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Resumo: Nas ultimas décadas tem se intensificado os avangos na area da biotecnologia e sua
relacdo com a vida cotidiana dos individuos, por meio de produtos disponiveis nas mais
diversas areas, como na industria alimenticia, farmacéutica, de combustiveis, além de suas
interagdes com o0 meio ambiente. Nesse cenario, a abordagem desta area de estudo faz - se
bastante relevante, a fim de promover nos estudantes o letramento cientifico com o
desenvolvimento de uma consciéncia critica, que contribua para que possam se tornar
cidaddos capazes de realizar suas escolhas de forma consciente. O objetivo do trabalho foi
desenvolver atividades ativas e investigativas, analisar sua contribui¢do para a constru¢ao dos
conceitos e a promog¢do do pensamento critico-reflexivo do estudante do ensino médio a
respeito dos organismos geneticamente modificados (OGMs). As atividades remotas
propostas consistiram em analises de textos, imagens e videos, aulas com metodologia ativa e
investigativa associada a debates guiados, oficina simulando a producdo de DNA
recombinante, juri simulado e oficina de producdo de texto para criagdo de podcast sobre o
tema. Este estudo apresentou uma abordagem qualitativa, cujos instrumentos para coleta de
dados constaram da andlise de questiondrios pré e pds-teste, de caderno de campo e da
gravacao das aulas, a fim de verificar os saberes e crencas assim como avaliar os impactos da
sequéncia didatica (SD) nas percepgdes dos discentes a respeito dos OGMs. Os resultados
mostraram que as concepgdes dos estudantes se baseavam nas do senso comum e que havia
dificuldade para argumentacdo. Ao longo da aplicagdo das atividades, pdde-se perceber
crescente motivacdo e engajamento, apesar do impacto causado pelo modelo de ensino remoto
emergencial adotado. Foi constatado também maior dominio na proposi¢ao de argumentos e
alteragdes nas percepgdes ao final da realizagdo de todas as etapas da SD. Concluiu-se que a
utilizagdo de métodos diversificados, que coloquem o aluno em evidéncia, que levante
questdes problematizadoras e que aborde questdes reais, ¢ de grande importancia quando o
intuito ¢ formar individuos capazes de se posicionarem de forma consciente e esclarecida,
aptos a alterarem a realidade que os cerca.

Palavras-chave: Metodologia ativa. Biotecnologia. Ensino investigativo. Senso critico.



Abstract: In the last decades, the advances in biotechnology and its relationship with the
daily life of individuals have intensified, by means of products available in the most diverse
areas, such as the food, pharmaceutical, and fuel industries, in addition to their interactions
with the environment. In this scenario, the approach of this area of study is quite relevant, in
order to promote scientific literacy in students with the development of a critical
consciousness, which contributes to them becoming citizens capable of making their choices
consciously. The objective of this work was to develop active and investigative activities, to
analyze their contribution to the construction of concepts and the promotion of critical-
reflexive thinking in high school students about genetically modified organisms (GMOs). The
proposed remote activities consisted of text and image analysis, classes with active and
investigative methodology associated with guided debates, a workshop simulating the
production of recombinant DNA, a simulated jury, and a workshop on text production for the
creation of a podcast about the theme. This study presented a qualitative approach, whose data
collection instruments consisted of the analysis of pre and post-test questionnaires, field
notebooks, and class recordings, in order to verify the knowledge and beliefs, as well as to
evaluate the impacts of the didatic sequence (DS) on the students' perceptions about GMOs.
The results showed that the students' conceptions were based on those of common sense and
that there was difficulty in argumentation. Throughout the application of the activities,
increasing motivation and engagement could be seen, despite the impact caused by the
emergency remote teaching model adopted. It was also found greater mastery in the
preposition of arguments and changes in perceptions at the end of performing all stages of the
DS. It was concluded that the use of diversified methods that put the student in evidence, that
raise problematizing questions, and that address real issues, is of great importance when the
intention is to form individuals capable of positioning themselves in a conscious and
enlightened way, able to change the reality that surrounds them.

Keywords: Active methodology. Biotechnology. Investigative teaching. Critical sense.
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1. INTRODUCAO

O ensino médio no Brasil tem sido encarado como um meio para aquisicdo de
conteudos, que serdo uteis unicamente para a realizacao de exames que objetivem ingresso em
cursos superiores (KRAWCZYK, 2009). Ou ainda, ndo faz outro sentido que ndo seja a
aquisicao do certificado de conclusdo ao final dos trés médulos, uma vez que, especialmente o
aluno da escola publica, proveniente das classes populares, anseia pela inser¢do imediata no
mercado de trabalho (FRIGOTTO, 2005). Porém, a importancia desse nivel de ensino vai
muito além dessas duas perspectivas, ndo devendo o ensino médio se prestar apenas ao
acimulo de conhecimentos, mas objetivar a formacao de cidaddos capazes de decodificar
informagdes que recebem, relacionando - as ao meio em que vivem, dessa forma poderdo
tornar - se capazes de opinar de forma segura e realizar escolhas conscientemente (BRASIL,
2006). De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (BRASIL, 1996) o ensino
médio no Brasil tem como finalidades: I - a consolidagdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de
estudos; II - a preparacao bdasica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condigdes de
ocupacdo ou aperfeigoamento posteriores; III - o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formacao ética ¢ o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico, V - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a préatica, no ensino de cada disciplina. A
Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCCEM) garante os preceitos
supracitados, ao valorizar o protagonismo juvenil, jA& que contribui para atender a
multiplicidade de interesses dos estudantes, ao sugerir as instituicdes de ensino basico, a
adequacao de seus curriculos e propostas pedagogicas para que atendam as demandas dos
estudantes em um contexto local, dada a diversidade social, cultural, politica, economica e
tecnoldgica encontrada no vasto territdrio nacional.

Sendo assim, os alunos demandam de um ensino de qualidade, que os dé uma visdo
ampla e garanta sua inser¢ao no mundo social e do trabalho, respeitando sua diversidade
(MESQUITA; LELIS, 2015). Diversidade esta, que exige o abandono de métodos tradicionais
de ensino e de conteudos descontextualizados e que confirma a necessidade de um ensino
realmente inclusivo, que seja capaz de promover o desenvolvimento de uma cidadania

democratica. A fim de possibilitar que os estudantes exercam a leitura do mundo no qual
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estdo inseridos e permita que tomem consciéncia de seu papel como agentes de suas proprias
transformagoes (ZIBAS, 2005).

Referindo-nos especificamente ao ensino de biologia na educagdo basica, devemos
inferir que este deva possibilitar ao aluno estabelecer correlagdes entre as informacdes
biologicas que chegam até ele, através de diversos meios de comunicagdo, com os conceitos
basicos do conhecimento bioldgico. O que pode contribuir para que o aluno possa ter uma
visdo de si proprio e de seu papel como agente transformador no mundo. Além de gerar
subsidio para que se tornem capazes de emitir julgamento a respeito de informagdes sobre
questdes controversas e fazé-los perceber que tais decisdes ndo estardo baseadas
exclusivamente no conhecimento cientifico, ja que estas também estdo atreladas as questdes
culturais, sociais, religiosas e politicas, por exemplo, além também de reconhecer que tais
tomadas de decisdes nao sdo estaticas e imutaveis (BRASIL, 2006).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) consideram para o estudo de biologia,
no nivel médio de ensino, a compreensdo da vida na Terra, as consequéncias do avango
tecnoldgico e a intervengdo humana como os principais temas biolégicos a serem abordados.
Como instrumentos para que a aprendizagem tenha significado e para que o professor possa
desempenhar sua acdo pedagdgica, destaca-se o tema 5-Transmissdo da vida, ética e
manipulagdo génica. Assim, salientamos a importancia da realiza¢do de discussdes acerca das
novas tecnologias como a manipulacdo do DNA, com enfoque em questdes éticas, morais,
econOmicas e ecologicas que estdo intimamente associadas a esse tema (BRASIL, 2002). O
enfoque a manipulagdo do DNA também ¢ destacado na BNCCEM, que apresenta as
seguintes habilidades: analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza, como as tecnologias do DNA, com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista. Estas
habilidades estdo incluidas na Competéncia Especifica 3-Analisar situagdes-problema e
avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, € comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC) (BRASIL, 2018). A partir
do referenciado, identificamos a notdvel relevancia da abordagem de temas associados a
biotecnologia nas escolas. Notadamente, os varios aspectos associados aos Organismos
Geneticamente Modificados (OGMs) como forma de propiciar a formagao de individuos que

tenham a possibilidade de gerir sua propria vida de forma consciente e esclarecida.
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Pelo exposto o presente trabalho objetivou desenvolver atividades ativas e
investigativas, visando a promo¢do do pensamento critico-reflexivo do estudante do ensino

médio a respeito dos OGMs.



