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Resumo: A Biotecnologia € uma extensa area de conhecimento e, € muito importante
para a civilizagdo moderna, pois € onde a ciéncia e tecnologia se unem para inovar.
A midia mostra, atualmente, indmeros resultados referentes a biotecnologia, desde
vacinas até os famosos alimentos transgénicos, assim como as identificacbes
forenses e teste de paternidade. Uma das maneiras de saber se/e como determinado
assunto é explanado em salas de aulas é por meio da andlise dos Livros Didaticos
utilizados pelos professores. A apropriacdo dos conceitos de biotecnologia pelo
estudante se faz importante, assim como também promove a capacidade de
compreensao a respeito de avangos tecnoldgicos em diversos enquadramentos
sociais. Visto a importancia da biotecnologia na sociedade moderna objetivou-se
neste trabalho contribuir para o ensino de Biotecnologia para a educacéo basica das
escolas publicas do Macico de Baturité, em especial para estudantes do Novo Ensino
Médio. Como objetivos especificos, definiu-se os seguintes pontos: analisar os Livros
Didaticos de Biologia de escolas de Ensino Médio do Macico de Baturité-Ceard,
guanto a presenca ou nao da Biotecnologia e construir um guia didatico para o ensino
de Biotecnologia. Este trabalho adotou uma metodologia de natureza basica,
exploratdria e qualitativa, e foi organizado nas seguintes etapas: Analise dos Livros
Didéticos e Elaboracdo de um Guia de Praticas de Biotecnologia. O guia intitulado
como: “Praticas de Biotecnologia” foi pensado e construido para a divulgagdo da
biotecnologia, aproximando o tema do cotidiano do aluno e do professor. Diante da
busca de assuntos relacionados com a biotecnologia, dois dos trés livros analisados
apresentaram teméticas relacionadas a biotecnologia, mas de forma modesta. Os dois
livros que continham conteudos sobre Biotecnologia, em geral, trabalham assuntos
relevantes para o cotidiano, mas que poderiam ser mais trabalhados no decorrer do
livro. A andlise dos Livros Didaticos sugere uma forte necessidade de promocéao da
Biotecnologia na sala de aula e complementacdes do Livro didatico. O guia foi
elaborado na intencdo de gerar um material complementar ao livro didatico, a partir
da escassez de conteudos relacionados a Biotecnologia, encontrada na analise
anterior. O guia foi composto por sugestdes de praticas simples e totalmente capazes
de serem realizadas sem necessidades de equipamentos sofisticados. Espera-se que
este estudo contribua para o desenvolvimento de estratégias que facilitem o ensino
de Biotecnologia; contribua com as atividades e projetos desenvolvidos pelos
docentes em conjunto com os estudantes e que possibilite também novos estudos
sobre 0 ensino e a promoc¢ao da biotecnologia.

Palavras-chaves: Ciéncias. Ensino. Tecnologia.



Abstract: Biotechnology is an extensive area of knowledge and is very important for
modern civilization, as it is where science and technology come together to innovate.
The media currently shows numerous results related to biotechnology, from vaccines
to the famous transgenic foods, as well as forensic identifications and paternity tests.
One of the ways to find out iffand how a certain subject is explained in classrooms is
through the analysis of textbooks used by teachers. The appropriation of biotechnology
concepts by the student is important, as well as promoting the ability to understand
technological advances in different social contexts. Given the importance of
biotechnology in modern society, the objective of this work was to contribute to the
teaching of Biotechnology for basic education in public schools in the Macico de
Baturité, especially for New High School students. As specific objectives, the following
points were defined: to analyze the Biology Textbooks of High Schools in Macigo de
Baturité-Ceara, regarding the presence or absence of Biotechnology and to build a
didactic guide for the teaching of Biotechnology. This work adopted a methodology of
a basic, exploratory and qualitative nature, and was organized into the following
stages: Analysis of Textbooks and Development of a Guide to Biotechnology
Practices. The guide titled as: “Biotechnology Practices” was designed and built for the
dissemination of biotechnology, bringing the theme closer to the daily life of students
and teachers. Faced with the search for subjects related to biotechnology, two of the
three books analyzed presented themes related to biotechnology, but in a modest way.
The two books that contained content on Biotechnology, in general, deal with subjects
that are relevant to everyday life, but that could be more worked on during the course
of the book. The analysis of the Textbooks suggests a strong need to promote
Biotechnology in the classroom and complement the Textbook. The guide was
prepared with the intention of generating complementary material to the textbook,
based on the lack of content related to Biotechnology, found in the previous analysis.
The guide was made up of suggestions for simple practices that are totally capable of
being carried out without the need for sophisticated equipment. It is hoped that this
study will contribute to the development of strategies that facilitate the teaching of
Biotechnology; contribute to the activities and projects developed by the professors
together with the students and also make possible new studies on the teaching and
promotion of biotechnology.

Keywords: Sciences. Teaching. Technology.
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1 INTRODUCAO

Sou? estudante do Curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, do Instituto de
Ciéncias Exatas e da Natureza (ICEN), da Universidade da Integracdo Internacional
da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB). No primeiro semestre do curso ingressei no
projeto de Extensao Interdisciplinar, vinculado ao Grupo de Pesquisa InterCiéncias e
coordenado pela Professora Dr2. Viviane Pinho de Oliveira.

No ano seguinte, sob orientacdo da mesma professora, o grupo de extenséo
de Formacéo Inicial e Continuada de professores para o Ensino de Ciéncias e Biologia
(FORBIO), passou a fazer parte dos projetos da Pré-Reitoria de Extensao, Arte e
Cultura (PROEX/UNILAB). Fui contemplada por um ano com bolsa de extensao,
executando um trabalho de tutoria na primeira atividade do FORBIO, que consistiu na
aplicagcao de um curso chamado: “Biotecnologia: definigdo, aplicacdes e implicagdes.”
Este curso foi ofertado para professores da rede basica do Macico de Baturité/CE, e
nele eu tive o primeiro contato com a Biotecnologia, no qual obtive interesse em
pesquisar e por fim, escolhé-lo para ser tema deste trabalho.

Durante dezoito meses, tive a experiéncia de participar da segunda edicdo do
Programa Residéncia Pedagodgica (PRP) da UNILAB de 2020 a 2022, fiquei imersa
em uma escola de Ensino Médio do Municipio de Redencdo-CE. O PRP é uma das
acOes que compdem a Politica Nacional de Formacdo de Professores. Tendo por
objetivo a melhoria na formacéao pratica nos cursos de licenciatura e permitindo que o
licenciando adentre na dindmica da escola de educacao basica com visdo ndo mais
de aluno, mas de professor.

Aliando as vivéncias da docéncia no PRP as experiéncias adquiridas na
trajetéria das acdes no FORBIO, percebi a importancia de unir a Biotecnologia ao
Ensino. Tendo como base a minha trajetéria no Ensino Médio percebi uma caréncia
sobre o0 assunto em questdo, tanto em relagdo aos livros como em relacdo a
abordagem do tema em sala de aula. Por isso, pondero neste trabalho, uma reflexédo
sobre a analise de Livros Didaticos (LDs) em relacdo a tematica de Biotecnologia.

Como cita Nurse (2016), os LDs executam papel significativo para a formacdo do

! Peco licenca para escrever em primeira pessoa para aproximar do objetivo da pesquisa.
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aluno, permitindo e orientando os conhecimentos formais mesmo que nao sejam
usados em sua totalidade nas aulas, considerando que para a maior parte das

pessoas, 0 primeiro contato com o conhecimento cientifico é a partir da escola.

A Biotecnologia é uma extensa area de conhecimento e, € muito importante
para a civilizacdo moderna, pois € onde a ciéncia e tecnologia se unem para inovar.
Contudo, desde muito tempo ja era utilizada na producao de bebidas como a cerveja
e 0 vinho, assim como na hibridizacao de plantas, como por exemplo, o milho. Apesar
de parecer algo distante e sofisticado demais, a biotecnologia faz parte dos nossos

dias, nos medicamentos, produtos de beleza, alimentos e de tantas outras formas.

Anteriormente era conhecida como Biotecnologia Tradicional, e atividades
como o cultivo de vegetais, modificacdo de alimentos e a utilizagdo de caracteristicas
de plantas aptas para tratamentos de doencas, ja eram utilizados. Tempos depois,
houve o surgimento de diferentes areas de conhecimento, tais como a Microbiologia
e a Genética. Atualmente é conhecida como Biotecnologia moderna (MALAJOVICH,
2012). Segundo o mesmo autor, “a divisoria entre a Biotecnologia classica e a
Biotecnologia moderna € marcada por uma série de experiéncias realizadas por H.
Boyer e S. Cohen que culmina em 1973 com a transferéncia de um gene de sapo a

uma bactéria.”

Desde entéo, a biotecnologia vem crescendo a cada dia e abrangendo diversas
areas. Segundo Ribas (2018), na atualidade, a biotecnologia € muito discutida,
contudo, ainda € um assunto pouco tratado nos LDs. Estes trazem abordagens muito
conceituais e poucas sugestdes de aulas praticas, o que distancia a biotecnologia do
cotidiano dos alunos. Contudo, algumas técnicas mais conhecidas (como a
eletroforese e extracdo de DNA) séo possiveis de serem demonstradas, mesmo em
escolas que nao possuem um laboratorio moderno, pois ndo necessitam de materiais

complexos ou conhecimentos avangados.

