerveja, o pao, bem como a producdo de sementes melhoradas. Utilizacdo esta
experimentada desde a antiguidade por antigas civilizacdes. Entretanto estas
civiizacbes ndo possuiam o conhecimento dos agentes responsaveis pelos
processos de fermentacdo ou da hereditariedade, esses conhecimentos sé foram
obtidos a partir do trabalho de Louis Pasteur, onde ele demonstrou que o0s
microrganismos Sao 0s responsaveis pelo processo de fermentacdo, e de Mendel,
com a demonstracao das Leis da Heranca.

A Biotecnologia Moderna caracteriza-se pela utilizacdo de técnicas
envolvendo manipulacdo de DNA, possibilitando a retirada ou insercao de genes de
interesse no genoma de organismos-alvo, modificando-os ou conferindo-lhes novas
caracteristicas. A Biotecnologia Moderna tem sido amplamente utilizada com
sucesso em Varios segmentos econdmicos, entre eles, a agricultura, mineracao,
pecuaria, saude e industria.

Na agricultura alguns exemplos podem ser destacados. Entre eles: o
controle biolégico de pragas com a utilizacdo de fungos, bactérias ou virus, assim
como o melhoramento genético de sementes com a producdo de sementes
resistentes a pragas, fatores ambientais e com finalidades de otimizacdo da

produtividade (AZEVEDO, et al, 2002 ; MOTA,CAMPOS & ARAUJO, 2003)
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Na éarea da salude as técnicas da Biotecnologia tém propiciado o
desenvolvimento de vacinas mais eficazes e seguras com extrema importancia para
a Saude Publica. Recentemente a chamada “vacina de DNA”, em fase de
experimentacdo e testes clinicos, podera, num futuro proximo, tornar-se um aliado
importante no combate a diversas patologias, entre elas alguns tipos de cancer
(RODRIGUES, et al, 2004).

A expansdo industrial vem se valendo de contribuicdes significativas da
Biotecnologia e suas aplicacdes. No cenario brasileiro, podemos encontrar diversos
exemplos, como: a producdo de etanol a partir da cana-de-acucar, com a co-
geracao de energia elétrica produzida a partir do “bagaco”, e o uso da biomassa em
industrias de papel e celulose a partir de cascas e residuos de arvores
(GOLDEMBERG & LUCON, 2007).

A Biotecnologia contemporanea conta com “tecnologia de ponta”, e engloba
diversos segmentos econdmicos. Todavia, para que se atingisse este estagio os
avancos relacionados as ciéncias biologicas foram fundamentais, desde a
descoberta da célula em um pedaco de cortica por Robert Hook em 1665; a
construcdo de um microscépio com capacidade de ampliacdo em cerca de 270
vezes; a teoria de que todos os organismos vivos sao constituidos por células,
proposta por Matthias Shleiden e Theodore Schwann, até as leis da hereditariedade
proposta por Mendel no século XIX — através do cruzamento de ervilhas com
diferentes cores de flores (COSTA, BOREM, 2003 & CARVALHO, 2003).

No século XX pode ser citada a descoberta da penicilina a partir do fungo
Penicillium notatum por Alexander Fleming, assim como a possibilidade e producéo
de varios antibidticos, 0 modelo da “dupla hélice” da molecula de DNA, proposta em

1953 por Watson e Crick, com a demonstracdo das duas fitas pareadas e
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complementares com as sequéncias de nucleotideos (BRUCE, JOHNSON, LEWIS &
MARTINRAFF, 2006).

Em 1958 Francis Crick descreveu o processo de expressao génica, no qual
se postulou a transferéncia de informacdes do DNA para outra molécula — o acido
ribonucléico — RNA. O modelo estrutural da molécula de DNA desencadeou novos
experimentos, entre eles, a sintese enziméatica de DNA in vitro' proposta por
Kornberg em 1956; a identificacdo do RNA mensageiro; o modelo de regulacao de
expressdo dos genes proposto por Jacob e Monod, e o desenvolvimento das
técnicas de sequenciamento de genes a partir dos anos 1970 proposta por Arber
(GIRELLO, KUHN 2007 & SILVA, 2000).

Na década de 1990 a clonagem da ovelha Dolly constituiu fato que colocou a
Biotecnologia em destaque, demonstrando que células adultas podem ser
reprogramadas, passando a produzir novamente células-tronco (VARELA, 2004).

Bandeira, Gomes & Abath (2006), Ojopi (2004), inferem que o século XXI
ficara marcado para a humanidade com extraordinério feito da Biotecnologia — o
sequenciamento do genoma humano — desencadeando uma gama de possibilidades
e aplicacbes futuras nas mais diversas areas das atividades humanas. Entre elas,
pode-se destacar: a medicina, com inlUmeras possibilidades previsiveis, como o
mapeamento genético de patologias, que poderdo ser descobertas desde a
fecundacgdo, assim como a construcdo de banco de dados em busca de terapias
personalizadas a parir do genoma dos pacientes.

A Biotecnologia deixa de ser apenas uma ciéncia, tornando-se um negocio
altamente lucrativo e promissor. Estudos apontam que no ano 2.000 a Biotecnologia

movimentou cerca de US$ 200 bilhdes s6 nos EUA. Enquanto que o Brasil da

! in vitro . Que ocorre fora do organismo; diz-se das experiéncias de laboratorio

feitas em frascos ou tubos de ensaios (POLISUK e GOLDFELD,1998).



18

década de 70 nao figurava as estatisticas de producdo mundial de soja, passando,
atualmente, a ser o segundo maior produtor do mundo a partir do desenvolvimento e
emprego da Biotecnologia associada as técnicas de melhoramento genético
tradicionais para a producdo de graos resistentes a pragas e a fitopatdbgenos
(COSTA, BOREM & CARVALHO, 2003).

Segundo Carmo (2006), o advento das técnicas do DNA recombinante
possibilitou modificacbes nos genomas de vegetais, animais e microrganismos, com
a finalidade de expressarem caracteristicas de interesse. Ao longo do processo de
evolucdo da Biotecnologia algumas técnicas foram desenvolvidas, com o objetivo da
insercao de genes exdégenos no genoma de organismos alvo.

A Biotecnologia Moderna, com o advento das técnicas do “DNA
recombinante”, propiciou a otimizacdo do melhoramento genético — fato esse que
viabilizou a utilizacdo de plantas cultivadas, animais domésticos e microrganismos
teis, como os envolvidos na producdo de antibidticos, vitaminas, enzimas e outros
produtos. Estas técnicas contribuem de forma significativa para melhoramento
genético de plantas, visando a producao de alimentos, fibras e éleos, assim como a
fabricacdo de farmacos. Tais técnicas possibilitam o isolamento de um gene de um
determinado organismo, e a sua transferéncia para outro organismo — resultando em
um individuo geneticamente igual ao utilizado para receber a molécula de DNA,
porem acrescidos de uma nova caracteristica genética. O inicio da producdo de
plantas transgénicas teve seu inicio na China no inicio da década de 1990, os
Estados Unidos, passaram a utilizar as plantas transgénicas partir de 1994, com um
tomate altamente resistente ao armazenamento, (AZEVEDO, FUNGARO & VIEIRA

2000).
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Monqueiro (2005) inferi que um dos critérios fundamentais na definicdo de
organismos transgénicos é a estabilidade do gene integrado. Ou seja, os OGMs
também devem ser capazes de multiplicar e transmitir para seus descendentes, 0
material genético modificado.

A manipulacéo genética de plantas ndo constitui fato novo, a literatura relata
gue ha muito o homem manipula geneticamente plantas, onde 0s cruzamentos eram
controlados, com objetivos de produzir plantas superiores. Esses métodos ocorrem
desde o inicio da agricultura — ha cerca de dez mil anos populacdes humanas ja
utilizam empiricamente métodos de melhoramento genético que imitam 0s processos
da evolucdo natural. O melhoramento de grdos como: trigo, cevada, ervilha e
lentilhas, ocorrem desde sete mil anos a.C.. (AZEVEDO, FUNGARO, VIEIRA 2000 &
NODARI, 2003).

Os OGMS dividem opinibes, séo indiscutiveis os beneficios produzidos por
técnicas de “DNA recombinante” aplicados ao melhoramento genético de plantas,
como exemplos, pode-se citar: o milho que teve em seu genoma o gene de uma
bactéria, o Bacillus thuringiensis ou Bt, trata-se um gene resistente a insetos; a soja
transgénica com um gene resistente ao glifosato, principio ativo do herbicida
Roundup — esta soja teve adicionado ao seu genoma por meio de técnicas de
engenharia genética, um gene exogeno proveniente de uma bactéria do solo do
género Agrobacterium, que confere resisténcia ao glifosato, (AZEVEDO, FUNGARO
& VIEIRA 2000).

Com relacdo ao herbicida glifosato, Meneses (2004); Coutinho & Mazo
(2005) destacam que este herbicida € amplamente utilizado onde o controle total da
vegetacao se faz necessario. O glifosato promove alteracdo em diferentes processos

bioquimicos vitais nas plantas, entre os quais estdo a biosintese de aminoacidos,
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proteinas e acidos nucleicos. O herbicida € absorvido pelo tecido vivo e
transportado, via floema, através da planta para raizes e rizomas, atuando na
inibicdo enzimatica dos vegetais, através da enzima 5-aminoetanolpirocatequina-3-
fosfato sintase (Epsildao), que € responsavel pela sintese dos aminoacidos
aromaticos essenciais (fenilalanina, tirosina e triptofano), os quais sao precursores
de outros produtos como vitamina K, acidos benzoicos, lignina e alcaloides. Os
vegetais tratados com glifosato morrem lentamente, em um periodo que pode variar
de alguns dias ou semanas, e devido ao transporte por todo o sistema, nenhuma
parte da planta sobrevive.

Azevedo, Fungaro & Vieira (2000), relatam que ndo ha registros
relacionados a problemas de resisténcia decorrente de Bt em plantas desde a
introducdo desses meétodos de controle de pragas. O milho geneticamente
modificado, hoje é cultivado em escala comercial, e como vantagens apresentam a
reducdo de insumos (inseticidas) a serem utilizados pelo agricultor, com
consequentes vantagens para os consumidores e também para o ambiente. Alguns
problemas levantados, como: o surgimento de insetos resistentes a toxina ou a
possivel eliminacdo de insetos Uteis pela dispersdao do pdlen de milho, séo
contornaveis.

Em contrapartida, Nodari (2003), destaca que alguns riscos dos alimentos
transgénicos para a saude estdo sendo levantados e questionados. Entre eles o
aumento de alergias, resisténcia aos antibidticos, aumento das substancias toxicas e
dos residuos nos alimentos. Nodari, (2003), ainda destaca, que nos ultimos 20
anos, surgiram mais de 30 doencas na espécie humana (AIDS, ebola e hepatites,
entre outras). Assim como, também o ressurgimento de doengas como a

tuberculose, malaria, colera e difteria, com grau bem mais elevado de agressividade
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por parte dos microrganismos patogénicos. Concomitantemente, houve um
decréscimo na eficiéncia dos antibidticos. Na década de 40, um antibiotico tinha uma
vida atil de 15 anos.

Segundo Almeida & Mattos (2005), mais de duzentos conceituados
cientistas assinaram um documento direcionado aos governos do mundo, pedindo a
retirada dos alimentos geneticamente modificados do mercado, por entenderem que
os testes de seguranca aplicado a esses alimentos, sdo testes de equivaléncia
substancial. Este tipo de analise somente detecta a presenca de algumas toxinas e
alguns alergénicos conhecidos, a producdo de novas toxinas e alergénicos ndo sao
consideradas.

Almeida & Mattos (2005) ainda destacam a existéncia de casos graves
relacionados ao consumo de produtos transgénicos — estima-se que tenham
ocorrido pelo menos 80 mortes, e 5.000 pessoas tenham adquirido a sindrome
eosinofilia-mialgia — sindrome sistémica complexa com componentes inflamatorios e
auto-imunes que afetam a pele, fascia, masculo, nervos, vasos sanguineos, pulmdes
e coragdo, como consequéncia da ingestdo de triptofano transgénicos. Esse
suplemento alimentar era produzido por bactéria geneticamente modificada pela
empresa Showa Denko K. K, que pagou mais de US$ 2 bilh6es em indenizacdes.
Esses fatos ndo foram suficientes para sensibilizar as autoridades reguladoras norte-
americanas a mudar seu critério de seguranca, mantendo o da equivaléncia
substancial.

Concordamos com Azevedo, Fungaro & Vieira (2000) que o posicionamento
contrario ou favoravel em relacdo aos OGMS seria insensato — seria 0 mesmo que
posicionar-se contra a industria farmacéutica e promover o banimento dos farmacos

por existirem medicamentos Uteis, e outros que sdo prejudiciais ou causam efeitos
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colaterais em algumas pessoas — ou ser contra a industria automobilistica e lutar por
sua extincdo, pois 0s automaoveis causam acidentes e aumentam a poluicao.

Os transgénicos dividem opiniées em todo o0 mundo — em paises com um
alto indice de desenvolvimento humano, cidadédos sdo estimulados a participar e
emitir suas opinides a respeito de assuntos que, direta ou indiretamente, irdo afetar
suas vidas. Porém em paises com baixo indice de desenvolvimento humano ocorre
o fator inversamente proporcional. E fundamental que haja mudanca nesse quadro a
tal ponto que, as populacdes possam efetivamente exercer a cidadania em sua
plenitude, participando e fazendo valer seus interesses e opinides com relacdo a
assuntos relacionados ao seu cotidiano.

O pleno dominio da ciéncia e suas benesses, atualmente estédo
concentrados em uma parcela infima da sociedade. A mudanca nesse quadro sera
possivel, ao passo que se desenvolvam programas educacionais direcionados a
alfabetizacao cientifica, em escolas publicas e privadas, tendo a sua implantagéo ja
nos ciclos iniciais, com aulas que ndo sejam exclusivamente tedricas e expositivas,
mas que valorizem as aulas pratico/experimentais.

De acordo com Hamburger (2007), existem programas educacionais nos
EUA, direcionados para os ciclos educacionais iniciais, onde criancas com
aproximadamente seis anos de idade jA podem acompanhar aulas baseadas na
observacdo e experimentagdo. Nos EUA estes programas denominados “Inquiry
Based Science Education”, sdo aplicados com sucesso em varias cidades.

Vamos mencionar o caso da Biotecnologia que tem sido exaustivamente
veiculada nos meios de comunicacdo de uma forma geral. Temas como a producao
de alimentos geneticamente modificados, a clonagem de animais a partir da ovelha

Dolly, o sequenciamento do genoma humano, entre outros. Embora tais fatos e



23

noticias tenham se tornado lugar comum no cotidiano das pessoas, 0s beneficios e
a compreensao de tais tecnologias sao distribuidos de maneira desigual na
populacdo. O desenvolvimento cientifico-tecnolégico tornou-se um fato determinante
para o bem estar social, a tal ponto que a distincdo entre povo rico e pobre é feita
pela capacidade de produzir ou ndo o conhecimento cientifico. A mudanca nesse
guadro somente sera possivel, a medida que o conhecimento e a compreensao da
ciéncia e suas tecnologias, sejam algo acessivel desde o0s primeiros estagios
educacionais. E necessario também que informacdes cientificas corretas e
acessiveis nao se restrinjam a grupos privilegiados (SILVA, 2000).

Segundo Harms (2002), a Biotecnologia possui ao menos duas questdes
ambivalentes, sendo uma ligada aos conhecimentos cientificos e a outra diz respeito
a responsabilidade social envolvendo questfes éticas. Essa ambivaléncia deve ser
inserida nos contextos dos processos educacionais nas escolas, uma vez gque 0s
conhecimentos cientificos sobre as bases e os procedimentos técnicos, devem
fornecer subsidios para que os alunos sejam qualificados e capazes de justificar e
tomar decisdes ou de se posicionarem de maneira racional e sensata diante dos
possiveis riscos no desenvolvimento e no emprego da Biotecnologia.

Nos paragrafos que se seguem, serdo abordados os temas: Lei de Diretrizes
e Bases e 0 Ensino de Biologia e as suas novas tecnologias e a elaboracédo dos
documentos curriculares norteadores do sistema educacional brasileiro. Dentre eles
os Parametros Curriculares Nacionais, Orientacbes Curriculares e a Proposta

Curricular para o ensino de biologia do estado de Séo Paulo.
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1.1A Lei de Diretrizes e Bases e 0 Ensino de Biologia e Suas Novas

Tecnologias

Em 1996 foi aprovada a nova Lei de diretrizes e Bases da Educacgdo
Nacional — LDB, Lei n® 9.394/1996. Esta lei, em seu artigo 26, estabelece uma base
Nacional Comum para os curriculos do Ensino Fundamental e Médio, na qual
permita a compreensdo do ambiente, das ciéncias e suas tecnologias, o pleno
dominio da escrita, da leitura, do calculo, como também a formacao do cidadéo e
conhecimentos sobre a organizacao social e do sistema politico.

Segundo Viana & Unuberaum (2004), embora a LDB tenha passado por um
periodo de oito anos em tramitacdo no Congresso Brasileiro, apds a promulgacéo da
Constituicdo Federal de 1988, alguns direitos relacionados a educacdo foram
assegurados. Dentre eles a educacao para a faixa de zero a seis anos, 0 acesso e
permanéncia do trabalhador na escola, o aperfeicoamento profissional continuado, e
a oferta de educacéo escolar regular para jovens e adultos — a Educacao de Jovens
e Adultos (EJA). O artigo 37 da LDB estabelece que a Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), devera ser voltada para aqueles que ndo tiveram acesso ou
apresentem historico de descontinuidade dos estudos no ensino fundamental e no
ensino médio. Além da gratuidade, também devem ser observadas e consideradas
as caracteristicas do alunado, seus interesses, condi¢cdes de vida e de trabalho.

Na década de 1990, em meio ao periodo de reformas da educacdo no
Brasil, ocorreram alguns movimentos com a participagcéo de docentes e profissionais
ligados a educacgdo, visando a melhoria do ensino. Esse fato contribuiu

significativamente para que o Ministério da Educacéo e Cultura o (MEC), elaborasse

um programa de universalizacdo da educacéo, resultando na elaboracdo de um



25

documento com conteudos e praticas a serem utilizados em “sala de aula” - os
Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRAGA, 2004)

Os Parametros Curriculares Nacionais sdo um conjunto de documentos
norteadores no sistema educacional, tem como funcdo garantir a coeréncia das
politicas publicas que visam a qualidade no ensino. Os PCN constituem uma
proposta flexivel, ndo caracteriza um modelo curricular homogéneo nem impositivo,
ao mesmo tempo em que alerta as diversidades culturais brasileiras, assim como a
autonomia de professores e equipes pedagogicas. A elaboracdo dos Parametros
Curriculares Nacionais se deu a partir dos estudos de propostas curriculares de
Estados e Municipios da Federacao, e também, a partir de experiéncias e curriculos
de outros paises. O MEC viabilizou tais estudos por meio de suas delegacias,
promovendo diversos encontros regionais dos quais participaram professores,
técnicos, representantes de Conselhos Estaduais de Educacdo, e de entidades
ligadas a educacao (BRASIL, 1998).

Esse conjunto de documentos apresenta o perfil da educacao brasileira,
orientagbes para cada area do conhecimento, discutem o histérico escolar e as
principais questdes voltadas a cidadania. As areas apresentadas sdo: Lingua
Portuguesa, Matemética, Ciéncias Naturais, Historia, Geografia, Artes e Educacédo
Fisica. Também compdem os PCN, os Temas Transversais que propdem
discussbes sobre questbes sociais importantes para a cidadania tais como:
orientacdo sexual; pluralidade e cultura; ética; saude e meio ambientes (BRASIL,
1998).

Em 2006 o MEC publicou as Orientagbes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (OCNEM) seguindo os mesmos moldes dos PCN. Dentre os objetivos

dos OCNEM destacam-se: a promocdo do dialogo e a reflexdo sobre a pratica
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docente, com propdsitos de preparar o jovem para a complexidade social e para
uma aprendizagem autbnoma e continuada ao longo da vida. Neste sentido 0 ensino
de Biologia deve ter como metas a formacdo de um individuo com solido
conhecimento e com raciocinio critico, para que saiba opinar sobre questdes
polémicas, que possam, direta ou indiretamente, interferir em sua condicdo de vida.
Essas questdes cotidianas devem ser tratadas no processo de ensino, visando
diminuir a distancia da realidade que, por muitas vezes, ndo permite que a
populacao perceba o vinculo estreito existente entre o que € estudado na disciplina
Biologia e o cotidiano (BRASIL, 2006).

As OCNEM ainda apontam que o grande desafio do professor, € possibilitar
ao aluno o desenvolvimento de habilidades necesséarias para a compreensao do
papel do homem na natureza. Para enfrentar esses desafios, o ensino de Biologia
deveria se pautar pela alfabetizacdo cientifica, com aquisicdo de um vocabuléario
basico de conceitos cientificos e a compreensao da natureza do método cientifico e
dos impactos da ciéncia e suas tecnologias sobre os individuos e as sociedades.
Para tanto, € fundamental que o professor seja capacitado, recebendo as
orientacdes e condi¢cbes necessarias para que haja uma mudanca na forma de
ensinar Biologia, de maneira a organizar suas praticas pedagoégicas de acordo com
as concepcOes para 0 ensino da Biologia, tendo apresentada nos PCN e nas
OCNEM (BRASIL, 2006).

Nas OCNEM para a Area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, na qual esta incluida a Biologia, ha referéncia explicita sobre os

fundamentos béasicos da investigacao cientifica, assim como o reconhecimento da

“ciéncia como uma atividade humana em constante transformacgao, fruto da
conjuncao de fatores historicos, sociais, politicos, econdmicos, culturais,
religiosos e tecnolégicos, e, portanto, ndo neutra; compreender e interpretar
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os impactos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na sociedade e no
ambiente... sob a 6ética das ciéncias, mais especificamente da Biologia, para
que, simultaneamente, (0 educando) adquira uma visdo critica que lhe
permita tomar decisdes usando sua instrugdo nessa area do conhecimento”
(BRASIL, 2006, p.20).

A énfase dada nos PCN e nas OCNEM ao ensino das ciéncias e suas
novas tecnologias, pode ser considerada um avanco, face a importancia em
despertar nas novas geracdes, ndo sO o0 interesse pela ciéncia e pelo
desenvolvimento de capacidades para compreender e analisar os bens gerados por
elas, deixando de ser uma aprendizagem — ou conhecimento — meramente virtual ou
propedéutica.

Entretanto para que iSso ocorra, 0 processo ensino aprendizagem deve
envolver a parceria entre professores e alunos, com a adocédo de estratégias de
ensino que privilegiem a experimentacdo. Devem ser abolidos experimentos cujos
resultados sdo previamente conhecidos, pois 0s mesmos ndo condizem com
necessidades do ensino atual. As atividades experimentais devem partir de um
problema, de uma questdo a ser respondida, cabendo ao professor orientar 0s
alunos na busca por respostas. As questbes propostas devem propiciar
oportunidades para que os alunos elaborem hipéteses, testem-nas, organizem os
resultados obtidos, reflitam sobre o significado dos resultados esperados, e,
sobretudo dos resultados inesperados, e usem as conclusfes para a construcdo do
conceito pretendido. Alguns experimentos simples, que podem ser realizados em
casa, ou na escola — a utilizagdo de materiais do “dia-a-dia,” levam a importantes
descobertas, contribuindo como um todo para um aprendizado significativo (BRASIL,

2006).
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1.2 A Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo

A Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo implantou em 2008 a
Proposta Curricular de Ensino nas Escolas da Rede Estadual de Educacédo, em
todos os niveis de ensino e em todas as areas. Dentre os objetivos dessa Proposta
Curricular podem ser citados:

a) promover uma aprendizagem ativa por meio de atividades significativas, que
avancem para além da memorizacao de receitas prontas.

b) valorizar situacdes de aprendizagem que facam sentido para os alunos.

c) possibilitar a compreensdo de noticias relacionada a terminologias
cientificas, relacionadas a graos transgénicos, células tronco entre outras.

d) viabilizar a utilizacdo desse curriculo, como forma de padronizar o trabalho
pedagogico realizado nas escolas da Rede Estadual do Estado de S&o
Paulo.

A partir da analise da Proposta Curricular da Secretaria da Educacéo do
estado de Sdo Paulo, podem ser evidenciados os seguintes aspectos:

o) abordagem das principais caracteristicas da sociedade do conhecimento,
assim como das pressfes contemporaneas exercida sobre os jovens.

B) propde principios orientadores para a pratica educativa, priorizando
sobretudo a leitura e escrita a articulagcdo de competéncias disciplinares.

y) apresenta um documento direcionado aos dirigentes e gestores educacionais,
cuja finalidade é apoiar o gestor na implementagdo da Proposta Curricular

nas escolas publicas da Rede Estadual do estado de S&o Paulo.
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d) apresenta um conjunto de documentos dirigidos aos professores, organizados
por areas, onde sdo apresentados situacbes de aprendizagem, com o
propésito de orientacéo do trabalho docente.

€) apresenta as competéncias como referencial, com a finalidade de articular as
atividades escolares direcionadas ao que se espera que os alunos aprendam
ao longo dos anos.

Outro aspecto a ser destacado, € a divisdo em éareas, a saber: Ciéncias da
Natureza suas Tecnologias, — biologia, Quimica, Fisica e Matemética; Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias — Histdria, Geografia, Filosofia, Sociologia e
Psicologia; Linguagens, Cdodigos e suas Tecnhologias — Lingua Portuguesa, Lingua
Estrangeira Moderna, Arte e Educacéo Fisica.

Segundo a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, um curriculo
voltado para o conceito de competéncias, contribui para que escola e docentes
indiqguem o que os alunos aprenderdo. A Proposta Curricular do Estado de S&o
Paulo enfatiza também, a necessidade da articulacdo da educacdo com o mundo do
trabalho, reforcando a necessidade da alfabetizacdo tecnoldgica béasica, no sentido
de preparar os alunos para a insercdo hum mundo em que a tecnologia esta cada
vez mais presente na vida das pessoas, e também da compreensdo dos
fundamentos cientificos e tecnoldgicos da producédo de bens e servicos necessarios
para a vida.