17

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENSINO DE GENETICA E BIOTECNOLOGIA NA EDUCACAO BASICA

Na atualidade tem-se observado crescentes avangos cientificos na area da
biotecnologia, como o mapeamento genético, a clonagem e os transgénicos, com ampla
divulgacdo pelos mais diversos meios de comunicacdo e pela escola. Apesar de parecer
distante para o senso comum, a biotecnologia permeia o cotidiano de todos. Sao exemplos, de
acordo com Carvalho (1996), a producao de antibidticos, de combustivel, de vinho e cerveja,
além das sementes hibridas, que sdo oriundos de técnicas da chamada biotecnologia classica
ou convencional e estdo associados ao aprimoramento de seres encontrados na natureza pelas
maos dos homens através de isolamento, selegdo e cruzamentos genéticos naturais. Ja
produtos como a insulina humana, produzida por bactérias Escherichia coli, e os anticorpos
monoclonais, sdo exemplos de produtos advindos da denominada biotecnologia moderna, que
através de técnicas de selecdo ndo naturais, de transformacdo genética e otimizagao
fisiologica, origina seres ndo naturais capazes de gerar inumeros produtos que contribuem
para a satde e bem-estar humano.

Fazer colocagdes pertinentes a respeito desse tema ¢ de grande relevancia para o
crescimento individual do aluno. De acordo com Arbix (2007), a biotecnologia esta
relacionada a geragdo de produtos em uma grande variedade de areas como a de alimentos, a
farmacéutica e a de combustiveis e para tanto, gera consequéncias em diversas areas do
conhecimento como as ciéncias, a sociologia ¢ a economia. Dai, inferimos a grande
significancia dos estudantes tomarem conhecimento de forma ampla e consistente dos mais
variados assuntos ligados a esse tema, uma vez que, de alguma forma, permeara sua
existéncia.

Porém, apesar disso, a maior parte da populagdo nao se mostra preparada para emitir
opinides seguras sobre o tema (PEDRANCINI ez al., 2008). Ainda de acordo com os mesmos
autores, a forma com que as escolas tém abordado o tema -transgénicos- nao tem contribuido
para o ideal de cidaddo consciente e participativo, o que indica que os alunos ndo se mostram
aptos a responder de forma correta, consistente e clara, questdes acerca do tema. Os alunos
baseiam suas opinides, constantemente superficiais, em seus conhecimentos prévios advindos
da midia. Midia esta que, por vezes, mostra-se sensacionalista € nao contribui para a
constru¢do do conhecimento s6lido do aluno de forma imparcial e consistente. Fato este que

corrobora o papel crucial do professor, ao avaliar e contribuir para a analise correta das
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informagdes provenientes dos meios de comunicacdo de massa (CARVALHO et al., 2012;
SILVA et al., 2018) e da escola na formag¢ao de individuos aptos a refletir e analisar de forma
critica e consciente as informagdes que recebem (SILVA; CICILLINI, 2008).

Observa-se, nos alunos em fase de conclusdo da educagdo basica, grande dificuldade
de expressdo quando sdo abordados assuntos associados aos temas de genética e
biotecnologia. Carvalho et al. (2012) e Giacdia et al. (2014) perceberam a incapacidade de
alunos no processo final de conclusdo do Ensino Médio, de conceituar corretamente um ser
OGM ou transgénico, assim como estabelecer a relagdo correta desses aos produtos por eles
originados. J& que se utilizaram, para responder aos questionamentos estabelecidos pelos
autores, de concepgdes proprias equivocadas possivelmente associadas ao enfoque dos OGMs
dado pela midia. De acordo com Ventorim et al. (2021), os proprios discentes inseridos na
educagdo basica consideram que ha pouca informag¢do disponivel sobre o tema, o que se torna
um impedimento a emissdo de opinides seguras e convictas. Tornam-se, entdo, claras as
necessidades do uso de praticas alternativas referentes ao processo de ensino-aprendizagem de
tais temas, que contribuam para favorecer a conceituagdo, abstracdo e a extrapolacdo do
conteudo estudado na escola para a vida cotidiana.

A hegemonia da midia na emissdo de informagdes a respeito dos organismos
transgénicos gera nos alunos conceitos rasos, imprecisos € tendenciosos (SILVA; SILVA,
2015). Além disso, o juizo critico e avaliativo realizado pelos meios de comunicagdo sobre
temas controversos que envolvam ciéncia e tecnologia tem grande influéncia sobre os
conhecimentos dos alunos, mas se baseiam unicamente no senso comum, dificultando a
problematizagdo entre o senso comum e o conhecimento cientifico (ROCHA; SLONSKI,
2016). Faz-se clara a importancia da realizagao de uma abordagem que gere um aprendizado
consistente e significativo. Contribuindo para a formagao ética e critica do individuo, a fim de
que este seja capaz de associar o conhecimento cientifico a suas questdes cotidianas.
Especialmente ao se considerar o fato de que assuntos relacionados a biotecnologia permeiam
nossas vidas, associados a questdes de saude, meio ambiente, desenvolvimento, prosperidade
e bem-estar dos individuos (ARBIX, 2007). Além disso, a abordagem de temas que permeiam
o cotidiano dos alunos e que conjuntamente facam parte de debates midiaticos, contribui para
uma participagcdo efetiva do aluno nas atividades propostas em sala de aula (SCARPA;
CAMPOS, 2018). Percebemos, assim, que a abordagem adequada de temas associados a
biotecnologia na educag¢dao basica ¢ de extrema importancia. Proporciona ao cidaddo a
reflexdo e a possibilidade de emissdo de opinido sobre aspectos ligados a beneficios, riscos e

ética, o que torna uma educagao cientifica adequada e eficiente, especialmente nas instituigdes
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de ensino basico, fundamental para uma posi¢do do cidaddo diante desta nova realidade
(CARVALHO et al., 2012).

Dada a importancia do tema, o desafio agora é fazer com que o aluno seja capaz de
realizar a associacdo adequada entre o conhecimento construido ao longo das aulas, com as
informagdes que chegam até ele cotidianamente. De acordo com Trivelato e Tonidandel
(2015), a educagdo cientifica deve ser capaz de relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade,
formando cidaddos capazes de realizar tais relagdes e aplica-las em suas tomadas de decisdes

rotineiras de forma consciente.

2.2 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Vivemos em uma sociedade democratica que nos permite emitir opinides,
julgamentos, assim como realizar escolhas individuais que afetam a coletividade. O individuo
¢, portanto, capaz de alterar sua realidade sendo, para tanto, necessario que se aproprie dos
conhecimentos baseados na ci€ncia, o que contribuird para tomadas de decisdes autdbnomas e
conscientes. Nesse aspecto, evidencia-se a inquestiondvel relevancia da escola, que constitui o
principal elo entre o individuo e o conhecimento cientifico, (DUARTE, 2013). A pratica
escolar € capaz de possibilitar ao individuo desenvolver habilidades que o permitem realizar
associagdes entre as informagdes que lhes sdo disponibilizadas cotidianamente e o
conhecimento cientifico, atribuindo assim, significado aos conceitos abordados e
possibilitando uma leitura de mundo baseada no saber cientifico (CESCHIM; OLIVEIRA,
2018).

Sendo a ciéncia uma atividade influenciada por aspectos sociais, politico, economicos,
culturais e ambientais, portanto, ndo neutra, nao pode pertencer e permear apenas o ambiente
académico e cientifico, ao contrario, deve intercalar as discussoes dos individuos na
sociedade, ja que a atividade cientifica € capaz de impactar as condi¢des sociais (SANTOS;
MORTIMER, 2001). Sendo assim, torna-se evidente que, para o desenvolvimento de uma
sociedade constituida por individuos que apresentem uma consciéncia critica, ¢ necessaria a
implementagdo, no nivel basico de educacdao, de um curriculo que contemple a tematica
ciéncia, tecnologia e sociedade. De acordo com Santos e Mortimer (2000), este curriculo deve
abordar ndo apenas os avangos cientificos, mas, sobretudo permitir ao cidadao compreendeé-
los e interpreta-los de forma ampla. Neste contexto, o ensino das ciéncias deve distanciar-se
da abordagem apenas conceitual, e permitir cada vez mais que as reais questdes € anseios

sociais sejam contemplados.