E importante ressaltar que os LDs de biologia s&o utilizados como uma ferramenta
de 'facil' acesso para professores e alunos, e devem abordar os temas de forma clara,
objetiva e contextualizada, revelando todos os argumentos, técnicas e conteudos
necessarios para a sua compreensao. Assim, o aluno terd em maos uma ferramenta

como fonte de dados que lhe permitira refletir e participar ativamente de discussfes
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éticas sobre determinados temas relacionados com a biotecnologia. (Silva, 2006, p.
58)

Silva (2006, p. 28), ainda afirma que: “Os Livros Didaticos de Biologia devem conter
contetidos contextualizados e relevantes para os desenvolvimentos tecnoldgicos,

especialmente a biotecnologia”.

A biotecnologia, como a biologia em alguns aspectos, € um campo muito pratico,
toda a engenharia genética requer laboratorios bem equipados, e tudo é feito
experimentalmente. Embora sejam equipamentos e reagentes caros, € possivel
construir objetos de aprendizagem, modelos, modelos 3D e reproduzir fisicamente os

processos apresentados no livro de forma criativa.

Freire (2005), ressalta a importancia do uso de exemplos do cotidiano do aluno
relacionando os assuntos biotecnolégicos, pois ele estabelece um instrumento que
auxilia nas decisbes e acgdes realizadas, isso porque “quanto mais o aluno reflete a
realidade sobre sua situagdo concreta, mais emerge plenamente consciente e

comprometida a intervir para modifica-la”.

Pode-se dizer que esses livros sdo bem ilustrados - o que € de grande utilidade
para eles. Assim, diagramas esquematicos bem projetados e representacoes realistas
de processos complexos podem ser facilmente visualizados diretamente no livro. Além
disso, como um dos objetivos de aprendizagem em biotecnologia propostos neste
trabalho, é justamente a promocdo do pensamento autbnomo e critico, atividades
autbnomas de pesquisa e discussdes em grupo sao excelentes expressbes do
conhecimento apresentado e oferecem amplo espaco para aula.

Os materiais didaticos sdo considerados elementos essenciais no processo de
ensino, pois apresentam formas, métodos e exemplos dentro de uma estrutura que
tendem a facilitar o aprendizado do aluno e proporcionar ao professor uma abordagem
diferenciada de ensino (Mendes; Lima; Silveira, 2012).

O material faz um elo entre o conhecimento prévio dos alunos e o que é abordado
nos LDs do Ensino Médio, corroborando com Fiscarelli (2007), mostrando como 0s
professores veem 0 uso de materiais instrucionais como uma oportunidade de

proporcionar aos alunos maior engajamento e participacdo. Quebrando a teoria de



18

interpretacdo excessiva de conteudo para criar uma sala de aula mais dindmica e
agradavel para educadores e alunos.

Segundo Rodrigues e Amaral (1996), o ensino contextualizado significa trazer para
dentro da prépria realidade do aluno, ndo apenas como ponto de partida do processo
de ensino, mas como o préprio contexto de ensino. Com isso, com base no contetudo
e organizacdo do guia, acolhe-se as sugestfes de (Freitas et al., 2011) que sugere

associar o contetido tedrico aos seus contextos cotidianos.

A midia mostra, atualmente, inidmeros resultados referentes a biotecnologia,
desde vacinas até os famosos alimentos transgénicos, assim como as identificacées
forenses e teste de paternidade. Além disso, descobertas e atuagdes da biotecnologia

na agricultura, medicina e no nosso dia a dia.

Uma das maneiras de saber se/e como determinado assunto é explanado em
salas de aulas é por meio da analise dos LDs utilizados pelos professores. Porém, um
determinado conteudo estar presente no livro didatico ndo significa que o professor
ministrar, portanto, vale reforcar que a utilizacdo de exemplos que se aproximem com
o cotidiano do aluno pode tornar 0 assunto mais interessante e, consequentemente,

levar a uma aprendizagem significativa.

Moreira (2003), afirma que é preciso compreender que a aprendizagem é
significativa quando novos conhecimentos sejam eles conceitos, ideias, proposicoes,
modelos ou férmulas, fazem sentido para o aluno, isso quer dizer que quando ele é

capaz de explicar a situacdo com suas préprias palavras, resolver novos problemas.

Diante dessas reflexfes, surgem as seguintes hipoteses: os professores nao
recebem suporte didatico para trabalhar a biotecnologia em sala de aula; os
professores ndo sdo preparados para aulas praticas; os alunos enxergam a
biotecnologia somente como avangos distantes de suas realidades; os alunos

concluem a educacao basica carente de experiéncias praticas de biotecnologia.

A partir disso, surgem algumas questdes norteadoras: O tema de biotecnologia
€ abordado? Como ele é abordado nos LDs do Ensino Médio? Como o aluno associa
os temas relacionados a Biotecnologia ao seu cotidiano? Ele é capaz de entender e
opinar os avancos mostrados pelas midias, compreendendo os efeitos e beneficios

das técnicas e produtos tecnoldgicos para a sua vida?
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Para preencher a lacuna existente entre os LDs utilizados como professor da
educacado basica e exemplos regionais sobre biotecnologia, € necessario preparar
materiais que utilizem exemplos do cotidiano dos alunos para ensinar o contetdo e 0
processo de biotecnologia do Ensino Médio. Nesse contexto, para contribuir com a
divulgacdo e educacéo cientificamente correta sobre a biotecnologia, esse estudo
produziu um guia com o intuito de auxiliar o LD, o professor e o0 aluno em aulas praticas
laboratoriais.

Visto a importancia da biotecnologia na sociedade moderna e o quanto ela esta
presente no cotidiano, este trabalho encontra justificativa na importancia de uma
discussdo mais detalhada diante de analises nos LDs e elaboracdo de um material
paradidatico com atividades praticas e de facil realizacdo para o auxilio do professor
e do aluno.

Em funcgéo dos interesses da pesquisa, objetivou-se neste trabalho:

® Contribuir para o ensino de Biotecnologia para a educacao basica das
escolas publicas do Macico de Baturité.
Como objetivos especificos, define-se 0s seguintes pontos:
e Analisar os LDs de Biologia de escolas de Ensino Médio do Macico de
Baturité-Ce, sobre o ensino de Biotecnologia.

e Construir um guia didatico para o ensino de Biotecnologia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIOTECNOLOGIA: CONCEITOS E APLICACOES

Segundo a Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU), a Biotecnologia € definida
por “qualquer aplicagao tecnoldgica que utilize sistemas biolodgicos, organismos vivos,
ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou processos para utilizacao
especifica” (BRASIL, 2000, p. 9). Para Malajovich (2012), ainda pode ser definida
como “uma atividade baseada em conhecimentos multidisciplinares, que utiliza
agentes biologicos para fazer produtos uUteis ou resolver problemas”.

Na pratica, a Biotecnologia € uma ciéncia multidisciplinar, entrelacada com
diversas areas do conhecimento, tais como: genética classica, bioquimica,
imunologia, microbiologia, biologia molecular, quimica, direito e filosofia, produtos
biotecnoldgicos para uso em ciéncia, agronomia, medicina, industria, energia, quimica
e meio ambiente (MALAJOVICH, 2009). No entanto, pode-se argumentar que a
maioria das pessoas ndo acompanhou os avancos da Biotecnologia contemporanea,
especifico e significativo.

Muito antes de o engenheiro hdngaro Karl Ereky ressaltar o termo
Biotecnologia em 1919, os seres humanos ja estavam envolvidos em varias atividades
biotecnoldgicas. Um registro antigo dessa atividade € descrito no Novo Testamento,
na Ultima Ceia, quando Jesus usou p&o e vinho como simbolos de seu proprio corpo
e sangue. Podemos inferir que a fabricacéo do p&o e do vinho descrita na Eucaristia
ja constitui uma atividade biotecnoldgica. Voltando no tempo, veremos que 0s
habitantes da Mesopotamia, como os sumérios e os babilénios, ja produziam cerveja
por volta de 6000 a.C., e o pao fermentado mais parecido com o que comemos hoje
era feito pelos egipcios por volta de 4000 a.C. (ARAGAO, 2003; BROWN, 1997)

De acordo com Andrade (2013), por muito tempo, os fabricantes de péaes,
vinhos e cervejas ndo souberam esclarecer de forma correta o processo de producéo
desses produtos. Dessa forma, um homem era um biotecnoélogo que nao entendia o
processo de biotecnologia, visto que ndo compreendia 0 que estava acontecendo. Sé
no século 19, centenas de anos depois, Louis Pasteur mostrou que a fermentacéo

ocorre devido & acdo de microorganismos. E por isso que precisamos enfatizar que
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nao é o fazer que leva ao conhecimento, embora de certa forma, o faga abrir as portas

do conhecimento.