Portanto a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo salienta, sobretudo,
a importancia da linguagem no desenvolvimento dos discentes, ancorada em
habilidades e competéncias, e em conteudos articulados com o mundo do trabalho.

Nos itens a seguir, abordaremos as teorias de aprendizagens, com enfoque

na teoria Cognitiva da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Assim como, a
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modalidade educacional Ensino de Jovens e Adultos (EJA), nicho educacional alvo

do presente trabalho.

1.3 Aprendizagem Construtivista

Aprender segundo o dicionario Aurélio significa, “ato de aprender; tomar
conhecimento de; tornar-se capaz de algo gracas ao estudo, observacao,
experiéncia etc.; tomar conhecimento de algo rete-lo na memoaria gracas ao estudo,
observagédo, ou experiéncia” (FERREIRA, 2006, p.132). A aprendizagem como
processo cognitivo, segundo Huffman (2003, p.197), pode ser definida; como uma
mudanca permanente no comportamento resultante da pratica ou da experiéncia
vivida.

Sob a 6tica “behaviorista” ou Comportamentalista, a aprendizagem pode ser
alcancada pela memorizacao ou repeticdo de uma atividade. Assim, a aprendizagem
resume-se num processo de memorizacdo mecanica de fatos com pouca énfase
sobre a interpretacdo de significados. Conhecimentos cientificos podem dessa
maneira, ser entendidos como absolutos, os alunos vistos como receptores passivos
e a aprendizagem resumida na producdo de conhecimentos de fatos destituida de
capacidade analitica e critica de resolver problemas, assim como de clarificar ou
reconstruir conceitos inadequados. A aprendizagem mecanica de fatos isolados
também reduz a capacidade dos alunos de conectar ou contextualizar conceitos,
resultando em dificuldades para assimilar ou ainda organizar novos conhecimentos
em suas estruturas cognitivas (ALVAREZ e RISKO, 2007).

Segundo Municio e Crespo (1998), o ensino das ciéncias tem se

caracterizado pela transmisséao e explicacao verbal de conceitos e de teorias sobre
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os fendbmenos naturais, desconsiderando a propria evolucdo e construcdo dos
conhecimentos cientificos, sedimentando os entendimentos sobre uma “ciéncia
acabada”. Dessa maneira impossibilitam a aquisicdo de uma aprendizagem flexivel
e contextualizada que permita o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos
futuros.

Para o ensino da Biologia e suas novas tecnologias, como propdem e
recomendam os PCN e as OCNEM, deve ser considerada, em primeiro lugar, a
natureza multidisciplinar que representa o termo “novas tecnologias”, no qual a
Biotecnologia estd inserida. A Biotecnologia Classica, embora exista desde as
antigas civilizacbes, pode ser considerada como “nova tecnologia” face ao
aprimoramento dos procedimentos, as aplicacfes e a importancia sécio-econémica
associada a Biotecnologia Moderna, com as técnicas de manipulacdo do DNA,
somente possiveis com o desenvolvimento técnico-cientifico de varias areas do
conhecimento, evidenciam o carater de tecnologia atual e multidisciplinar.

A natureza multidisciplinar da Biotecnologia exige, portanto, a constru¢ao de
conhecimentos inter-relacionados das varias areas do conhecimento, assim como a
interagdo com fatores sécio-cognitivos do “dia-a-dia”; do meio no qual os alunos
estdo inseridos. Essas consideragcfes devem conduzir a um entendimento da
Biotecnologia como um processo que, segundo Woolfolk (2.000), permite ao
individuo a aquisicdo e aplicacdo de conhecimentos, habilidades e conceitos em
situacOes diversas, assim como ser capaz de explicar, encontrar evidéncias e
exemplificar. A aquisicdo de entendimentos permite ao individuo dotar de
significados um conceito, um material ou uma informacao e traduzir esse significado

com suas proprias palavras (MUNICIO & CRESPO, 1998).
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Esse processo de aquisicdo de entendimentos exige procedimentos
adequados e devidamente estruturados para que se alcance a aprendizagem
significativa proposta na teoria construtivista formulada por Ausubel (AUSUBEL,
NOVAK & HANESIAN, 1978), assim como a construcdo de esquemas ou mapas
conceituais propostos na teoria do construtivismo humano de Novak (MINTZES,
WANDERSEE & NOVAK, 2005).

Segundo Dias, Soares & Souza (2004), para Ausubel, "a aprendizagem
significativa” ocorre com a interagcdo entre os conhecimentos pré existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz e 0s novos conceitos a serem aprendidos. A
aprendizagem sera significativa quando o conteudo a ser aprendido fizer algum
sentido para o aluno. Se 0 novo contetdo néo ligar-se a algo ja conhecido, ocorre o
gue Ausubel descreveu como aprendizagem mecéanica. Ou seja, isto ocorre quando
as novas informacdes sdo aprendidas sem interacdo com 0s conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Desse modo, o aprendiz decora
férmulas e conteddos que sao na maioria das vezes completamente esquecidas logo
apos as avaliacdes. O processo de construcdo do conhecimento se da de maneira
individualizada e correlacionada com a aprendizagem prévia que 0 sujeito carrega
em seu repertorio cognitivo. Torna-se claro que a utilizacdo das experiéncias
trazidas pelos estudantes é de extrema relevancia para que a ancoragem de
contedados novos ocorra de forma efetiva e duradoura, consistindo, assim, em
aprendizagem significativa.

Clebsch & Mors, (2004) acrescentam que 0S mapas conceituais constituem
importantes recursos instrumentais para a constru¢cdo do conhecimento pretendido.

Os mapas conceituais sdo representacdes graficas semelhantes a diagramas,
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indicando e ligando conceitos associados a palavras e explicacbes de fendbmenos,
fatos e processos.

Os procedimentos de ensino com objetivos de produzir uma aprendizagem
construtivista devem atender a determinadas condi¢cGes conforme apresentadas na

Figura 1 a seguir. Ver quadro

Condigdes para a Aprendizagem Construtivista 5

&

Relativo aos Materiais Relativo aos alunos '
, l l |
Organizagéo Interna Vocabulério e Conhecimentos Predisposigao ‘
terminologia prévios sobre o £
Estrutura Légica ou adaptado aos tema Tvorivel atf 3
Conceitual Explicita o L e
BUSCA DE
Significado Sentido
do que aprende

Figura 1 — Condicdes e requisitos para produzir aprendizagem construtivistar (adaptado de
MUNICIO e CRESPO, 1998).
O Construtivismo tem sua origem a partir da sintese feita por Kant, entre duas

filosofias opostas, o Racionalismo e o Empirismo. De acordo com o Racionalismo, o
conhecimento esta na razdo bastando apenas ser explicado, enquanto que para o
Empirismo o conhecimento vem de fora do objeto, pela experiéncia. Kant criou o
Interacionismo, sob a 6tica de que o conhecimento ndo sé vem do objeto, e nem tao

pouco sO da razdo, mas sim pela interacdo entre sujeito e objeto (MATUI, 1995).
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1.4 Educacao de Jovens e Adultos no Brasil (EJA)

A Educacdo de Jovens e Adultos no Brasil (EJA), ndo se trata de um
programa inédito. Ha4 algumas décadas, varios programas educacionais brasileiros
tém sido criados para este segmento da populacdo. Esta modalidade educacional é
de extrema importancia, pois favorece a inclusdo social, econdmica e politica de
individuos que ndo tiveram acesso ou hao concluiram o ensino fundamental ou
médio na idade regular. Naiff (2008) corrobora, e menciona 0s jesuitas como
pioneiros dos programas de ensino voltados para a Educacéo de Jovens Adultos no
Brasil.

A Educacdo de Jovens e Adultos no Brasil vem aumentando
gradativamente. Milhares de pessoas tém retomado os estudos antes interrompidos.
Esses cidaddos e cidadas apresentam um perfil bastante heterogéneo, sendo
composta por jovens, pais, ou maes de familia, que encontram na escola a
oportunidade de crescimento pessoal, ampliacdo dos seus conhecimentos, busca
por novas oportunidades no “mercado de trabalho” ou simplesmente aumento na
capacidade em prestar auxilio aos estudos de seus filhos. Em face de tais
interesses, € necessario que as instituicbes educacionais de uma forma geral,
estejam em sintonia com essa realidade e unam esforcos na busca por alternativas
didaticas e metodolégicas de aprendizagem que atendam aos anseios desta
clientela, a fim de norted-la na busca de seus objetivos (KURZAWA, 2002).

Os PCN e as OCNEM sugerem que o ensino das ciéncias e suas
tecnologias direcionadas a modalidade educacional EJA, seja organizado de
maneira a respeitar algumas peculiaridades, dentre as quais podem ser destacadas

a heterogeneidade das salas, compostas por grupos de alunos de diversas faixas
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etarias, as diferencas culturais, as formacBes anteriores e 0s valores sociais ja
estabelecidos, assim como suas experiéncias de vida. Os PCN e OCNEM também
propdem que os métodos de ensino empregados fundamentem-se na aprendizagem
significativa, e ndo na aprendizagem realizada exclusivamente por memorizacao
(BRASIL, 2006).

A proposicdo do ensino das ciéncias e das novas tecnologias como eixo
tematico de ensino explicitado nos PCN e as OCNEM, deve dar énfase nas relacdes
entre as atividades humanas e 0s usos dos recursos naturais, assim como a busca
de explicacfes racionais para tais atividades. Nessas relacdes destacam eventos e
avancos tais como, a construcdo de maquinario, como a maguina a vapor, o
conhecimento da eletricidade possibilitando a construcdo das maquinas elétricas, os
paradigmas fisicos da mecanica quantica e da relatividade e a revolucéo eletrénica.
Na Biologia a énfase recai sobre os conhecimentos relacionados ao DNA, com
possibilidades de utilizacdo de uma série de novas tecnologias como a terapia
génica, a introducdo de genes em produtos alimentares, a selecéo de caracteristicas
genéticas em embrides, entre outros, além da promocdo de profundas mudancas
sociais e econdmicas assim como nos padrdes éticos da sociedade (BRASIL, 2006).

Os PCN e as OCNEM, portanto, sinalizam para a importancia em identificar
as relacdes entre o conhecimento cientifico, a producéo de tecnologia, condicdes de
vida no mundo contemporaneo e, sobretudo, a compreenséo da tecnologia como um
meio para suprir as necessidades humanas. Os riscos e beneficios das praticas
cientifico-tecnoldgicas devem ser abordados e discutidos com os alunos da EJA,
para que estes possam, com fundamentacao e entendimento, opinar e se posicionar

conscientemente sobre a utilizagéo de tecnologias.
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Em algumas circunstancias, depara-se com questdes atreladas ao progresso
cientifico no qual o “podemos” n&o significa automaticamente que “devemos”. Como
exemplo a utilizacdo de energia nuclear, cuja utilizacdo requer limites como a nao
proliferacdo de armas nucleares. A aceleracdo do conhecimento cientifico e a
utilizacdo das novas tecnologias ocorrem em um contexto geral de enfraquecimento
das instituicbes tradicionais como a familia, a religido, e as comunidades. A
necessidade de se adequar ao momento historico atual e a conscientizacdo do
individuo em relacdo ao determinismo cultural de seus valores sdo fatores que
contribuem para aumentar o interesse e a necessidade de uma reflexdo ética
consciente, sem extremismos, que envolva racionalmente as questdes de usos de
tecnologias (MALAJOVICH, 2004).

A Declaracdo sobre a Ciéncia e o Uso do Conhecimento Cientifico de
ICSU/UNESCO (1999) recomenda que a ética e a responsabilidade da ciéncia seja
parte integral da educacgéo e do treinamento de todo cientista. Também ressalta a
importancia de inculcar nos estudantes uma atitude positiva como conhecimento,
vigilancia e reflexdo frente aos dilemas éticos que possam encontrar em sua vida
profissional. Jovens cientistas devem ser encorajados a respeitar e aderir aos
principios éticos basicos e as responsabilidades da ciéncia. Existe um espaco dentro
do contexto das disciplinas cientificas ministradas no Ensino Fundamental e Médio
como a Fisica, a Quimica e a Biologia que deve ser utilizado para discutir a
importancia de uma descoberta cientifica e as possiveis modificagdes sociais no seu
entorno. As aulas de ciéncias devem contribuir para a formacdo de cidadaos

informados e responsaveis (MALAJOVICH, 2004 & MENEGOTTO, 2007).
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1.5 Ensino de Biotecnologia

As sociedades ao longo dos tempos atravessam periodos constantes de
mutacdo em todos os seus segmentos. Dentre eles, o politico, o tecnolégico,
cientifico e cultural, com reflexos diretos na educacdo. Em face dessas mudancas,
as instituicbes de ensino contemporaneas tém a necessidade de se adequarem a
essa nova realidade, tornando-se mais atrativas para os jovens e disponibilizando
um curriculo que atenda os interesses relacionados com as suas aspiracoes.

Com relacdo a essa abordagem, Loreto & Sepel (2003), relatam que a
teméatica envolvendo as Biotecnologias é recorrente desde a década de 1960 — o
tema estad diretamente relacionado com a vida das pessoas. Debates ocorrem
frequentemente com temas relacionados as Biotecnologias, entre eles: transgénicos,
clonagem, células tronco, teste de paternidade com a utilizacdo de DNA. Portanto a
escola contemporanea deve se adequar e programar e efetivamente inserir em seu
curriculo esses novos saberes.

Um programa de ensino de Biotecnologia foi implantado em paises da
Europa. Este programa intitulado EIBE - Lhe European Initiative for Biotechnology
Education, teve inicio em 1991 — trata-se de uma rede multidisciplinar, que conta
com o apoio de pesquisadores europeus na area da Biotecnologia. O programa é
desenvolvido em varios centros, em 17 paises e visa desenvolver habilidades,
promover a conscientizacdo e estimular o debate publico (EIBE, 2009).

No Brasil ndo héa registros, de programas similares direcionados a esta
teméatica. Com este trabalho, pretendemos contribuir para alavancar o ensino de
Biotecnologia no nivel médio, em escolas publicas do Estado de S&o Paulo. Como ja

mencionado, o ensino de temas contemporaneos relacionados as ciéncias e suas
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tecnologias € eminentemente necessario para capacitar cidadaos e cidadas para
efetivamente se engajarem em discussdes relacionadas a temas contemporaneos.

Nos paragrafos que se seguem, faremos uma breve abordagem sobre os
bastidores da pesquisa, assim como de algumas dificuldades encontradas para a
sua efetiva implantacéo.

A Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, os Parametros Curriculares
Nacionais e as Orientac6es Curriculares Nacionais para o Ensino meédio, enfatizam a
importancia da abordagem de temas relacionados as Biotecnologias, como

demonstrado na figura 2.

22 SERIE

Tecnologias de manipulagdo do DNA: a receita da vida e seu codigo

Subitens Conteudos gerais Conteldos especificos

3° Bimestre O DNA em acéo: e Estrutura quimica do DNA

DNA:a receita da vida e |estrutura e atuacdo |e Modelo de duplicacdo do DNA:

seu cddigo a historia da descoberta do
modelo RNA: a traducdo da
mensagem

e Cobdigo genético e fabricacdo
de proteinas

4° Bimestre Tecnologias de e Principais tecnologias
Biotecnologia Manipulacdo do utilizadas na transferéncia de
DNA DNA,(enzimas de restrigao,

vetores e clonagem molecular)

e Engenharia genética e produtos
geneticamente modificados (
alimentos, produtos
farmacéuticos, horménios,
vacinas e medicamentos)

e Riscos e beneficios de produtos
geneticamente modificados no
mercado,(a legislacéo
brasileira)

Figura 2. Grade Curricular Ensino Médio 22 Serie
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Em consonancia com os documentos oficiais, alguns temas foram
selecionados para a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia. As atividades
selecionadas visaram aproximar os alunos ao contexto da Biotecnologia. Para tanto,
foi imprescindivel que temas basicos relacionados a Biologia como: divisdes
celulares; estrutura dos cromossomos; estrutura do DNA e sintese de proteinas
fossem desenvolvidos. Em outro momento, temas como plantas transgénicas,
fermentacao, e Biotecnologia encerraram o ciclo de atividades aplicadas.

As atividades foram nas unidades escolares, foram aplicadas em duas
semanas, posteriormente um questionario Pds-teste foi aplicado, e os dados obtidos
foram analisados qualitativamente e quantitativamente. A andlise dos dados
possibilitou efetivamente avaliar se o grupo submetido ao Programa Ensino de
Biotecnologia apresentou ganho de aprendizagem com relacdo aos temas

desenvolvidos.
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2 OBJETIVOS GERAIS

Esta pesquisa teve como objetivos avaliar a eficiéncia de um Programa de
ensino sobre Biotecnologia para o curso de Educacgédo de Jovens e Adultos- EJA,
elaborado com base na teoria Construtivista da Aprendizagem Significativa e

compara-la com o método tradicional de Ensino/Aprendizagem.

2.1 Objetivos Especificos

a) Selecionar e implementar atividades tedrico-praticas sobre biotecnologia,
seguindo as orientacdes das proposta de ensino da Secretaria de Educacéo
do Estado de S&o Paulo;

b) Elaborar questionarios de avaliacao pré e pos-teste;

c) Aplicar as atividades em escola publica no curso EJA;

d) Avaliar os ganhos de aprendizagem dos alunos submetidos a Proposta de
Ensino de Biotecnologia;

e) Comparar os resultados entre os alunos que participaram da Proposta de

Ensino em Biotecnologia com os alunos que seguiram o ensino tradicional.
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a) Participantes
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Participaram desta pesquisa, como voluntérios, dois grupos de alunos das

3° séries do periodo noturno do curso de Educacao de Jovens e Adultos - EJA, de

Escolas da rede Estadual de Educacao do Estado de Sao Paulo. Uma das escolas,

identificada pela sigla MR, localiza-se na Regido Leste do Municipio de S&o Paulo e

a outra, identificada com a sigla LL, localiza-se no Municipio de Po4, Regido Leste

da Grande S&o Paulo. Ambas s&o consideradas de periferia urbana e inseridas em

comunidades de baixo poder aquisitivo.

Na escola MR foi aplicado o método denominado Programa de Ensino de

Biotecnologia, enquanto na unidade escolar LL os alunos prosseguiram com o

método de aulas tradicionais. Nos grupos de alunos de ambas as escolas foram

aplicados Pré-Teste e P6s-Teste, tendo sido utilizado os nimero 1 e 2 para essas

designac¢des conforme o quadro abaixo.

Escolas Pré-Teste Pos-Teste
Com Aplicacdo das

Atividades MR1 MR?

Sem Aplicacéo das LL1 LL2

Atividades

Quadro 1 Designacéao para Pré e Pos Testes.

As tabelas 1 e 2 apresentam a distribuicdo dos alunos participantes das

duas Escolas, segundo as faixas etarias e sexo.
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Tabela 1. Distribuicdo dos participantes da Escola MR1 segundo faixas etarias sexo

Sexo .
Totais
Faixas Etarias Masculino Feminino
F % F % F %
18 a 25 5 83,3 4 30,8 9 47,4
26 a 30 0 0 2 15,4 2 10,4
31a35 0 0 1 7,7 1 5,3
36 e mais 1 16,7 6 46,1 7 36,9
Totais 6 100 13 100 19 100

Como mostrado na Tabela 1, a distribuicdo dos participantes da escola
MR1, segundo faixas etarias e sexo, no Pré-Teste, dentre todos os participantes
nove (47,4%) estdo contidos na faixa etaria 18 a 25 anos, dois (10,5%) 26 a 30
anos, cinco (5,3%) 31 a 35 anos e sete (36,9%) na faixa de 36 anos e mais. O sexo
feminino aparece com 13 (68,4%) participantes, seguido do sexo masculino com
seis (31,6%) participantes.

Tabela 2. Distribuicdo dos participantes da Escola LL1, segundo faixas etarias e sexo

Sexo
Totais
Faixas Etarias Masculino Feminino
F % F % F %
18 a 25 7 87,5 5 38,5 12 57,1
26a30 1 12,5 2 15,4 3 14,3
31a35 0 0 3 23,1 3 14,3
36 e mais 0 0 3 23,1 3 14,3
Totais 8 100 13 100 21 100

Como mostrado na Tabela 2, a distribuicdo dos participantes da Escola LL1
segundo faixas etarias e sexo, dentre todos os participantes, 12 (57,%) estao
contidos nas faixas etaria 18 a 25 anos, trés (14,3%) nas faixas etarias 26 a 30 anos,

trés (14,3%) na faixa etaria 31 a 35 anos e trés (14,3%) na faixa 36 anos e mais.
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Neste grupo observou-se que 13 (61,9%) dos participantes sdo do sexo feminino
enguanto que oito (38,8%) sao do sexo masculino.

A analise dos grupos MR1 e LL1, segundo a distribuicdo das faixas etarias,
e sexo, demonstrou a heterogeneidade dos grupos, onde observou-se que 0S
participantes do sexo feminino sdo predominantemente superiores em relacdo aos
participantes do sexo masculino. Esse fator foi observado em ambos os grupos.
Observou-se também o predominio dos participantes contidos na faixa etaria 18 a 25

anos em ambos 0s grupos.

b) Atividades

As atividades propostas envolveram fundamentos de Biologia Celular e
Genética, com o intuito de fornecer inicialmente subsidios para a compreensado de
processos relacionados com as Biotecnologias. A necessidade desses fundamentos
justifica-se pelo fato dos alunos do EJA ndo apresentar um histérico de continuidade

de formacé&o, como citado no 1° paragrafo da pagina 32.

Atividades Objetivos Teodrico/Pratica

Reconhecer a importancia das

Divisfes T SimulacBes de mitose e
divisdes celulares para os seres ,

celulares . meiose.
pluricelulares.
Descrever as atividades dos cito . o

. Organizagéo de cariotipo
geneticistas,
Cromossomos

Reconhecer a importancia e

Estrutura do associa-los a hereditariedade de e Extracdo de DNA, e

identificacdo através do

DNA a transmissao de informacao DNA
genética. '
Sintese de Reconhecer como ocorre a sintese | Simulacéo da sintese de

proteinas de proteinas, atraves do RNA. proteinas com clipes
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coloridos

Descrever o processo de
manipulacédo genética para

Plantas ~ ) Seminarios e debate sobre o
o obtencao de alimentos
transgénicas Y . tema.
transgénicos ou geneticamente
modificados
Demonstrar a utilizacao da
biotecnologia classica em
~ processos fermentativos Atividade pratica relacionada
Fermentacao . . ~ ~
Discutir e repassar ao aluno a produgéao de paes .

conhecimentos basicos sobre a
tecnologia das fermentagoes.

Quadro 2 Atividades desenvolvidas na proposta de ensino

Os roteiros/protocolos das atividades sao apresentados no Anexo B.

c) Instrumento de avaliacdo — Pré e Pds-Teste

Foi elaborado um questionario para avaliacdo Pré e Pds-Teste contendo 23
(vinte e trés) questdes abertas e 20(vinte) fechadas. As dimensdes buscaram avaliar
conhecimentos e fontes de informacdes sobre DNA, bactérias, fungos Biotecnologia
e transgénicos. O Quadro 3 apresenta um resumo do questionario com as

dimensdes, variaveis e tipos de questdes.

Dimensdes Variaveis Questdes
Abertas Fechadas
|dentificagéo dade 123

Sexo e Turma.

Composicao quimica da
molécula, teste de

Conhecimentos e Fontes de . -
paternidade, mutacéo

5,9,10,11,13 | 4,6,7,8,12,14

Informacdes sobre DNA o . 15,17,19. ,16,18.
génica, sintese de
proteinas
. Importancia para os seres
Conheé:lme,n'Fos sobre humanos e producdo de | 20, 21,23. 22
actérias :
alimentos
. Importancia para os seres
Conhecimentos sobre humanos e producdo de | 24,26. 25

Fungos .
9 alimentos
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Importancia para os seres
Conhecimentos sobre a humanos, relacées com a | 28,29,30,32,
Biotecnologia biologia, aplicactes, 34,36.
Ensino e opinides.

31, 33,35.

Conhecimentos sobre Informacdes, produtos,

n . N 38,39,42,43. | 37,40,41.
transgénicos aplicacdes e opinides.

Quadro 3 Resumo do questionario com as dimensdes, variaveis e tipos de questdes.

d) Procedimentos para Aplicacdo das Atividades e do Pré e POos-Teste

O projeto foi submetido a apreciacdo do Comité de ética em Pesquisas com
Seres Humanos da Universidade de Mogi das Cruzes, onde apds analise, obteve
parecer favoravel para sua execucdo — Processo CEP 01/2008 — CAAE
0001.0.237.000-08.

Posteriormente foi solicitado a Diretoria de Ensino Leste 2, autorizacdo para
a aplicacdo do gquestionario Pré-Teste concomitantemente com as atividades de
Ensino de Biotecnologia ha Modalidade Educacional Ensino de Jovens e Adultos
(EJA), em Unidades Escolares da regiao.

A fase incipiente do projeto contou com a aplicacdo de um programa piloto
da proposta em uma escola que ndo participaria da pesquisa, para ajustes das
atividades didatico/pedagogicas. Também foi aplicado o Pré-Teste com a finalidade
de verificar 0 nivel de conhecimento dos discentes, assim como de possiveis
duvidas sobre a organizacdo das questdes e o0 tempo necessario para respondé-las.

Foram selecionadas duas escolas publicas da Rede Estadual do Estado de
Sdo Paulo, onde foi realizado contato prévio com diretores e docentes, com a
finalidade de inteird-los sobre o projeto de pesquisa, assim como discutir a efetiva

aplicacéo durante o periodo de aulas regulares.
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O passo seguinte foi efetuar contato prévio com os discentes voluntarios,
com a finalidade de orienta-los sobre o projeto de pesquisa, assim como informa-los
sobre o carater facultativo de participagdo dos mesmos — assim como da
manutencdo de anonimato dos participantes. Disponibilizamos endereco, telefones
do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos na UMC, da Secretaria do
Curso de Poés-Graduacdo em Biotecnologia, nome e o telefone do Professor

Orientador da pesquisa.

e) Plano de Analises dos Resultados

As respostas dadas as questbes fechadas foram tabuladas e suas
frequéncias expressas em porcentagens. As respostas dadas as questdes abertas
foram analisadas e classificadas como Certas, parcialmente ou erradas de acordo
com o padrao/critério mostrado no quadro 4.