20

O enfoque na tematica ciéncia, tecnologia e sociedade se constitui elemento
imprescindivel, quando a finalidade ¢ contribuir para a constru¢do de uma escola cidada.
Escola que possibilite a formagdo de individuos capazes de identificar, por exemplo, que o
conhecimento cientifico é responsavel por gerar produtos e tecnologias presentes em suas
vidas cotidianas. Além de permitir alcangar a percep¢ao de que os conhecimentos produzidos
no campo da ciéncia contribuem para avangos que possibilitem o desenvolvimento
econdmico, a manutencdo da saude e bem estar do individuo. Esta visdo ampla da ciéncia
possibilita aos individuos a emissdo de opinido e a realizagdo de julgamento de forma
consciente. Além de ndo restringir exclusivamente suas fontes de informacdo aos meios de
comunica¢do de massa que podem se mostrar tendenciosos. De acordo com Pessan (2015) a
abordagem adequada de temas sociocientificos nas escolas, além de tornar as aulas mais
atraentes e dinamicas, contribuem para a formacdo da cidadania e para Freire (2007), o
aprendizado nos permite ndo apenas a adaptacao a realidade, mas nos torna capazes de altera-
la. De acordo com o autor,

Constatando, nos tornamos capazes de intervir na realidade, tarefa
incomparavelmente mais complexa e geradora de novos saberes do que
simplesmente a de no s adaptar a ela. E por isso também que niio me parece
possivel nem aceitavel a posi¢do ingé€nua ou, pior, astutamente neutra de
quem estuda, seja o fisico, o bidlogo, o socidlogo, o matematico, ou o
pensador da educacdo. Ninguém pode estar no mundo, com o mundo e com
os outros de forma neutra. Ndo posso estar no mundo de luvas nas mios
constatando apenas. A acomodagdo em mim ¢é apenas caminho para a
inser¢do, que implica decisdo, escolha, intervengdo na realidade. (FREIRE,
2007 p.77).

Estar consciente da presenga e das implicagdes cientificas sobre sua vida ¢ um direito
fundamental do individuo. De acordo com a UNESCO na Declaracdo Universal sobre
Bioética e Direitos Humanos de 2005, proporcionar tais conhecimentos, em especial para os
jovens, ¢ um dever do Estado, através de agdes nas esferas da educagdo, formacdo e
informagao ao publico. Ainda de acordo com a UNESCO, na Declaracao Universal sobre o
Genoma Humano e os Direitos Humanos de 1997, os Estados deverdo tomar medidas
apropriadas para incentivar outras formas de pesquisa, capacitacdo e divulgacao de
informagdes que promovam a conscientizagao da sociedade e de todos seus membros acerca
de sua responsabilidade em questdes fundamentais relativas a prote¢ao da dignidade humana

que possam ser levantadas por pesquisa nos campos da biologia, genética e medicina, e por
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suas aplicagdes. Os Estados também deverdo facilitar a discussdo aberta desse assunto,
assegurando a liberdade de expressdo das diversas opinides socioculturais, religiosas e
filoso6ficas UNESCO (1997).

Nesse contexto, as aulas de biologia apresentam papel extremamente relevante na
formagdo cidada do individuo, uma vez que possibilita discorrer inimeros temas que, de
acordo com sua execucdo, podem contribuir para despertar e formar cidadaos questionadores
da realidade. Segundo Silva ¢ Maciel (2018) a insercdo de temas contraditorios nas aulas de
biologia, constitui importante estratégia de ensino capaz de correlacionar conceitos biologicos
a temas sociocientificos, além de possibilitar aos alunos ampliarem suas concepgdes,
promovendo o pensamento critico-reflexivo destes. Segundo o estudo realizado por Peixe et
al. (2017), observa-se uma caréncia na abordagem dos aspectos relacionados a ciéncia,
tecnologia e sociedade nos livros didaticos de biologia, o que pode dificultar a
contextualizacdo do conhecimento cientifico, ndo contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento critico no estudante. Essa caréncia torna a intermediacdo do professor
imprescindivel para o desenvolvimento de habilidades que contribuam para o
desenvolvimento e emancipacao do aluno.

Temas associados a biotecnologia, como os OGMs, constituem-se de discussdes
contemporaneas que podem ser enquadrados em abordagens associadas a CTS. Esse tipo de
tecnologia se faz presente no cotidiano social e desencadeia discussdes que geram divergéncia
de opinides em segmentos distintos da sociedade. Em seu trabalho, Guivant (2006) destaca
que diferentes pesquisas de opinido publica, a respeito dos organismos transgénicos,
originaram resultados divergentes, o que segundo a pesquisadora, evidencia apenas os
interesses dos proponentes dos estudos, ndo demonstrando a real perspectiva popular. A
possibilidade de emissdo de opinido publica isenta, associa-se ao acesso a informagao
completa e nao tendenciosa, fruto de uma educacao que permita a apresentacao e discussao de
fatos com teor sociocientificos de relevancia para os estudantes. Reis et al. (2019) e Neto e
Barolli (2021) realizaram estudos nos quais foram verificadas as opinides dos estudantes a
respeito dos organismos transgénicos, assim como analisadas as reformulacdes de suas
concepcoes e a constru¢do de conceitos. Para isso, apresentaram o conhecimento cientifico
aos discentes de forma nao usual com uma abordagem CTS. Permitindo assim discussoes e
exposi¢ao de pontos de vista, o que possibilitou aos estudantes realizarem a reformulagao de
ideias e de concepgoes, além de contribuir para a sensibilizagdo destes sobre a importancia da
participacdo em questdoes sociais. Evidenciando que temas com aspectos sociocientificos,

como os biotecnologicos, abordados na escola de forma consistente e com condutas
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diferenciadas, contribuem para a reformulagdo de conceitos e consequentemente para a
formagdo de individuos autonomos e conscientes. A caréncia desse tipo de abordagem pode
contribuir para que o estudante ndo seja capaz de estabelecer associacdo entre o que ¢
pontuado na escola e as situagcdes que ele vivéncia em sua realidade. Nesse contexto, de
acordo com Laburu et al.(2013),
Caso a aquisi¢do de conhecimentos fique circunstanciada somente a uma
representagdo, isso costuma tornar a aprendizagem fragil, posto que o pensar
permanece encapsulado. Frequentemente, a aprendizagem dos conceitos se
da dessa forma na escola, ainda que isso ndo exclua uma forma de
compreensdo pelos alunos. Assim, a compreensdo limitada a
monorrepresentagdo ¢ um entrave instrucional. A maioria dos alunos, ao sair
das fronteiras e do contexto da representagdo semiotica estudada, entrando
em uma situagdo desconhecida, € incapaz de aplicar os conhecimentos
adquiridos. Deixa de realizar, portanto, transferéncias para novas semioticas,
e reconfiguragdes representacionais do mesmo conteudo se tornam

verdadeiros obstaculos (Laburu, C. E. et al., p 14).

2.3 SEQUENCIAS DIDATICAS E METODOLOGIAS ATIVAS E INVESTIGATIVAS

Abordagens com o uso de metodologias ativas, com atividades de cunho investigativo,
sdo de grande importancia para a consolida¢ao do conteudo trabalhado com o aluno. Segundo
Trivelato e Tonidandel (2015), as metodologias investigativas alteram o foco, tornam o aluno
construtor do proprio conhecimento e o aproxima do "fazer cientifico". Assim, aprendizagem
significativa depende de uma aula que convida e desafia, de um docente que estimula e
provoca ¢ de um estudante que duvida e problematiza. Além de contribuir para que o
estudante construa o conhecimento de forma ativa, o ensino por investigacdo também torna o
aprendizado mais atrativo e interessante de acordo com a visdo do aluno, uma vez que,
atividades diferenciadas tornam as aulas mais dindmicas (PERSICH et al. 2017). Assim, as
metodologias de ensino diferenciadas objetivam contribuir para melhorar o processo de
ensino, melhorando a qualidade deste, visto que tal processo engloba o interesse do aluno e
sua inclusao no mundo como cidadao consciente (GRASSI, 2018).

Segundo Carvalho (2013), desde meados do século XX, a educagdo vem sofrendo
mudancas. A transmissdo de conhecimentos, antes exclusivamente realizada por meio da
exposi¢ao destes por parte de um detentor do saber, hoje tem sido substituida pela construgao