Wiggers (2016) classifica a biotecnologia como multidisciplinar quando diz que:

A Biotecnologia é multidisciplinar, pois envolve o conhecimento de diversas
areas da Biologia, Medicina, Quimica, Engenharia e Informética. Por meio de
técnicas biotecnoldgicas € que se tem a produgdo de bebidas alcodlicas,
gueijos, paes, antibitdticos, vacinas, combustiveis, pesticidas microbianos,
perfumarias, corantes, entre outros. (WIGGERS, ,2016, pag. 17 e 18).

Os produtos da biotecnologia podem e sdo aplicados em diferentes campos,
principalmente relacionados a inddstria, meio ambiente, salde, agricultura e ciéncia.
Os avancos da biotecnologia impactam cada vez mais diferentes setores
empresariais, sociais, econémicos e ambientais.

A biotecnologia esta presente em nosso dia a dia e mesmo que muitas vezes
ndo seja percebida, ela estd presente em tratamentos de doencas, testes
diagnosticos, solugbes para problemas ambientais, entre outros. Por isso, a
divulgacao da biotecnologia no ambiente escolar, fornecendo as informagdes corretas
arespeito dela, confirma a formacé&o dos alunos de uma cultura cientifica e tecnoldgica

essencial para o seu desenvolvimento humano integral (LIMA, 2019).

Sobre isso, Malajovich (2012), afirma:

Ja ndo se trata de promessas ou de perspectivas futuras; os produtos e
processos biotecnolégicos fazem parte de nosso dia a dia, trazendo
oportunidades de emprego e investimentos. Trata-se de plantas resistentes a
doencas, plasticos biodegradaveis, detergentes mais eficientes,
biocombustiveis, e processos industriais menos poluentes, menor
necessidade de pesticidas, biorremediacédo de poluentes, centenas de testes
de diagnostico e de medicamentos novos. (MALAJOVICH, 2012, pag. 3)

Ou seja, a biotecnologia, ndo se trata somente de uma ciéncia, mas, € uma
forma de praticar a ciéncia em favor da sociedade e do homem, visto que, o resultado
pode ser inimeros beneficios para os setores econémico e social.

Buscando relacionar as aplicabilidades da biotecnologia em cada area, 0s

especialistas passaram a classifica-la em setores. (Quadro 1)
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Quadro 1. Aplicacdes biotecnolégicas em seus respectivos setores.

SETORES APLICACOES

Saude Antibi6éticos e medicamentos para diversas doencas,
horménios, vacinas, reagentes e testes para diagnéstico,
tratamentos novos etc.

Agricultura Adubo, silagem, biopesticidas, mudas de plantas livres de
doencas, mudas de arvores para reflorestamento

Meio ambiente Recuperacédo de petrdleo, tratamento de aguas servidas e de
lixo, eliminacdo de poluentes.

Alimentacédo Producéo de péaes e hiscoitos, queijos, iogurtes e outras bebidas
lacteas, cervejas, vinhos e bebidas destiladas, dentre outros.

Pecuéria Embrides, vacinas e medicamentos para uso veterinario.
Fonte: Adaptada de Malajovich (2012).

2.2 LIVRO DIDATICO

Segundo Ribas (2018), o livro didatico é uma obra da literatura, logo possui
autoria e diante disso, toda a organizagdo de pensamento deste material, tem a
personalidade do autor, ou seja, a forma que as ideias sao organizadas, a distribuicéo
dos assuntos, as imagens utilizadas, a abordagem para cada tematica, esta
singularizado pelo autor.

Os LDs tornaram-se bastante utilizados e adotados pelas escolas, ocupando o
lugar essencial no processo de ensino, pois é um importante mediador da construgéo
do conhecimento. Por ser uma ferramenta de ensino impressa e possuir aspectos
anicos, Freitas e Rodrigues (2008), afirmam que:

O meio impresso exige atencéo, intencdo, pausa e concentracdo para refletir
e compreender a mensagem, diferente do que acontece com outras midias
como a televisdo e o radio, que ndo necessariamente obrigam o sujeito a
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parar. O livro, por meio de seu contetido, mas também de sua forma expressa
em um projeto grafico, tem justamente a funcdo de chamar a atencao e
provocar a intengdo de promover a leitura.” (FREITAS E RODRIGUES, 2008,
p. 300)

Esse objeto de aprendizagem intermediario entre a realidade e as estruturas
cognitivas, pode desempenhar um papel central na organizacao do curriculo para que
as informacdes sejam facilitadas e organizadas de maneira logica, permitindo que os
alunos aprendam verdadeiramente os topicos cientificos. Corrobora com isso Andrade
(2013), quando diz que é indispensavel entender e aplicar o conhecimento de forma
ampla e abrangente, e que é o papel central da educacao escolar, por isso o trabalho

docente é necessario consistente, intencional e planejado.

Os LDs tém um papel muito importante para a educacgéo e sdo reconhecidos
como material de apoio por érgdos internacionais que ajudam a custear a educacao
(GARCIA et al., 2002). Para o ensino de Ciéncias e Biologia, o livro didatico se torna
ainda mais importante e necessario, visto que ele €, em muitos casos, o0 Unico material
de apoio para os professores e alunos (VASCONCELOS E SOUTO, 2003).

Os livros de Ciéncias tém uma responsabilidade diferente dos demais — a
realizacdo do método cientifico, incitando a analise de fenbmenos, o teste de
hipoteses e a formulagéo de conclusdes. De acordo com Vasconcelos e Souto (1993),
o livro tem por dever proporcionar ao aluno uma compreensao cientifica, filosofica e
estética de sua realidade, faciltando o entendimento e auxiliando no processo
formativo dos alunos.

O autor supracitado, ressalta que os livros sdo responsaveis por impulsionar o
aluno a refletir sobre varios pontos de vista diante da realidade e ainda torn&-lo critico
e investigador. Por isso se faz tdo necesséario uma boa escolha do material didatico,
tornando as experiéncias pedagodgicas condizentes com a realidade social em que

estao inseridos.

Como ferramenta para uma aprendizagem de qualidade no ambiente escolar,
€ importante que, nos LDs de Biologia, os temas biotecnoldgicos sejam tratados de
forma clara, objetiva e contextualizada, revelando todos os argumentos, técnicas e
temas de conteldo necessarios para a compreensao da biotecnologia. (WIGGERS,
2016). Assim, o aluno tera acesso a um recurso como fonte de dados que lhe

proporcionaré a participagéo de discussdes sobre determinados temas relacionados
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a biotecnologia, e ainda a compreensédo da importancia dessas discussfes para sua

vida e para a sociedade.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM),
uma educagado em ciéncia e tecnologia de qualidade devera formar “[...] individuos
sensiveis e solidarios, cidadaos conscientes dos processos e regularidades do mundo
e da vida, capazes assim de realizar acdes praticas, de fazer juizos e de tomar
decisbes” (BRASIL, 1999, p. 44). Para isto, é vantajoso que a escola forme espagos

de discussfdes para que os alunos possam participar ativamente deste conhecimento.

O PCNEM enfatiza a presenca de tecnologia em cada area demarcada,
incluindo “Ciéncias Naturais, Matematica e Suas Tecnologias” inseridas na disciplina
de Biologia. Eles destacam a tecnologia como um tema que permite a
contextualizacdo do conhecimento de todos os campos e disciplinas do mundo do
trabalho. Na educacéo de jovens contemporaneos, a tecnologia deve ser vista como
um processo. Portanto, ndo se trata apenas de valorizar ou dar sentido ao uso da

tecnologia, mas de conectar os conhecimentos as suas aplicacées tecnoldgicas.

Para Silva (2006), os LDs de Biologia devem conter contetudo contextualizado
e relevante para a evolucgéo tecnolégica. Tomemos, por exemplo, a biotecnologia, que
constitui um grande tema atual e cada vez mais faz parte do cotidiano e da vida de

alunos e professores.

Em vista disso, Wiemam (2007, p. 9) enfatiza que “[...] necessitamos de uma
populacéo alfabetizada em ciéncia que se preocupe com os desafios globais que a
humanidade enfrenta [...]". Dessa forma, a Biologia tem um papel essencial no
processo de alfabetizacdo cientifica dos estudantes (KRASILCHIK, 2008), cujo
objetivo é criar beneficios praticos para as pessoas, a sociedade e o meio ambiente,
com base na socializacdo do conhecimento cientifico, de forma que importe para as

pessoas (Secretaria de Educacédo Basica, 2004).

Contudo, acredita-se que as discussfes sobre o contetdo dos LDs do Ensino
Médio néo tém recebido a atencdo que merecem por parte da comunidade cientifica,
principalmente as necessidades dos profissionais da Biologia e seus representantes.
Os professores nem sempre tém a oportunidade de criticar o material usado em aula
(SOUTO E VASCONCELOQOS, 2003).
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2.3 O NOVO ENSINO MEDIO

A historia da educacdo no Brasil esta marcada por mudancas legislativas.
Quando a LDB 9.394/96, foi aprovada, 0 ensino secundario passou a se chamar
Ensino Médio, ndo sendo obrigatério era designado para jovens entre 15 e 17 anos
gue concluiram o Ensino Fundamental, tendo uma estrutura curricular Unica a nivel
nacional (MELO; DUARTE, 2011).