As questdes sobre os conhecimentos foram precedidas de filtro Sim ou Nao,
de maneira que o0s voluntarios inicialmente se posicionassem sobre o0s
conhecimentos ou ndo em dado assunto para, em seguida, explicitar seus

conhecimentos.

2. O que Vocé sabe sobre Cromossomos?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte defini¢ao:
“Sao longas sequéncias de DNA”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito “ Os cromossomos sao DNA”.

As respostas foram consideradas erradas quando n&o atendiam esses conceitos.
6. Explique como é formada a molécula de DNA!

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte defini¢cao:
“A molécula de DNA ¢é formada por cadeias de polinucleotidios, que séo
compostos por:ribose; fosfato e base nitrogenada ligados por pontes de
hidrogénio”.
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As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “A molécula de DNA é formada por agucar e fosfato”.

As respostas foram consideradas erradas quando ndo se aproximavam dos
conceitos acima.

7. Quais as funcdes do DNA?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte defini¢ao:
“O DNA é o responsavel pela transmissao das caracteristicas hereditarias (cor
dos olhos, pele, cabelo, entre os seres vivos”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “O DNA é o responsavel pela transmissdo das caracteristicas”.

As respostas foram consideradas erradas quando ndo se aproximavam dos
conceitos acima.

8.0nde podemos encontrar o DNA?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte defini¢ao:
“ O DNA pode ser encontrado em todos os organismos vivos”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Nos seres humanos”

As respostas foram consideradas erradas quando nao se aproximavam dos
conceitos acima.

10. Como é feito o teste de paternidade utilizando o DNA?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte definicéo:
“Comparando o material genético do suposto pai e com o material genético do
bebé em questao”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Comparando o sangue”.

As respostas foram consideradas erradas quando ndo se aproximavam dos
conceitos acima.

12. Quais as consequéncias da mutacéo génica?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte defini¢éo:
“‘Algumas Mutagdes podem causar patologias outras podem ser benéficas”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Sindrome de Down”.

As respostas foram consideradas erradas quando ndo se aproximavam dos
conceitos acima.

14. Como as proteinas sdo produzidas nas células?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte defini¢cao:
“Os ribossomos sao responsaveis pela sintese de proteinas, nesse processo
estdo envolvidos os RNAs: mensageiros; Transportador e ribossémico”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Através do DNA”.




48

As respostas foram consideradas erradas quando nao se aproximavam dos
conceitos acima.

16. Exemplos de proteinas!

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte definicdo:
“ Estrutural, enzimatica, hormonal, defesa, transporte e coagulagdo sanguinea”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Estrutural’.

As respostas foram consideradas erradas quando nao se aproximavam dos
conceitos acima.

17. O que vocé sabe sobre bactérias?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte
definicao: “As bactérias sdo microrganismos unicelulares, procariontes, e
algumas causam doencgas”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “ Causam doencgas”.

As respostas foram consideradas erradas quando nao se aproximavam dos
conceitos acima.

18. Qual a importancia das Bactérias para os seres humanos?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte defini¢éo:
“As bactérias atuam como recicladoras da matéria organica séo utilizadas na
industria na producgao de alimentos”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Causam doencgas”.

As respostas foram consideradas erradas quando nao se aproximavam dos
conceitos acima.

20. Exemplos de produtos produzidos por bactérias!

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte definicao:
“Queijos, coalhadas, vacinas, iogurtes etc.”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: logurtes

As respostas foram consideradas erradas quando ndo se aproximavam dos
conceitos acima.

21. O que vocé sabe sobre fungos?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte defini¢cao:
“Sao organismos heterétrofos eucariontes uni ou pluricelulares”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Causam doencgas”

As respostas foram consideradas erradas quando ndo se aproximavam dos
conceitos acima.

23. Indicac¢des de alimentos produzidos por fungos!
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As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte defini¢éo:
“Paes, queijos, vinhos”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Queijos”.

As respostas foram consideradas erradas quando nao se aproximavam dos
conceitos acima.

24. Para vocé, o que é biotecnologia?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte definicéo:
E a utilizacdo de organismos vivos ou componentes inorganicos para a produgao
de bens de consumo.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Sao alimentos transgénicos”.

As respostas foram consideradas erradas quando nao se aproximavam dos
conceitos acima.

27.Vocé poderia dar alguns exemplos da aplicacdo da Biotecnologia?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte definicao:
“Producéo de etanol, paes, queijos, cervejas, vacinas de DNA”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Producgéo de Paes”.

As respostas foram consideradas erradas quando ndo se aproximavam dos
conceitos acima.

35. Para vocé o que sao transgénicos?

As respostas foram consideradas corretas quando atendiam a seguinte
definicdo: “Sao organismos que tiveram inserido em seu genoma algum gene de
outro organismo diferente de sua filogenia”.

As respostas foram consideradas parcialmente corretas quando atendiam o
seguinte conceito: “Sao OGM”.

As respostas foram consideradas erradas quando ndo se aproximavam dos
conceitos acima.

Quadro 4 Padrao de respostas utilizadas como critérios para avaliacdo das respostas apresentadas
as questdes abertas.

Os resultados das andlises das respostas dadas as questbes abertas
também foram computados e suas frequéncias expressas em porcentagens.
Quando o participante ndo apresentou resposta, deixando o0 espaco em branco, foi

indicado como NR — N&o Respondeu. Utilizou-se o teste estatistico do Qui-
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Quadrado (y°) para andlises das diferencas entre as frequéncias das respostas,

considerando p < 0,05 para significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram organizados e demonstram as respostas apresentadas
pelos alunos no Pré-teste e Pds-teste, comparando as duas Escolas de acordo com
as designacdes indicadas no Método - MR1 — Pré-teste na Escola com aplicacéo
das atividades — LL1 — Pré-teste na Escola sem aplicacdo das atividades — MR2 —
Pos-teste na Escola com aplicacdo das atividades e LL2 Pos-teste, na Escola sem a
aplicacao das atividades.

Com relacdo ao tema cromossomos, foi solicitado aos participantes, que
respondessem a seguinte pergunta: “vocé ja ouviu falar sobre cromossomos?”

Tendo como alternativas Sim ou N&o. Os resultados séo apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Ja ouviram falar em cromossomos?

Pré Teste P6s Teste
Totais Pré Totais
Indicagdes MR1 LL1 MR2 LL2 Pés
Teste
Teste

F % F % F % F % F % F %

Sim 117 579 19 905 30 750 16 941 9 56,2 25 75,8
N&o 8 42,1 2 9,5 10 250 1 59 7 43,8 8 24,2

Totais 19 100 21 100 40 100 17 100 16 100 33 100

Como mostrado na tabela 3, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, 30, (75%) indicaram Sim, enquanto que 10, (25%) dos participantes,
responderam Nao. A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, 11 (57,9%)
participantes, responderam Sim, enquanto que oito, (42,1%) dos participantes,
responderam N&o. No grupo LL1, 19 (90,5%) dos participantes, indicaram Sim e
dois, (9,5%) indicaram N&o. A andlise estatistica entre os grupos MR1 e LL1,
demonstrou que as diferencas nas frequéncias, sao estatisticamente significativas,

(x% = 28,761, x°. = 7,487 para p < 0,05 e gl = 1).
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Apés a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas PoOs-Teste da tabela 3: dentre todos os participantes,
25, (75,8%) indicaram ter ouvido falar em cromossomos, enquanto que oito (24,2%)
N&o. A tabela também mostrou que no grupo MR2, 16 (94,1%) dos participantes,
indicaram Sim, enquanto que um (5,9%) dos participantes, indicou Nao. No grupo
LL2, nove (56,2%) dos participantes indicaram Sim, enquanto que sete (43,8%) dos
participantes indicaram N&o. A analise estatistica entre os grupos MR2 e LL2,
demonstrou que as diferencas nas frequéncias sédo estatisticamente significativas
(x% = 39,710 x% = 7,487 parap < 0,05 e gl = 1).

E possivel concluir mediante a analise das respostas que, apds a aplicacéo
do programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2 melhorou seu desempenho
significativamente, quando comparado com o grupo LL2, aumentando sensivelmente
0 numero de participantes que reconheceu ja ter ouvido falar sobre cromossomos.
Porém no grupo LL2, ocorreu o inverso, diminuindo o niumero de participantes que
afirmaram ter ouvido falar sobre os cromossomos. A involugdo do grupo LL2 pode
justificar-se, devido ao elevado numero de auséncias, variagcdes e evasao escolar,
percebido durante a aplicacéo do projeto.

Na avaliagdo dos conhecimentos sobre os cromossomos, foi solicitado aos
participantes, que respondessem a seguinte pergunta: O que vocé sabe sobre
cromossomos? Tendo como alternativas as seguintes indicacdes: Certas,
Parcialmente Certas e Erradas, os resultados sao apresentados na tabela 4

Tabela 4. Conhecimentos sobre cromossomos.

Pré-Teste Totais Pré- Pés Teste Totais P6s
Respostas MR1 LL1 Teste MR2 LL2 Teste
F % F % F % F % F % F %
Certas O 00 O 00 O 00 6 462 0 00 6 40,0

Parcialmente

0 0,0 0 0,0 0 0,0 4 30,8 0 0,0 4 26,7
Certas
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Erradas 0 00 16 100 16 100 3 230 2 100 5 33,3
Totais 0 00 16 100 16 100 13 100 2 100 15 100

A tabela 4, nas colunas, Pré-Teste, demonstrou que no grupo LL1, foram
observadas 16 (100%) de respostas Erradas. Os participantes do grupo MR1 nao
expressaram suas representacoes a respeito do tema investigado.

De acordo com a analise das respostas apresentadas, pode-se concluir que
0s participantes de ambos 0s grupos nao possuem representacdes cientificamente
aceitas sobre o tema.

Apo6s a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Pd4s-Teste da tabela 4: no grupo MR2, seis (42,2%)
participantes, responderam Certas, quatro (30,8%) dos participantes, responderam
Parcialmente Certas enquanto outros trés (23,0%) dos participantes, responderam
Erradas, quatro participantes desse grupo, nao responderam e ndo foram
contabilizados. No grupo LL2, dois (100%) dos participantes, apresentaram
respostas Erradas, os demais participantes desse grupo, (16) ndo responderam a
guestao e nao foram contabilizados.

De acordo com a andlise das respostas, é possivel concluir que, ap6s a
aplicagdo do Programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2 melhorou seu
desempenho para essa questdo, quando comparado com o grupo onde ndo houve a
aplicacao do programa.

Na avaliagdo sobre o tema, DNA, foi solicitado aos participantes que
respondessem a seguinte pergunta: vocé ja ouviu falar em DNA? A analise das
respostas demonstrou que todos os participantes investigados MR1, MR2, LL1, e

LL2, indicaram terem ouvido falar em DNA.
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A andlise das respostas apresentadas pelos participantes indicou que a
maioria absoluta em algum momento ouviu falar sobre o DNA. O que de fato era
esperado, uma vez que a escola, assim como as diversas midias tem abordado o
tema recorrentemente.

Com relacdo as fontes de informacdes sobre o DNA, foi solicitado aos
participantes, que indicassem as fontes de informagbes sobre DNA, tendo como
alternativas as indicacoes: Escola, Aulas de Biologia, Revistas do tipo Veja/lsto
€,Amigos na Escola, Em Casa, Jornal, TV, Internet ,o0s resultados estdo descritos

na tabela 5.

Tabela 5. Fontes de informacdes sobre DNA

Pré Teste Totais Pré Pos Teste Totais P6s
Indicacdes MR1 LL1 Teste MR2 LL2 Teste

F % F % F % F % F % F %

Escolaaulasde 44 750 20 715 38 716 16 761 10 417 26 59,0

biologia

Superinteressante 5 155 o 9o 3 56 0 00 0 00 0 00
Galileu )

Vejalisto B 3 120 0 00 3 56 0 00 O 00 0 00
Amigos > 80 2 71 4 75 1 48 1 42 2 45
Em casa O 00 2 71 2 37 0 00 4 167 4 90
Jornal 0 00 1 3,6 1 1,8 0 0,0 1 4,2 1 2,2
Internet o 00 1 36 0 00 O 00 O 00 O 00
™ O 00 0 00 O 00 O 00 2 83 2 45
Totais 25 100 28 100 52 100 21 100 24 100 44 100

Como mostrado na tabela 5, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, 38 (71,6%), indicaram como principal fonte de informagdo a “Escola
aulas de biologia,” outras fontes como: revista veja, isto é, TV, jornais e internet
dividiram o restante das indicagoes.

A analise das indicacdes apontou, a Escola nas aulas de Biologia como a

principal fonte de informacdes para determinadas areas do conhecimento humano.
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Apoés a aplicacdo do Programa Ensino de observou-se o seguinte quadro
nas colunas Poés-Teste da tabela 5: dentre todos os participantes, 26, (59,0%)
indicaram como a principal fonte de informagdes sobre o DNA, “A Escola, aulas de
biologia”, as demais indicagdes dividiram-se entre, revista veja, revista isto é, internet
e jornais.

E possivel concluir mediante a analise das respostas, que as indicaces do
guestionario Pos-Teste, corroboraram com as indicacdes do Pré-Teste, ratificando a
indicacao Escola nas aulas de Biologia, como a principal fonte de informacdes para
diversas areas do conhecimento humano.

Com relacdo ao tema, conhecimento sobre a estrutura da molécula de DNA,
foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte pergunta: Vocé sabe
como é formada a molécula de DNA? Tendo como alternativas, Sim ou N&o, os

resultados estdo descritos na tabela 6.

Tabela 6. Indica¢gBes sobre conhecimentos do DNA

Pré Teste Pds Teste
Indicacbes MR1 LL1 Totais MR2 LL2 Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 6 31,6 5 23,8 11 275 16 94,1 1 6,3 17 515

N&o 13 68,4 16 762 29 725 1 59 15 937 16 48,5
Totais 19 100 21 100 40 100 17 100,0 16 100 33 100

Como mostrado na tabela 6, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, 11 (27,5%) responderam Sim, enquanto que 29 (72,5%) dos
participantes, responderam Nao.

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, seis (31,6%) dos
participantes responderam Sim, enquanto que 13 (68,4%) dos participantes,
responderam N&o. No grupo LL1, cinco (23,8%) dos participantes, responderam

Sim, enquanto que 16 (76,2%) dos participantes, responderam Nao.
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E possivel inferir mediante a analise das respostas, que, um percentual
elevado de participantes matriculados no estagio final do curso Educacéo de Jovens
e Adultos - EJA, ndo dominam os conhecimentos basicos sobre a estrutura
molecular dos acidos nucleicos.

Apoés a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas PoOs-Teste da tabela 6: dentre todos os participantes,
17 (51,5%) responderam Sim, outros 16 (48,5%) responderam N&o. A analise dos
grupos demonstrou que no grupo MR2, 16 (94,1%) dos participantes responderam
Sim, e um (5,9%) respondeu N&o. No grupo LL2, um (6,3%) dos participantes
respondeu Sim, outros 15 (93,7%) responderam N&o. A analise estatistica entre os
grupos, MR1 e MR2, demonstrou que as diferencas nas frequéncias, sao
estatisticamente significativas (% = 86,122 y% = 7,487 para p< 0,05 e gl = 1).A
andlise estatistica entre os grupos,MR2 e LL2 demonstrou que as diferencas nas
frequéncias sdo estatisticamente significativas, (y% = 156,460 y?. = 7,487 para p <
0,05egl=1).

Os resultados demonstraram que apds aplicacdo do Programa Ensino de
Biotecnologia, o grupo MR2, apresentou evolucéo significativa.

Na avaliagdo das representacbes dos participantes relacionadas ao
conhecimento sobre DNA, foi lhes solicitado que respondessem a seguinte questao:
como é formada a molécula de DNA? Tendo como alternativas as seguintes op¢cées
de respostas: Certas, Parcialmente Certas e Erradas, o0s resultados estédo

representados na tabela 7.

Tabela 7. Conhecimentos sobre a estrutura da molécula de DNA

Pré Teste Totais Pré Pds Teste Totais Pds
Respostas MR1 LL1 Teste MR2 LL2 Teste
% F % F % F % F % F %

Certas 0 0,0 0 0,0 0 0,0 6 500 O 0,0 6 50,0
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Parcialmente 1 20,0 0 0,0 1 11,1 4 33,3 0 0,0 4 33,3

Certas
Erradas 4 80,0 4 100 8 88,9 2 16,7 0 0,0 2 16,7
Totais 5 100 4 100 9 100 12 100 0 0,0 12 100

Como mostrado na tabela 7, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, um (11,1%) respondeu Parcialmente Certa, enquanto que oito (88,9%)
responderam Errada. Em ambos os grupos, nao foram observadas respostas Certas
para a esta questao.

E possivel concluir mediante a andlise das respostas, que os participantes
de ambos os grupos, ndo conseguiram expressar suas representacdes com relagao
a estrutura da molécula de DNA.

Ap6s a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Pds-Teste da tabela 7: no grupo MR2, seis, (50,0%)
dos participantes responderam Certas, quatro (33,3%) Responderam Parcialmente
Certas e dois (16,7%) responderam Erradas. Os demais, (5) participantes nao
responderam a questao anterior. No grupo LL2, os participantes ndo responderam a
questdo. A andlise estatistica dos grupos MR1 e MR2 demonstraram que as
diferencas nas frequéncias, sdo estatisticamente significativas (y2 = 95,853 % =
7,487 parap <0,05egl=2).

E possivel inferir com base na andlise das respostas apresentadas pelos
participantes, que apds a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, o grupo
MR2 melhorou seu desempenho significativamente. No grupo LL2 nao foi possivel
efetuar comparacgdes, uma vez que, os participantes desse grupo nao responderam
a questao.

Quando se investigou os conhecimentos sobre as fungbes do DNA, foi
solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questado: quais as funcoes

do DNA? Como alternativas, foram-lhes apresentadas as seguintes opcodes de
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respostas: Certas, Parcialmente Certas, Erradas os resultados estdo descritos na

tabela 8.

Tabela 8. Conhecimento sobre as funcées do DNA

Escolas ) Escolas )
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2

F % F % F % F % F % F %
Certas 0 0,0 0 0,0 0 0,0 5 385 0 0,0 5 333
Parcialmente 1 200 0 00 1 111 3 230 2 100 5 333

Certas

Erradas 4 800 4 100 8 889 5 385 O 0,0 5 334
Totais 5 100 4 100 9 100 13 100 2 100 15 100

Como mostrado na tabela 8, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, oito (88,9%) responderam Erradas, um (11,1%) respondeu
Parcialmente Certa. A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, um (20%)
dos participantes, respondeu Parcialmente Certa e quatro, (80,%) responderam
Erradas. No grupo LL1, ndo foram observadas respostas certas ou parcialmente
certas para a questdo anterior. Em ambos os grupos foram observados indices
elevados de participantes que ndo responderam a questdo.As causas desse indice
elevado de auséncias de respostas ndo foram investigados. Entretanto fatores como
complexidade do tema e estrutura da questao “aberta” podem ter contribuido para a
ocorréncia do fator.

De acordo com a analise das respostas apresentadas pelos participantes de
ambos 0s grupos, as representacbes apresentados por eles sobre as funcdes do
DNA, ndo se aproximaram dos conceitos cientificamente aceitos.

Apés a aplicagdo do Programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas PoOs-Teste da tabela 8: dentre todos os participantes
cinco, (33,3%) responderam Certas, cinco, (33,3%) responderam Parcialmente
Certas, cinco (33,3%) responderam Erradas. A analise dos grupos demonstrou que

no grupo MR2, cinco, (38,5%) responderam Certas, trés (23,0 %) responderam



59

Parcialmente certas e ainda cinco, (38,5%) responderam Erradas. No grupo LL2,
dois (100%) dos participantes responderam Parcialmente Certas. Os demais
participantes, (18) nédo responderam e ndo foram contabilizados. A andlise estatistica
dos grupos MR1 e MR2 demonstrou que as diferencas nas frequéncias sao
estatisticamente significativas (x% = 53,155 y?c = 7,487 para p < 0,05 e gl = 2).

E possivel concluir mediante a analise das respostas, que apds a aplicacio
do programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2 melhorou significativamente seu
desempenho. Enquanto que o grupo LL2, permaneceu praticamente inalterado.

Na avaliacdo das representacdes sobre a localizacdo da molécula de DNA,
foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questdo: onde
podemos encontrar o DNA? Tendo como alternativas as seguintes opcbes de
respostas: Certas, Parcialmente Certa e Errada, os resultados estdo demonstrados

na tabela 9.

Tabela 9. Conhecimentos sobre a ocorréncia da molécula DNA

Pré Teste Totais Pré Pés Teste Totais P6s
Respostas MR1 LL1 Teste MR2 LL2 Teste
F % F % F % F % F % F %
Certas 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 6 46,1 1 25,0 7 41,2
Parcialmente 0 0,0 00 0,0 0 0,0 4 30,8 0 0,0 4 23,5
Certas
Erradas 9 100 9 100 18 100 3 27,1 3 75,0 6 35,3
Totais 9 100 9 100 18 100 13 100 4 100 17 100

Como demonstrado na tabela 9, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes 18 (100%) responderam Erradas. A andlise dos grupos demonstrou
gue, no grupo MR1, nove (100%) dos participantes responderam Erradas. No grupo
LL1, nove, (100%) dos participantes responderam Erradas. Em ambos os grupos um

percentual significativo de participantes ndo responderam a questdo. Como ja
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destacado talvez os participantes encontrem dificuldades em expressar suas
representacfes em forma de dissertacao.

E possivel inferir mediante a analise das respostas, que 0S Qrupos
analisados, ndo dominam os conhecimentos basicos sobre os acidos nucleicos.

Apoés a aplicacdo do programa de Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas PoOs-Teste da tabela 9: dentre todos os participantes
sete (41,2%) responderam Certas, quatro (23,5%) responderam Parcialmente Certas
e seis, (35,3%) responderam Erradas.

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, seis (46,1%)
responderam Certas, quatro (30,8%) responderam Parcialmente Certas, trés (27,1%)
responderam Erradas. No grupo LL2 um (25%) dos participantes respondeu Certa a
qguestdo, os demais, trés (75%) responderam Erradas, cujas diferencas séo
estatisticamente significativas (% =59, 478 y%. = 7,487 parap < 0,05 e gl = 2,).

Diante das respostas apresentadas pelos participantes, € possivel concluir
que apos a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2, melhorou
significativamente seu desempenho para essa questdo. O mesmo fator foi
observado no grupo LL2, entretanto de forma menos significativa.

Na investigacdo sobre os conhecimentos relacionados ao teste de
paternidade utilizando DNA, foi solicitado aos participantes que respondessem a
seguinte questdo: Vocé ja ouviu falar em teste de paternidade, utilizando DNA?
Tendo como opcgdes de respostas as seguintes alternativas: Sim ou Nao. Os

resultados estdo demonstrados na tabela 10.



61

Tabela 10. Indicacdo sobre o conhecimento do teste de paternidade utilizando DNA

Pré Teste Pés Teste
Indicacbes MR1 LL1 Totais MR2 LL2 Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 13 68,4 17 809 30 750 15 882 12 750 27 81,8
N&o 6 316 4 19,1 10 250 2 11,8 4 250 6 18,2

Totais 19 100 21 100 40 100 17 100 16 100 33 100

Como demonstrado na tabela 10 nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, 30 (75,0%) responderam Sim, enquanto que, 10 (25,0%) responderam
N&o.

A analise dos grupos demonstrou que, no grupo MR1, 13 (68,4%) dos
participantes responderam Sim, enquanto que seis (31,6%) responderam N&o. No
grupo LL1, 17 (80,9%) dos participantes responderam, Sim, os demais, quatro
(19,1%) responderam N&o, cujas diferencas nas frequéncias sdo estatisticamente
significativas (% = 3,853 y%. = 7,487 parap<0,05e gl = 1,).

E possivel concluir mediante a analise dos resultados, que no grupo MR1, o
namero de participantes que indicou ter ouvido falar em investigacédo de paternidade
com a utilizacdo do DNA, é significativamente menor em relacdo aos que indicaram
ter ouvido falar em investigacéo de paternidade, com a utilizagcdo do DNA, do grupo
LL1.

Ap6s a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Po6s-Teste da tabela 10: dentre todos os participantes,
27, (81,8%) responderam Sim, enquanto que seis, (18,2%) responderam N&o. A
analise dos grupos demonstra que no grupo MR2, 15 (88,2%) responderam Sim,
enquanto, que dois (11,8%) responderam N&ao. No grupo LL2, 12 (75,0%)
responderam Sim e quatro, (25,0%) responderam N&o, cujas diferencas sao

estatisticamente significativas (% = 6, 476 x% = 7, 487 para p < 0,05 e gl = 1).



62

Conclui-se a luz das respostas apresentadas pelos participantes, que apoés a
aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2, melhorou
significativamente seu desempenho em relacdo ao grupo onde ndo houve a
aplicacdo do programa. E possivel concluir também que, a maioria dos participantes,
indicou ja ter ouviu falar em teste de paternidade com a utilizacdo do DNA, o que de
fato ndo era inesperado em virtude da veiculagcdo exaustiva dessa tematica atravées
dos veiculos de comunicagao, em especial a “TV”.

Quando foram avaliados os conhecimentos sobre o teste de paternidade
utilizando o DNA, foi solicitado aos participantes, que respondessem a seguinte
questdo: como é feito o teste de paternidade utilizando o DNA? Tendo como
alternativas as seguintes alternativas: Certa, Parcialmente Certa e Errada. Os

resultados estéo representados na tabela 11.

Tabela 11. Como é feito o teste de paternidade usando DNA?