do conhecimento pelo estudante guiado pelo professor. Tais mudangas mostram-se
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necessarias diante da grande quantidade de conhecimento produzido atualmente, que torna
impossivel um individuo ser detentor de todo o saber. Conjuntamente a esse fato, de acordo
com a mesma autora, temos também os trabalhos de epistemdlogos e psicdlogos, que
mostram como os conhecimentos sdo construidos tanto em nivel individual como social.
Assim, o professor passa de expositor do conhecimento para orientador e direciona as
reflexdes dos estudantes na construgdo do novo conhecimento. Nesse contexto, o ensino
investigativo mostra-se adequado as novas necessidades da educagdo. A BNCCEM preconiza
0 ensino investigativo como meio de inser¢cdo de abordagens proprias das ci€ncias, o que
possibilitara aos alunos do ensino basico investigarem causas, elaborarem hipodteses,
formularem e desenvolverem problemas e criarem solugdes baseadas em seus conhecimentos
adquiridos nas mais diversas areas (BRASIL, 2018). Entretanto, o ensino por investigacao
ndo se caracteriza por reproduzir a metodologia cientifica, mas sim pela utilizagdo de
estratégias para a que o estudante construa os proprios conhecimentos e habilidades, que
desenvolva o pensamento critico, argumentativo e assuma uma postura investigativa
(SCARPA; CAMPOS, 2018). Neste sentido, o ensino por investigagdo torna possivel ao aluno
maior engajamento € participacdo nos debates levantados nas aulas, além da aproximagao do
fazer cientifico, uma vez, que lhes ¢ disponibilizado um conjunto de situacdes que os torna
capazes de perceber o processo realizado na construcao do conhecimento cientifico. O ensino
por investigacdo deve contribuir para que os alunos sejam capazes de solucionar problemas
propostos, interagir com os colegas, com materiais € com o conhecimento existente
(SASSERON, 2015). De acordo com Carvalho e Sasseron (2012), a organizacdo de aulas
investigativas deve apresentar a seguinte estrutura bdsica: proposi¢do de uma situacao
problema a ser resolvida pelos alunos, etapa na qual os estudantes realizam a proposi¢ao de
hipoteses; discussdao mediada pelo professor das solugdes estabelecidas, etapa em que as
ideias e solugdes apresentadas sdo sistematizadas; aplicacao dos conhecimentos no cotidiano
dos alunos e o registro dos conhecimentos construidos pelos estudantes. A producao de
sequéncias de ensino investigativas em biologia, ndo estd associada obrigatoriamente a
experimentacao, ao contrario, devem ser elaboradas com proposi¢des variadas, que possuam
sempre uma problematica a ser resolvida (SASSERON, 2015).

A utilizagdo de sequéncias didaticas ¢ um importante meio para a contemplagdo e
concretizagdo da abordagem supracitada. Segundo Nascimento et al. (2014), a utilizagao de
sequéncias didaticas diversificadas tem resultado em interesse maior por parte do aluno, que
tém maior possibilidade de compreender melhor o assunto abordado, ja que ele proprio teve

participacdo ativa na constru¢ao do seu conhecimento. Assim ele se torna capaz de fazer
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associacdo dos novos saberes a sua vivéncia cotidiana e torna-se um individuo critico e
replicador do conhecimento. Para Persich et al.(2017), o ensino passa a fazer sentido quando
se amplifica a voz do aluno e aborda-se temas que sejam de interesse deste, a fim de que o
conteudo adquirido extrapole a sala de aula e comece a fazer sentido na vida do aluno,
possibilitando-o utilizar seus conhecimentos a favor da resolucdo de questdes cotidianas.

A execucdo de uma sequéncia didatica na qual estd inserida uma metodologia ativa,
que coloca o aluno no centro do processo de constru¢do de seu proprio conhecimento e que
apresente elementos do ensino investigativo, em que o aluno ¢ levado a realizar reflexdes,
discussdes e explicagdes, contribuird para a formag¢do do senso critico dos estudantes.
Auxiliard também para despertar maior interesse € envolvimento dos alunos, em comparagao
a metodologia tradicional de exposicdo do contetido, além de permitir a expansdo dos
conhecimentos relacionados ao tema OGMs, ao desenvolver nos estudantes a capacidade de

relacionar os assuntos estudados na escola a sua vivéncia cotidiana.
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL

Desenvolver atividades ativas e investigativas e analisar sua contribui¢do para a
construcdo dos conceitos € a promo¢dao do pensamento critico-reflexivo do estudante do

ensino médio a respeito dos organismos geneticamente modificados (OGMs).

3.2 ESPECIFICOS

. Descobrir as percepcdes dos alunos a respeito do tema OGMs.
. Estimular os alunos a fazerem uma andlise critica das informagdes obtidas através da

midia em geral, encorajando-os a exporem suas ideias, interesses, dividas e sugestoes.

. Incentivar a reflexdo da finalidade dos OGMs para os seres humanos.
. Contribuir com o aprendizado significativo do mecanismo de producao de OGMs.
. Aplicar o modelo da produgdo da insulina humana pelas bactérias Escherichia coli em

laboratorio, associado a elaboragdo de questdes e hipoteses pelos estudantes visando o
entendimento dos métodos de producao de OGM.
. Promover o debate de questdes €ticas associadas a aplicacdo dos OGMs e fazer com

que o aluno se posicione e discuta o tema.
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4. METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho apresenta carater de pesquisa empirica experimental qualitativa que,
segundo Rosa (2013), ¢ caracterizada como empirica pelo fato de os dados serem oriundos da
analise observavel da realidade, experimental por haver uma intervencdo controlada do
pesquisador na realidade pesquisada, com a intencionalidade de transforma-la e por fim,

qualitativa ja que a analise dos dados ¢ realizada de forma subjetiva pelo pesquisador.

4.2 LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

O projeto do presente estudo apresentou inicialmente um formato de aplicagdo
presencial e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFJF, em 22 de dezembro de
2020 com o seguinte nimero de parecer: 4.482.248 (Anexo A). Posteriormente, em virtude da
situacdo de pandemia causada pelo novo coronavirus, SARS-CoV2, foi necessaria a
realizacdo de uma emenda ao projeto original, adequando a aplicagdo ao formato de aulas do
ensino remoto emergencial, cuja aprovacao ocorreu em 28 de maio de 2021, como o seguinte
namero de parecer: 4.743.444 (Anexo B). As etapas do projeto foram colocadas em pratica
entre os meses de junho e outubro de 2021. A aplicacdo das atividades foi realizada em uma
turma do terceiro ano do Ensino Médio, que se constitui de um total de 33 alunos, da Escola
Estadual Duarte de Abreu, localizada no municipio de Juiz de Fora - MG. O responsavel legal
pela escola aceitou participar da pesquisa mediante assinatura de declaracao, que afirma que a
instituicdo apresenta infraestrutura favoravel ao desenvolvimento da pesquisa (Anexo C).

Os estudantes foram devidamente informados sobre a pesquisa por meio de
videoconferéncia via plataforma Google Meet e concordaram em participar preenchendo os
formularios online com os termos devidos, assim como os responsaveis daqueles menores de
18 anos (Apéndices A e B).

Em virtude da impossibilidade de aplicagdo presencial e dos métodos utilizados pelo
Estado de Minas na conducgdo do ensino remoto emergencial, nem todos os alunos da turma
participaram das atividades propostas no projeto. Dos 33 alunos da turma, apenas 12 deles
iniciaram a realizagdao das atividades e esse numero flutuou ao longo das diferentes etapas

desenvolvidas no projeto.
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4.3 CRONOGRAMA

Em virtude da situacao de pandemia de Covid-19, a Secretaria de Educagdo do Estado
de Minas Gerais lancou mao da utilizacdo de apostilas (Plano de Estudo Tutorado - PET)
como parte das atividades do ensino remoto emergencial oferecido aos estudantes. No ano de
2021, 60% do conteudo e carga horaria dos estudantes referiu-se aos conteudos presentes nos
PETs, os 40% restantes ficaram a cargo de atividade complementares formuladas pelos
proprios professores. Entdo, os bimestres foram divididos da seguinte forma: ao longo de seis
semanas foram trabalhadas as atividades dos PETs e nas quatro ultimas semanas do bimestre
foram trabalhadas as atividades complementares propostas pelos professores, juntamente com
as atividades de recuperagao bimestral.

As atividades da presente proposta foram programadas para serem aplicadas nas
semanas referentes as atividades complementares. Segue o cronograma de realizacdo destas

Quadro 1.

Quadro 1- Cronograma de realizacao das atividades

Atividade Data da Realizagao Limite para Entrega

Momento 1 — Aplicagdo do questionario pré-

23/06/2021 30/06/2021
teste.
Momento 2 — Exibi¢do de imagens e trechos de

30/06/2021 -
textos.
Momento 3 — Aula expositiva sobre Diabetes

16/09/2021 -
mellitus.
Momento 4 — Discussdo sobre produgdo de
insulina por bactéria ¢ apresentagdo da oficina

23/09/2021 -
“Simulando a producédo de DNA
recombinante”.
Momento 5 — Juri simulado. 01/10/2021 22/10/2021%*
Momento 6 — Envio de texto base para

01/10/2021 08/10/2021%*
produgdo de Podcast.
Momento 7 — Avaliacdo do aprendizado

) _ 08/10/2021 22/10/2021%

(Avaliacdo bimestral e questionario pos-teste).

* Atividades cujas devolutivas ndo ocorreram na data estipulada.

Fonte: Produzido pela autora
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4.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

4.4.1 Questionario para a verificacdo da percepcao dos discentes a respeito dos OGMs

(pré-teste e pos-teste)

Foi aplicado um questiondrio estruturado (Apéndice C) com cinco questdes
discursivas que possibilitou a emissdo de opinides, percepgdes saberes e crencas a respeitos
dos OGMs de forma livre, como também realizado por Vicentin et al. (2011). Este objetivou
verificar os conhecimentos prévios e percepcdes dos discentes a respeito dos OGMs, além de
tornar possivel o estabelecimento de comparagdes a respeito das concepgdes dos estudantes

com relagdo a aspectos associados ao tema.