De acordo com Costa (2013), o Brasil implementa o Ensino Médio como
preparacdo para o0 ensino superior. O caracter estritamente preparatério e a oferta
limitada mantiveram-se até 1930, altura em que o pais necessitava de promover o
desenvolvimento nacional e com ele a escolarizacdo associada a especializagcao.
Assim, sdo previstas duas situacdes: por um lado, o ensino de carater preparatorio,
destinado ao ingresso na universidade, e, por outro, um ensino secundario

preparatério para o trabalho.

Considerando a nota de Mello (2014) sobre os curriculos, entendemos que
esses curriculos estdo sempre mudando para atender aos interesses politicos, sociais
e econdmicos do desenvolvimento territorial. Pensando nisso, consideremos essas
mudancas ao olharmos para novos rumos para o Curriculo Territorial Nacional,
discutindo e planejando a partir de um documento denominado "Base Nacional
Comum Curricular® (BNCC), documento normativo que parece definir a estrutura
organica e reunido progressiva da aprendizagem com énfase na educacdo basica
(Brasil, 2018).

A BNCC ¢ o documento de referéncia nacional para a elaboracao de curriculos
pela Rede Escolar Brasileira, com o objetivo de integrar as politicas nacionais para a
educacao béasica. Além disso, a BNCC confirma a ideia de que o Ensino Médio é um
campo que se deve dedicar a formar jovens para enfrentar os desafios em relacéo a
educacao integral, pois, formar alunos experientes e maduros intensifica o exercicio
do pensamento critico, permite novas interpretacdes do mundo, toma decisdes
responsaveis, éticas e consistentes, sabe identificar e resolver problemas (Brasil,
2018).

E nessa perspectiva de mudanca no cenario académico que uma outra reforma

do Ensino Médio foi proposta pela Lei 13.415/2017 e implementada a partir de 2022
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gue nos faz refletir sobre sua importancia no atual cenéario educacional brasileiro.
"Diante dos desafios enfrentados e da promulgacdo da Lei n®13.415/2017
denominada Novo Ensino Médio, oferece uma nova perspectiva de organizacao
curricular, em sintonia com o entendimento da sociedade atual, envolvendo reflex&do

social e tecnoldgica com as expectativas dos jovens estudantes.

Conforme Brasil (2018), no Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias, possibilita aprofundar e aprimorar os conhecimentos ja adquiridos
em fases anteriores. Ele vé a investigacdo como uma forma de envolver os alunos no
aprendizado acerca de processos, praticas e métodos cientificos e tecnolédgicos e
ainda promove o dominio de uma linguagem especifica que permite aos alunos

analisar acontecimentos, usar exemplares e fazer previsoes.

Dessa forma, a area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias possibilita ao
aluno expandir sua compreenséao sobre a vida e tudo o que esta em torno dela, assim
como ampliar a capacidade de refletir, debater, solucionar problemas e enfrentar
desafios individuais e coletivos. Para isso, o uso da metodologia ativa proposta por
Paulo Freire muito pode contribuir para a aprendizagem acontecer, visto que essa
metodologia prove a superacéo de desafios, resolucdo de problemas e construcao de
novos conhecimentos a partir da experiéncia dos alunos, o que é essencial para o

estimulo a aprendizagem (FREIRE, 1996).

O desempenho do Ensino Médio (EM) no Brasil é considerado imperfeito ha
algum tempo, conforme constata as avaliacdes externas dos ultimos resultados do
indice de Desenvolvimento da Educacido Basica (IDEB) e da evasdo escolar no
Ensino Médio, divulgado pelo Instituto Nacional de Educac¢éo Anisio Teixeira (INEP),
o indice é calculado com base nos dados de aprovacéao escolar, adquiridos no censo
escolar, bem como nas notas médias do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB); em 2017, nenhum estado brasileiro atendeu a meta (INEP, 2018).

Sobre a reforma do EM, Vale (2022), afirma que ela consolida a ideia de um
ensino mais versatil, com uma parte comum e uma parte mais variada, com base nos
cursos que as escolas podem desenvolver. Dessa forma, cada escola deve oferecer
no minimo dois itinerarios, e mais um curso técnico-profissional. Essa ideia ja esta

consolidada, pois a reforma foi sancionada em 2017, entdo em 2018 foram deferidas
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novas reformas da Lei de Diretrizes e Bases Nacional da Educacdo Nacional
(LDBEN).

Quanto aos itinerarios formativos, de acordo com a Lei 13.415/2017, os alunos
poderdo escolher areas de conhecimento que poderdo aprofundar. E importante
enfatizar a rede, ter autonomia para definir as op¢des de roteiro oferecidas, levando
em consideracao suas especificidades e aspiracdes de professores e alunos (SEDUC,
2020). Estamos falando de jovens nativos digitais, todos nascidos apos o ano 2000.
Muitos professores de nossas escolas também s&o nativos digitais, jovens
professores que acabaram de se formar (REIS, 2021).

Lotta et al. (2021), compreendendo as expectativas do NEM enfatizam a
abertura dos alunos para coisas novas, e sobretudo, enfatizando novas tecnologias,
o raciocinio computacional e 0 uso dessas novas tecnologias para comecar a penetrar

em todas as areas do conhecimento integrard a base geral de treinamento de NEM.

O primeiro ano de implantagcdo do Novo Ensino Médio (NEM), devido a
pandemia, foi adiado em um ano, ocorrendo em 2022. De acordo com 0 cronograma
de implementacdo, o processo comega com o EM na primeira série, enquanto os
alunos da segunda e terceira série continuam com o0 antigo modelo de ensino
(WELLER; SILVA, 2021)

Desta forma, o ensino da Biotecnologia na Educac¢do Basica € congruente
com a formacao do novo Ensino Médio, empregado pela BNCC. O acolhimento desta
disciplina, pelos documentos curriculares, € importante também para identificar a rede
de saberes que integram a cadeia multidisciplinar da Biotecnologia para volta-la ao
Ensino Médio. Assim como, busca compreender o lugar do ensino da Biotecnologia
neste contexto (PELIZARI, SILVA, SOARES FELIPE, 2022).

Com o novo modelo de Ensino Médio, € preciso repensar em estrutura, gestao,
planejamento, formacdo continuada, parcerias Escola-Universidade, enfim,
estratégias que apoiem a implementacéo do Novo Ensino Médio. E nessa perspectiva,
as reflexbes sobre a biotecnologia como uma Ciéncia interdisciplinar, iniciadas neste
trabalho, poderédo contribuir com projetos aplicaveis nos Itinerarios Formativos no

Novo Ensino Médio.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho adotou uma metodologia de natureza basica, exploratéria,
orientando-se por meio de uma abordagem qualitativa. Apdés a revisao bibliografica,
que balizou o estudo e aprofundamento do tema, a pesquisa foi organizada pelas

seguintes etapas e procedimentos:

3.1 Anédlise dos Livros Didaticos:

Para essa etapa, inicialmente selecionou-se os LDs adotados no Novo Ensino
Médio, de escolas dos municipios de Acarape- CE, Barreira- CE e Redencéo — CE,
gue sdo os municipios do entorno da UNILAB, local onde esse estudo foi realizado.
Os livros do terceiro ano do Novo Ensino Médio foram os escolhidos para a analise,
pois € geralmente a série em que se aborda o tema Biotecnologia. Para analise dos
temas de Biotecnologia, levou-se em conta os critérios apresentados a seguir,
seguindo a técnica de KRASILCHIK (2004) (ANEXO 1), com adaptacdes:

a) Conteudo cientifico: estrutura, se estad correto, contextualizado no
cotidiano, se estimula o pensamento do aluno e se é interdisciplinar.

b) Atividades: exigem mais que a leitura do texto? Propbem problemas
novos e desafiadores? Relacionam vestibular?

c) llustracbes: esclarecem, dramatizam, substituem o texto? Qual a
gualidade e atualizagéo?

d) Linguagem: Adequada ao nivel dos alunos? Numero adequado de
termos?

e) Recursos complementares: Propfem atividades praticas ou
laboratoriais? Propdem eixos tematicos para estudos transversais e

multidisciplinares? Propdem projetos?

Outros critérios mais especificos também foram considerados, como: assuntos
escolhidos, numero de paginas dedicadas ao tema e comparagcdo com o cotidiano.
Ainda que haja muitas formas de aplicacbes biotecnoldgicas, serdo analisadas
principalmente aquelas com maior dominio no cotidiano e na midia, bem como

aguelas essenciais a compreensédo das técnicas atuais mais utilizadas.
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Dentre as colecdes PNLD, foi possivel obter 3 cole¢des didaticas, fornecidas

para analise neste trabalho (Quadro 2):

Quadro 2. Lista dos livros analisados no presente estudo.

Livro Autores Editora | Volume |Ano Cidade
1. Dialogo Kelly Cristina dos Santos | Moderna 5 2020 Barreira
2. Conexdes | Thompson et al Moderna 5 2020 Acarape
3.Moderna Plus | Amabis et al Moderna 5 2020 Redencéo

Fonte: autoral.