Pré Teste Totais Pré Pés Teste Totais POs
Respostas MR1 LL1 Teste MR2 LL2 Teste
F % F % F % F % F % F %
0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 8,3 0 0,0 1 45
Certas
Parcialmente 3 37,5 0 0,0 3 16,7 5 41,7 2 20,0 7 31,8
Certas
Erradas 5 62,5 10 100 15 83,3 6 50,0 8 80,0 14 63,7
Totais 8 100 10 100 18 100 12 100 10 100 22 100

Como mostrado na tabela 11, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes trés, (16,7%) responderam Parcialmente Certas e 15 (83,3%) dos
participantes, responderam Erradas.

A analise dos grupos demonstrou que, no grupo MR1, trés (37,5%) dos
participantes, responderam Parcialmente Certas e cinco (62,5%) responderam

Erradas. No grupo LL1, 10 (100%) responderam Erradas.
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Com a analise das respostas apresentadas pelos participantes pode-se
inferir, que os participantes ndo conseguem explicar como é feito o teste de
paternidade com a utilizacdo do DNA, o que até certo ponto é aceitavel, devido a
complexidade que reside nas técnicas. Entretanto, esperava-se que o0s participantes,
ao menos indicassem respostas simples como, por exemplo: “o teste de paternidade
com a utilizacdo do DNA, é realizado comparando o DNA do suposto pai, com 0
DNA do recém nascido”.

ApoOs a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas PoOs-Teste da tabela 11: dentre todos os participantes
um, (4,5%) dos participantes respondeu Certa, sete (31,8%) dos participantes
responderam Parcialmente Certas, 14 (63,6%) responderam Erradas, dois (6,0%)
responderam Nao Sei e nove (27,3%) Nao responderam.

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, um (8,3%) dos
participantes respondeu Certa, cinco (41,7%) responderam Parcialmente Certas,
seis (50%) responderam Erradas. No grupo LL2, dois (20%) dos participantes
responderam Parcialmente Certas a questdo anterior, enquanto que, oito (80%) dos
participantes responderam Erradas.

De acordo com a andlise das respostas apresentas pelos participantes,é
possivel aventar que ap6s a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, o
grupo MR2, melhorou o seu desempenho moderadamente. O mesmo fator foi
observado no grupo LL2.

Na avaliacdo dos conhecimentos sobre mutagdo génica, foi solicitado aos
participantes que respondessem a seguinte questdo: Vocé ja ouviu falar em mutagéo
génica? Tendo como opc¢des de respostas as seguintes alternativas: Sim e Nao. Os

resultados estéo representados na tabela 12.



64

Tabela 12. Mutacao génica

Escolas ) Escolas )
Respostas VRL 1 Totais R o Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 7 368 9 429 16 40,0 13 76,5 5 31,2 18 54,5
N&o 12 63,2 12 57,1 24 60,0 4 23,5 11 68,8 15 45,5
Totais 19 100 21 100 30 100 17 100 16 100 33 100

Como mostrado na tabela 12 nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, 16, (40,0%) responderam Sim, enquanto que 24(60,0%)dos
participantes, responderam N&o. A andlise dos grupos demonstrou que no grupo
MR1, sete (36,8%) dos participantes, responderam Sim, enquanto que 12, (63,2%)
responderam N&o. No grupo LL1, nove (42,9%) responderam Sim, enquanto que 12
(57,1%) responderam Nao, cujas diferencas entre 0s grupos sao estatisticamente
significativas (% = 21,791y% = 7, 487 para p < 0,05 e gl = 1).

E possivel aventar com base na andlise das respostas apresentadas pelos
participantes, que no grupo LL1, o nimero de participantes que ja ouviram falar em
mutacao génica, € significativamente superior ao numero de participantes do grupo
MR1.

Ap6s a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas PoOs-Teste da tabela 12: dentre todos os participantes,
18 (54,5%) responderam Sim, enquanto que 15 (45,5%) responderam Nao.

A andlise dos grupos demonstrou que, no grupo MR2, 13 (76,5) dos
participantes, responderam Sim, enquanto que quatro (23,5) responderam N&ao. No
grupo LL2, cinco (31,2%) dos participantes, responderam Sim, outros 11 (68,8%)
responderam N&o. Analise estatistica entre os grupos, MR1 e MR2 demonstrou que

as diferencas nas frequéncias, sdo estatisticamente significativas (y2 = 32,890 y°. =

7,487 para p < 0,05 e gl = 1).Assim como a analise estatistica entre os grupos MR2
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e LL2 demonstrou que as diferencas nas frequéncias, também séo estatisticamente
significativas (% = 41,178 y%. = 7, 487 parap < 0,05 e gl = 1).

Pode-se aventar mediante a analise das respostas, que apés a aplicagédo do
programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2, melhorou significativamente o seu
desempenho, quando comparado ao grupo MR1, assim como quando comparado ao
grupo LL2, onde n&o houve a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia. No
grupo LL2, foi observado um discreto aumento de desempenho para esta questéo.

Quando foram avaliados os conhecimentos sobre as consequéncias das
mutacOes génicas, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte
guestdo: Quais as consequéncias da mutacdo génica? Tendo como alternativas as
seguintes opc¢des de respostas: Certas, Parcialmente Certa, Errada, Ndo sabe e Nao

responderam. Os resultados estdo representados na tabela 13.

Tabela 13. Consequéncias da mutacdo génica

Escolas ] Escolas .
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2

F % F % F % F % F % F %

Certas 0 00 0 00 O 0,0 4 50,0 0 0,0 4 50,0
Parcialmente Certas 0 00 3 /50 3 500 2 250 0 00 2 250
Erradas 2 100 1 250 3 500 2 250 0 0,0 2 25,0
Totais 2 100 4 100 6 100 8 100 0,0 100 8 100

Como mostrado na tabela 13, nas colunas do Pré-Teste, dentre todos
dentre todos os participantes, trés (50%) responderam Parcialmente Certas e trés,
(50%) responderam Erradas. A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR1,
dois (100%) dos participantes responderam Erradas. No grupo LL1, trés (75%) dos
participantes responderam Parcialmente Certas, um (25%) respondeu Errada.

E possivel inferir mediante a analise das respostas, que os participantes de

ambos os grupos, ndo possuem conhecimentos basicos sobre o tema abordado.
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Apés a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas POs-Teste da tabela 13: a analise dos grupos
demonstrou que no grupo MR2, quatro (50%) dos patrticipantes responderam Certas,
dois, (25%) responderam Parcialmente Certas e dois (25%) responderam Erradas,
0s demais participantes, (11) ndo responderam a questdo anterior e ndo foram
contabilizados na somatoria. No grupo LL2, os participantes ndo responderam a
guestao.

Pode-se aventar com base na analise das respostas, que apods a aplicacao
do Programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2, melhorou significativamente
seu desempenho quando comparado com o grupo LL2, onde ndo houve a aplicacao
do programa.

Na avaliacdo dos conhecimentos sobre as relacdes existentes entre o DNA e
as proteinas, foi solicitado aos participantes, que respondessem a seguinte questao:
Vocé sabe qual a relacdo entre, o DNA e as Proteinas? Tendo como alternativas,

Sim ou Nao. Os resultados estao representados na tabela 14.

Tabela 14. DNA e proteinas

Escolas ) Escolas )
Respostas VRL 1 Totais VR i Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 2 105 0 0, 2 5,0 8 47,0 0 0,0 8 25,0
Néo 17 89,5 21 100 38 950 9 530 15 100 24 75,0
Totais 19 100 21 100 40 100 17 100 15 100 32 100

Como mostrado na tabela 14, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes dois (5,0%) responderam Sim, enquanto que 38 (95%) dos
participantes, responderam N&o. A analise dos grupos demonstrou que no grupo
MR1, dois (10,5%) dos participantes responderam Sim, enquanto que 17(89,5%)

responderam N&o. No grupo LL1, 21(100%) dos participantes, responderam Nao.
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Os resultados permitem aventar, que praticamente a totalidade dos
participantes ndo apresentou concepcoes aceitas cientificamente sobre as relacdes
existentes entre os acidos nucleicos e as proteinas.

Apés a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro, nas colunas Pés-Teste da tabela 14: dentre todos os participantes
oito, (25%) responderam Sim e 24, (75,%) responderam N&ao. A andlise dos grupos
demonstrou que no grupo MR2, oito (47,%) responderam Sim enquanto que nove
(53%) responderam N&ao. No grupo LL2, 15 (93,7%) responderam N&o, enquanto
gue um (6,3%) N&o respondeu.

A analise estatistica entre os grupos MR1 e MR2 demonstrou que as
diferencas nas frequéncias sdo estatisticamente significativas (y2 = 33,140 y% = 7,
487 parap<0,05egl=1).

E possivel inferir a luz das respostas apresentadas pelos participantes do
grupo MR2,que ap6s a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, um
percentual significativo dos participantes, apresentou respostas mais consistentes
sobre as relagcdes existentes entre os acidos nucleicos e as proteinas. O grupo LL2,
permaneceu inalterado.

Quando se avaliou os conhecimentos em relacdo a sintese de proteinas, foi
solicitado aos participantes, que respondessem a seguinte questdo: como as
proteinas sdo produzidas nas células? Tendo as seguintes alternativas as opcoes;
Certas, Parcialmente Certas e Erradas, os resultados estdo representados na tabela

15.

Tabela 15. Sintese de proteinas

Escolas ) Escolas )
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2

F % F % F % F % F % F %

Certas 0 00 0 00 0O 00 2 333 0 00 2 333
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Parcialmente Certas o o0 o 00 O 00 1 177 O 0,0 1177
Erradas 5 100 15 100 20 100 3 500 O 00 3 500

Totais 5 100 15 100 20 100 6 100 0 0,0 6 100

Como mostrado na tabela 15, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, 20, (100%) responderam Erradas. A andlise dos grupos demonstrou
que, no grupo MR1, cinco (100%) dos participantes responderam Erradas, os
demais participantes ndo responderam a questdo e ndo foram contabilizados no
somatorio. No grupo LL1, 15(100%) dos participantes responderam Erradas.

E possivel concluir qgue em ambos 0s grupos, os participantes nao dominam
conceitos basicos relacionados a sintese de proteinas.

Apos a aplicagdo do programa de Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas do Pdés-Teste da tabela 15: a andlise dos grupos
demonstrou que no grupo MR2, dois, (33,3%) dos participantes responderam
Certas, um, (17,7%) respondeu Parcialmente Certa e trés, (50%) responderam
Erradas, os demais participantes, (11) ndo responderam a questdo e nao foram
contabilizados na somatéria. No grupo LL2, os participantes ndo responderam a
guestao anterior.

Os resultados indicaram que apds a aplicagdo do Programa Ensino de
Biotecnologia, o grupo MR2, apresentou evolu¢cdo moderada, enquanto que o0 grupo
LL2 permaneceu praticamente inalterado.

Na avaliacdo dos conhecimentos sobre as funcbes das proteinas, foi
solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questdo: Quais as
funcdes das proteinas em nosso organismo? Tendo como alternativas Sim ou N&o.

Os resultados estéo representados na tabela 16.
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Tabela 16. Funcbes das proteinas

Escolas ) Escolas .
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2
F % F % F % F % F % F %
Sim 5 263 6 285 11 27,5 11 68,7 2 13,3 13 41,9
Nao 14 73,7 15 715 29 72,5 5 31,3 13 86,7 18 58,1
Totais 19 100 21 100 40 100 16 100 15 100 31 100

Como mostrado na tabela 16, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, 11(27,5%) responderam Sim, enquanto que, 29 (72,5%) dos
participantes responderam Nao.

A andlise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, cinco (26,3%) dos
participantes responderam Sim, enquanto que, 14 (73,7%) dos participantes,
responderam N&o. No grupo LL1, seis (28,5%) responderam Sim, enquanto que 15
(71,5%) responderam Nao.

E possivel concluir mediante a anélise das respostas, que 0S Qrupos
investigados, possuem conhecimentos equivalentes, com relagdo a essa questao.

Ap6s a aplicagdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas nas colunas Pdés-Teste da tabela 16: dentre todos os
participantes, 13 (41,9%) responderam Sim, enquanto que 18(58,1%) responderam
N&o. A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, 11(68,7) responderam
Sim a questdo anterior, enquanto que cinco (31,3%) responderam N&ao. No grupo
LL2, dois (13,3%) dos participantes responderam Sim, enquanto que, 13 (86,7%)
responderam Nao.

A analise estatistica entre os grupos MR1 e MR2 demonstrou que, as

diferencas nas frequéncias séo estatisticamente significativas (x% = 35,727x% = 7,

487 parap<0,05egl=1).
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E possivel aventar mediante os resultados, que apds a aplicacdo do
Programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2 melhorou significativamente o seu
desempenho. Em contrapartida, o grupo LL2, permaneceu praticamente inalterado.

Quando foram avaliados os conhecimentos as funcdes das proteinas, foi
solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questdo, Se vocé
respondeu Sim, de exemplos. Tendo como alternativas, Certas, Parcialmente Certas

e Erradas. Os resultados estéo representados na tabela 17.

Tabela 17. Exemplos das fungbes das proteinas

Escolas ) Escolas )
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2
F % F % F % F % F % F %
Certas 0O 00 O 00 O 0,0 3 42,8 0 0,0 3 33,3
Parcialmente Certas 0 00 O 0,0 0 0,0 3 42,8 0 0,0 3 33,3
Erradas 2 100 5 100 7 100 1 14,2 2 100 3 33,3
Totais 2 100 5 100 7 100 7 100 2 100 9 100

Como mostrado na tabela 17, nas colunas do Pré-Teste, dentre todos os
participantes sete (100%) dos participantes responderam Erradas. A andlise dos
grupos demonstrou que no grupo MR1, dois (100%) responderam Erradas. No grupo
LL2 cinco (100%) responderam Erradas. E possivel concluir mediante a anélise das
respostas, que os participantes de ambos 0s grupos investigados, muito embora
tenham afirmado possuirem conhecimentos sobre as fun¢cbes das proteinas, ndo
foram efetivamente capazes de demonstrar exemplos.

Ap6s a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Pds- Teste da tabela 17: dentre todos os participantes,
trés (33,3%) responderam Certas, trés, (33,3%) responderam Parcialmente Certas,
trés (33,3%) responderam Erradas, os demais, (24) ndo responderam a questao e

nao foram contabilizados na somatoéria.
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A andlise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, trés (42,8%)
responderam Certas, trés (42,8%) responderam Parcialmente Certas e ainda um,
(14,2%) respondeu Errada. No grupo LL2, dois (100%) Responderam Erradas.

De acordo a analise das respostas, pode-se inferir que apos aplicacédo do
Programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2 apresentou evolugdo, enquanto
que o grupo LL2 permaneceu praticamente inalterado.

Na abordagem sobre o tema bactérias, foi solicitado aos participantes que
respondessem a seguinte questao: O que vocé sabe sobre bactérias? Tendo como
alternativas; Certas, Parcialmente Certas e Erradas. Os resultados estado

representados na Tabela 18.

Tabela 18. Conhecimentos sobre bactérias

Escolas ) Escolas _
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2
F % F % F % F % F % F %
Certas 2 286 0 0,0 2 13,3 1 10,0 0 0,0 1 9,1
Parcialmente Certas 1 143 4 500 5 33,3 7 70,0 0 0,0 7 63,6
Erradas 4 571 4 500 8 533 2 20,0 1 100,0 3 27,3
Totais 7 100 8 100 15 100 10 100 1 100 11 100

Como mostrado na tabela 18, nas colunas do Pré-Teste, dentre todos os
participantes, dois (13,3%) responderam Certas, cinco (33,3%) responderam
Parcialmente Certas, oito (53,3%) Erradas, os demais participantes (16), nao
responderam e ndo foram contabilizados na somatéria.

A andlise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, dois (28,6%) dos
participantes, responderam Certas, um (14,3%) respondeu Parcialmente Certa,
quatro, (57,1%) responderam Erradas. No grupo LL1, quatro (50%) responderam
Parcialmente Certas, quatro (50%) dos participantes responderam Erradas, nao

foram observadas respostas Certas nesse grupo.
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De acordo com a andlise dos resultados € possivel concluir, que ambos os
grupos ndo dominam os conhecimentos basicos sobre as bactérias.

Apés a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas PoOs-Teste da tabela 18: dentre todos os participantes
um, (9,1%) respondeu Certa, sete (63,7%) responderam Parcialmente Certas, trés
(17,3%) responderam Erradas.

A anadlise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, um (10%) dos
participantes, respondeu Certa, sete (70%) responderam Parcialmente Certas e
dois, (20%) responderam Erradas. No grupo LL2, um (100%) Respondeu Errada.

E possivel inferir com base nas respostas apresentadas pelos participantes,
que apoés a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, os participantes do
grupo MR2, melhoraram moderadamente seu desempenho quando comparado com
0s grupos, MR1 e LL2. No grupo LL2 novamente foi percebido uma involucao.

Na avaliacdo das opinides sobre a importancia das bactérias, foi solicitado
aos participantes que respondessem a seguinte questdo: Qual a importancia das
bactérias para os seres humanos? Tendo como alternativas Certas, Parcialmente

Certas, Erradas. Os resultados estéo representados na tabela 19.

Tabela 19. Importancia das bactérias

Escolas ] Escolas ]
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2
F % F % F % F % F % F %
Certas 1 333 1 143 2 20,0 3 37,5 0 0,0 3 37,5
Parcialmente Certas 1 33,3 2 28,6 3 30,0 1 12,5 0 0,0 1 12,5
Totais 3 100 7 100 10 100 8 100 0 0,0 8 100

Como mostrado na tabela 19, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os

participantes, dois (20,0%) responderam Certas, trés (30,0%) responderam
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Parcialmente Certas, cinco, (50,0%) responderam Erradas, os demais participantes,
(30), néo responderam a questao e nao foram contabilizados na somatoria.

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, um (33,3%) respondeu
Certa, um (33,3%) respondeu Parcialmente Certa, um (33,3%) respondeu Errada.
No grupo LL1, quatro (57,1%) responderam Erradas, um (14,3%) respondeu Certa e
dois (28,6%) responderam Parcialmente Certas.

E possivel concluir mediante andlise das respostas, que ambos 0s grupos
investigados, desconhecem a importancia das bactérias nos diversos seguimentos
das atividades humanas, assim como o0 seu papel ecolégico de fundamental
importancia para a manutencao da vida no planeta.

ApoOs a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia observou-se o
seguinte quadro nas colunas POs-Teste da tabela 19: a analise dos grupos
demonstrou que no grupo MR2, trés (37,5%) dos participantes responderam Certas,
um (12,5%) respondeu Parcialmente Certa e quatro (50%) responderam Erradas, 0s
demais participantes desse grupo ndo emitiram suas opinides. No grupo LL2, os
participantes nao responderam essa questao.

E possivel inferir segundo a analise das repostas apresentadas pelos
participantes, que ap6s a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, o grupo
MR2, melhorou seu desempenho em relagéo aos grupos LL1 e MR1. No grupo LL2,
seus participantes ndo apresentaram respostas a esta questao.

Quando se avaliou os conhecimentos sobre os, alimento produzido por
bactérias, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questao:
vocé ja consumiu algum alimento produzido por bactérias? Tendo como alternativas,

Sim Nao, ou Nao Sei. Os resultados estéo representados na tabela 20.
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Tabela 20. Indicacbes sobre o consumo de alimentos produzidos por bactérias.

Escolas ) Escolas .
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2
F % F % F % F % F % F %
Sim 5 714 12 857 17 80,9 7 583 10 100,0 17 77,3
Nao 2 286 2 143 4 19,1 5 417 O 0,0 5 22,7
Totais 7 100 14 100 21 100 12 100 10 100 22 100

Como mostrado na tabela 20, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes 17 (80,9%) responderam Sim, enquanto que quatro (19,1%)
responderam Nao. Os demais participantes (19) ndo responderam a questdo e nao
foram contabilizados na somatéria. A analise dos grupos demonstrou que no grupo
MR1, cinco (71,4%) dos participantes responderam Sim enquanto que, dois (28,6%)
responderam N&o. No grupo LL1, 12, (85,7%) responderam Sim, enquanto que, dois
(14,3%) responderam Nao.

E possivel concluir com base nos resultados, que o grupo LL1 quando
comparado com o grupo MR1, possui representacdes mais aceitaveis
cientificamente com relacdo a producédo de alimentos por bactérias.

Ap6s a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia verificou-se o
seguinte nas colunas Pdés-Teste da tabela 20: dentre todos os participantes 17
(77,3%) responderam Sim, enquanto que, cinco (22,7%) responderam N&o. Os
demais participantes ndo responderam a questdo e ndo foram contabilizados na
somatoria. A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, sete (58,3%)
responderam Sim, enquanto que cinco (41,7%) responderam N&o. No grupo LL2,
10(100%) dos participantes contabilizados responderam Sim.

E possivel concluir de acordo com as respostas apresentadas pelos

participantes, que o grupo MR2 apresentou decréscimo no percentual de
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participantes que afirmaram ter consumido alimentos produzidos por bactérias. O
grupo LL2 permaneceu praticamente inalterado.

Na avaliacdo dos conhecimentos sobre os alimentos produzidos por
bactérias, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questao:
caso tenha consumido qual foi esse alimento? Tendo como alternativas, Certas,

Parcialmente Certas, Erradas. Os resultados estdo representados na tabela

Tabela 21. Producédo de alimentos por bactérias

Escolas ] Escolas )
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2

F % F % F % F % F % F %

Certas 2 500 7 700 9 64,3 7 778 8 889 15 83,3
Parcia'mente Certas 2 50,0 1 10,0 3 21,4 1 ll,l O 0,0 1 5,6
Erradas 0 0,0 2 200 2 14,3 1 112 1 111 2 111
Totais 4 100 10 100 14 100 9 100 9 100 18 100

Como mostrado na tabela 21, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, nove (64,3%) responderam Certas, trés (21,4%) responderam
Parcialmente Certas, dois (14,3%) responderam Erradas, os demais (26)
participantes, ndo responderam e ndo foram contabilizados na somatéria.

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, dois (50,0%) dos
participantes responderam Certas, enquanto que dois (50,0%) responderam
Parcialmente Certas. No grupo LL1, sete (70%) dos participantes responderam
Certas, um (10%) respondeu Parcialmente Certas, dois (20%) responderam Erradas.

E possivel inferir mediante a analise das respostas, que grupo LL1, possui
maior compreensao sobre temas relacionados a producédo de alimentos com a
utilizacéo de bactérias, quando comparado com o grupo MR1.

Apés a aplicacdo do programa, Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro, nas colunas Pds-Teste da tabela 21: dentre todos os participantes,

15 (83,3%) responderam Certas, um (5,6%) respondeu Parcialmente certa e dois



76

(11,1%) responderam Erradas, os demais, (15) participantes ndo responderam a
guestao e nao foram contabilizados. A anélise dos grupos demonstrou que no grupo
MR2, sete, (77,8%) responderam Certas, um (11,1%) respondeu Parcialmente certa
e um (11,1%) respondeu Errada. No grupo LL2, oito (88,9%) dos participantes
responderam Certas e um (11,1%) respondeu Errada.

A analise estatistica entre os grupos MR1 e MR2, demonstrou que as
diferencas nas frequéncias séo estatisticamente significativas (x% = 41,671x% = 7,
487 parap<0,05egl=2).

Com base na analise dos resultados pode-se inferir que, apds a aplicacéo do
Programa Ensino de Biotecnologia o grupo MR2, apresentou evolu¢cdo moderada, o
mesmo ocorrendo com o grupo LL2.

Quando se avaliou os conhecimentos sobre os fungos, foi solicitado aos
participantes, que respondessem a seguinte questdo: o que vocé sabe sobre
fungos? Tendo como alternativas as alternativas as opgdes, Certas, Parcialmente

Certas e Erradas. Os resultados estéo representados na tabela 22.

Tabela 22. Conhecimentos sobre fungos

Escolas ) Escolas _
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2

F % F % F % F % F % F %

Certas 0O 00 4 571 4 36,4 3 333 O 0,0 3 30,0
ParcialmenteCertas 0 00 1 143 1 91 5 555 0 00 5 500
Erradas 4 100 2 28,6 6 54,5 1 11,1 1 100,0 2 20,0
Totais 4 100 7 100 11 100 9 100 10 100 10 100

Como mostrado na tabela 22, nas colunas Pré-Teste, a analise dos grupos
demonstrou que no grupo LL1, quatro (57,1%) responderam Certas, um (14,3%)
respondeu Parcialmente Certa e dois (28,6%) responderam Erradas, os demais

participantes nado responderam a questdo. No grupo MR1, quatro (100%) dos
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participantes responderam Erradas. Os demais participantes, ndo responderam a
guestao.

Os resultados indicaram que o0 grupo LL1 possui representacdes que mais
se aproximam das cientificamente aceitas sobre os fungos, quando comparado com
0 grupo MR1.

Apés a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro na tabela 22, nas colunas POs-Teste: a andlise dos grupos
demonstrou que no grupo LL2, trés (33,3%) dos participantes responderam Certas,
cinco (55,5%) dos participantes responderam Parcialmente certas, e um (11,1%)
respondeu Errada. No grupo LL2, apenas um, (100%) dos participantes respondeu
Errada. Os demais participantes ndo responderam a questéo.

Pode-se concluir mediante a analise das respostas, que apds a aplicacdo do
programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2, melhorou seu desempenho,
enquanto que o grupo LL2, ocorreu o fator contrario.

Na avaliagdo dos conhecimentos sobre os alimentos produzido por fungos,
foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questdo: vocé ja
consumiu algum alimento produzido por fungos? Tendo como alternativas Sim ou

N&o. Os resultados estéo representados na tabela 23

Tabela 23. Indica¢bes sobre a producdo de alimentos por Fungos

Escolas ] Escolas ]
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2
F % F % F % F % F % F %
Sim 2 222 10 833 12 57,1 6 428 3 750 9 50,0
N&o 7 778 2 16,7 9 429 8 572 1 250 9 50,0
Totais 9 100 12 100 21 100 14 100 4 100 18 100

Como mostrado na tabela 23, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os

participantes, 12 (57,1%) responderam Sim, enquanto que nove (42,9%)
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responderam N&ao. Os demais participantes (19) ndo responderam a questao e nao
foram contabilizados.