4.4.2 Observacao participante

A observacao participante iniciou-se durante a atividade nimero dois, que constou de
uma atividade guiada pela professora e prosseguiu ao longo de toda a sequéncia didatica. Para
o registro desta etapa foi usado um diario de campo, que constou da transcricdo dos fatos e
acontecimentos ocorridos durante o transcorrer da pesquisa ¢ da gravagdo das aulas para

posterior analise.

4.5 Descricao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica proposta constou da realizacdo de atividades que foram
distribuidas ao longo de sete momentos, descritos abaixo. Na descri¢do de cada um deles,
constara sua tendéncia principal, que podera estar relacionada a verificagdo das concepgoes
dos estudantes, a formagdo e reformulacao de conceitos ou ainda a contribuicdo na promogao

do pensamento critico-reflexivo dos discentes a respeito do tema OGM.

4.5.1 Momento 1 - Aplicacao do questionario pré-teste

O questionario pré-teste teve como finalidade principal identificar as concepgdes
discentes a respeito do tema em questdo. Foi enviado aos alunos por meio de Formulario
online e respondido em horario extraclasse. A disponibilizagdo deste o correu por meio do

grupo de whatsapp da turma e por meio da plataforma Google Classroom. O questionario foi
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reaplicado ao final da execugdo de toda a sequéncia didatica, a fim de se estabelecer
comparacdo entre as percepgdes dos estudantes anteriormente e posteriormente ao

desenvolvimento da sequéncia didatica.

4.5.2 Momento 2 (1h 15 minutos) — Exibi¢cdo de imagens e trechos de textos

Esta etapa da sequéncia didatica (SD) teve como carater principal a sensibilizagcdo dos
estudantes ao tema, assim como a contribuigdo para o aprimoramento da andlise e
decodificacdo de informagdes recebidas. Contribuindo assim para o desenvolvimento de uma
visdo critica-reflexiva sobre as informag¢des que chegam até eles mediante os mais diversos
meios.

Neste segundo momento da SD foi realizada uma atividade sincrona, de forma remota
por videoconferéncia, utilizando-se a plataforma Google Meet, no horério regular das aulas de
Biologia. A atividade guiada pela professora constou da exibigdo de imagens, manchetes e
trechos de textos retirados da internet, que exibiam informagdes falsas e verdadeiras acerca
dos OGMs. Simultaneamente a cada exibicao, os discentes foram orientados a opinarem sobre
a veracidade ou ndo dos elementos apresentados pela professora. O grupo de alunos que
considerou o dado como inverdade defendeu seu ponto de vista, em seguida os alunos que
acreditaram na veracidade do fato realizaram o mesmo procedimento. Os links utilizados na

atividade estdo presentes no anexo D.

4.5.3 Momento 3 (1h 15 minutos) — Aula expositiva sobre diabetes mellitus

O momento em questdo fundamentou-se na revisao de conteudos e conceitos
estudados em anos anteriores pelos alunos, que serviram de embasamento para as atividades
subsequentes da SD a serem realizadas pelos estudantes.

Foi ministrada uma aula sincrona expositiva no horario regular das aulas de biologia,
por meio da plataforma Google Meet, sobre o tema diabetes mellitus e seus aspectos
associados.

Ao final desta aula, foi sugerida a turma a seguinte questdo problematizadora: "Como
as bactérias conseguem produzir insulina humana?".

Em seguida os estudantes foram divididos em grupos e orientados a realizarem
pesquisa sobre a insulina humana produzida por bactérias, cuja discussdo se daria na aula

seguinte. Os discentes foram informados que deveriam buscar aspectos relacionados ao
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processo de producgdo, os organismos envolvidos e importancia da técnica utilizada no
processo de produgdo da insulina.

Além do trabalho de pesquisa, os estudantes foram orientados a realizarem uma
simulagdo dos métodos utilizados por pesquisadores na produgdo da insulina por bactérias
geneticamente modificadas, a partir da técnica do DNA recombinante, cujos resultados seriam
socializados com a classe em aula posterior. A simulacdo constou da reproducdo dos
processos e representacdo das estruturas e organismos envolvidos na realizagao da técnica do
DNA recombinante. Para tanto, os grupos foram instruidos a utilizarem materiais alternativos
como papel cartdo colorido, tesouras, cola, 13, entre outros que possuissem casa.

As pesquisas e as simulagdes foram realizadas pelos grupos de alunos ao longo da

semana em momento extraclasse.

4.5.4 Momento 4 (1hora: 15 minutos) — Discussdo sobre producdo de insulina por

bactéria e apresentacio da oficina “Simulando a producio de DNA recombinante”

Este momento da SD caracterizou-se essencialmente pela apresentagdo de atividades
realizadas em momento extraclasse, que contribuiram para a formacdo e reformulagdo de
conceitos acerca dos OGMs pelos discentes.

Nesta aula sincrona realizada por meio de videoconferéncia utilizando-se a plataforma
Google Meet, no horario regular das aulas de biologia, foram apresentadas as pesquisas sobre
a insulina realizadas pelos alunos. Apds as apresentagdes a professora mediou uma discussao
com a inser¢ao das seguintes perguntas incentivadoras do processo investigativo:

1. Onde esta contida a informagdo para que o organismo humano produza insulina?

2. A bactéria Escherichia coli contém a mesma informagdo genética que os seres humanos
para produzir insulina?
3. Como a bactéria E. coli se relaciona com a produgdo de insulina?
4. Qual a importancia do processo relatado na questdo anterior?

Ainda nesta aula, cada grupo socializou com a turma o conteido do material
produzido na oficina de simulagdo do DNA recombinante, seguida de discussdo guiada pela

professora.

4.5.5 Momento 5 (1 hora: 40 minutos) — Juri simulado
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As atividades realizadas neste momento da SD caracterizaram-se por priorizar a
formagdo critica-reflexiva dos discentes, uma vez que permitiram aos estudantes analisar,
argumentar e se posicionar a respeito de uma situacao real relacionada ao tema OGM.

Este momento da sequéncia didatica foi realizado por meio de videoconferéncia,
iniciando-se com uma aula expositiva, ministrada de forma sincrona, via plataforma Google
Meet, no horario regular das aulas de biologia. O enfoque da aula dialogada foi a questdo da
soja transgénica produzida no Brasil e aspectos da lei de biosseguranga, que tratam sobre a
regulamentacdo dos alimentos de origens transgénica. Em seguida, foi realizado um jari
simulado, baseado na seguinte problematizacdo: "A soja transgé€nica produzida no Brasil traz
beneficios ou prejuizos para a saude e o meio ambiente?". A situagdo problema, o papel de
cada aluno na simulagdo, além da distribuicdo de material para o embasamento tedrico de
cada componente foi definido previamente.

Os artigos utilizados como embasamento tedrico para o desenvolvimento da atividade
foram escolhidos por serem considerados acessiveis aos alunos do Ensino Médio e por
apresentarem tanto informacgdes favoraveis quanto contrarias a utilizagdo dos OGMs. Os
textos foram enviados aos discentes utilizando-se o grupo de WhatsApp da turma
anteriormente a realizagao da atividade e se encontram disponiveis nos links abaixo:

e https://revista.faema.edu.br/index.php/Revista-FAEMA/article/view/314
e https://www.brazilianjournals.com/index.php/BJHR/article/viewFile/16312/13340

Apd6s o Juri Simulado os alunos foram instruidos a atuarem como jurados redigindo,
de forma individual, um texto com sua decisao final e a justificativa para sua a tomada de
decisdo. O veredito final dos jurados (alunos) a respeito da situacdo problema foi dado em

outro momento aula pela juiza (professora), apos a leitura dos textos.

4.5.6 Momento 6 — Oficina de producio de textos e Podcast

A oficina de produgdo de podcast caracterizou-se por contribuir para a consolidagao
dos conceitos formados pelos alunos nas etapas anteriores da SD, por meio da andlise de
textos de divulgagao cientifica contendo utilidades diversas dos OGMs.

Neste momento da sequéncia didatica, foram distribuidos aos alunos, por meio do
grupo do WhatsApp, textos com aplicagdes dos OGMs associados a produtos de interesse
comercial, médico, agrondmico, entre outros, que foram analisados pelos grupos de alunos em
horério extraclasse. Baseados nas leituras, cada grupo foi orientado a identificar o organismo

doador e o receptor de genes e o beneficio gerado pela associacdo estabelecida entre os
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organismos. Também foram orientados a redigirem um texto que seria usado como base para
criagdo de um podcast. Todos os alunos foram orientados a escutarem os podcasts produzidos
pelos demais grupos e identificarem o que havia em comum entre eles e os beneficios
produzidos em cada uma das situagdes.