Vale ressaltar que essas cole¢des (Figura 1), assim como as demais
destinadas ao NEM, sdo compostas por 6 volumes cada, sendo os volumes 1 e 2
voltadas para o 1° ano, 3e 4 parao 2°ano e 5 e 6 para o 3° e Ultimo ano do NEM. Foi
escolhido o volume 5 de cada colecao por ser aquele em que estava contido o tema
analisado. E importante frisar também que na cole¢do 1, optou-se por verificar o

volume 6, para confirmar a auséncia do tema em questao.

Figura 1 - Livros utilizados no estudo - Livro Didatico 1 — Dialogo.; - Livro Didatico 2
— Conexo0es; Livro Didatico 3 - Moderna Plus.

Miguel Thompson
Eloc Peres Ries

Water Spinelh

Hugo Reis
Blaidi SanfAnna

Vera Lucia Duarte de Novais
Murilo Tissoni Antunes

CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

CIENCIAS DA NATUREZA
€ SUAS TECNOLOGIAS

CIENCIA £ TECNOLOGIA

Fonte: Autora (2023).
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3.2. Elaboragédo de um Guia de Atividades Préticas:

Com base na etapa anterior foi elaborado um guia com sugestdes de atividades
praticas. A producéo do guia foi centralizada em um material de linguagem simples e
de facil entendimento, no qual traz praticas laboratoriais faceis de serem realizadas e
necessarias para entender sobre as técnicas basicas de biotecnologia. Foi elaborado
com o auxilio do programa de design grafico Canva.

O guia intitulado como: “Praticas de Biotecnologia tornando a aula mais
dindmica” foi pensado e construido para a divulgagao da Biotecnologia, aproximando
o tema do cotidiano do aluno e do professor. Dito isto, o guia é indicado,
principalmente, para alunos e professores do Ensino Médio, mas também para outras

pessoas interessadas no assunto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise dos Livros Didaticos

As obras analisadas sdo da mesma editora, porém de diferentes autorias. Sao
recomendados para o terceiro ano, todos do Volume 5 e integrantes do PNLD 2020.
Os LD foram analisados segundo elementos importantes para o0 ensino de

biotecnologia: abordagem, temas, imagens, exercicios e experiéncias praticas.
4.1.1 LD1 - Didlogo

Diante da busca de assuntos relacionados com a biotecnologia no LD1, nao foi
encontrado nenhum conteddo relacionado com a area, indicando que o livro nao
auxilia e/ou ajuda o professor a trabalhar assuntos de biotecnologia em sala de aula,

ja que nao fornece nenhum tipo de informacao relacionada com a area.

Diante disso, € importante ressaltar que a biotecnologia é uma area ampla e
gue pode, facilmente, ser abordada mesmo que dentro de outros capitulos. Por ser
uma area interdisciplinar, ndo é dificil incluir o tema a composicdo, apresentando
gradativamente alguns conceitos. A modificagcdo genética de plantas alimenticias
pode atuar em conjunto com a botanica, biologia celular ou ecologia, mesmo dentro
do conceito basico de espécie, questionando suas consequéncias ecoldgicas e a

biodiversidade.

Também pode ser incluido temas como: clonagem terapéutica como método
de tratamento de lesdes nervosas ou musculares dentro da disciplina de histologia
humana; a terapia genética e a edicdo do genoma como uma visdo do cancer, muitas
vezes tratada em conjunto com temas do ciclo celular; como implementar esses
tratamentos de maneira humana e acessivel, e como doencgas graves sao tratadas em

paises sem sistema publico de saude hoje.

4.1.2 LD2 - Conexodes
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O LD2 apresenta a biotecnologia “diluida” dentro do capitulo de Genética, em 24

paginas, distribuido nos seguintes tépicos:

Cromossomos eucariontes; Codigo genético; Ciclo celular e mitose; Meiose;
comunicando ideias; A primeira lei de Mendel; A segunda lei de Mendel; comunicando
ideias; Estudo de genealogias; Outros tipos de heranca; Engenharia Genética;

Comunicando ideias; Interligacdes — Bioética; Fique por dentro; Atividades finais.

s

Neste livro, um dos objetivos € "identificar as principais técnicas da
biotecnologia”. Este objetivo é alcancado no decorrer do capitulo quando apresenta
curiosidades, textos alternativos, sugestdes de filmes como: Colegas. Diregao:
Marcelo Galvao. Brasil, 2013 e Gattaca. Direcdo: Andrew Niccol. Estados Unidos,

1997; livros e atividades praticas.

Pode ser considerado um livro muito bom, com uma linguagem adequada, termos
técnicos bem definidos. As ilustraces mostram boa qualidade, atualizadas, capazes
de esclarecer o texto, e algumas conseguem traduzir perfeitamente o conteddo
abordado.

Sobre o conteudo, mostra ser bem relevante e atualizado, com narrativas claras e
compreensiveis para a série em questao, pois explica todo o conteudo cientifico. Além

disso, ele estimula o pensamento e curiosidades do aluno sobre a biotecnologia.

4.1.3LD3 - Moderna Plus

O LD3 traz um capitulo especifico sobre o tema intitulado “Genética e
Biotecnologia na atualidade". Sdo dez paginas dedicadas e distribuidas nos seguintes
pontos: Melhoramento genético; Problemas decorrentes do melhoramento genético,
Heterose, ou vigor hibrido; Engenharia Genética: “Tesouras” moleculares: enzimas de
restricdo; Clonagem de DNA e Engenharia Genética (Plasmideos como vetores da
clonagem; Virus bacteriéfagos como vetores da clonagem de DNA; Bactérias como
“fabricas” de proteinas humanas); Misturando genes entre espécies: transgénicos:
Como séo produzidos os animais transgénicos; transgénicos entre animais e plantas;

Desvendando o genoma humano (O Projeto Genoma Humano).
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O LD3 apresenta um conteudo relevante e atualizado, narrativas claras e
compreensiveis a série proposta, uma abordagem direcionada e explica bem o
conteudo. Contudo, ndo foi encontrada uma contextualizacédo que insira 0 assunto no
cotidiano do aluno. A Biotecnologia por si s6, ja € uma éarea interdisciplinar, logo, ao
abordar este tema no livro, traz outras areas em conjunto, neste caso por exemplo, a
engenharia genética. Outro ponto positivo, se da no que diz respeito ao estimulo do
pensamento do aluno, durante o decorrer do capitulo, sédo propostas atividades que
necessitam de uma busca extra para serem realizadas, instigando o aluno a saber

mais sobre o que se estuda.

Se tratando das atividades, o livro ndo traz tantos problemas desafiadores, mas
permite ao aluno novas questdes instigantes, aplicando questdes de vestibular,
porém, ndo exige mais do que a leitura do texto. Quanto as ilustracdes, elas ndo
substituem o texto, mas em contrapartida, o esclarecem e dramatizam muito bem, sédo
de 6tima qualidade e atualizadas. A linguagem € adequada ao nivel dos alunos e nao

h& exageros na quantidade dos termos técnicos.

Ainda no LD3, o livro ndo propde atividades praticas ou laboratoriais, nem mesmo
projetos. E, apesar de falar que a biotecnologia é interdisciplinar, neste caso nao foram

encontrados eixos teméticos para estudos multidisciplinares.

E preciso utilizar estratégias metodoldgicas que tratem a biotecnologia de
forma adequada e significativa, despertando os alunos para seu grande potencial na
producdo de bens e servicos, sua presenca constante no cotidiano, além de
instrumentaliz4-los para a tomada de decisGes conscientes.

Segundo Ferreira (2020, p.27) os resultados de estudos voltados para a analise
dos LDs mostram que na maioria dos livros os contetdos relacionados a biotecnologia
nao estavam completos, poucos apresentaram temas escolhidos pelos autores.
Enquanto isso, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) aborda, na prova de
Biologia, o tema de forma contextualizada, representando descompasso entre a
abordagem curricular no cotidiano da vida escolar e aquilo que se pede, em termos
de formacdo, pelo sistema educacional vigente (PELIZZARI; SILVA; SOARES
FELIPE, 2022).

4.2. Producgao do Guia: “Praticas de Biotecnologia”
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Uma vez tendo analisado os LDs e percebendo a grande caréncia de conteudos,
atividades contextualizadas e praticas de Biotecnologia, elaborou-se o Guia Didatico
“Praticas de Biotecnologia”. O guia foi composto por sugestdes de praticas simples e
totalmente capazes de serem realizadas sem necessidades de equipamentos
sofisticados. Ainda foi proposto uma receita que pode ser feita em casa, desfrutando
das aplicacGes biotecnologicas.

O Guia possui uma paleta de cores e organizagao pensada para atrair o olhar do
leitor, instigando a criatividade do aluno de forma leve e harmoénica. Ele esti

organizado em uma capa e prefacio, onde se inicia um dialogo com o leitor (Figura 2)

Figura 2. Slides da Capa, prefacio e Introdugao do Guia “Praticas de Biotecnologia”.