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, dois (22,2%) dos
participantes responderam Sim, enquanto que, sete (77,8%) responderam N&ao. No
grupo LL1, 10(88,3%) dos participantes responderam Sim, enquanto que, dois
(11,7%) responderam Nao.

E possivel aventar com base na analise dos resultados, que o grupo
LL1,quando comparado ao grupo MR1, possui um nivel maior de compreensao
sobre a utilizacdo de algumas espécies de fungos na producéo de alimentos.

ApoOs a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Pés-Teste da tabela 23: dentre todos participantes,
nove (50%) responderam Sim, enquanto que, nove (50%) responderam N&o. Os
demais participantes (15) ndo responderam a questéo, e nao foram contabilizados.

A andlise dos grupos demonstrou que, no grupo MR2, seis (42,8%) dos
participantes responderam Sim, oito (57,2%) responderam N&o. No grupo LL2, trés
(75%) responderam Sim e um (25%) respondeu N&o. A analise estatistica entre os
grupos MR1 e MR2 demonstrou que as diferencas nas frequéncias sao
estatisticamente significativas (% = 9, 235 x% = 7, 487 para p < 0,05 e gl =1).

Os resultados indicaram que apo6s a aplicacdo do programa Ensino de
Biotecnologia, o grupo MR2 melhorou seu desempenho significativamente, enquanto
gue o grupo LL2 permaneceu praticamente inalterado, com ligeiro declinio.

Quando se avaliou as representacdes sobre o consumo de alimentos
produzidos por fungos, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte

guestao: caso tenham consumido, qual foi esse alimento? Tendo como alternativas,
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Certas, Parcialmente Certas ou Erradas, os resultados estdo representados na

tabela 24.
Tabela 24. Exemplos de alimentos produzidos por fungos
Escolas ) Escolas )
Totais Totais
Respostas MR1 LL1 MR2 LL2
F % F % F % F % F % F %
Certas 0 00 10 100 10 1000 6 750 3 600 9 692
Parcialmente 5 54 09 00 0 00 1 125 2 400 3 231
Certas
Erradas 0O 00 00 00 O 0,0 1 125 0 00 1 77
Totais 0O 00 10 100 10 100 8 100 5 100 13 100

Como mostrado na tabela 24 nas colunas Pré-Teste, a analise dos grupos
demonstrou que no grupo LL1, 12 (100%) dos participantes responderam Certas, 0S
demais participantes ndo responderam e nao foram contabilizados na somatéria. No
grupo MR2, os participantes nao responderam a questao anterior.

E possivel concluir mediante a anélise das respostas, que estes resultados
corroboram com as outras abordagens relacionadas ao tema “fungos”, onde ficou
evidente o nivel de compreensao mais elevado dos participantes do grupo LL1.

Ap6s a aplicagdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas PoOs-Teste da tabela 24: dentre todos os participantes,
nove (69,2%) responderam Certas, trés (23,1%) responderam Parcialmente Certas,
um (7,7%) respondeu Errada, os demais (20), Ndo responderam a questdo e nao
foram contabilizados na somatoria.

A andlise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, seis (75%)
responderam Certas, um (12,5%) respondeu Parcialmente Certa, um (12,5%)
respondeu Errada. No grupo LL2, trés (60%) dos participantes responderam Certas

e dois (40%) responderam Parcialmente Certas.
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E possivel inferir mediante a andlise das respostas, que apos a aplicacio do
programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2, melhorou o seu desenho
significativamente. No grupo LL2, percebeu-se involucédo para as respostas certas,
gue possivelmente pode ser justificada pelo alto indice de desisténcia, combinado
com a evasdao escolar

Quando foram avaliadas as representacdes sobre o tema Biotecnologia, foi
solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questdo: vocé ja ouviu
falar em biotecnologia? Tendo como alternativas Sim ou N&o, os resultados estéo

representados na tabela 25.

Tabela 25. Indicagbes de conhecimentos sobre a Biotecnologia

Escolas ) Escolas )
Respostas VRL 1 Totais VR 2 Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 11 571 8 38,1 19 475 15 93,8 1 7,2 16 53,3
N&o 8 429 13 619 21 525 1 6,2 13 92,8 14 46,7
Totais 19 100 21 100 40 100 16 100 14 100 30 100

Como mostrado na tabela 25 nas colunas Pré-Teste, dentre todos o0s
participantes, 19(47,5%) responderam Sim e 21 (52,5%) responderam N&o. A
andalise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, 11 (57,1%) dos participantes
responderam Sim, enquanto que oito (42,9%) responderam N&o. No grupo LL2, oito
(38,1%) responderam Sim, enquanto que 13 (61,9%) responderam N&o.

E possivel concluir mediante a analise das respostas, que no grupo MR1,
um percentual estatisticamente significativo maior que o grupo LL1, indicou ter
ouvido falar em Biotecnologia, (x% = 7, 305 x*. = 7, 487 para p < 0,05 e gl =1).

Apés a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Pds-Teste da tabela 26: dentre todos os participantes,

16, (53,3%) responderam Sim, enquanto que 14 (46,7%) responderam N&o. A
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analise entre os grupos demonstrou que no grupo MR2, 15 (93,8%) responderam
Sim enquanto que um (6,2%) respondeu N&o. No grupo LL2, um (7,2%) respondeu
Sim enquanto que, 13, (92,8%) responderam Nao.

A analise estatistica entre os grupos MR1 e MR2, demonstrou que 0 himero
de participantes que indicou ter ouvido falar em Biotecnologia, € significativamente
maior no m grupo MR2, (x% = 35, 640 x°. = 7, 487 para p < 0,05 e gl =1).

E possivel inferir mediante a andlise das respostas, que apés a aplicagdo do
Programa Ensino de Biotecnologia, observou-se que os participantes do MR2, quase
que em sua totalidade, afirmaram ter ouvido falar em Biotecnologia, ocorrendo o
fator inverso no grupo LL2.

Na avaliacdo das representacOes sobre Biotecnologia, foi solicitado aos
participantes que respondessem a seguinte questdo: o que € biotecnologia? Os
resultados estéo descritos abaixo.

Dentre todos os participantes observou-se que no questionario Pré-Teste,
apenas dois participantes responderam a questdo, sendo um do grupo MR1 e o
outro do grupo LL1. Os demais participantes ndo responderam a questédo de forma
pertinente ou ndo responderam. A seguir algumas respostas apresentadas pelos

participantes.

E usar a biotecnologia com tecnologia.
BIO= vida estudo da tecnologia humana.
Vida e tecnologia.
E um estudo da tecnologia dos seres vivos.
Alguma coisa relacionada com a vida e a tecnologia do nosso organismo.
E a nova medicina.

E possivel inferir com base nas respostas apresentadas pelos participantes,
gue os conceitos relacionados a Biotecnologia ndo foram totalmente apreendidos.
Apés a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, apenas dois

participantes do grupo MR2, responderam a questdo com alguma coeréncia, 0s
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demais participantes ou nédo responderam ou responderam de forma nao pertinente.

A seguir algumas respostas apresentadas pelos participantes,

E um estudo sobre os seres vivos.
Tecnologia usando seres vivos.
Ela utiliza os seres vivos para formar varias coisas.
E um estudo relacionado a biologia.
Tecnologia que utiliza seres vivos para a produgao combustiveis, por exemplo.
A biotecnologia utiliza seres vivos.

E possivel concluir mediante a anélise das respostas, que apds a aplicacio
do programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2 apresentou evolucdo discreta.
Enquanto que o grupo LL2, permaneceu praticamente inalterado. O baixo
desempenho do grupo MR2 pode ser explicado pelo curto espaco de tempo
disponivel para a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, assim como o
histérico de descontinuidade dos discentes da modalidade educacional Ensino de
Jovens e Adultos - EJA.

Na abordagem do tema opiniées sobre a Biotecnologia, foi solicitado aos
participantes, que respondessem a seguinte questdo no questionario Pré-Teste: qual
a sua opinidao sobre a biotecnologia? A seguir, algumas respostas apresentadas
pelos participantes.

E importante para melhorar a vida dos seres vivos.
Vai ajudar muita gente e a natureza.
N&o concordo, pois acho que acho que tudo tem como Deus escolheu.
N&o conheco mais pretendo pesquisar.
Importante para o avango da ciéncia.
Muito bom, pois aprendemos a cuidar do nosso corpo.

Pode-se concluir com base na andlise das respostas apresentadas pelos
participantes, que em ambos o0s grupos, embora o0s participantes tenham

expressado alguma opinido sobre a Biotecnologia, € perceptivel a falta de

representacdes cientificamente aceitas sobre o tema.
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Apoés a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, os participantes
destacam a sua importancia, entretanto com respostas pouco persuasivas. A seguir,

algumas respostas apresentadas pelos participantes no Pos-Teste.

Uma 6tima pratica de estudo sobre o corpo humano.
Muito Interessante.
Desde que sejam respeitadas algumas questdes éticas e culturais sdo bem vindas.
Boa.
Um estudo interessante.
Ela se torna importante na nossa vida.

De acordo com analise das respostas apresentadas pelos participantes, é
possivel inferir que apds a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, apenas
no grupo MR2, os participantes expressaram opinides, entretanto as opinides
expressadas indicam que o grupo ndo possui conhecimentos satisfatorios em
relacdo a Biotecnologia.

Quando foram avaliadas as representacdes sobre as aplicacbes da
Biotecnologia, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questao:
vocé poderia dar alguns exemplos da aplicacdo da Biotecnologia?As respostas

apresentadas pelos participantes foram categorizadas e representadas na tabela 26.

Tabela 26. Aplica¢des da Biotecnologia

Escolas ) Escolas )

Respostas VRL 1 Totais R o Totais
F % F % F % F % F % F %
Prod. Vacinas 1 100 0 00 1 200 1 25,0 0 0,0 1 25,0
Ins. Artificial 0 00 2 500 2 40,0 00 0,0 0 0,0 0 0,0
Prod. Bebidas 0 00 2 500 2 400 2 50,0 0 0,0 2 50,0
Prod. Etanol 0O o0 O 00 00 00 1 25,0 0 0,0 1 25,0
Totais 1 100 4 100 5 100 4 100 00 00 30 100

Como mostrado na tabela 26, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes um (20%) dos participantes respondeu producdo de vacinas, dois
(40%) responderam inseminacéao artificial e ainda, outros dois (40%) responderam

producéo de bebidas.
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A analise dos grupos demonstrou que, no grupo MR1, um(100%) dos
participantes respondeu producdo de vacinas, 0s demais participantes nao
responderam a questdo. No grupo LL1, dois (50%) responderam inseminacao
artificial e outros dois (50%) responderam producdo de bebidas. Os demais
participantes ndo responderam a questao.

E possivel concluir um percentual pequeno de participantes reconhece as
aplicacoes da Biotecnologia.

Apos aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Poés-Teste da tabela 26:A andlise dos grupos
demonstrou que apenas o0s participantes do grupo MR2, expressaram alguma
opinido em relacdo ao tema abordado, onde as opinides se dividiram assim:
um(25%) dos participantes respondeu inseminacao artificial,dois(50%) responderam
producdo de bebidas e um(25%) respondeu producdo de etanol. Os demais
participantes desse grupo ndo responderam a questdo. A seguir apresentaremos

algumas respostas apresentadas pelos participantes.

Cervejas e Vinhos.
A primeira injecdo que precisa da biotecnologia para matar bactérias.
Experiéncia genética mutacées cromossbémicas.
Etanol producéo de vinhos.
Vacinas.
Vacinas estudo profundo sobre o conhecimento do corpo.

E possivel concluir mediante a analise das respostas, que apds a aplicagcio
do Programa Ensino de Biotecnologia, alguns participantes do grupo MR2,
conseguiram opinar de forma coerente com relacdo a questao anterior. Entretanto
existe uma grande lacuna com relagdo aos que nao possuem conhecimentos sobre
a Biotecnologia.

Quando se avaliou as concepc¢des sobre ensino de Biotecnologia, foi

solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questao: em sua opiniao a
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biotecnologia deve ser ensinada na escola? Tendo como alternativas Sim ou N&o,

as respostas estéo representadas na tabela 27.

Tabela 27. Indicacbes sobre ensino de Biotecnologia nas escolas

Escolas ) Escolas )
Respostas VRL 1 Totais R o Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 11 846 9 818 20 833 13 86,7 3 75,0 16 84,2
N&o 2 154 2 182 4 16,7 2 3,3 1 25,0 3 15,8
Totais 13 100 11 100 24 100 15 100 4 100 19 100

Como mostrado na tabela 27, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, 20 (83,3%) responderam Sim, enquanto que quatro (16,7%)
responderam N&o, os demais participantes ndo responderam a questdo A analise
dos grupos demonstrou que no grupo MR1, 11(84,6%) dos participantes
responderam Sim, enquanto que, dois (15,4%) responderam N&o. No grupo LL2,
nove (81,8%) dos participantes, responderam Sim, enquanto que, dois (18,2%)
responderam Nao.

Diante a analise das respostas, pode-se inferir que um percentual elevado
de participantes em ambos o0s grupos, acredita que a Biotecnologia deve ser
ensinada na escola.

Ap6s a aplicagdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Pds Teste da tabela 27: dentre todos os participantes,
16, (84,2%) responderam Sim enquanto que trés, (15,8%) responderam Nao. Os
demais participantes ndo responderam a questao. A analise dos grupos demonstrou
gue no grupo MR2, 13, (86,7%) responderam Sim, enquanto que dois, (15,4%)
responderam Nao. No grupo LL2, trés, (75%) responderam Sim, enquanto que um,

(25%) respondeu Né&o.
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E possivel concluir com base na andlise das respostas apresentadas pelos
participantes, que apos a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia, ocorreu
elevacdo no percentual de participantes do grupo MR2, que opinaram
favoravelmente em relacdo ao ensino de Biotecnologia na Escola. No grupo LL2,
ocorreu o fator inverso.

Na investigacdo sobre os motivos pelos quais a Biotecnologia deve ser
ensinada na escola, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte
questdo: por que a Biotecnologia deve ser ensinada na escola? A seguir

apresentaremos algumas respostas apresentadas pelos participantes.

E um estudo que todos deveriam estudar.
Para um melhor conhecimento.
Importante ter esse conhecimento.
Para melhorar muito nosso conhecimento através de um estudo mais aprofundado.
Pois hoje se fala muito nisso e poucos sabem para que serve que ouvimos falar muito e o nosso
conhecimento € muito pouco.

De acordo com a andlise das respostas, é possivel concluir que os
participantes apresentam respostas pouco persuasivas. Entretanto, as respostas
apresentadas por ambos o0s grupos, convergem no sentido de que, a Biotecnologia
deve ser ensinada na escola regular, para a ampliagdo dos seus conhecimentos
sobre o assunto.

Apos a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, ndo houve
alteracdes nas respostas apresentadas pelos participantes de ambos 0s grupos. A

seguir apresentaremos algumas respostas apresentadas pelos participantes.

Porque faz parte do nosso cotidiano, e tudo que faz parte do nosso cotidiano deve ser informado.
Porque algumas pessoas ndo sabem nem o que significa esse home nem a importancia dela em
nossas vidas.

Para termos mais conhecimentos.

As pessoas tém que se informar e nada melhor que a escola para dar informacéo.
Porque se aprofunda mais no assunto.

E muito bom.

Os resultados demonstraram, que apoés a aplicacdo do Programa Ensino de
Biotecnologia, as justificativas expressadas pelos participantes nao sofreram

alteracoes .
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Na avaliacdo sobre as representacdes das ligacbes entre Biologia e
Biotecnologia, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questao:
vocé acha que Biotecnologia tem alguma relagcdo com a Biologia? Tendo como

alternativas Sim ou N&o, os resultados estéo representados na tabela 28.

Tabela 28. Ligac6es entre Biotecnologia e biologia.
Escolas Escolas

Respostas VR 1 Totais R T Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 12 63,1 9 429 21 525 16 94,1 2 12,5 18 54,5
N&o 7 36,9 12 57,1 19 475 1 5,9 14 87,5 15 45,5
Totais 19 100 21 100 40 100 17 100 16 100 33 100

Como mostrado na tabela 28 nas colunas Pré-Teste, dentre todos o0s
participantes 21(63,1%) responderam Sim e (47,5%) responderam Nao, cujas
diferencas ndo sdo estatisticamente significativas (3% = 0,25 x% = 7, 487 para p <
0,05egl=1).

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR1 12 (63,1%)
responderam Sim enquanto que sete (36,9%) responderam N&o, cujas diferencas
sd0 estatisticamente significativas (y% =6, 864 y% = 7, 487 para p< 0,05 e gl =
1).No grupo LL1 nove (42,9%) responderam Sim e 12(57,1%) responderam Nao,
cujas diferencas ndo sdo estatisticamente significativas (x% = 2,016 y% = 7, 487
parap<0,05egl=1).

E possivel concluir mediante a analise das respostas que um grande
percentual de participantes acredita que a Biotecnologia ndo tem relagdo com a
biologia. Entretanto o percentual dos participantes quer acreditam haver alguma

relacdo existente entre a Biotecnologia e biologia € maior em ambos 0s grupos.
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Apés a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Pds-Teste da tabela 28: dentre todos os patrticipantes,
18(54,5%) responderam Sim, enquanto que 15(45,5%) responderam N&o.

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, 16 (94,1%) dos
participantes responderam Sim enquanto que, um (5,9%) respondeu Nao. No grupo
LL2, dois (12,5%) responderam Sim enquanto que 14 (87,5%) responderam N&o.

A andlise estatistica entre o grupo MR1 e MR2 demonstrou que, 0
percentual de participantes que afirmou haver alguma relacdo entre a Biotecnologia
e a biologia é estatisticamente significativo, (32 = 29,560 x% = 7, 487 parap < 0,05 e
gl =1).

E possivel inferir que apés a aplicagdo do Programa Ensino de
Biotecnologia, houve aumento significativo no percentual de participantes do grupo
MR2, que acreditam haver relacées entre a Biotecnologia e a Biologia. No grupo
LL2, observou-se o fator inverso.

Quando se avaliou as concepcdes relacionadas a ligagdo entre Biologia e
Biotecnologia, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questao:
por que a Biotecnologia tem alguma relacdo com a biologia?A seguir, algumas

respostas apresentadas pelos participantes,

E um estudo mais avangado sobre o corpo humano.
Porque estuda os seres vivos e nos fazemos parte desse reino.
E um estudo mais avangado sobre o corpo humano.
Porque fala da vida e do nosso corpo.

Porque tem bio na frente.

Porque os dois falam do corpo humano.

As respostas apresentadas pelos participantes indicam que ambos os
grupos MR1 e LL1, desconhecem as relacbes existentes entre a Biologia e a
Biotecnologia.

Apos a aplicagao do programa Ensino de Biotecnologia ndo houve evolucéo

nos grupos. A seguir algumas respostas apresentadas pelos participantes.
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As duas estéo relacionadas.
Fala do corpo humano dos seres vivo.
A tecnologia usando a biologia.
Alimentos modificados pela biologia.
As duas estdo relacionadas bio = vida tecnologia= (til a vida.
Porque outras matérias tém algo ave.

E possivel concluir mediante a aﬁélise das respostas, que o0s participantes
de ambos o0s grupos ainda desconhecem as relacdes existentes entre a
Biotecnologia e a biologia.

Na avaliacdo sobre as representacdes sobre a Biotecnologia facilitando a
vida dos seres humanos, foi solicitado aos participantes que respondessem a
seguinte questdo: em sua opinido a Biotecnologia pode facilitar a vida dos seres
humanos? Tendo como alternativas Sim ou N&o, os resultados estao representados

na tabela 29.

Tabela 29. Em sua opinido, a biotecnologia pode facilitar a vida dos seres humanos?

Escolas ) Escolas )
Respostas VRL 1 Totais R o Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 12 63,1 10 476 22 550 15 88,2 1 6,2 16 48,5
N&o 7 36,9 11 524 18 450 2 11,8 15 93,8 17 51,5
Totais 19 100 21 100 40 100 17 100 16 100 33 100

Como mostrado na tabela 29 nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, 22(55%) responderam Sim, enquanto que 18(45%) responderam N&o,
cujas diferencas ndo sdo estatisticamente significativas (% = 1,00x% = 7, 487 para
p<0,05eqgl=1).

A andlise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, 12(63,1%)dos
participantes responderam Sim, enquanto que, sete (36,9%) responderam N&o,
cujas diferencas sdo estatisticamente significativas (xzo = 6,,864;(2C =7,487 parap<

0,05 e gl = 1).No grupo LL1 10(47,6%) responderam Sim e 11(52,4%) responderam
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N&o, cujas diferencas ndo sdo estatisticamente significativas (y% = 0,23 x% = 7, 487
parap<0,05egl=1).

De acordo a analise das respostas, € possivel concluir que um percentual
estatisticamente significativo de participantes do grupo MR1, acredita que a
Biotecnologia pode facilitar a vida dos seres humanos. No grupo LL1 ocorreu o fator
inverso.

Apés a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas do Pés-Teste da tabela 29: dentre todos os
participantes 16(48,5%) responderam Sim e 17 (51,5%) responderam N&ao.

A andlise dos grupos demonstrou que no grupo MR2 15(88,2%)dos
participantes responderam Sim, enquanto que, dois (11,8%) responderam N&o,
cujas diferencas sdo estatisticamente significativas (% = 58,37 x% = 7, 487 para p <
0,05 e gl = 1).No grupo LL2,um(6,2%) respondeu Sim enquanto que 15(93,8%)
responderam Na&o,cujas diferencas sdo estatisticamente significativas (2 = 76,738
x%. = 7,487 parap<0,05 e gl = 1).

E possivel inferir mediante a andlise dos resultados, que apds a aplicacéo do
programa Ensino de Biotecnologia, houve aumento no percentual de participantes
do grupo MR2, que acreditam que a Biotecnologia pode facilitar a vida dos seres
humanos. No grupo LL2, observou-se o fator inverso, havendo reducao drastica, no
percentual de participantes que acreditam que a Biotecnologia pode facilitar a vidas
dos seres humanos.

Quando se avaliou as representacbes sobre as maneiras pelas quais a
Biotecnologia pode facilitar a vida dos seres humanos, foi solicitado aos

participantes que respondessem a seguinte questdo: como Biotecnologia pode
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facilitar a vida dos seres humanos? A seguir algumas respostas apresentadas pelos

participantes no questionario Pré-Teste.

Porque a vida seria levada de maneira mais seria.
Ajudando a prevenir as doencas.

Por exemplo, pode ser (til se ndo existiria.
Através de um produto que venha trazer beneficios.
Nas novas descobertas.

Eu nao sei mais deve ser importante para nos.

Os resultados demonstraram que embora um grande percentual de
participantes tenha afirmado que a Biotecnologia pode facilitar a vida dos seres
humanos, a grande maioria deles nao soube responder de forma consistente.

Apdés a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, 0s grupos
permaneceram praticamente inalterados. A seguir algumas respostas apresentadas
pelos participantes no questionario. Pés-Teste.

Um estudo em ciéncias humanas.
Os pais que fazem filhos e ndo querem assumir.
Producéo de vacinas combustiveis e cura de algumas patologias.
Obtendo a informagéo ficaremos instruidos a fazer o certo.

A analise das respostas apresentadas pelos participantes indicou que néo
houve alteracbes significativas nos grupos MR2 e LL2, apdés a aplicagcdo do
Programa Ensino de Biotecnologia.

Na avaliacdo das representacdes sobre os transgénicos, foi solicitado aos
participantes que respondessem a seguinte questdo: vocé ja ouviu falar em
resultados estéo

transgénicos? Tendo como alternativas Sim ou N&o, 0s

representados na tabela 30.

Tabela 30. Indica¢gbes sobre transgénicos

Escolas ] Escolas ]
Respostas VIRL 1 Totais = L2 Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 10 526 12 57,1 22 550 15 88,2 5 31,2 20 60,6
N&o 9 474 9 429 18 450 2 11,8 11 68,8 13 39,4
Totais 19 100 21 100 40 100 17 100 16 100 33 100
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Como representado na tabela 30, nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes, 22(55%) dos participantes responderam Sim, e outros 18(45%)
responderam N&o, cujas diferencas n&o s&o estatisticamente significativas
(x% =1,00 % = 7, 487 para p< 0,05 e gl = 1).

A andlise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, 10 (52,6%)
participantes responderam Sim, enquanto que nove (47,4%) responderam N&o,
cujas diferencas ndo sdo estatisticamente significativas (y2 = 0,27 y’c = 7, 487 para
p< 0,05 e gl =1). No grupo LL2, 12(57,1%) responderam Sim, os demais nove
(42,9%) responderam N&ao, cujas diferencas ndo sao estatisticamente significativas
(x% =2,016 y*. = 7,487 parap < 0,05 e gl = 1).

De acordo com a analise das indicacbes, € possivel concluir que, muito
embora veiculacdo sobre o tema transgénicos tenha se tornado lugar comum nos
meios de comunicacdo, grande parte dos participantes afirmou que ainda néo
ouviram falar sobre os transgénicos.

ApoOs a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas PoOs-teste da tabela 30: dentre todos os participantes,
20 (60,6%) dos participantes responderam Sim e 13(39,4%) responderam N&o,
cujas diferencas sdo estatisticamente significativas (% = 4,494 y% = 7, 487 para p <
0,05egl=1).

A andlise dos grupos demonstrou, que no grupo MR2, 15 (88,2%) dos
participantes, responderam Sim e 2 (11,8%) responderam N&o, cujas diferencas sao
estatisticamente significativas (x% = 58,37 y% = 7, 487 para p< 0,05 e gl = 1). No
grupo LL2, cinco (31,2%) responderam Sim enquanto que 11(68,8%) responderam
NZo, cujas diferencas sdo estatisticamente significativas (y2, = 14,138 x% = 7, 487

parap<0,05egl=1).
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Pode-se inferir mediante a andlise das respostas, que apds a aplicacdo do
Programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2, melhorou seu desempenho
significativamente. Ja no grupo LL2, observou-se um declinio no numero de
participantes que afirmaram terem ouvido falar em transgénicos.