Os textos e os podcasts foram produzidos em momento extraclasse e foram gravados
utilizando - se o gravador de voz do Smartphone de pelo menos um dos integrantes do grupo
e em seguida os dudios foram organizados e postados no aplicativo Anchor, baixado no

Smartphone da professora.

4.5.7 Momento 7 — Avaliaciao do aprendizado

A avaliacdo do aprendizado constituiu-se de meio para andlise da contribui¢ao da SD
na formacgdo do senso critico, assim como na construgdo e reorganizacdo de conceitos pelos
estudantes.

A avaliagdo dos discentes foi realizada pela professora ao longo de todos os momentos
do desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia didatica. Foram consideradas para a avaliacao
as discussoes realizadas durante as aulas, a analise da participagdo e engajamento dos alunos
nas atividades propostas, a forma com que realizam as atividades e o empenho em realizé-las.

A avaliagdo também constou da analise do resultado comparativo entre a aplicagao dos
questiondrios pré e pods-teste. Esta teve como finalidade estabelecer comparacdo entre as
concepcdes e percepgdes dos discentes anteriormente e posteriormente a aplicagdo da
sequéncia didatica. Foram avaliados também os textos produzidos apds a realizagdao do jari
simulado e os utilizados como base para a producdao dos podcasts. Foi realizada também
analise dos resultados obtidos na aplicagdo de avaliacdo bimestral convencional, que neste
caso ocorreu por meio de formulario Google, sendo enviada aos alunos via grupo de
Whatsapp da turma e postada na plataforma Google Classroom, ao final de todas as

atividades.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O viés metodologico que orientou a pesquisa foi o de uma abordagem qualitativa, uma
vez que a natureza dos dados e sua analise apresentam natureza textual, descritiva e reflexiva.
Sant Ana e Lemos (2020) destacam a crescente importancia das pesquisas com abordagem

qualitativa no campo educacional, enfatizando a possibilidade do estabelecimento de contato



33

direto entre o pesquisador e o objeto de estudo. Configurando a abordagem qualitativa um
meio para transformacao da realidade nos ambitos do conhecimento e historico-social.
A andlise e discussdao dos dados obtidos nesta pesquisa serdo realizadas para cada

etapa individualmente, cuja descri¢do encontra-se ente os itens 5.1 € 5.7 a seguir.

5.1 DA APLICACAO DO QUESTIONARIO PRE-TESTE

Foi realizada a aplicacdo de um questiondrio estruturado (questionario pré-teste) para a
verificacdo das percepgdes e conhecimentos dos discentes a respeito dos OGMs, que constou
de cinco questdes discursivas. Anteriormente ao envio deste, enfatizou-se aos discentes ser
desnecessaria a realizagdo de consulta a qualquer fonte para o preenchimento do questionario
contido no formulario online, uma vez que o intuito deste seria perceber o seu posicionamento
diante dos aspectos associados ao tema em questao.

No primeiro questionamento realizado, os alunos foram induzidos a relatarem seus
conhecimentos sobre os organismos transgénicos. Pode-se verificar que a maioria deles possui
algum tipo de conhecimento a respeito do tema. Porém, os estudantes ndo souberam opinar de
forma clara e precisa, havendo em suas respostas erros conceituais, respostas vagas €
confusas, como podem ser observados abaixo na transcri¢ao das respostas de alguns alunos.

"Os organismos transgénicos sdo organismos que sao modificados geneticamente, por
exemplo a cebola que geralmente faz chorar quando vocé corta ela, uma cebola transgénica
ndo faz vocé chorar, é mais resistente a pragas. Resumindo os organismos transgénicos sao
vegetais, legumes, plantas que tem os genes modificados a fim de melhorar esse organismo,
deixar seu cheiro melhor, sua cor mais vibrante, sua aparéncia melhor, aumentar a
resisténcia e etc."

"Organismos com mais de um DNA."

"Sdo organismos que podem ser modificados em laboratorio, em pro algum interesse."

Andrade et al. (2016) descreveram impressoes semelhantes ao analisarem o contetudo
proveniente de questionamentos acerca do conceito de organismo transgénico, a alunos recém
ingressos em cursos da area da saude, o que refletiu as concepgdes existentes imediatamente
apos a conclusao da educagdo basica. Carvalho ef al. (2012) também obtiveram constatacdes
similares, ao realizarem pesquisa com alunos do terceiro ano do ensino médio de escola
publica do estado do Piaui.

Ao serem indagados sobre sua opinido a respeito dos organismos transgénicos, foi

possivel verificar a falta de subsidio para emitirem e justificarem sua opinido. Foram
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observadas posi¢des estritamente favoraveis ou estritamente contrarias, o que pode ser
justificado pela caréncia de conhecimento que pudesse ser utilizado como embasamento para
respostas mais consistentes e elaboradas. Fato este que corrobora a opinido de Guivant (2006),
segundo a qual, pessoas mais bem informadas tendem a evitar posi¢cdes exclusivamente
favoraveis ou contrarias. A emissdo de opinides exclusivamente favoraveis por parte de
alguns alunos, também pode ter sido devido ao fato de que alguns deles responderam ao
questionario pré-teste apos terem participado do segundo momento da sequéncia didatica,
portanto, podem ter utilizado os conhecimentos adquiridos na ocasiao.

Quanto a percep¢do da presenga de algum produto de origem transgénica em seu
cotidiano, poucos alunos souberam identificar e exemplificar. Os que conseguiram estabelecer
essa relagdo, apenas o fizeram associando os transgénicos a produtos alimenticios de origem
vegetal destinados ao consumo humano, o que provavelmente se justifica porque entre os
produtos de origem transgénica, serem os alimentos os que mais tém destaque na midia.
Situag¢do semelhante foi observada por Carvalho et al. (2012) e Andrade et al. (2016).

Quando o questionamento conduziu os alunos a opinarem sobre possiveis beneficios
e/ou prejuizos provenientes dos organismos transgénicos, pode-se perceber que, entre aqueles
que identificaram beneficios, o fizeram a partir do estabelecimento de associagdo com
vantagens para a atividade agricola, citando a diminui¢do de insumos, maior adaptacdo a
variacdes climaticas, resisténcia a pragas e ainda a presenca de maiores quantidades de
nutrientes nos organismos transgénicos, como pode ser observado na transcri¢ao das respostas
de alguns alunos.

"Se eu ndo me engano os alimentos transgénicos tem uma vida util maior e maior
concentragdo de vitaminas entdo isso ¢ um beneficio que ajuda a popula¢do a desperdicar
menos e por consequéncia gastar menos com esses produtos."

"Sim, podemos ver varios beneficios nos organismos transgénicos. Os mesmo nos
alimentos ajuda aumenta a produgdo de alimentos, maior resisténcia e durabilidade."

Tal posicionamento contribuiu para confirmar que os alunos nao percebem as relagdes
existentes entre os organismos transgénicos € outras areas, que nao sejam a agraria e
alimenticia. De acordo com Pedrancini, et al. (2007 e 2008), estas concepgdes justificam-se,
Jj& que tais associacdo sdao aquelas habitualmente estabelecidas pela midia, que ¢ a principal
formadora de opinido de senso comum. Entre os argumentos desfavoraveis houve a citagao de
que trariam prejuizos a saude e estariam relacionados a interferéncias na biodiversidade, sem,
no entanto, tecerem justificativas razoaveis para subsidiar seus pontos de vista. Ficou claro

que os alunos que responderam ao questiondrio apds a aplicacdo da segunda etapa da
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sequéncia didatica, relataram apenas beneficios associados aos organismos transgénicos.
Analisando a resposta de um desses alunos, percebeu-se que ele conseguiu estabelecer a
relacdo entre diferentes organismos transgénicos originarem diferentes produtos, de acordo
com o interesse que se tem.

Quando foi solicitado aos alunos que opinassem sobre utilizar ou ndo produtos de
origem transgénica, observou-se que a maioria deles apresentou opinido favoravel, entretanto
apresentaram dificuldades para se justificarem. Além de, mais uma vez, ter sido observada a
estrita associagdo com a industria alimenticia. Os poucos alunos com opinido contraria a sua
utilizagdo, o fizeram baseados no fato de que os produtos de origem transgénica estariam
associados a doengas humanas como o cancer. Novamente constata-se a que a compreensao
sobre o tema em questdo ndo ultrapassa o senso comum e apresenta erros conceituais. De
acordo com Souza e Farias (2011) a falta de embasamento cientifico impossibilita que o
estudante estabeleca argumentos plausiveis para embasar seus pontos de vista, o que o
mantém restrito a suas concepgdes.