éﬁ __PREFACIO INTRODUGAO
0la, pessoal! ¢ fog :

. . . Og
Este pequeno guia foi preparado com o modificar produtos o p

intuito de estimular em vocés, o desejo e
GUIA PARACIDATICO o B
curiosidade sobre biotecnologia, trazendo-

PRAT.CAS a para bem perto do cotidiano com
atividades praticas acessiveis e faceis

DE para serem realizadas sem muitas
BIOTECNOLOGIA complicacBes. Além disso, trouxe também

uma receitinha para fazer em casa. Isso

POR DAYANE MORAES

mesmo! D& para trabalhar a biotecnologia

em casa. Bom, espero que gostem e que para contribuir com o dvulgagdc e educagdo clentificaments
o J usem bastante. correta sobre a biotecnologla, esse estudo produziu um gula com o

A A ! inuite de auxiliar o professar ¢ o alune em aulss Ariticas
O Com carinho, laboratorials
! o~ Dayane.
o O “{ d
oG 7/
3 Y.
o< )

Fonte: Autora (2023)

Guias didaticos sao produzidos com o objetivo de complementar o contetdo
tedrico de uma forma mais informativa, didatica e interativa. Essa ideia corrobora com
Costa; Wetterich (2022), que afirmam que o guia didatico € mais uma forma de
sensibilizar os docentes e de contribuir para que suas praticas se tornem mais
proximas daquilo que o discente sonha encontrar na escola, ou seja, uma
aprendizagem menos traumatica e um ensino mais participativo.

Em seguida, o guia possui dois slides sobre Curiosidades (Figura 3),

enfatizando-se a classificacao da Biotecnologia através das cores.
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Figura 3. Slides sobre “Curiosidades” do Guia “Praticas de Biotecnologia”.

CURIOSIDADES () CURIOSIDADES (7))
2L/ 25/
Vocé sabia que a biotecnologia foi classificada por
cores? Fica atendo que eu vou te explicar! Biotecnologia dourada Biotecnologia cinza
"i Representa a A biotecnologia cinza é i
bioinformatica e a voltada para a questao
Biotecnologia amarela Biotecnologia vermelha \ nanatecnalogia. 2muiental
Representa a produgao de Representa a
alimentos, incluindo a drea da saude
% fermentagéo. e tudo dentro dela.

Biotecnologia preta

Biotecnologia branca
=
‘ Biotecnologia preta tem

A biotecnologia branca é ﬁ

Representa as patentes e

Representa a aplicagdo nas relagao com bioterrorismo e

relacionada a

biotecnologia industrial. Z/

ublicagBes, suas questdes
P o a plantas, principalmente,

desenvolvimento de armas

? Biotecnologia roxa Biotecnologia verde

éticas e legais. nos transgénicos
Esté relacionada as invengdes e e produgéio de fertilizantes.

as areas de protegéo intelectual

biolégicas

E ai, gostou?
Que tal vocé aprofundar cada uma dessas drea e
descobrir qual te interessa mais?
S

*k Confesso que eu ndo consigo escolher s uma

Ve
Interessante, né?!
Espera ai que tem mais!

03 o4

Fonte: Autora (2023)

Uma vez que a Biotecnologia é uma éarea multidisciplinar, utiliza-se a
representacdo baseada em Kafarski (2012), que sugere uma divisdo biotecnoldgica
por areas de atuacdo. Nesse sentido, as éareas separadas por cores Sao
caracterizadas da seguinte forma: vermelho; verde; branco; cinza; preto; azul;
purpura; ouro; amarelo e marrom.

Para Pelizzari, Silva e Soares Felipe (2022), o uso das cores podera nortear a
selecao e diregao dos percursos formativos no estudo da biotecnologia em Ciéncias
da Natureza no Ensino Médio.

Seguindo, o0 guia traz uma pagina intitulada Mito ou Verdade, esclarecendo
algumas informacgfes que podem ndo ser bem compreendidas pela sociedade em

geral (Figura 4).
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Figura 4. Slide intitulado “Mito ou Verdade”, do Guia “Praticas da

Biotecnologia”.

MITO OU VERDADE

A

0l. A biotecnologia é uma pratica atual. @

Apesar das recentes d bertas genéti terem imp do fortemente a
"~

logia, povos da antiguidade ja util écnicas o
procedimentos da érea para fabricar diversos produtos para seu consumo.

Um bom oxemplo vom de registros dos anos 8000 a 4000 a.C., em que
b . i

ios j& se ap da f lizada por

para:a;produgao-de bebid leosli N

02. Traz riscos para a saide humana. @

Sao ind osb

ficios que a bi logia tem trazido para a saide

do serh 1 Um forte plo disso é a sua utilizago para o

desenvolvimento de vacinas, édios o para d
enfermidades, entre elas a hepatite C ¢ a AIDS.

Também vale citar as vantagens que uma lavoura que utiliza fertilizantes

p maior produtividade o qualidade dos al
Essas plantas apresentam maior resisténcia a pragas, o que pode
contribuir para a diminuigao do uso de pesticid »

02. Esta ausente no nosso dia a dia @

b

Sao ind os

que a bi I tem trazido para a saide

do ser h 1 Um forte plo disso é a sua utilizago para o

desenvolvimento de vacinas, remédios o para di
ite C e a AIDS.

uma lavoura que utiliza fertilizantes

i widadss lidade dos al

Essas plantas apresentam maior resisténcia a pragas, o que pode
. »

para a diminuigéo do uso de pestici

05

Fonte: Autora (2023)

O guia traz alguns mitos associados a Biotecnologia, sé@o eles: a biotecnologia
como uma pratica atual; a biotecnologia como risco para a saude humana e a
biotecnologia como uma area ausente no dia a dia.

A biotecnologia como ciéncia, € permeada de valores e mitos sociais, apta a
promover uma reconfiguracdo tecno-cientifica de carater biolégico e social, norteada
por principios éticos e morais vinculados a sociedade, e por consequéncia totalmente
distante dos preceitos da neutralidade positivista, onde a ciéncia e a tecnologia estéao
desvinculadas das classes sociais, das ideologias, da politica, dos mitos, valores e
visbes de mundo (REUSING; BAPTISTELLA, 2018).

E importante essa apropriac&o do que é verdade ou mito sobre a Biotecnologia,
pois como afirma Malajovich (2017), a apropriacdo dos conceitos de biotecnologia, no
caso de estudante de Ensino Médio, promove a capacidade de compreensao a

respeito de avangos tecnoldgicos em diversos enquadramentos sociais.
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A partir desse momento no guia, é apresentada a parte pratica, com a sugestao
de 3 praticas simples de biotecnologia, sendo elas: a fermentacédo do pao, a extracao

do DNA de morango e a fermentacao alcodlica (Figuras 5). ]

Figura 5. Slides representativos de praticas sugeridas pelo Guia “Praticas de

Biotecnologia”.

Fermentagdo e Producdo de Péo Extracdo de DNA do Morango

OBJETIVO: Pretend: com o i o papel
da levedura na pi ¢d0 do pao e o i da
massa: sem fermento, com fermento quimico e com fermento
biolégico.

Para a Massa com fermento quimico:

Materiais: 1 Recipiente, 1 colher de café de agcar, 1 colher de
café de fermento quimico, 13 colheres de sopa de farinha de
trigo e % de copo de dgua.

Modo de fazer: Misturar os ingredientes e amassar com as
maéos por 5 min. Colocar a massa no primeiro pote e identifica-
lo como: massa com fermento quimico.

Para a Massa sem fermento:

Materiais: 1 colher de café de agcar, 13 colheres de sopa de
trigo.

Modo de fazer misturar e amassar por 5 min. Colocar a massa
no segundo pote e identifica-lo como: sem fermento.

Para a massa com fermento biolégico:

Materiais: % de um tablete de fermento biol6gico, % de um
copo de 4gua e 13 colheres de sopa de trigo.

Modo de fazer: Colocar o fermento dissolvido na 4gua morna e
a farinha de trigo; misturar e amassar por 5 min. Colocar a
massa em um pote e identificé-lo como: fermento biolégico.
Observar a fermentagao dos trés potes. Tempo estimado: 2
horas

iéncia ad: da de: Rossi i e k (2012
em: https://pt.sli i bif
aulas-praticas . Acesso em 16/11/2022.

07

Extracéo de DNA do Morango

Modo de fazer: Usar 3 morangos sem os cabinhos
verdes; colocar os morangos no saco plastico e macera-
los com os dedos até virar uma pasta;

Transferir a pasta de morango para o copo e misturar
150 ml de &gua, uma colher de sopa de detergente e uma
colher de cha de sal de cozinha, mexer bem e devagar
para nao fazer espuma; Colocar cerca de 1/3 da mistura
de agua, sal e detergente sobre a pasta no copo e
misturar levemente;

Deixar em temperatura ambiente por 30min e misturar
com o bast&o algumas vezes, peneirar a mistura;
Colocar a % do liquido peneirado em um tubo de ensaio;
Despejar lentamente sobre a solug&o dois volumes de
alcool comum , mas ndo misturar o dlcool com a
solugdo;

Esperar dois minutos para precipitar. Enrolar em um
palito as moléculas de DNA.

Experiéncia adaptada de: Rossi-Rodrigues e Galembeck
(2012)

Disponivel em:

https://pt.slideshare.net/GabrielMenezes4/bio-aulas-
praticas . Acesso em 16/11/2022.

09

Fermentacéo Alcéolica

OBJETIVO: Pretende-se através do experimento
mostrar o procedimento da extragcdo do DNA e
visualizar as moléculas do DNA.