Na avaliacdo dos conhecimentos sobre os transgénicos, foi solicitado aos
participantes que respondessem a seguinte questdo: para VOcCé 0 que Sao

transgénicos? A seguir algumas respostas apresentadas pelos participantes.

Sao produtos organicamente transformados.
Algum tipo de alimento geneticamente modificado.
Sao formulas que ajudam a fazer as mudancgas ou proteger.
Sao alimentos produzidos por pessoas bem capacitadas nessa érea.
E a transformac&o dos alimentos pela genética.

A analise do questionario Pré-Teste demonstrou que no grupo LL1 quatro
(100%) dos participantes contabilizados, responderam: geneticamente modificados,
os demais participantes, (36) n&do responderam, ou responderam de forma nao
pertinente e ndo foram contabilizados na somatoria.

E possivel concluir mediante a analise das respostas, que os participantes
do grupo LL1, quando comparados ao grupo MR1 possuem um nivel maior de
compreensao relacionado a conhecimentos relacionados a “transgénicos”.

Quando se avaliou as representacdes sobre os transgénicos, foi solicitado
aos participantes que respondessem a seguinte questdo: para vocé 0 que sao
transgénicos? As respostas apresentadas pelos participantes estdo apresentadas na

tabela 31.

Tabela 31. Conhecimentos sobre transgénicos

Escolas ]
Totais
Respostas MR2 LL2

F % F % F %
Geneticamente Modificados 2 40,0 1 100 3 50,0
Com maior teor de proteinas 1 20,0 0 0,0 1 16,7
Resistentes a bactérias 2 40,0 0 0,0 2 333
Totais 5 100 1 100 6 100
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Como demonstrado na tabela 31, dentre todos os participantes, trés (50%)
dos participantes responderam Geneticamente Modificados, um (16,7%) respondeu,
Com maior teor de proteinas e dois (40%) responderam Resistentes a bactérias, 0s
demais participantes, (27) nao responderam e ndo foram contabilizados na
somatoria.

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, dois (40%) dos
participantes responderam Geneticamente modificados, um (20%) respondeu Com
maior teor de proteinas, dois, (40%) responderam Resistentes a bactérias, 0s
demais participantes, (12) ndo responderam e ndo foram contabilizados na
somatoéria. No grupo LL2, um (100%) respondeu Geneticamente modificados, os
demais (15) participantes ndo responderam e ndo foram contabilizados na
somatoria.

Os resultados demonstraram que apés a aplicacdo do Programa Ensino de
Biotecnologia, o grupo MR2 melhorou seu desempenho significativamente,
apresentando respostas mais persuasivas. Os participantes do grupo LL2, nao
demonstraram representagdes consistentes sobre o tema.

Na abordagem sobre exemplos de transgénicos, foi solicitado aos
participantes que respondessem a seguinte questao: vocé poderia dar exemplos de

transgénicos? Os resultados estéo representados na tabela 32..

Tabela 32. Exemplos de transgénicos

Escolas .
Totais
Respostas MR1 LL1
F % F % F %
Soja milhe atroz & autros 1 100 0 00 1 167
l Tomates 0 0,0 3 60,0 3 50,0
Soja e legumes 0 0,0 1 20,0 1 16,7
] ? 0 0,0 1 20,0 1 16,7
1 100 5 100 6 100

TOTAIS
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Como demonstrado na tabela 32 nas colunas Pré-Teste, dentre todos os
participantes um, (16,7%) mencionou como exemplos, frutas e verduras, enquanto
trés (50%) dos participantes,indicaram soja e milho, um (16,7%) tomates, e ainda
um(16,7%) soja e legumes, os demais participantes ndo responderam ou hao
souberam responder e ndo foram contabilizados na somatoria.

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, um (100%)
mencionou como exemplos de transgénicos, frutas e verduras, os demais (18)
participantes ndao responderam e nao foram contabilizados na somatéria. No grupo
LL1, trés (50%) dos participantes deram como exemplos de transgénicos, a soja e
milho, um (20%) deu como exemplo tomates, e ainda, um (20%) soja e legumes, 0s
demais, (16) participantes nao responderam e ndo foram contabilizados na
somatoria.

E possivel conjecturar mediante a andlise das respostas, que O0s
participantes do grupo LL1, possuem um nivel maior de compreenséo sobre o tema
“transgénicos”.Um outro dado relevante foi a citagcdo da “soja” como exemplo de
transgénicos mais lembrados pelos participantes.

Apébs a aplicacao do programa Ensino de Biotecnologia houve alteragdo no

quadro. Como mostrado na tabela 33.

Tabela 33. Exemplos de transgénicos

Escolas Totai
otais
Respostas MR2 LL2

F % F % F %
Soja 3 50,0 1 100 4 57,1
Arroz 2 33,4 0 0,0 2 28,6
Leite de soja 1 16,6 0 0,0 1 143
Alimentos modificados 0 0,0 0 0,0 0 00
Totais 6 100 1 100 7 100

Como demonstrado na Tabela 33 nas colunas Pés-Teste, dentre todos os

participantes quatro (57,1%) dos participantes mencionaram a soja como exemplo
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transgénicos, dois (28,6%) mencionaram o arroz, um (14,3%) leite de soja, os
demais, (26) participantes ndo responderam e ndo foram contabilizados na
somatoria.

A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, trés (50%)
mencionaram como exemplos de transgénicos a soja, dois (33,4%) o arroz e um,
(16,6%) o leite de soja, os demais, (11) participantes, ndo responderam e nao foram
contabilizados na somatéria. No grupo LL2, um (100%) dos participantes, deram
como exemplo, a soja, os demais (15) participantes ndo responderam e nao foram
contabilizados na somatoria.

E possivel concluir mediante anélise das respostas, que apos a aplicacdo do
programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2 melhorou seu desempenho em
relacdo ao grupo LL2, e os resultados corroboraram com o Pré Teste apontando
novamente a soja como exemplo de transgénicos mais lembrado pelos
participantes,.

Na avaliacdo sobre os conhecimentos em relacdo da producdo dos
transgénicos, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questao:
vocé sabe como séo produzidos os transgénicos? Tendo como alternativas, Sim ou

N&o, os resultados estdo representados na tabela 34.

Tabela 34. Vocé sabe como s&o produzidos os transgénicos?

Escolas ] Escolas ]
Respostas VIRL 1 Totais = L2 Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 3 158 2 95 5 12,5 4 23,5 1 6,2 5 151
N&o 16 842 19 905 35 875 13 765 15 938 28 849
Totais 19 100 21 100 40 100 17 100 16 100 33 100

Como mostrado na tabela 35 nas colunas Pré-Teste, dentre todos os

participantes, cinco (12,5%) dos participantes responderam Sim e 35(87,5%)
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responderam N&o, cujas diferencas séo estatisticamente significativas (y% = 56,25
x%. = 7,487 parap <0,05 e gl = 1).

A andlise dos grupos demonstrou que no grupo MR1 trés (15,8%) dos
participantes, responderam Sim enquanto que 16 (84,2%) responderam N&o, cujas
diferencas sdo estatisticamente significativas (x% = 46,786y = 7, 487 para p < 0,05
e gl = 1). No grupo LL1, dois (9,5%) dos participantes responderam Sim e
19(90,5%) responderam Nao,cujas diferencas sédo estatisticamente significativas
(x% =65,61 %% = 7,487 parap<0,05e gl = 1).

Pode-se concluir mediante a analise dos resultados, que um percentual
elevado de participantes de ambos o0s grupos, desconhecem o processo de
producado de transgénicos. O que até certo ponto € aceitavel devido a complexidade
residente nas técnicas.

ApoOs a aplicacdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Pds-Teste da tabela 35: dentre todos os patrticipantes,
cinco, (15,1%) dos participantes responderam Sim, enquanto que, 28( 84,9%)
responderam N&o. A analise dos grupos demonstrou que, no grupo
MR2,quatro(23,5%) dos participantes dos participantes responderam Sim, enquanto
que,13(76,5%) responderam N&o. No grupo LL2,um (6,2%) respondeu Sim,
enguanto que, 15(93,8) responderam N&o. A analise estatistica entre os grupos MR2
e LL2 demonstrou que as diferencas nas frequéncias sdo estatisticamente
significativas (% = 11,676 y° = 7, 487 parap < 0,05 e gl = 1).

Os resultados indicaram que apOs a aplicacdo do programa Ensino de
Biotecnologia, o grupo MR2 melhorou seu desempenho significativamente. O grupo

LL2 permaneceu praticamente inalterado.
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Quando se avaliou as representacdes sobre o consumo de produtos
transgénicos, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questao:
vocé ja consumiu algum produto transgénico? Tendo como alternativas Sim, N&o ou

N&o Sei, os resultados estao representados na tabela 36.

Tabela 35. Indicacbes sobre o consumo de produtos transgénicos?

Escolas _ Escolas _
Respostas VRL 1 Totais R 2 Totais
F % F % F % F % F % F %
Sim 2 105 2 95 4 10,0 4 23,5 1 6,2 5 151
N&o 2 105 5 238 7 17,5 3 17,6 2 12,5 5 15,1
N&o sei 15 79,0 14 66,7 29 72,5 10 58,8 13 81,2 23 69,8
Totais 19 100 21 100 40 100 17 100 16 100 33 100

Como mostrado na tabela 36 nas colunas Pré-Teste, dentre todos o0s
participantes, quatro (10,%) responderam Sim, sete (17,5%) responderam N&o e
29(72,5%) Nao Sei. A analise dos grupos demonstrou que no grupo MR1, dois
(10,5%) responderam Sim, dois (10,5%) responderam N&o e 15 (79%) Nao Sei. No
grupo LL1, dois (9,5%) responderam Sim, cinco (23,8%) responderam N&o e 14
(66,7%) Nao Sei.

De acordo com a analise das respostas apresentadas pelos participantes,é
possivel inferir que um percentual elevado de participantes em ambos 0s grupos nao
souberam responder se haviam consumido algum tipo de alimento transgénico.

Ap6s a aplicagdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro nas colunas Poés-Teste da tabela 36: dentre todos os participantes
cinco, (15,1%) responderam Sim, cinco (15,1%) responderam Nao e 23 (69,8%) Nao
Se. A andlise dos grupos demonstrou que no grupo MR2, quatro (23,5%)

responderam Sim, trés (17,6%) responderam Néao e 10 (58,8%) Nao Sei. No grupo
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LL2, um (6,2 %) respondeu Sim, dois (12,5%) responderam N&o e 13 (81,2%) Nao
Sei.

De acordo com a analise das respostas, é possivel concluir que o grupo
MR2, apresentou um quadro de melhora moderada. Entretanto em ambos os
grupos, verificou-se que um grande percentual de participantes, ndo soube informar
se consumiu ou hao algum tipo de alimento transgénico.

Quando se avaliou as indicacbes sobre o consumo de alimentos
transgénicos, foi solicitado aos participantes que respondessem a seguinte questao:
quais alimentos transgénicos vocé ja consumiu?

A analise dos grupos no questionario Pré-Teste demonstrou que no grupo
MR1, um (50%) dos participantes respondeu Arroz com maior teor de proteinas, e
um ( 50%) respondeu, frutas e verduras, os demais, (17) participantes desse grupo,
nao responderam, ou nao souberam responder e nao foram contabilizados na
somatéria.No grupo LL1 um(100%) dos participantes respondeu alimentos
industrializados, entre eles a soja milho e outros.Os demais, (20) participantes nao
responderam e ndo foram contabilizados na somataria.

E possivel inferir com base nas respostas apresentadas pelos participantes,
que a maioria absoluta desconhece se ja consumiu produtos transgénicos.

Ap6s a aplicagdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro no questionario Pés-Teste demonstrou que no grupo MR2, dois
(50%) dos participantes responderam arroz e soja, um (25%) respondeu leite de soja
e um, (25%) respondeu soja, os demais (13) participantes ndo responderam e nao
foram contabilizados na somatoria. No grupo LL2 os participantes ndo responderam

a questao.
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E possivel concluir mediante a andlise dos resultados, que apos a aplicacéo
do programa Ensino de Biotecnologia, o grupo MR2 melhorou seu desempenho de
forma moderada, o grupo LL2 permaneceu inalterado.

Na ultima questdo, foi solicitado aos participantes externassem suas
opinibes com relacdo aos transgénicos. As opinibes dos participantes foram

expressas assim,

“Os transgénicos de inicio parece ser muito bom, tem varios beneficios,

”

porém ainda ninguém sabe as consequéncias, o que realmente nos espera’,
Eu acho que tudo na vida e na ciéncias n&o tem que ter limites, mas tudo
que for bom para os seres vivos é bem vindo”

E possivel inferir mediante a analise das respostas, que um grande
percentual de participantes em ambos 0s grupos, ndo sabem opinar sobre assuntos
relacionados a Biotecnologia.

Apo6s a aplicagdo do programa Ensino de Biotecnologia, observou-se o
seguinte quadro no questionario Pés-Teste. No grupo MR1, um dos participantes

respondeu assim,

“‘Melhor aproveitamento do plantio e exclusdo de agrotoxicos em alguns
produtos, por exemplo,” outros dois responderam assim: “Eles contém mais
proteinas”.

Os demais participantes desse grupo, ndo responderam a questdo. No grupo

LL2, um dos participantes respondeu assim,

“Se ndo houver futuramente consequéncias para a nossa terra, com certeza
sera bom porque evita o agrotoxico” .

Os demais participantes desse grupo ndo expressaram suas opinides.
Os resultados indicaram que, que apés a aplicagdo do Programa Ensino de
Biotecnologia, o grupo MR2 melhorou seu desempenho moderadamente. O grupo

LL2, permaneceu praticamente inalterado.
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Em algumas Unidades didaticas, observaram-se inversbes de
conhecimentos apresentados pelo grupo LL2, ndo temos justificativas para tal fato.
Porém podemos conjecturar que nao houve consolidacdo dos conhecimentos nesse
grupo — podendo configurar como conhecimentos mnemonicos. Outro fator
eminentemente relevante foi a aquisicdo e a consolidacdo de conhecimentos,
observada no grupo MR2 apés a aplicacdo do Programa Ensino de Biotecnologia.
Outro fato ndo menos importante, refere-se ao baixo desempenho observado em
ambos 0s grupos, para explicar a importancia da Biotecnologia. Porém o grupo MR2
guando comparado com o grupo LL2, apresentou alguma representacédo, jA 0 grupo
LL2 ndo emitiu opinido.

Outro fator a destacar, foi o alto indice de participantes em ambos 0s grupos
que se abstiveram de apresentar respostas as questdes abertas sobre:
cromossomos, fungdes do DNA, ocorréncia da molécula de DNA, consequéncias da
mutacdo génica e sintese de proteinas. Nao foi investigada a luz do presente
trabalho, as razbes pelas quais houve auséncia de respostas, que de certa maneira,
limita a possibilidade de fazer inferéncias. Entretanto talvez seja possivel conjecturar
gue os participantes ndo apresentam seguranca, ou conhecimentos consistentes
sobre os temas, ou ainda tenham encontrado dificuldades em redigir um pequeno

texto.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Nesta pesquisa foi desenvolvido e aplicado um Programa de
Ensino/Aprendizagem direcionado ao Ensino de Biotecnologia, fundamentado na
teoria Construtivista da aprendizagem Significativa, para a modalidade educacional
Educacdo de Jovens e Adultos — EJA. Os resultados indicaram que de ocorreram
ganhos de aprendizagem no grupo de alunos submetidos a Proposta de Ensino de
Biotecnologia, quando comparados com o grupo de alunos que tiveram suas aulas
no denominado método tradicional de ensino.

Os resultados demonstraram que o grupo denominado MR1, submetido a
Proposta de Ensino de Biotecnologia,quando comparado ao grupo LL1, considerado
grupo referencial, no qual as atividades mantiveram-se sob o método tradicional de
ensino, melhorou seu desempenho significativamente.

Os alunos que participaram da Proposta de Ensino de Biotecnologia
demonstraram melhoras tanto no conhecimento como na compreensao dos varios
temas abordados. Como exemplo pode-se citar 0s conhecimentos sobre
cromossomos, DNA - estrutura e funcdo, mutacdo génica, divisbes celulares,
processos de fermentacdo e transgénicos, cujas indicacdes iniciais no pré-teste
limitavam-se muitas vezes em “nunca ter ouvido falar” ou na apresentacdo de
conceitos incompletos ou errados para uma condicdo no pés-teste de conhecimento
e descricdo sendo totalmente corretas, mas com indicacbes de apreensdao do
sentido conceitual, quando comparados com o0 grupo que nao sofreu a intervencgao.

No ambito global do presente trabalho constatou-se que o grupo de alunos
gue participaram da Proposta de Ensino de Biotecnologia, melhorou seu

desempenho e que, diante destes resultados, é possivel inferir que os ambientes de
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aprendizagens sob atmosfera construtivista, sdo extremamente favoraveis para o
processo de aquisicdo de conhecimentos significativos. Entretanto ndo se pode falar
em domino pleno dos conteudos abordados. Alguns fatores podem ser considerados
como influentes: a propria estrutura de conhecimento do aluno do EJA — sua origem,
sua condicao socio econdmica, e seus pré-requisitos. 2) as condi¢des estruturais da
escola- laboratorio, biblioteca e o uso de equipamentos multimidia raramente
utilizado pela equipe docente — tendo ocorrido somente com o desenvolvimento da
atividade — 3) a falta de uma proposta pedagdgica voltada especificamente para o
EJA.

Os resultados concordam com Gouveia & Valadares (2004), no sentido de
qgue, ensinar construtivamente exige perceber a aprendizagem como um processo
complexo, em detrimento da “mera transmissdo de conhecimentos”. Esse processo
requer dos docentes inovacdes e estratégias especificas associados a utilizacdo de
recursos tais como informatica, material audio visual, jogos ladicos entre outros que
promovam a motivacdo e o0 engajamento dos alunos num processo ativo de
aprendizagem.

Queiroz e Barbosa (2007) mencionam que os alunos graduandos de
licenciatura, ao chegarem aos Ultimos semestres, ainda possuem conceitos
estereotipados do professor tradicional, assim acreditam que as aulas devem ser
ministradas quase no sentido estrito, onde o professor repassa seus conhecimentos
a alunos, que ndo possuem conhecimentos prévios, e receberdo passivamente
esses conhecimentos. Pratica esta, que parece ser mantida na escola quando se
compara 0s conhecimentos entre 0s grupos que participaram das atividades com

agueles que nao participaram.
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A compreensdo de fenbmenos, processos e aplicacdes de conhecimentos
fundamentais de genética, devem compor o0 plano de ensino nas escolas,
propiciando aos discentes a aquisicdo desses para compreensao das aplicacoes e
usos da biotecnologia. A aquisicdo de conhecimentos, entendimentos e
compreensdes também devem conduzir e permitir que os futuros cidaddos possam
se posicionar de maneira consciente e também ser capazes de apresentar
justificadas frente aos avancos cientificos (HARMS, 2002).

A Biotecnologia tem avancado de forma significativa nas ultimas duas
décadas, esta presente no cotidiano da sociedade mundial nos diversos segmentos
sociais, assim como nas diversas atividades econémicas. Para um percentual
elevado da populacdo brasileira o tema Biotecnologia € algo bem distante de seu
cotidiano. O comprometimento de politicas direcionadas a educacéo, deve apontar
no sentido de romper as barreiras para que esses conhecimentos ndo sejam apenas
propedéuticos, mas se tornem efetivamente acessiveis a um percentual mais
significativo da sociedade.

O conjunto de documentos que norteiam o curriculo do ensino no Brasil
enfatiza de forma recorrente que “locais como: a sala de aula, patio da escola ou
mesmo em casa, com material do cotidiano — é possivel realizar experimentos que
levam a descobertas interessantes” — esse trabalho corrobora com essa
proposicoes. Porém cabe ressaltar que, as unidades didaticas direcionadas para a
Educacao de Jovens e Adultos sdo ainda praticamente inexistentes.

Espera-se que o presente trabalho possa efetivamente contribuir para a
insercdo de propostas didatico/pedagogicas, que atendam as peculiaridades e

anseios da modalidade educacional Ensino de Jovens e Adultos — EJA.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
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UNIVERSIDADE DE MOGI DAS CRUZES

Curso de P6s-Graduacéo em Biotecnologia
Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Moacir Wuo — UMC

Mestrando: Laércio Tadeu da Silva Brocos

Estamos desenvolvendo uma proposta de Ensino de Biotecnologia para O Ensino de Jovens
e Adultos - EJA. Essa proposta de Ensino constitui um conjunto de atividades praticas e de
simulagBes cujo objetivo e familiarizar o aluno com os procedimentos, os conhecimentos e a
importancia da Biotecnologia.

As atividades propostas incorporam parte dos contetdos ja desenvolvidos na disciplina de
Biologia e ndo acarretardo perdas, prejuizos, riscos ou qualquer tipo de defasagem de aprendizagem
ou de matéria. Todas as atividades serdo desenvolvidas nos horarios normais e regulares das aulas,
nao exigem nenhuma condicdo especial ou fora da rotina escolar, serdo realizadas num periodo
aproximado de quatro semanas em algumas aulas de Biologia.

As atividades propostas foram construidas mediante pesquisas e analises de atividades
desenvolvidas em escolas Européias e Americanas e estdo dentro das recomendacgfes do Ministério
da Educacéo.

Sua participacdo do aluno nas atividades € voluntaria e vocé poderd se retirar a qualquer
momento sem nenhuma explica¢éo ou justificativa.

Seré aplicado um teste diagnéstico antes do desenvolvimento da proposta e um teste final,
apos a conclusdo das mesmas. O objetivo é analisar a aprendizagem ocorrida. Ndo se trata de uma
prova, ndo vale para sua nota na disciplina e ndo existe reprova¢gdo. Vocé nao precisa se identificar
para responder os testes e serdo garantidas sua privacidade, seu anonimato e o sigilo de suas
respostas, as quais serdo utilizadas Unica e exclusivamente para pesquisa de ordem académica.

NGs enviaremos, oportunamente, uma cépia das andlises e dos resultados desta e de
outras pesquisas que estamos desenvolvendo.

Esta Proposta de Ensino, assim como esta pesquisa, vem sendo desenvolvida sob a
Responsabilidade Técnica-Educacional do Prof. Dr. Moacir Wuo — Professor-Orientador no Curso de
Pé6s-Graduacdo em Biotecnologia e de Didética e Pratica de Ensino de Biologia do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UMC. Vocé podera tomar conhecimento sobre o andamento
da pesquisa entrando em contato com o Professor Moacir Wuo através do e-mail moacir@umc.br,
telefone 47987000 Ramal 7334 ou pessoalmente na Sala 2T49 Prédio Il do Campus da UMC em
Mogi das Cruzes.

Assim, convidamos vocé para participar das atividades e autorizacdo para que possamos
utilizar as respostas dadas ao testes de diagnéstico e teste final para as nossas pesquisas. Para tanto
solicitamos que vocé assine este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido em duas vias das
guais uma deve ficar com sua posse.

Muito obrigado pela sua Colaboragéo

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Concordo e em participar como voluntario das Atividades Propostas para o Ensino de Biotecnologia, ciente
de que poderei retirar meu consentimento a qualquer hora, antes ou durante a mesma, sem qualquer
justificativa ndo acarretando qualquer tipo de penalidade ou prejuizo. Acho suficientes os esclarecimentos e
as informacg6es sobre a pesquisa e seus objetivos enunciadas acima. Autorizo o uso das respostas dadas aos
testes diagnéstico e final 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.

, de de

Local Dia Més Ano

Nome do Voluntario Assinatura do Voluntario (a)
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APENDICE B - QUESTIONARIO PRE E POS TESTE
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N&o utilize estes quadros

Ensino de Biotecnologia: Proposta de Atividades para Ensino Jovens e Adultos
Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Moacir Wuo - UMC

Instrucdes
e Algumas questdes sdo de multipla escolha e outras sdo para vocé escrever sua
resposta.

e Nas questfes de multipla escolha vocé devera colocar um X no “quadrinho” ao lado da
alternativa que corresponde a sua opiniao.
Nas questdes que vocé deve escrever use a linha imediatamente abaixo da questéo.
N&o deixe nenhuma questdo em branco, se vocé nado souber responder escreva “nao
sei”.

e Quando vocé completar o questionario ndo assine.

Suas respostas sdo muito importantes para nés.
Responda todas as questdes de maneira completa.
Se vocé tiver alguma dlavida fale com o(a) Aplicador(a)
Contato: UMC — Ensino de Biologia - Prédio Il — Sala 2T49 - moacir@um.br Telefone 4798.7334

1. Atualmente eu estou com Anos
Masculino
2. Sou do sexo
Feminino
3. Eu estou cursando a la 2a 3a Turma

4. Vocé jdouviu falar sobre Cromossomos? Sim Néao

5. O quevocé sabe sobre cromossomos?

6. Vocé jaouviu falar sobre DNA? Sim N&o

Escola — aulas de Biologia

7. Qual foi a sua fonte de informacgédo sobre o DNA? - - -
) ) ] Revista do tipo Superinteressante ou
(pode assinalar mais de uma alternativa). Galileu

Revista do Tipo Vejallsto é
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Com os amigos na Escola

Em casa

Outros. Qual?

8. Vocé sabe como é formada a molécula de DNA? SIM NAO
9. Sevocé respondeu SIM, expligue como é a molécula.
10. Quais as fungdes do DNA?
11. Onde podemos encontrar DNA?
L : . - SIM

12. Vocé jd ouviu falar em teste de paternidade, utilizando DNA?

NAO
13. Como é feito o teste de paternidade utilizando o DNA?

SIM
14. Vocé ja ouviu falar em mutagado génica?

NAO
15. Quais as consequéncias da mutacéo génica?

SIM

16.

Vocé sabe qual arelagdo entre DNA e Proteinas?
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17.

Como as proteinas sdo produzidas nas células?