Devido a aplicagdo remota dos questiondrios pré-teste, ndo houve possibilidade de
controle sobre sua realizagdo e data de entrega. Por esse motivo, alguns alunos usaram
respostas prontas, visivelmente retiradas de algum material consultado. Mesmo tendo havido
orientagdo prévia, que versava sobre a nao necessidade de identificacdo e da importancia da
emissao de opinido propria, sem que houvesse nenhum prejuizo ao aluno. Esse tipo de atitude
evidenciou a caréncia de informacao a respeito do tema, o que impossibilitou a emissao de
opinido propria e que, mesmo pesquisando, nenhum deles estabeleceu outras relagdes, que
ndo aquelas realizadas pelos que ndo fizeram consultas a alguma fonte. De acordo com
Rangel (2001) entre as razdes que levam o estudante a procurarem por respostas prontas estao
as intengdes de ndo reprovarem, ndo adquirirem nota baixa e ndo errarem a resposta. Esse
tipo de atitude se relaciona as representagdes psicossociais dos estudantes que agem desta
forma na tentava de evitar julgamentos, discriminagdo e colocagdo em posicdes inferiores.
Apesar de terem sido informados sobre as intengdes do questionario, sendo explicitado nao
haver necessidade de identificacdo, ndo configurando meio para a aquisi¢do de nota, nao
caracterizando instrumento que contribuisse para a reprovacao ao nao do estudante, tal atitude
levou a crer que esse tipo de concepgdo ¢ intrinseco do estudante, quando este nao possui
conhecimento para embasar suas respostas. O que demonstra que o método de ensino
tradicional, pautado na emissdao de saberes prontos pelo professor, que ¢ o detentor do
conhecimento, ndo contribui para formagao de individuos seguros e capazes de emitir opinido

propria. Segundo Ochoa Cervantes (2019), uma escola que possibilita a participagao dos
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educandos favorece liberdade e seguranca para a emissdo de opinido, o respeito entre os
pares, promovendo assim a formagdo de cidadaos autonomos.

A andlise geral do questiondrio pré-teste pode evidenciar a dificuldade apresentada
pelos alunos em se posicionarem de forma clara e consistente. Observa-se que suas
concepgoes a respeito dos organismos transgénicos, ndo se distanciaram das ideias do senso
comum e, provavelmente tém origem nas informagdes veiculadas pela midia, além da

caréncia de informag¢des baseadas no conhecimento cientifico.

5.2 DA EXIBICAO DE IMAGENS E TRECHOS DE TEXTOS

Este momento da sequéncia didatica teve como objetivo apresentar o assunto a ser
estudo aos discentes, de forma que eles pudessem elaborar as proprias andlises e
interpretagdes a respeito do que lhes era apresentado. Tal sensibilizagdo ao tema OGM
proporcionou aos estudantes realizarem as primeiras representacdes mentais a respeito da
tematica em questdo. A etapa de sensibilizagdo configura-se de suma importancia no processo
de construgdo do conhecimento, instigando e motivando os alunos a se empenharem nas
etapas posteriores (VASCONCELLOS, 1992).

A aula sincrona, realizada por meio de videoconferéncia, como representada na Figura
1, teve a duracdo de 1h e 15 minutos e no decorrer dela foram fornecidas informagdes entre
imagens, manchetes e trechos de textos que remetessem aos OGMs, para que os discentes

pudessem opinar sobre a veracidade ou ndo destas.

Figura 1 — Aula sincrona realizada por meio de videoconferéncia utilizando a plataforma
Google Meet
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A aula em questdo constituiu-se do primeiro momento da SD em que houve contato
direto e simultdneo entre a professora e a classe. Nos primeiros momentos desta, os discentes
foram informados sobre como ela se daria e que a participagdo ativa deles seria primordial
para seu andamento.

Para descri¢do, analise e discussdo dos resultados desta etapa, cada uma das
informagdes fornecidas aos estudantes sera abordada de forma independente, como colocadas
nos pontos em destaque abaixo. Ao final dos relatos desta secdo serd feita andlise e discussao
geral dos resultados da aula. Todas as imagens exibidas estdo inseridas apos os relatos da
aula e links contendo textos de onde foram retiradas as informagdes apresentadas aos
discentes e utilizadas neste momento da SD encontram-se no Anexo B.

. Exibicdo de imagem de planta revelando fluorescéncia (Figura 2): Diante da
apresentacao da imagem de planta exibindo fluorescéncia, os discentes foram questionados
sobre a veracidade ou ndo da imagem exibida. Alguns estudantes julgaram se tratar de uma
imagem editada graficamente, pelo fato de que, segundo eles, naturalmente plantas ndo
brilham no escuro. Outros alunos supuseram que se tratava de um fato veridico. Porém, ao

serem instigados a justificarem tal opinido, nenhum deles conseguiu emitir justificativa para o

questionamento.
Figura 2— Planta exibindo fluorescéncia
Fonte: Site meioambientum, 2014
. Exibicdo da imagem de fruta cujo exterior assemelhava-se a uma laranja e o

\

interior a um kiwi (Figura 3): Frente a apresentacdo da imagem de fruta cujo exterior
assemelhava-se a uma laranja e o interior a um kiwi, toda a turma concordou nao se tratar da
uma imagem fruta real. A justificativa para tal posicionamento baseou-se no aspecto da
imagem, que de acordo com a opinido dos estudantes, sugeria ser editada graficamente e nao

se tratar de um organismo real.
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Figura 3 — Imagem de fruta cujo exterior assemelhava-se a uma laranja e o interior a um kiwi

Fonte: Vanessa Santos, 2014

. Exibicdo de imagem de tomates com coloracio arroxeada (Figura 4): Ao serem
apresentados a imagem de tomates com coloracdo arroxeada e ao serem questionados a
respeito da veracidade ou ndao daquela imagem, observou-se na turma que ndo houve
unanimidade quanto a opinido sobre a veracidade ou ndo daquela imagem. Ao serem
estimulados a justificarem seus pontos de vista, o grupo de alunos que ndo acreditou na
veracidade da imagem, justificou sua opinido revelando terem conhecimento apenas de
tomates com coloracao avermelhada quando estdo maduros, se tratando entdo, de acordo com
a opinido deles, de uma imagem editada graficamente. J& aqueles alunos que acreditaram na
possibilidade da existéncia de tomates roxos, justificaram-se embasados na diversidade
observada entre os seres vivos, apresentando como exemplo a existéncia de uma variedade de
cebolas roxas. De acordo com a opinido de um dos estudantes, assim como existem bananas
que sao modificadas em fungdo de algum interesse humano, os tomates também poderiam ter
passado por esse processo. Houve entdo, a aproximagdo da explicagdo para a possibilidade de
existéncia de tomates roxos modificados geneticamente, entretanto a justificativa ndo foi

formulada com outros detalhes sobre os processos que levariam a tal modificagao.

Figura 4 — Imagem de tomates com colorag¢ao arroxeada

Fonte: Site aao.org, 2014
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o Exibicao da imagem de espigas de milho (Figura 5): Seguindo a exibi¢ao da imagem
de espigas de milho, foi feita a seguinte afirmacdo: "Nesta imagem ndo poderia haver
OGMs", sendo os alunos orientados a confirmarem ou ndo a veracidade da afirmativa
colocada. A maior parte dos alunos concordou com a afirmativa, porém, estes nao
conseguiram justificar o seu posicionamento. Outros estudantes discordaram da afirmativa
feita pela professora, justificando ter informac¢des de que o milho seria um dos principais
alimentos transgénicos consumidos no mundo. Houve também referéncia a um desenho
animado que citou a existéncia do milho transgénico, o que confirma o papel da midia como
importante fonte de informagao a respeito de OGMs, como observaram Cunha et al. (2015) e
Vicentin ef al. (2011) em estudos com alunos matriculados no terceiro ano do ensino médio de
escolas da rede publica de ensino, que apontaram a midia como principal fonte de informagao

sobre o tema.

Figura 5 — Imagem de espigas de milho

-

Fonte: Marina Dantas, 2021

. Exibicio da manchete ""Mosquito transgénico e estéril combatera dengue'’: Ao
serem apresentados a manchete "Mosquito transgénico e estéril combatera dengue" e ao
serem questionados sobre a veracidade ou nao desta, a maioria dos alunos discordou da
informagao. A justificativa proposta para tal opinido foi a de que ndo poderia ser possivel, ja
que mosquitos transgénicos poderiam se transformar em super mosquitos. Deixando
transparecer a ideia de que todos os OGMs sdo perigosos ou trazem prejuizos. Os discentes,
que defenderam a veracidade da manchete, se justificaram expondo que em algum momento
teriam adquirido a informacdo de que mosquitos transgénicos combateriam a dengue. Mais
uma vez destacado a influéncia da midia na emissdao de opinido por parte dos estudantes que
tém algum tipo de informagao a respeito dos OGMs.

. Exibicao de trecho de matéria de divulgacao cientifica ""Ovos de galinha produzem

medicamento que combate doenga rara’’: Ao serem colocados diante da informacgao de que
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"Ovos de galinha produzem medicamento que combate doenga rara” e ao serem estimulados
a opinarem se eram favoraveis ou ndo a afirmativa, a maioria da turma se mostrou favoravel a
ela, justificando ser o ovo um alimento nutricionalmente completo e por isso poderia estar
associado a cura de doengas.