OBS.: Este experimento também pode ser realizado
com banana ou tomate.

Materiais: Para cada grupo sera necessario:
morangos maduros, 1 saco plastico para maceragédo
dos morangos,

1 colher de sopa

1 colher de cha

2 copos de vidro transparente

1 recipiente contendo sal de cozinha

1 frasco com detergente (de lavar louga) sem cor
1 frasco com dlcool comercial 98%

150ml de dgua

1 peneira

2 tubos de ensaio grandes

1 bastéo de vidro.

08

OBJETIVO: Observar o processo de fermentagéo e assimilar
seu uso em produtos alimenticios.
Ex. pdes, cerveja, vinhos e etc.

Materiais: Quatro garrafas pet; ¥ Baldes - mesmo numero de
Garrafas; ll Agua; i Aglcar; ¥ Fermento.

Modo de fazer: Separe as quatro garrafas, numere e
coloque:

I-Agua

II- Agua+ agtcar

1ll- Agua + fermento

IV- Agua + fermento+ agticar

Cologue o que se pede em cada garrafa, um balo na “boca”
de cada garrafa e aguarde.

Experiéncia adaptada de: Santos, Alan Gomes dos (2019)
Disponivel em:
<http://repositorioinstitucional.uea.edu.br//handle/riuea/338
5>

Acesso em 16/11/2022.

10

Fonte: Autora (2023)

Vale salientar que na extracdo do DNA de morango, 0 morango

pode ser

plenamente substituido por outra fruta mais acessivel, como por exemplo a banana.
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Em uma pesquisa qualitativa, Verissimo et al. (2020) relatam em seus
estudos uma experiéncia que envolveu préaticas de aprendizagem no estudo da
biotecnologia. Na escola pesquisada pelos autores, os estudantes foram motivados
pelos professores a levarem para a sala de aula, questionamentos sobre
biotecnologia. Tal pratica levou a producdo de uma Feira de Ciéncias, cujo tema era
“Biotecnologia e seus impactos na vida dos seres humanos”. Tal vivéncia, nos faz
perceber a importancia do desenvolvimento da alfabetizacdo e do letramento
cientifico, permitindo o aluno contextualizar o conteddo com a sua realidade.

Apbs essas praticas, 0 guia didatico apresenta uma receita, que pode ser

realizada na escola ou em casa, que € a producao do logurte (Figura 6).

Figura 6. Slides: "Que tal agora fazer Biotecnologia em casa?” e “Receita do logurte

Caseiro”, do Guia “Praticas de Biotecnologia”.

lorgute Caseiro

Que tal agora fazer

biotecnologia em casa? OBJETIVO: Entender o processo de fermentagéio e perceber
que a biotecnologia estd mais presente no nosso cotidiano do
que pensamos.
Materiais: 100g de iogurte natural pronto, 1L de leite integral.
Modo de fazer: Aquega o litro de leite até 85° C e deixe
g esfriar até uns 43°C. Misture o leite com o iogurte & mexa até
l dissolver. Transfira para um recipiente de vidro esterilizado,
tampe e enrole com uma toalha.
OBS.:
] 1.Vocé pode esterilizar o pote com égua fervente.
SEESSS 2.N&o utilize recipiente de inox ou pléstico, o vidro ajudaré a
mantor a ideal para a f ¢do acorrar
que é entre 28 - 30°C.
. Aprenda a fazer um delicioso iorgute Deixe descansar por no minimo Shoras, desembrulhe e guarde
caseiro de maneira simples e pratica e

Agora é 56 degustar dessa forma ou bater no liquidificador
com sua fruta favorita e uma fibra, como a aveia.

Receita cedida pela professora Viviane Pinho.

1

Fonte: Autora (2023)

A prética do iogurte € uma forma de contextualizar de forma simples a
Biotecnologia no dia a dia do estudante. Nessa pratica o estudante podera associar o
contetdo de fermentacdo a producdo de alimentos, promovendo um momento de
bastante interdisciplinaridade.

Aléem da producdo de alimentos como iogurte, pao, vinho, cerveja, a

biotecnologia possui uma diversidade de aplicacdes, que podem ser trazidas para a
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sala de aula, como por exemplo: na producdo de plantas transgénicas, nos testes de
paternidade e na resolucédo de crimes, no dia a dia de diabéticos, na producao de
biocombustiveis, no aumento da producdo agricola dentre outros tantos servicos e
produtos ofertados pela Biotecnologia.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias, para producéo do Guia (Figura 7).

Figura 7. Slide das Referéncias do Guia “Praticas de Biotecnologia”.
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CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, em nenhum momento os livros analisados oferecem sugestdes
praticas para visualizacdo material dos conceitos estudados. De fato, existem varias
propostas de discussao, pesquisa e aprofundamento, mas ndo ha um conhecimento

substantivo da organizacao desta unidade.

Dois dos trés livros analisados apresentam tematicas relacionadas a
biotecnologia. Contudo, apesar de fazer parte do curriculo escolar, o assunto
biotecnologia tem sido repassado no cotidiano dos alunos sem que eles percebam.

Em geral, a abordagem tematica nos LDs analisados foi considerada "razoavel"
visto que, dentre os livros avaliados, um dos livros (LD1) ndo discute a biotecnologia.
Outro, (LD2) apesar de nao ser por meio de um capitulo especifico, ele discute o tema
algumas vezes por meio de textos paralelos inseridos no capitulo de Genética. E
apenas um (LD3), tem um capitulo de topicos especificos. Além disso, alguns fatores
e parametros importantes, como, por exemplo, a abordagem ética e historica do

assunto, mostraram-se falhos ou mesmo ausentes em alguns livros.

Em uma sociedade onde a ciéncia e a tecnologia tém um impacto significativo
no cotidiano das pessoas, a escola torna-se um espaco privilegiado como balizador
do conhecimento e, assim, formar pessoas mais aptas para atuar na sociedade.

Espera-se que este estudo contribua para o desenvolvimento de estratégias
gue facilitem o ensino dos alunos e a execucédo das atividades docentes. Que
possibilite também novos estudos sobre o ensino da biotecnologia, pois como ja

relatado, € uma area ampla, cheia de possibilidades e que se expande a cada dia.

Este trabalho foi muito significativo e construtivo para minha carreira,
permitindo-me compreender os diferentes desafios que os professores e alunos
passam com os livros escolhidos. E preciso entender que mesmo quando existem
dificuldades na carreira docente, sempre ha formas de supera-las, facilitar o ensino e

contribuir para a melhoria da qualidade do ensino.
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ANEXOS

Anexo 1

Instrumento de orientacdo para andalise do livro texto de Biologia

1.Conteudo Cientifico

10 (6timo)

7 (bom)

5 (regular)

1 (fraco)

Relevante

Atualizado

Bem estruturado (narrativas claras e

compreensiveis a série)

Correto (niveis de rigor e precisédo

apropriados a série)

Contextualizado (busca inserir no
cotidiano do estudante; histérico-social;

regional)

Transposicéo didatica (explicagéo do
conteudo cientifico)

Interessante (estimula o pensamento do

estudante — trazem curiosidades)

Interdisciplinar (ex. tematica ambiental)

2.Atividades

Exigem mais do que a leitura do texto

Propdem problemas novos e

desafiadores

Relacionadas com Enem e Vestibulares

3.llustracbes

Esclarecem o texto

Dramatizam o texto

Substituem o texto

Qualidade e Atualizagdo

4.Linguagem

Adequada ao nivel dos alunos

Numero adequado de termos técnicos

5. Recursos Complementares

Prop&em atividades praticas ou
laboratoriais

Prop6em eixos tematicos para estudos

transversais e multidisciplinares

Propdem projetos
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Agora apresente exemplos de notas 1 (fraco) e 10 (6timo) para os itens abaixo:

Conteudo:

Atividades:

llustracdes:

Linguagem

Recursos Complementares

Roteiro adaptado livro: PRATICA DE ENSINO DE BIOLOGIA / Myriam Krasilchik. - 4. ed. rev. npl. -
S&o Paulo: Editora da Universidade de S&o Paulo, 2004.
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APENDICE

GUIA PARADIDATICO

PRATICAS
DE
BIOTECNOLOGIA

POR DAYANE MORAES



PREFACIO

013, pessoal!
Este pequeno guia foi preparado com o
intuito de estimular em vocés, o desejo e
curiosidade sobre biotecnologia, trazendo-
a para bem perto do cotidiano com
atividades praticas acessiveis e faceis
para serem realizadas sem muitas
complicagcdes. Além disso, trouxe também
uma receitinha para fazer em casa. Isso
mesmo! Da para trabalhar a biotecnologia
em casa. Bom, espero que gostem e que
usem bastante.
Com carinho,
Dayane.

O1
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INTRODUCAO

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), a Biotecnologia

é definida por “qualquer aplicagdo tecnologica que utilize sistemas
biolégicos, organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou
modificar produtos ou processos para utilizagdo especifica”
(BRASIL, 2000, p. 9).

Apesar de parecer algo distante e sofisticado demais, a
biotecnologia faz parte dos nossos dias. A midia mostra,
atualmente, inumeros resultados referentes a biotecnologia, desde
vacinas até os famosos alimentos transgénicos, assim como as
identificagbes forenses e teste de paternidade. Além disso,
descobertas e atuagdes da biotecnologia na agricultura, medicina e
no nosso dia a dia.