SIM
18. Vocé sabe quais as fun¢des das proteinas em nosso organismo?
NAO
19. Se vocé respondeu SIM. Dé exemplos.
20. O que vocé sabe sobre bactérias?
21. Qual aimportancia das bactérias para 0os seres humanos?
SIM
22. Vocé ja consumiu algum alimento produzido por bactérias? NAO
NAO SEI
23. Caso tenha consumido qual foi esse alimento?
24. O que vocé sabe sobre fungos?
SIM
25. Vocé ja consumiu algum alimento produzido por Fungos? NAO

NAO SEI
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26. Caso tenha consumido qual foi esse alimento?
SIM
27. Vocé jd ouviu falar em Biotecnologia?
NAO
28. Para vocé, o que é biotecnologia?
29. Qual a sua opiniéo sobre Biotecnologia?
30. Vocé poderia dar alguns exemplos da aplicacdo da Biotecnologia.
SIM
31. Em sua opiniéo, Biotecnologia deve ser ensinada na Escola? NAO
NAO SEI
32. Por qué?
SIM
33. Vocé acha que Biotecnologia tem alguma relacdo com a biologia?
NAO

34.

Por qué?
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SIM
35. Em sua opiniéo, a biotecnologia pode facilitar a vida dos seres humanos?

NAO
36. Como?

SIM
37. Vocé ja ouviu falar em transgénicos?

NAO
38. Paravocé o que sdo transgénicos?
39. Vocé poderia dar alguns exemplos de transgénicos?

SIM
40. Vocé sabe como séo produzidos os transgénicos?

NAO

SIM
41. Vocé ja consumiu algum produto transgénico? NAO

NAO SEI

42,

Qual (is)?
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43. Qual a sua opinido sobre transgénicos?

Muito Obrigado pela sua colaboracéo.
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APENDICE C- PLANOS DE ATIVIDADES
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Atividade 1.

Divisdes Celulares

Curso

Educagéo de Jovens e Adultos (EJA)

Professor

Nos eucariontes, existem dois tipos de divisao celular:

Mitose — uma célula da origem a duas outras com o mesmo numero de
cromossomos da célula inicial — é o tipo de divisdo celular realizado quando ha
reproducéo assexuada — é importante na regeneracéo dos tecidos dos
multicelulares.

Meiose — uma célula da origem a outras quatro, cada uma com a metade do
numero de cromossomos da célula inicial — é o processo pelo qual geralmente se
formam os gametas relacionados a reproducdo sexuada

Introdugéo

Reconhecer a importancia da mitose para o crescimento e regeneracédo dos

tecidos, dos seres pluricelulares;

Perceber que o processo mitético apresenta diferentes fases
Reconhecer as diferencas entre mitose e meiose.

Identificar as fases das divisdes celulares

Identificar os elementos que compde 0S Cromossomos

Objetivos

A descoberta da diviséo celular,
Fases da meiose

Fases da mitose

Diferencas entre mitose e meiose.

Estrutura dos cromossomos

Contelido Programatico

Aulas expositivas com utilizacdo de recursos audiovisuais e de multimidias.

Método

Videos, Retro projetores,

Recursos Didaticos

Discussdo em classe, e resolugdo de questdes.

Avaliacdo
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Divisao Celular
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Célula Animal

Ergastoplasma

Carioteca
« E a menor unidade estrutural Cromatina

basica do ser vivo.

» Descoberta em 1667 pelo inglés
Robert Hooke

Plasmatica
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Célula Animal

» Controla a entrada e a saida de W

substancias.

«E formada por uma dupla
camada de fosfolipidios, e
proteinas.

Membrana Plasmatica

Celula animal__

Reticulo endoplasmatico (RE): atua como
transportador de substancias.

R.E. liso, onde héa a producao de lipidios

R.E. rugoso, onde se encontram aderidos a sua
superficie externa os ribossomos, sendo local de
producgéo de proteinas

Séo estruturas cilindricas, geralmente
encontradas aos pares.

Dao origem a cilios e flagelos (menos os das
bactérias), estando também relacionados com a
formacao do fuso acromatico

Reticulo endoplasmatico
rugoso

=
Centriolos

L
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@ n=i6

meiose
n= 23

mm:sas
Divisdes Celulares
facundagdo *w »

celulz-ovo
¢ =46
=46
meiose 153
=45
Interfase

v'Precede a divisdo celular.

v'Acélula esta ativa
metabolicamente:

v Producao de proteinas

v'Duplicacdo do DNA

Intérfase

Divisdo Celular
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Divisao Celular

Mitose

entrdmero

GeneA

B
\Tr#

cromossomo

Mitose

Importancia:

Produz células 2 filhas idénticas a célula

AR NN

mae.

Finalidades:

Crescimento do corpo
Reproducéo assexuada
Produgéo de gametas em VEGETAIS

Producéo de gametas em seres
haploides

Duplicagé&o do DNA

Diviséo Celular

)t
X

SR
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@ Mitose

Mitose
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Mitose

Meiose

* Importancia

Reducédo do nimero de cromossomos a metade.

* Finalidades

Producdo de gametas em animais
Producéo de esporos nas plantas




Meiose

L)

I Duplicagdo do DNA

@ Div 1: Separagéo dos
/ \ cromossomos homdlogos.

Div 2: Separagéo das
cromatides irmas.

/TN N\

O OO O

Meiose

+ Adivisdo meidtica .
compreende 2 fases: o Celular
* 1.areducional (meiose 1)

+ 2.aequacional (meiose

).
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DIVISOES CELULARES

. 2n =46
meiose
n=23
77 mitoses o
£ :
fecundagdo . » m *
"i:.;,,!/
celulz-ovo
@ 20 = 46
w 20 =46
meiose n=23
2n =46

A mitose, indicada em A, € o tipo de divisdo celular em que uma célula da
origem a duas células-filhas com o mesmo numero de cromossomos da célula
inicial. E o processo de divisdo celular em que ocorre apenas uma duplica¢do de
cromossomos para cada divisdo celular. Dessa maneira, uma célula-mae transfere
as duas células-filhas todo o seu patrimbnio genético contido nos cromossomos.
Isso faz com que as células recém formadas tenham o0 mesmo nimero e 0s mesmos
tipos de cromossomos que existiam na célula original, dai a mitose ser considerado
um processo equitativo de divisdo. Portanto, as células resultantes — células-filhas —
sdo geneticamente idénticas.

O processo mitotico € responsavel pela multiplicacdo de organismos
unicelulares. Esta multiplicacdo também pode ser chamada de reproducéo
assexuada. Nos organismos pluricelulares a mitose é responsavel pelo crescimento
pelo aumento de niumero de células e também pela regeneracéo de tecidos

O processo de divisdo celular por mitose compreende as seguintes fases:

Préofase, Metafase, Anafase, Tel6fase.
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Acompanhe as orientacdes do professor para caracterizar e identificar cada uma
dessas fases e os resultados da mitose.

| a) Represente uma “mitose” de uma célula com trés cromossomos

OO0

\ b) Represente uma “mitose” de uma célula com um par de cromossomos

OO0
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1.2. Meiose

Meiose, indicada em B na figura, € um tipo de divisdo celular intimamente
associada ao processo de reproducdo sexuada. A meiose reduz o numero de
cromossomos de 2n para n. Dessa maneira 0 numero de cromossomos mantém-se
constante de uma geragdo para outra, uma vez que na fecundacdo as células
‘somam” novamente o0s cromossomos voltando a ser 2n. Os seres humanos
possuem células 2n com 46 cromossomos. A meiose ocorre nos ovarios, onde sao
formados os 6vulos que possuem 23 cromossomos (n), e nos testiculo, onde séo
formados os espermatozoides que também possuem 23 cromossomos (n). A unido
do 6vulo com o espermatozoide — reproducdo sexuada — forma a primeira célula
dipléide (2n) de uma pessoa, 0 zigoto, que possui 46 cromossomos.

O processo de meiose consiste em duas divisbes consecutivas, a meiose | e
a meiose Il .Essas duas divisbes levam a formacao de 4 células filhas com a metade
do numero de cromossomos da célula inicial. As duas divisbes da meiose séo
subdivididas em quatro fases, que tém o mesmo nome da mitose.

Veja a representacao abaixo e acompanhe as explicacdes do professor.
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\ c) Represente uma “meiose” de uma célula com trés cromossomos

(OO
(OO

1 1 1 1
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Atividade 2. Cromossomos
Curso Educacéo de Jovens e Adultos (EJA)

Os cromossomos S8o 0s responsaveis por carregar toda a
informacéo que as células necessitam para seu crescimento,
desenvolvimento e reproduc¢édo. Localizados no nucleo celular, eles

Introducao sao constituidos por DNA, que, em padrdes especificos, sdo
denominados genes As caracteristicas préprias de cada individuo,
como, por exemplo, a cor dos olhos, cabelos, estatura, entre tantas
outras, sdo hereditarias, uma vez que fazem parte de seu codigo
genético (DNA).

e Descrever a importancia trabalho dos cito geneticistas

Objetivos e Identificar cariétipos de organismos vivos
e Comparar caribtipos de diversos organismos.

Conteudo Cromossomos humanos, classificar e identificar.

Programatic | Cariétipos Organizacao
0 Tipos de cariétipos
Esta atividade utiliza o modelo proposto por( Amabis,1997),

Método Temas de biologia para desenvolver em sala de aula — consiste na
montagem de um cariétipo humano, a partir de recorte de figuras.
Gabarito para colar os cromossomos, ver roteiro.

Recursos

Didéticos

_— Discussdo em classe, e resolucao de questdes, e apresentacdo do
Avaliagéo

cariotipo montado.



http://www.todabiologia.com/genetica/genoma.htm
http://www.todabiologia.com/genetica/genoma.htm
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Montagem de um Idiograma humano normal

O trabalho é parecido com dos citogeneticistas que montam idiograma para: 1)
descobrir eventuais problemas em cromossomos de portadores de anomalias
genéticas; 2) classificacdo e estudos sistematicos e evolutivos de espécies de
animais e vegetais.

Usaremos desenhos esquematicos para simplificar o trabalho de identificacdo. Os
citogeneticistas utilizam fotografias com as metéfases.

Material:

Tesoura,

Envelope com identificacdo do grupo;

Régua milimetrada,;

Cola em bastéo;

Conjunto de cromossomos bandeados metafasicos para recortar;
Gabarito para colar 0s cromossomos nos respectivos grupos;

oA WNE

Procedimentos:

1" Etapa

1. Recortar os cromossomos conforme a orientagao - contornando 0 cromossomo;
2. Colocar os cromossomos no envelope;

3. ldentifique o envelope com 0 home dos componentes do grupo;

2" Etapa

1. Organize os cromossomos em ordem decrescente;

2. Observe a posicao do centrémero e o padréo de banda de cada cromossomo;

3. Comparando as bandas e a posicdo do centrdmero procure colocar 0s
cromossomos homaologos juntos - mantenha a ordem decrescente;

4. Utilize a régua milimetrada para verificar o tamanho dos cromossomos quando
vocé tiver duvidas;

5. A medida que vocé for identificando os cromossomos cole-0s na posicéo
indicada para cada grupo no Gabarito;

6. Grupo A - pares 1, 2 e 3 - sdo 0s maiores cromossomos. Os pares 1 e 3 sao
metacéntricos enquanto que o par 2 é submetacéntrico;

7. Grupo B - pares 4 e 5 - sdo 0s maiores cromossomos submetacéntricos, sendo
gue o par 4 é ligeiramente maior que o par 5 - compare as bandas e, se
necessario, faca medidas;

8. Grupo D - pares 13, 14 e 15 - sd0 0S maiores Cromossomos acrocéntricos -
organize-os em ordem decrescente comparando as bandas para identificar os
pares;

9. Grupo F - pares 19 e 20 - sdo 0s menores Cromossomos metacéntricos organize-
os em ordem decrescente e compare as bandas;

10.Grupo G - pares 21, 22 e 0 Y presente no cariétipo de . Séo
0S menores cromossomos acrocéntricos, compare as bandas;

11.Grupo E - pares 16, 17 e 18 - dos cromossomos que sobraram sao 0S menores.
Organize-os em ordem decrescente, compare as bandas para identificar os
pares;
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IDIOGRAMA HUMANO NORMAL (SEXO MASCULINO)
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Caridtipo 1 - Construcao de Idiograma

IDIOGERAMA HUMANO NORMAL (SEXO MASCULINO)

Montado por S rie

[ | I

| Il |

| I |

| Il |

| Il |

| I |

| 1
| Il |

| I |

| Il |

| I |

| Il |

L= = |

1 2 3 4 E

Cmpe A Grupe B

19 20 21 2 T X

Gropo F Grupe & Par sexual




Elamakis & Martho / Edtom Modema - Reprodugio autorizada

137

Caridtipo 1 - Construcao de Idiograma
CELULA DIPLOIDE HUMANA MASCULINA

CONIJUNTO CROMOSSOMICO EM METAFASE DA MITOSE
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Atividade 3.

Estrutura do DNA

Curso

Educacao de Jovens e Adultos (EJA)

Introducao

Todas as formas de vida possuem os chamados acidos
nucléicos, DNA ou RNA. Esses 4cidos tém esse nome por terem
sido descobertos em primeiro lugar no ndcleo das células — os
acidos nucléicos sao as maiores e as mais importantes moléculas
organicas. Essas moléculas se encontram presentes em todas as
formas de vida, desde virus até mamiferos, e ndo sdo uma
particularidade dos seres humanos.

Objetivos

Identificar os componentes dos acidos nucléicos
Reconhecer sua importancia e associa-los a hereditariedade de
e a transmissao de informacao genética, e sintese de proteinas

Conteudo
Programatico

Estrutura do DNA - Acido desoxirribonucléico
Duplicacéo do DNA
Sintese de proteinas

Metodologia

Aulas expositivas com utilizacdo de recursos audiovisuais e de

multimidias

Recursos Didaticos

Recursos multimidias e DVD.

Avaliacéo

Montagem da estrutura dos acidos nucleicos DNA E RNA,

apartir de modelos e estrturas plasticas.




Estrutura do DNA

James D. WATSON e Francis H. C.
CRICK

. No dia 25 de abril de 1953
% apresentaram um modelo
‘ 4"" estrutural para a molécula de DNA.

Nucleotideos

 E a unidade formadora dos acidos
nucléicos: DNA e RNA.

« E composto por um radical fosfato, uma
pentose (ribose > RNA e desoxirribose—>
DNA) e uma base nitrogenada (~denina,

uanina, Citosina, Timina e Uracila).
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Como funciona o DNA Nucleotideos

Componentes dos nucleotideos

+ Bases puricas
v' Adenina
v' Guanina

* Bases pirimidicas
v' Citosina
v Timina
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Acidos Nucléicos

ﬁ Adenina
Guanina

-

o
‘\." Citosina M"
.V o=

Timina Uracila

o

Estruturado DNA

Os nucleotideos sdo os
blocos fundamentais do
DNA

—}-

b Os nucleotideos contém
- trés tipos de
o componentes quimicos:
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Moléculade DNA

Carboidrato
desoxirribose

Base nitrogenada
Fosfato

NH,

" A duplahélice

* O DNA é uma hélice composta de duas cadeias
polinucleotidica mantidas juntas por pareamento
complementar de Acom T e G com C.




Como funciona o DNA Jungdo de nucleotideos de base

molécula molécula de aglcar
de fosfato LR T desoxirribose

molécula de aglicar ligagbes frageis coluna vertebral
desoxirribose entre as bases  acucar-fosfato

Estruturado DNA

-O DNA é o material genetico dos organismos
Vivos e muitos virus (alguns virus utilizam o RNA
como material genético.

g

- O DNA é uma molécula simples que
consiste de uma cadeia polinucleotidica na forma
de dupla hélice.

U
* DNA: acido desoxirribonucleico;
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Estruturado DNA

bulding blocks of DNA
phosphate
sugar
+[§ —
sugsr  base
prosphate

O crescimento dos dois

filamentos ocorre no
sentido 5 — 3.

nucleotide

sugar-phosphate
backbone

" Um GENE é normalmente,
definido como o segmento
de DNA que contém

" instrucdes para produzir

uma determinada proteina
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Funcdes do DNA

k NAVEGLUE

O DNA armazena informagdes
hereditérias, e as carrega de uma
geracao para outra

O DNA dos eucariotos esta dividido e
sequéncias longas e arranjados nos
Cromossomos

Genoma é a série completa de
cromossomos de um organismo,
portanto o conjunto total de sequéncia
de DNA de um organismo.

MUTACOES GENICAS

As mutacfes génicas sdo mudancas ocasionais que ocorrem
nos genes, ou seja, € o procedimento pelo qual um gene sofre
uma mudanca estrutural.

As mutagBes envolvem a adicao, eliminagdo ou substituicdo de
um ou poucos nucleotideos da fita de DNA.

A mutag&o proporciona o aparecimento de novas formas de um
gene e, conseqlientemente, é responsavel pela variabilidade
génica.




xﬂm
S T

|
( /
(

St ol
- Mutacdo genéticas

+ Existem dois tipos de muta¢des genéticas:
' mutacdes cromossdmicas
mutacdes génicas.

MutacBes génicas:

v' sdo as que alteram ainformacdo de um gene através da adigéo,
substituicdo ou perda de bases, alterando ou ndo uma seqiiéncia de
aminoacidos codificada pelo gene, ou impedindo que essa
sequéncia seja produzida

* Mutagdes Cromossdmicas
v' As mutagdes cromossOmicas podem ser estruturais ou numéricas.

v’ As estruturais derivam de duplicacdo, delecéo, translocagéo e
inverséo.
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Resisténcia a Antibidticos ou a Inseticidas

A resisténcia de bactérias a antibiéticos e de insetos a
inseticidas tem aumentado muito nos dltimos.

Individuos estdo adaptados a uma determinada condi¢do
ambiental;

Seintroduzirmos no meio uma certa quantidade de
determinado antibiético ou de inseticida, havera grande
mortalidade de individuos, mas alguns poucos, que ja
apresentavam mutag8es que lhes conferiam resisténcia a
essas substancias, sobreviverao.

Estes, por sua vez, ao se reproduzir, originardo individuos com
caracteristicas que se distribuem em torno de um outro tipo
médio.

Anemia falciforme

A Anemia falciforme é uma anomalia
gue ocorre na espécie humana,
determinada por um gene letal em
dose dupla.

Esse gene condiciona a formagéo de
moléculas anormais de hemoglobina.  yemscia de um individuo normal.

Essas hemoglobinas "anormais" tém
pouca capacidade de transporte de
oxigénio e, devido aisso, as
heméacias que as contém adquirem o
formato de foice quando a
concentragao de oxigénio diminui.

Por essa razdo sao chamadas
hemaécias falciformes.

Hemécias falciformes.
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Mutac&do Génica

Uma mutacgéo so tera efeitos hereditarios caso afete as células
germinativas, responsaveis pela producdo dos gametas. Nesses

casos, as alteragdes serdo transmitidas para os descendentes.

Se afetarem apenas as células sométicas, ainda que suas
conseqliéncias sejam graves, como cancer ou leucemia, ndo sao

transmitidas e desaparecem com a morte de seus portadores.

Cancer de pulmao associado ao tabagismo e cancer de pele
provocado pela exposi¢ao excessiva a radiagdo ultravioleta do sol séo
alguns exemplos de alteragdes no patrimdnio genético de um individuo,

gue ndo se transmitem para geragdes seguintes por serem somaticas.

i hohi
Db

L

|
(j
|

Mutacdo génica

Devido principalmente a uma “falha” na cépia do
cbdigo genético do DNA para o mRNA que surgem
erros, que por consequiéncia darao origem as
mutacdes

Nos genes podem surgir erros que consequentemente
provocam mutacdes e possiveis deficiéncias (fisicas,
mentais, etc.)
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Exemplos de Mutacdes

‘ » Trissomia 21 — é uma representacdo em triplicado de um
'™ cromossomo
]
* Anemia Falciforme — é uma das muitas mutagdes descritas da
hemoglobina

* Fenilcetonuria —

* Cancro (tumor) — é o nome de um tumor maligno que se
refere geneticamente as doengas em que determinado grupo
de células do corpo se divide de forma descontrolada,

/ invadindo os tecidos.

'q + E causada por mutacdes no DNA, que podem ser
hereditarias, mas mais freqlientemente séo adquiridas ao
A longo da vida.

A dupla hélice € realmente uma molécula
extraordinaria. O homem moderno tem talvez 50
mil anos, a civilizacido existe ha apenas 10 mil
anos. Mas o DNA e o RNA existem ha pelo
menos varios bilhdes de anos. Durante todo esse
tempo, a dupla hélice esteve por ai, ativa. No

entanto, SOmos as primeiras criaturas sobre a
Terra a nos tornarmos conscientes da sua
existéncia.

Decifrando o genoma - A corrida para F ran Cis c ri Ck
desvendar 0 DNA humano (Kevin

Davies) Ed. Companhia das Letras,

2001
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Estrutura dos acidos nucleicos.

O DNA é encontrado no ndcleo de todas as células humanas, as informagdes
no DNA orientam a célula (junto com o RNA) na fabricagdo de proteinas que determinam
todos 0s nossos tragos biologicos passam (séo copiados) de uma geragéo para outra.

O DNA em uma célula é simplesmente um padrdo feito de quatro partes
diferentes, chamados nucleotideos. Imagine um conjunto de blocos que possui somente
quatro formas, ou um alfabeto com apenas quatro letras. O DNA é uma longa fileira desses
blocos ou letras. Cada nucleotideo consiste de um acgucar (desoxirribose) ligado a um lado

para um grupo de fosfato e ligado ao outro lado para uma base de nitrogénio.

Como funciona o DNA Nucleotideos

Base Base
{ pirimidina) (purina)

O nucleotideo é o bloco de construcao basico de acidos nucléicos

Existem duas classes de bases de nitrogénio chamadas purinas e pirimidinas . As
guatro bases no alfabeto do DNA s&o:
ADENINA === UMA PURINA
CITOSINA mmm) UMA PIRIMIDINA
GUANINA E==)>  UMA PURINA
TIMINA =) UMA PIRIMIDINA
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Como funciona o DNA Juncdo de nucleotideos de base

molécula molécula de aglicar
de fosfato bases de nitrogénio 4o xirribose

molécula de aglcar ligagbes frageis coluna vertebral
desoxirribose entre as bases  agucar-fosfato

Os filamentos do DNA sdo feitos do acglcar e das porcdes de fosfato dos
nucleotideos, enquanto as partes do meio sao feitas das bases de nitrogénio. As bases de
nitrogénio nos dois filamentos do par do DNA unem-se, purina com pirimidina (A com T, G
com C), e sdo mantidas juntas por ligacdes frageis de hidrogénio.

Watson e Crick descobriram que o DNA tinha dois lados, ou filamentos, e
gue esses filamentos estavam torcidos juntos, como uma escada caracol - a dupla
hélice. As ligacdes de hidrogénio entre os fosfatos fazem o filamento do DNA se
torcer. As bases de nitrogénio apontam para dentro da escada e formam pares com
bases no outro lado, como degraus. Cada par de bases € formado por dois
nucleotideos complementares (purina com pirimidina) presos juntos por ligagdes de
hidrogénio. Os pares de base no DNA sdo adenina com timina e citosina com

guanina.
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O DNA possui uma estrutura
semelhante a uma escada
caracol. Os degraus sdo
formados pelas bases de
nitrogénio dos nucleotideos,
onde a adenina forma par
com a timina, e a citosina
com a guanina.

Adenina Timina

— )

Guanina Citosina

Coluna vertebral
acucar-fosfato
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ATIVIDADES:

RESPONDA:

a) Onde podemos encontrar o DNA?
b) Quais as bases nitrogenadas que compdem o DNA?

c) Quais as funcdes do DNA?
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Extragcdo de DNA da banana.

Material de Apoio p/ o aluno

Materiais:

Banana (20 gramas, aproximadamente)

Béquer ou copo transparente

Papel Filtro

Detergente (5 gotas)

Sal (5 gramas)

Alcool gelado (absoluto ou 70%, aproximadamente 200 ml)

Agua morna (aproximadamente 100 ml)

vV VV V V V V YV

Palitos

Procedimentos:

1%passo: triturar a banana e colocar em um béquer ou copo transparente.

2°passo: adicionar a banana triturada uma pitada de sal, a &gua morna e o detergente.
Mexer um pouco misturando tudo muito bem, até homogeneizar a solucgéo.

3%asso: passar a mistura pelo filtro de papel para dentro de outro béquer.

4°passo: adicionar alcool gelado a mistura dentro do copo, colocando aproximadamente
200 ml de alcool.

Observacgao: colocar vagarosamente o alcool na solucdo e aguardar um pouco até ver
formar uma “nuvem branca”, que é onde se encontra o

DNA * Atencdo: a nuvem que aparecerd no experimento ndo é uma Unica fita de DNA, mas
uma nuvem de fitas aglomeradas. Para extrair o DNA, essa nuvem tem que ser refinada

varias vezes.
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Identificac&o pelo DNA
CASO1

Aplicando as técnicas de engenharia genética que permitem identificar
pessoas através do teste de DNA, tente solucionar as seguintes questdes judiciais:

O sémen encontrado dentro de uma vitima de estupro foi submetido ao teste
de DNA e revelou o padréo eletroforético PE-4. Amostras de sangue de trés
suspeitos, ap0s o teste de DNA, revelaram os padrdes: PE-1, PE-2 e PE-3.

Determine o provavel estuprador.

Orientacdes
1. Para se analisar o DNA, primeiramente € necessario corta-lo com uma enzima de
restricdo que reconheca uma determinada seqiéncia palindrémica.

2. Para este caso utilizaremos a enzima Hae lll, que reconhece a seqiéncia :
GGA-CC 5 23

CCA-GG 3 &5

3. Os dois cromossomos homodlogos de cada pessoa nao apresentam,
necessariamente, a mesma sequéncia de bases devido as diferencas dos genes
alelos. Os DNAs, obtidos dos cromossomos, deverdo ser cortados em todas as
sequéncias de corte. Utilize uma caneta para marcar os cortes.

4. Levando-se em consideracdo o polimorfismo dos segmentos de restricao,
ordenar 0os segmentos obtidos por ordem de tamanho, contando o niumero de
pares de bases de cada fragmento de restricao.