Para preencher a lacuna existente entre os livros didaticos
utilizados como professor da educagcdo basica e exemplos
regionais sobre biotecnologia, € necessario preparar materiais que
utilizem exemplos do cotidiano dos alunos para ensinar o conteudo
e 0 processo de biotecnologia do ensino médio. Nesse contexto,
para contribuir com a divulgagdao e educag¢ao cientificamente
correta sobre a biotecnologia, esse estudo produziu um guia com o
intuito de auxiliar o professor e o aluno em aulas praticas

laboratoriais.
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CURIOSIDADES

Vocé sabia que a biotecnologia foi classificada por
cores? Fica atendo que eu vou te explicar!

Biotecnologia amarela Biotecnologia vermelha
= ~
‘ Representa a produgéo de Representa a
alimentos, incluindo a area da saude
fermentacgao. e tudo dentro dela.
Biotecnologia roxa Biotecnologia verde
Representa as patentes e
_ . . Representa a aplicagé&o nas
publicagdes, suas questdes o
o } plantas, principalmente,
eticas e legais. nos transgénicos
Estd relacionada as invengdes e e produgdo de fertilizantes.

as areas de protegao intelectual

Interessante, né?!
Espera ai que tem mais!
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CURIOSIDADES

Biotecnologia dourada Biotecnologia cinza
i Representa a A biotecnologia cinza é
bioinformatica e a voltada para a questéao
nanotecnologia. ambiental.

Biotecnologia preta Biotecnologia branca

= Biotecnologia preta tem . . . =
‘ _ i _ A biotecnologia branca é '
relacdao com bioterrorismo e

\ relacionada a
desenvolvimento de armas biotecnologia industrial.

bioldgicas

E ai, gostou?
Que tal vocé aprofundar cada uma dessas area e
descobrir qual te interessa mais?
Confesso que eu ndo consigo escolher s6 uma.
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MITO OU VERDADE

01. A biotecnologia é uma pratica atual.

Apesar das recentes descobertas genéticas terem impactado fortemente a
biotecnologia, povos da antiguidade ja utilizavam técnicas e
procedimentos da area para fabricar diversos produtos para seu consumo.
Um bom exemplo vem de registros dos anos 8000 a 4000 a.C., em que
chineses e sumérios ja se aproveitavam da fermentacao realizada por

microrganismos para a producdo de bebidas alcoélicas.

02. Traz riscos para a saide humana.

Sdo inimeros os beneficios que a biotecnologia tem trazido para a saide
do ser humano! Um forte exemplo disso é a sua utilizag@o para o
desenvolvimento de vacinas, remédios e tratamentos para diversas
enfermidades, entre elas a hepatite C e a AIDS.

Também vale citar as vantagens que uma lavoura que utiliza fertilizantes
biotecnolégicos, possuem maior produtividade e qualidade dos alimentos.
Essas plantas apresentam maior resisténcia a pragas, o que pode

contribuir para a diminuicé@o do uso de pesticidas.

02. Esta ausente no nosso dia a dia

Sdo inimeros os beneficios que a biotecnologia tem trazido para a saide
do ser humano! Um forte exemplo disso é a sua utilizag@o para o
desenvolvimento de vacinas, remédios e tratamentos para diversas
enfermidades, entre elas a hepatite C e a AIDS.

Também vale citar as vantagens que uma lavoura que utiliza fertilizantes
biotecnolégicos, possuem maior produtividade e qualidade dos alimentos.
Essas plantas apresentam maior resisténcia a pragas, o que pode

contribuir para a diminui¢do do uso de pesticidas.
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VAMOS PRATICAR?

A seguir veremos trés atividades praticas
bem acessiveis e faceis para serem
trabalhadas em sala de aula. Sendo elas:

 Fermentacao e producao de pao.
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Fermentacao e Producgéo de Pao

OBJETIVO: Pretende-se com o experimento demonstrar o papel
da levedura na produc¢ao do pao e comparar o crescimento da
massa: sem fermento, com fermento quimico e com fermento
bioldgico.

Para a Massa com fermento quimico:

Materiais: 1 Recipiente, 1 colher de café de acucar, 1 colher de
café de fermento quimico, 13 colheres de sopa de farinha de
trigo e % de copo de agua.

Modo de fazer: Misturar os ingredientes e amassar com as
maos por 5 min. Colocar a massa no primeiro pote e identifica-
lo como: massa com fermento quimico.

Para a Massa sem fermento:

Materiais: 1 colher de café de agucar, 13 colheres de sopa de
trigo.

Modo de fazer misturar e amassar por 5 min. Colocar a massa
no segundo pote e identifica-lo como: sem fermento.

Para a massa com fermento biolégico:

Materiais: 4 de um tablete de fermento bioldgico, 4 de um
copo de agua e 13 colheres de sopa de trigo.

Modo de fazer: Colocar o fermento dissolvido na dgua morna e
a farinha de trigo; misturar e amassar por 5 min. Colocar a
massa em um pote e identifica-lo como: fermento bioldgico.
Observar a fermentacao dos trés potes. Tempo estimado: 2
horas

Experiéncia adaptada de: Rossi-Rodrigues e Galembeck (2012
Disponivel em: https://pt.slideshare.net/GabrielMenezes4/bio-
aulas-praticas . Acesso em 16/11/2022.
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Extracdo de DNA do Morango

OBJETIVO: Pretende-se através do experimento
mostrar o procedimento da extragdao do DNA e
visualizar as moléculas do DNA.

OBS.: Este experimento também pode ser realizado
com banana ou tomate.

Materiais: Para cada grupo sera necessario:
morangos maduros, 1 saco plastico para maceracao
dos morangos,

1 colher de sopa

1 colher de cha

2 copos de vidro transparente

1 recipiente contendo sal de cozinha

1 frasco com detergente (de lavar louga) sem cor
1 frasco com alcool comercial 98%

150ml de agua

1 peneira

2 tubos de ensaio grandes

1 bastao de vidro.
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Extracdo de DNA do Morango

Modo de fazer: Usar 3 morangos sem os cabinhos
verdes; colocar os morangos no saco plastico e macera-
los com os dedos até virar uma pasta;

Transferir a pasta de morango para o copo e misturar
150 ml de agua, uma colher de sopa de detergente e uma
colher de cha de sal de cozinha, mexer bem e devagar
para nao fazer espuma; Colocar cerca de 1/3 da mistura
de agua, sal e detergente sobre a pasta no copo e
misturar levemente;

Deixar em temperatura ambiente por 30min e misturar
com o bastao algumas vezes, peneirar a mistura;
Colocar a % do liquido peneirado em um tubo de ensaio;
Despejar lentamente sobre a solugao dois volumes de
alcool comum , mas ndo misturar o alcool com a
solucao;

Esperar dois minutos para precipitar. Enrolar em um
palito as moléculas de DNA.

Experiéncia adaptada de: Rossi-Rodrigues e Galembeck
(2012)

Disponivel em:
https://pt.slideshare.net/GabrielMenezes4/bio-aulas-
praticas . Acesso em 16/11/2022.
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Fermentacao Alcéolica

OBJETIVO: Observar o processo de fermentagao e assimilar
seu uso em produtos alimenticios.
Ex. paes, cerveja, vinhos e etc.

Materiais: Quatro garrafas pet; K Baldes - mesmo numero de
Garrafas; il Agua; §l Acucar; il Fermento.

Modo de fazer: Separe as quatro garrafas, numere e
coloque:

- Agua

|I- Agua+ acucar

lIl- Agua + fermento

IV- Agua + fermento+ aclcar

Coloque o que se pede em cada garrafa, um baldo na “boca”
de cada garrafa e aguarde.

Experiéncia adaptada de: Santos, Alan Gomes dos (2019)
Disponivel em:
<http://repositorioinstitucional.uea.edu.br//handle/riuea/338
5>

Acesso em 16/11/2022.
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Que tal agora fazer
biotecnologia em casa?

e Aprenda a fazer um delicioso iorgute
caseiro de maneira simples e pratica

1



lorgute Caseiro

OBJETIVO: Entender o processo de fermentag&o e perceber
que a biotecnologia estd mais presente no nosso cotidiano do
que pensamos.

Materiais: 100g de iogurte natural pronto, 1L de leite integral.

Modo de fazer: Aqueca o litro de leite até 85° C e deixe
esfriar até uns 43°C. Misture o leite com o iogurte e mexa até
dissolver. Transfira para um recipiente de vidro esterilizado,
tampe e enrole com uma toalha.
OBS:
1.Vocé pode esterilizar o pote com dgua fervente.
2.Ngo utilize recipiente de inox ou pldstico, o vidro ajudaré a
manter a temperatura ideal para a fermenta¢do ocorrer
que é entre 28 - 30°C.
Deixe descansar por no minimo 5horas, desembrulhe e guarde
na geladeira.
Agora é s6 degustar dessa forma ou bater no liquidificador

com sua fruta favorita e uma fibra, como a aveia.

Receita cedida pela professora Viviane Pinho.
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