5. Preencher as colunas que simulam o padrado eletroforético de cada pessoa, onde
os fragmentos de DNA se distribuem em faixas por ordem de tamanho. Os
segmentos menores correm mais rapido na placa de gel de eletroforese,
enquanto que os segmentos maiores correm mais devagar.

6. Comparar os padrdes eletroforéticos obtidos e apresentar o resultado.




Segmentos de DNA dos cromossomos homadlogos das pessoas envolvidas
PE-1; PE-2 E PE-3 — Material encontrado na vitima PE-4 abaixo...

PE-1

Cnm

Cp

PE-2

G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
T-A
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
A-T
C-G
G-C
G-C
C-G
C-G
C-G
A-T
A-T
A-T
C-G
G-C
A-T
A-T
C-G
G-C
G-C
C-G
C-G
G-C
T-A
T-A
A-T
T-A
C-G
G-C

C-G

G-C
G-C
C-G
C-G
G-C
A-T
T-A
A-T
G-C
C-G
A-T
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
A-T
G-C
C-G
T-A
A-T
C-G
T-A
C-G
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
T-A
T-A
T-A
A-T
C-G
G-C
G-C
C-G
A-T
T-A
C-G
G-C
G-C

A-T

Cm

Cp

PE-3
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G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
A-T
C-G
T-A
C-T
G-C
G-C
C-G
C-G
G-C
T-A
A-T
T-A
C-G
G-C
C-G
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
A-T
T-A
T-A
C-G
C-G
A-T
A-T
T-A
T-A
C-G
G-C
G-C
C-G
C-G
G-C
C-G
A-T

T-A

G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
T-A
C-G
C-G
A-T
A-T
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
G-C
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
A-T
T-A
G-C
G-C
A-T
T-A
T-A
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
A-T
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
C-G
C-G
G-C

A-T

Cm

Cp

PE-4

G-C
G-C
C-G
C-G
G-C
A-T
T-A
A-T
C-G
C-G
G-C
A-T
T-A
T-A
A-T
G-C
G-C
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
A-T
T-A
T-A
C-G
G-C
A-T
G-C
C-G
A-T
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
A-T
G-C
G-C
A-T
G-C
G-C

C-G

G-C
G-C
C-G
C-G
G-C
A-T
T-A
T-A
C-G
G-C
G-C
A-T
T-A
T-A
T-A
G-C
G-C
G-C
C-G
A-T
G-C
G-C
C-G
C-G
T-A
T-A
A-T
C-G
C-G
A-T
G-C
G-C
G-C
C-G
C-G
G-C
A-T
T-A
C-G
A-T
G-C
G-C

C-G

Cm

Cp

G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
T-A
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
A-T
C-G
G-C
G-C
C-G
C-G
C-G
A-T
A-T
A-T
C-G
G-C
A-T
A-T
C-G
G-C
G-C
C-G
C-G
G-C
T-A
T-A
A-T
T-A
C-G
G-C

C-G

G-C
G-C
C-G
C-G
G-C
A-T
T-A
A-T
G-C
C-G
A-T
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
A-T
G-C
C-G
T-A
A-T
C-G
T-A
C-G
G-C
G-C
C-G
C-G
A-T
T-A
T-A
T-A
A-T
C-G
G-C
G-C
C-G
A-T
T-A
C-G
G-C
G-C

A-T




Eletroforese dos segmentos de DNA - CASO 1 -

>ZO0OMD0DQO0 TS5 0D03QDdDVWYODODOLNODOVLITDd®DANDd™DTDdAAO =032

PE-1

PE-2

PE-3

PE-4
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Analise e Conclusao
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Duplicacao do
DNA e Sintese de

PROTEINAS

Nucleotideos

« E aunidade formadora dos acidos
nucléicos: DNA e RNA.

« E composto por um radical fosfato, uma
pentose (ribose = RNA e desoxirribose—>
DNA) e uma base nitrogenada (/ denina,

uanina, Citosina, ' imina e ' racila).



DNA

@S " Adenina ‘@D
o< ~= Guanina‘ﬂ’-

O .. -

.. .p

Timina

RNA

Citosina .ﬁ’

DNA

-

Uracila

 Acido Desoxirribonucléico.

« Moléculadefita duplaformando uma dupla

hélice

« As fitas estdo unidas pelas ligacoes de

Hidrogénio

° A:T
« C=G
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Duplicacéo do DNA

« E a Gnica moléculacapaz de sofrer auto-

duplicacéo.

e Ocorre durantea fase S da intérfase.

« E do tipo semiconservativa, pois cada
moléculanova apresenta uma das fitas

vinda da mae e outra fita recém sintetizada.

DNA

Duplicacéo

|

DNA

DNA
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RNA

- Acido Ribonucléico
» Moléculadefita simples

- E dividido em:

v'"RNA mensageiro (RNAM)
v"RNA transportador (RNAL)
v'"RNA ribossémico (RNAr)

RNAmM

lLLeva a informacao da sequéncia protéica a
ser formada do nucleo para o citoplasma,
onde ocorre a traducdo. Ele contém uma
seqliéncia de trincas correspondente a uma
das fitas do DNA.

Cada trinca (trés nucleotideos) no RNAm ¢
denominada codon e corresponde a um
aminoacido na proteinaque ird se formar
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1 co6don = 3 nucleotideos no RNAmM

e e e

7 c6dons = 21 nucleotideos

18X First Base

gw

W24% Second
C
Uty UAU
uce }Set URC
uch UAA
ueeG URG
ccu CAb
CCC ) Pro CRC
ccn CAR
e CAG
RCU RAU
ACC ) Thy RAC
nCh RAN
LG RAG
Geu GAU
GeC ] Ala GAC
GCA GAR
GO GAG

uGu
UGC
uGH
uGhH

c6u
CGL
CoR
CGG

AGU
RGC

AGA |

RGG

66U
660

GGG

o
Stop
Trp

Arg

} Ser
J

e

}Gly
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RNAt

Levam os aminoacidos para 0 RNAm durante o
processo de sintese protéica. As moléculas de
RNAt apresentam, em uma determinada
regido, uma trinca de nucleotideos que se
destaca, denominada anticodon.

E através do anticodon que o RNAt reconhece o
local do RNAmM onde deve ser colocado o
aminoacido por ele transportado. Cada RNAt
carrega em aminoacido especifico, de acordo
com o anticédon que possui

00 0C

JOO0O0O¢

O 00C
.

Sitio de
ligacédo ao
aminoacido

uAac | Anti-codon
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RNAr

Sédo componentesdos ribossomos, organela
onde ocorre a sintese protéica.

Os ribossomos séo formados por RNAr e
proteinas

* O grupo OH do é&cido carboxilico de um
amino&cido se liga em um dos hidrogénios
da amina do outro aminodcido, formando

umamolécula de agua.

R R
H H
\N—c‘:—c/o \N—C.:—C 7
L ‘ e . OH
H H
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«Um dos carbonos de um aminodcido agora esta instavel
porque esta fazendo apenas trés ligacdes, ao invés de quatro.
O mesmo esta acontecendo com o nitrogénio do outro
aminoacido, pois esse esta fazendo duas ligagcdes, ao invés

de trés.
R R
B i
e —— N—C—C
H - . ‘ o
H H
- Entdo uma ligacdo covalente entre o carbono de um
aminoacido e o nitrogénio do outro acontece.
« essa ligacdo é a ligacdo peptidica.
R R
B g
N . 0
N C @ N C C
H . . I ‘ e
H H

Ligacéo Peptidica
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Transcricao

 Processo pelo qual uma moléculade RNA é
produzida usando como molde o DNA.

* Quando o RNAmM chega ao
A citoplasma, ele se associaao
‘ ribossomo.

* Nessaorganela existem 2 espagos
onde entram 0s RNAt com
aminoécidos especificos.

» somente 0s RNAt que tém
sequénciado anti-codon
complementar & sequéncia do
codon entram no ribossomo.
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+ Uma enzima presente na

P subunidade maior do ribossomo
Roccg realizaa ligagéo peptidicaentre os
aminoacidos.

* O RNAt “vazio” volta para o

P citoplasma parase ligar a outro
‘*w aminoacido.

UAC

= >
R
— @
Le®
—C >
— O
—
O
— @
=
— @
— O
= ®
ie
LG
— @
— >




* O ribossomo agora se desloca uma

.»vw distanciade 1 codon.
* 0 espaco vazio é preenchido por
um outro RNAt com sequénciado
anti-cddon complementar a
UAC seqliéncia do codon.
AAA GAA

AU el cAC Bce UGA
il 2 e i e R e

» Uma enzima presente na
subunidade maior do ribossomo
realizaa ligacéo peptidicaentre os
aminoécidos.

UAC

AAA GAA
AUGUUID  cUl  GAGC €
MR s C

B
B
=
B
>
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UAC AAA

GAA
AU el cAC Bce UGA
il 2 e i e R e

* O RNAt “vazio” volta para o
citoplasma parase ligar a outro
aminoécido.

* € assim o ribossomo vai se
deslocando ao longo do RNAm e os
aminoécidos sédo ligados.

* Quando o ribossomo passa por um
codon de terminagdo nenhum RNAt
entrano ribossomo, porque nacélula
néo existem RNAt com seqliéncias
complementares aos codons de
terminacéo.

Codon de
— terminagéo

B
— C
—0
L e
e
— C
5
— C
— C
— ®
==
— O

e}

'e)

'e)
e
Lo

>
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GGG

» Entdo o ribossomo se soltado
RNAm, a proteinarecém formada é
liberadae 0 RNAm é degradado.

AUGUUU CUU GAC CCC UGA

AV AEVATVAEOA VAT

ConsideracOes Finais

Uma proteina = + de 70 aminoacidos
ligados.

1 codon = 3 nucleotideosno RNAmM

1 codon - 1 aminoacido na proteina

N° de ligacOes peptidicas > N° de
aminoéacidos — (menos) 1.
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Sintese de proteinas.

O RNA (é&cido ribonucléico) é o acido nucléico formado a partir de um modelo de
DNA. O DNA nédo é molde direto da sintese de proteinas. Os moldes para sintese de
proteinas sdo moléculas de RNA. Os vérios tipos de RNA transcritos do DNA sé&o
responsaveis pela sintese de proteinas no citoplasma. Existem trés tipos de RNAS:RNA
mensageiro: Contém a informacdo para a sintese de proteinas RNA transportador:
Transporta aminoacidos para que ocorra a sintese de proteinas. RNA ribossémico:
Componentes da maquinaria de sintese de proteinas presente nos ribossomos.

Os RNAr sao encontrados nos ribossomos (local onde ocorre a sintese protéica)O
RNAmM séo transcricbes — copias - de segmentos da molécula de DNA. ApOs serem
formados nos nlcleos das células dirigem-se para o0s Ribossomos localizados no
citoplasma ou no Reticulo Endoplasmatico das células.

Os RNAm contém informagfes para a sintese de proteinas. Portanto, para cada
tipo de proteina existe um RNAm especifico As informagbes no RNAm esta na forma de
cbdigo no qual cada trés bases, ou trinca de bases, sdo chamadas de cdélons. Cada cédon
corresponde ao um aminoacidoTodas as formas de RNA sao sintetizadas por enzimas, as
RNA polimerases, que obtém informac6es em moldes de DNA. O RNAr é produzido pelo
DNA da Regido Organizadora do Nucléolo - RON ou NOR - constituindo Nucléolo. O RNAr
associa-se a proteinas e passa para o citoplasmas da célula formando o Ribossomo.

Os RNAt encontram-se no citoplasma. Cada molécula de RNAt apresenta uma
extremidade que se liga a diferentes tipos de aminoacidos e uma regido com uma seqiéncia

de trés bases, o0 anticodon, que pode parear com um dos cédons do RNAm.
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Tema: Representacdo da molécula de DNA e mutacdes

Objetivo: compreender as relagdes entre as mutacdes génicas e as modificacbes
nas proteinas

Material
Clipes coloridos

Convencdes/Simbologia:
Verde: Timina Vermelho: Guanina

| — Procedimento
montar uma molécula de DNA a partir da seguinte cadeia:

T T GGTTCGG TCATGCTTAG
5 3
02. Considere a seguinte posicdo do clipe 3 >

e Seguindo a ordem da polaridade sintetizar uma molécula de mRNA, a
partir da cadeia que vocé construiu;
¢ Representar os anti-codons dos tRNAS;
e Consulte a tabela dos cédons e determine a sequéncia dos
aminodacidos correspondentes da proteina definida pela cadeia de
MRNA;
e Promover as seguintes mutagdes na cadeia de DNA fornecida acima:
a) substituicdo — 1) a C marcada poruma G 2)aA porumaG
b) delecéo ou perda c) adicdo ou insergéo

Verificar quais as alterac6es foram provocadas na molécula de proteina
apos as mutacoes.
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Atividade 5.

Plantas transgénicas

Curso

Ensino de Jovens e Adultos(EJA)

Introducao

A alterac&o genética é feita para tornar plantas e animais
mais resistentes e, com isso, aumentar a produtividade de
plantacdes e criacdes. A utilizacdo das técnicas
transgénicas permite a alteracao da bioquimica e do proprio
balanco hormonal do organismo transgénicos. Hoje muitos
criadores de animais, por exemplo, dispde de racas maiores
e mais resistentes a doencas gracas a essas técnicas.

Objetivos

e Descrever o processo de manipulacdo genética para
obtencédo de um alimento transgénicos ou
geneticamente modificado

e Analisar as vantagens e desvantagens do uso dos

transgénicos em nosso cotidiano.

Conteudo
Programatico

e Transgénicos e o Meio Ambiente
e Melhoramentos de Plantas

e A Utilidade dos Produtos Transgénicos

Método

Aulas expositivas com utilizagao de recursos
audiovisuais e de multimidias, leitura de artigos
relacionados ao tema.

Recursos Didaticos

Retro projetores / videos, artigos cientificos

MAialianr3n

Grupos de discusséao, relatério de atividades, resolucéo




ENSINO DE BIOTECNOLOGIA:PROPOSTA DE ATIVIDADES
PARA ENSINO DE JOVENS E ADULTOS - EJA

Transgénicos

Mogi das Cruzes
2008

Transgénicos
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Transgénicos

Producédo de plantas transgénicas

% 2 - |lsolamento do
DMNA bacteriano

1 - Bactéria ) - =
3 -« Clonando 4 - Extragio
o DA do gene de
interesse

5 - Fabricando

o gene
({transgene)
e

-
T

8 - Reprodugas 6 - Insergaa do

7 - Planta transgene no

transgénica tecido da planta
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Vantagens

TRANSGENICOS

Foi comercializado em 1996 apds ter
recebido autorizacdo das autoridades
competentes da EU, dos EUA, do Japdoe 4.
do Canada




179

Enzimas de Restricdao

Com a descoberta das
O desenvolvimento de chamadas enzimas de
Organismos geneticamente restricdo, no inicio da década
modificados s6 foi possivel de 1960

Enzimas de restricao

Existem varios tipo
e cada tipo corta 0 DNA
Tesouras moleculares apenas nos locais onde

de enorme precisdo existem sequiéncias de
bases nitrogenadas nas
guais conseguem se
encaixar
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Técnicas paraaproducao de transgénicos

Agrobacterium
tumefasciens

Biobalistica

Trangenicos benesses????

Os entusiastas da engenharia genética consideram que a técnica pode ajudar a
resolver o problema da fome.
O grupo antagobnico profecia uma catastrofe na natureza se essas técnicas

forem usadas.
Os fatos parecem mostrar que nenhum dos dois lados tem completa razao.
A Organizagdo das Nag¢des Unidas considera que hd inUmeras vantagens no

seu uso, mas adverte que ha necessidade de pesquisas para medir a diferenga

no emprego da agricultura tradicional comparado com essas novas técnicas.
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Plantas Transgénicas.

Plantas transgénicas sdo vegetais que contém um ou mais genes, introduzidos
por meio de técnicas da engenharia genética. Os genes introduzidos podem ser de um
vegetal diferente, de uma bactéria ou até mesmo de um animal. O milho Bt, por exemplo,
que produz seu proéprio inseticida, contem um gene da bactéria Bacillus thuringiensis.

O processo de transformacdo genética representa uma alteracdo na forma como
se modificam as caracteristicas das plantas. No cruzamento natural o pélen contido nas
flores das plantas é trocado por meio dos insetos, morcegos e pelo vento; no cruzamento
para o aperfeicoamento genético o pélen é trocado pelo pesquisador, a fim de obter uma
planta com as caracteristicas desejaveis, como resisténcia a doencas, maior produtividade
ou tolerancia a frio, calor e seca. A técnica é realizada em laboratério com a introducéo de
genes que determinam caracteristicas gue se pretende que a planta passe a apresentar.

Para a obtencéo de plantas transgénicas deve-se extrair o DNA do organismo que
possui 0 gene de interesse. A seguir o gene de interesse é isolado e inserido em bactérias
para a obtencdo de varias cOpias deste gene.

O gene de interesse, antes de ser inserido no genoma da célula vegetal, sofre
transformagdo, com a associagdo de um promotor, de uma sequéncia terminadora e ainda
de um gene marcado com seu respectivo promotor, originando o transgene.

O transgene (gene modificado) é, entdo, inserido em massas de células
indiferenciadas, o tecido caloso da planta, visto que é impossivel a insercao do transgene
em cada uma das células da planta. Essas massas apresentam a propriedade de originar
diferentes 6rgdos de uma planta, como raiz, caule e folha, gerando uma planta completa e

fertil.
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% 2 - |splamento do
DMNA bacteriano
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Atividade 6. Fermentacao
Curso Educacao de Jovens e Adultos (EJA)
A denominada Biotecnologia classica teve o seu inicio com os

processos fermentativos.Ha relatos na literatura que muito antes da era
Cristd, os egipcios ja utilizavam leveduras para fazer paes e bolores no

Introducao fabrico de queijos.Os chineses utilizavam bolores dos gréos de soja para
tratar infec¢des da pele.
Demonstrar a utilizacado da biotecnologia classica em processos

- fermentativos

Objetivos . . . , .
Discutir e repassar ao aluno conhecimentos basicos sobre a
tecnologia das fermentacoes.

Conteudo

Programati | Aula pratica-producao de paes
co

Método Aulas pratico / teéricas com utilizacdo de recursos audiovisuais e
de multimidias

Recursos Ver roteiro.

Didaticos
Grupos de discussao, relatério de atividades, resolucao de

Avaliacéo

algumas questdes em grupos.
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UNIVERSIDADE DE MOGI DAS CRUZES
CURSO DE POS-GRADUACAO EM BIOTECNOLOGIA
MESTRADO EM BIOTECNOLOGIA

FERMENTACAO

Mogi das cruzes,SP.
2008

FERMENTACAO

Biotecnologia classica, é provavelmente a técnica biotecnologica

mais antiga conhecida

Ainda hoje é muito utilizada na fabricacdo e producao de
alimentos como: paes,vinhos,queijos, iogurtes etc...

Primeiro processo utilizado pelos seres vivos para a obtencao de
energia
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FERMENTACAO

» Eoprocesso de degradacdo do
substrato feito por microrganismos.

» Bactérias e leveduras

Saccharomyces cerevisiae

FERMENTACAO

Processo utilizado por seres anaerébicos,obrigatérios facultativos

A glicose € utilizada como substrato inicial,

Ocorre no hialoplasma, e seu mecanismo quimico envolve duas etapas:Glicolise e
reducao do pirGvato.

Processo implica a sintese de ATP derivado da derivado da transformacao de

glicdlise em acido piruvico.



ETaPas R

i
i

, v Glicolise: conjunto de reacdes que degradam a glicose em plruvato ¢¥n \‘ m \ \\\\)
~ respiracao e fermentacao) ‘

,',' 177 Agllcollse é dividida em duas fases: ‘ \\'\
177777 1/ 1
/?/ / /A('c}vegéo da glicose ou fosforilacao da glicose \‘ : '

/;,-,‘. \\\.,

n or agao do a0|do fosfoglicérico em acido pirtvico 1

/ ' . \
»,",I ‘

11‘

y

"ur il

/ /x Fermentacéao alcodlica=
/ 7, / - degradacao de glicose e
/ / f r;ormagao de etanol.
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FERMENTACAO ALCOOLICA

Producao de paes e bolos fermento
biolégico

FERMENTACAO LACTICA

x

Realizada por bactérias do leite que é
empregada na preparagao de
iogurtes e queijos.

Também ocorre em nossos musculos
em situacoes de grande esforco fisico

Utilizacao pelo homem:
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Fermentacao

Os beneficios da fermentacdo tém sido reconhecidos desde os tempos
antigos. Ha registros que comprovam o uso de alimentos fermentados pelos
sumérios, egipcios antigos, assirios e babilénios. A fermentagdo é um processo
anaerobio de transformacdo de uma substancia em outra, produzida a partir de
microorganismos, tais como bactérias e fungos, chamados nestes casos de
fermentos. Exemplo de fermentagcdo é o processo de transformacéo dos acUcares
das plantas em alcool, tal como ocorre no processo de fabricacdo da cerveja, cujo
alcool etilico € produzido a partir do consumo de acglcares presentes no malte, que é
obtido através da cevada germinada.

Outro exemplo é o da massa do bolo e pdo. Onde os fermentos
(leveduras) consomem, amido. Esses fungos comecam a digerir o aglcar da massa
do pao, liberando CO2, (gas carbbnico) que a que aumenta o volume da massa.
De um modo geral o termo fermentacdo também € usado na biotecnologia para
definir processos aerébios. Existem dois tipos de fermentacéo
Fermentacdo aerdbica:

Ocorre na presenca de oxigénio do ar, como por exemplo, em: Acido citrico,
Penicilina.

Fermentacdo Anaerdbica: ocorre na auséncia de oxigénio, como por exemplo, em:
logurte, Vinagre, Cerveja, Vinho, ndo deve ser confundida com a respiracao
anaerébica (processo no qual algumas bactérias produzem energia
anaerobicamente formando residuos inorganicos). A fermentacdo é usada na

conserva de alimentos (por exemplo, de chucrute).
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APENDICE D- FOTOGRAFIAS
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Fotografia 2
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Fotografia 3

Fotografia 4
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Fotografia 5

Fotografia 6
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4, Fotc;grafia 7

Fotografia 8
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> . -
Fotografia 9

Fotografia 10
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Fotografia 11

Fotografia 12



Cromossomos e DNA
e
Os cromossomos
Genes DNA
2 g

Fotografial3
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ANEXO A- COMITE DE ETICA EM PESQUISAS ENVOLVENDO
SERES HUMANOS
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v E P
éﬂ% COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS
i m

SOMITE OE ETICA
EM PESGUISA

Titulo: Ensino de Biotecnologia: proposta de atividades para ensino de jovens e
adultos - EJA

Area de conhecimento: 2.02 - Genética
Responsdvel pelo projeto: Moacir Wuo
Autor: Laércio Tadeu da Silva Brocos
Processo CEP: 001/2008
CAAE: 0001.0.237.000-08

Em reunido de 25 de margo de 2008 o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo
Seres Humanos aprovou o parecer que segue aqui descrito.
Resumo

O presente projeto apresenta a importancia da Biotecnologia desde 0s seus
primérdios até a atualidade, com sucesso da sua utilizacdo em varios segmentos tais
como agricultura, saude e industria. Salienta que o ensino de Biologia e suas novas
tecnologias estao previstos nos PCN e OCN que sugerem também este ensino ao EJA
(Ensino de Jovens e Adultos) respeitando as peculiaridades das salas. Vé-se que é
fundamental a importdncia das escolas que possuem o EJA mostrarem a
potencialidade que a Biotecnologia moderna propicia na solugdo de muitos problemas
da sociedade, sempre acompanhada das questbes éticas envolvidas nessas novas
tecnologias e a responsabilidade da ciéncia na educacdo. O objetivo da pesquisa sera
construir e aplicar uma proposta de atividades para o ensino de Biotecnologia,
fundamentadas na teoria Construtivista da Aprendizagem Significativa com a utilizagdo
de Mapas Conceituais para o EJA.. Os participantes seréo alunos do EJA de Escolas
da Rede Oficial de Ensino do Estado de Sao Paulo, maiores de 18 anos e com histérico
de descontinuidade na sua formacgéo nos ensinos regulares fundamental e médio. As
atividades desenvolvidas néo afetaréo no desenvolvimento e nas atividades de ensino
da escola. Ser@o selecionadas, construidas e adaptadas a partir de duas propostas
educacionais desenvolvidas no Projeto de Biotecnologia da Universidade do Porto
(Portugal) e na Comunidade Européia pela European Initiative for Biotechnology
Education. As atividades compreenderéo em um pré-teste dos conhecimentos prévios
dos alunos sobre Biotecnologia, aplicagéo de atividades de ensino e o pés-teste com
questdes abertas e fechadas assim como a construgdo de mapas conceituais para

Av. Cindido Xavier de Almeida Souza. 200 - Prédio IT - Sala 21-21 - CEP 08780911
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verificar a aprendizagem ocorrida. A andlise dos dados serd qualitativa e quantitativa
com a utilizagdo de testes ndo paramétricos.
Parecer

Os itens apontados foram revistos faltando apenas as referéncias de OJOPI
(2004) - pag. 09 e MINTZES, WANDESEE E NOVAK (2005) - pag. 17.
Conclusdo

Projeto Aprovado de acordo com as normas estabelecidas pela Resolugdo 196/96 do

Conselho Nacional de Saude.

Obs.: O Comité de Etica em Pesquisa - CEP, de acordo com suas atribuicbes definidas na Resolucde CNS 186/96, solicita ao
pesquisador responsdvel que encaminhe o relatdrio final {em CD ou disquete) ou copia da publicacdo do artige ou resumo (em
papel) referentes a este projete no més de FEVEREIRC de 2009 com carta de encaminhamento ao Coordenador do CEP-UMC.
Caso contrério, deve ser entregue uma justificativa para que niio haja complicacdes na entrega de projetos posteriores

Mogi das Cruzes, 02 de abril de 2008.

i RV

Prof, Dr. Caf fcelo Gurido de Godoy
dbé‘dng:é de Etica em Pesquisa

envolvendo Seres Humanos
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Telefone: (113 4798-7085  e-mail: cepi@ume.br
Mogi das Cruzes - Siie Paulo - Brasii
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