. Exibicdo de imagem de salmées com tamanhos diferenciados (Figura 6):
Juntamente com a exibi¢do da imagem de salmdes com tamanhos diferenciados, foi feita a
seguinte afirmativa: "Ndo hd possibilidade de haver OGMs na imagem". Neste caso, 0s
alunos manifestaram opinido contraria a afirmativa proposta. Entre as justificativas, destaca-
se a de que, de acordo com a linguagem dos estudantes, um dos peixes da imagem poderia ser
o original e o outro poderia ter sido melhorado por meio de experimentos, j4 que havia
diferenca entre o tamanho dos exemplares. Entretanto, ndo conseguiram explicar os
mecanismos para tal "melhoramento". Outras justificativas para a possibilidade de haver
algum OGM na imagem exibida basearam-se em argumentos controversos, ja que
concordaram que um dos peixes poderia ser geneticamente modificado, porém usaram como
argumento para a diferenga de tamanho entre eles, a possibilidade de apresentarem idades
diferentes ou pela espécie apresentar dimorfismo sexual. Este tltimo argumento foi embasado
em um documentario que, segundo o estudante, trazia a informac¢ao de sapos com dimorfismo
sexual devido a transgenia. Fato este que demonstra a falta de conhecimento cientifico dos
estudantes, que tém dificuldade em absorver e transmitir informagdes midiaticas de forma
correta. Confirmando assim a necessidade de uma intervencdo adequada no nivel bésico de
educagdo, para que os estudantes tenham a possibilidade de receber, processar e transmitir
informacdes que recebem dos diferentes meios de comunicacdo com embasamento cientifico.
Os estudantes que concordaram com a afirmativa, justificaram sua posi¢cdo, embasados na
possibilidade dos animais apresentados possuirem idades diferentes ou por apresentarem

dimorfismo sexual.

Figura 6 — Imagem de salmdes com tamanhos diferenciados




41

. Exibicao de imagens de suinos com aspecto convencional e exibindo fluorescéncia
(Figura 7): Juntamente com a exibi¢do das imagens de suinos com aspecto convencional e
exibindo fluorescéncia a seguinte afirmacao foi realizada: "So existe a possibilidade de haver
OGMs em uma das imagens exibidas". Houve opinides variadas quanto a veracidade ou nao
da afirmativa. Uma parte dos discentes concordou com a afirmativa, e diferente do que se
imaginava, sugeriram que a imagem com porcos que apresentavam aparéncia convencional
poderia apresentar OGMs e que aqueles com a aparéncia fluorescente assim se mostraram
devido, provavelmente, ao reflexo de luzes refletidas por eles ou a cameras noturnas. Porém,
nao houve justificativa para a hipotese de que os animais com aspecto convencional se
tratariam de OGMs. Outro grupo de estudantes também considerou verdadeira a afirmagao,
porém acreditou que apenas na imagem contendo animais fluorescentes poderia haver OGMs,
se embasando no fato de que porcos naturalmente ndo brilham no escuro. Houve ainda
estudantes que ndao concordaram com a afirmativa feita pela professora, supondo ndo haver
animais modificados geneticamente em nenhuma das figuras sem, no entanto, encontrarem

justificativa para tal posicionamento.

Figura 7 — Imagens de suinos com aspecto convencional e exibindo fluorescéncia

+ Fighe 5

Fonte: Site Estadz{(.J, 2013 I Fonte: Marina Dantas, 2021

Pdde-se observar bastante inibicao dos discentes logo nos momentos iniciais da aula.
O que pode ser justificado pelo formato, para eles inédito de aula, tanto pelo fato de estarmos
em contato por meio de uma videoconferéncia, quanto pelo fato de que, mesmo sem
explicagdo e apresentacdo de conceitos previamente sobre o tema da aula, lhes eram feitos
questionamentos e lhes era solicitado que se justificassem. Porém no decorrer da apresentagao
das informag¢des e das questdes delas decorrentes, os discentes foram, aos poucos,
participando de forma mais efetiva e conseguiram, inclusive, estabelecer correlagdao entre o

que lhes era apresentado ao tema OGM e forma espontanea.
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Neste momento da SD foi possivel observar que entre os discentes participantes, havia
aqueles com conhecimentos prévios a respeito dos OGMs. Apesar disso, ficou evidente que
ndo dispunham de conhecimento suficiente que os possibilitasse embasar suas justificativas
diante dos fatos observado e dos questionamentos realizados. Concordando com o exposto
anteriormente, Cunha et al. (2015) também constataram em seus estudos que apesar da
maioria dos estudantes ter algum conhecimento sobre os OGMs este ainda ¢ raso e pouco
fundamentado, o que explicita a necessidade de intervengdes que contribuam para a mudanga
desse quadro.

Na segunda etapa da aula, a veracidade ou n3o do contetido apresentado
anteriormente, assim como os detalhes relevantes de cada uma delas foi revelada aos
discentes pela professora. Ao longo deste momento da aula foi possivel observar, por meio
dos comentarios tecidos pelos estudantes, que eles puderam perceber e apontar criticamente
seu posicionamento inicial, sendo capazes de identificarem, em algumas situagdes, seus erros
e acertos cometidos anteriormente.

O momento de esclarecimento sobre a veracidade ou ndo das informagdes
anteriormente apresentadas contribuiu para que os estudantes pudessem se posicionar
criticamente diante do que lhes foi exposto. O que pode ser claramente demonstrado na fala
de um dos alunos. De acordo com ele, nas situagdes apresentadas, ndo seria possivel
identificar um OGM cuja aparéncia nao tivesse sofrido alteracdes sem que eles apresentassem
conhecimento prévio sobre as caracteristicas do organismo original. Segundo ele, nos casos
em que o organismo apresentava um aspecto diferente do convencional, pareceu mais logico
defini-lo como OGM. Sem que o conhecimento tivesse sido entregue de forma pronta aos
estudantes, percebeu-se que eles puderam reconhecer de forma auténoma, que nem sempre
um OGM apresenta caracteristicas facilmente visualizaveis e que os definam como tal. O
comentario demonstrou o impacto positivo da aula no desenvolvimento do pensamento
critico-reflexivo assim como na formagao dos conceitos pelos estudantes.

A participagdo dos estudantes na segunda parte da aula, também nos fez perceber que
o objetivo de sensibilizar os estudantes para os OGMs foi alcangado, ja que ao longo da aula
eles puderam reconhecer aspectos importantes associados a esse tipo de organismo. Como,
por exemplo, a possibilidade de haver organismos com caracteristicas diferentes daquelas
naturalmente existentes e que estas caracteristicas sao adquiridas por meio da intervengao
humana para suprir algum interesse definido. Além de terem também percebido o fato de que
nem sempre a caracteristica adquirida apos a modificacdo genética pode ser detectavel

visualmente. Corroborando essas impressoes, Silva et al. (2018) relataram que seis meses
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apos a apresentacdo de conteudos associados aos OGMs a alunos do Ensino Médio, uma
porcentagem significativa destes demonstraram conhecimento fundamentado sobre o tema.
Intervencao pedagdgica realizado por Oliveira e Silva (2019), por meio da aplicacdo de uma
SD, também demonstrou resultados satisfatorios contribuindo para a construgdo de

conhecimento por parte dos discentes participantes.

5.3 DA AULA EXPOSITIVA SOBRE DIABETES MELLITUS

A aula expositiva realizada de forma sincrona por meio de videoconferéncia na
plataforma Google Meet (Figura 8) teve a duracdo de 1h e 15 minutos e objetivou fornecer
subsidio para as atividades posteriores, além de apresentar a questdo problematizadora de

incentivo ao processo investigativo aos discentes.

Figura 8 — Aula sincrona realizada por meio de videoconferéncia utilizando a plataforma
Google Meet
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

A aula se iniciou com a exposi¢ao sobre aspectos associados ao diabetes mellitus - do
que se trata a doenga, suas causas, sintomas, tratamento e o papel da insulina no organismo.
Ao longo da exposicao realizada pela professora, os alunos foram deixados a vontade para
participarem, emitirem opinido, esclarecerem dividas ou comentarem sobre o assunto. Porém,
a participagao espontanea nao foi constante, provavelmente devido ao formato remoto da
aula. Em alguns momentos sua participacdo foi solicitada pela professora durante o

estabelecimento de questionamentos a classe.
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Ao final do momento expositivo da aula foi estabelecida a questao problematizadora, a
fim de incentivar e guiar o processo investigativo. De acordo com Barbosa et al. (2019) a
realizagdo de perguntas, em um processo de ensino por investigagdo, torna 0 processo
dindmico e induz a supera¢do do problema proposto, gerando descobertas e possibilitando a
construcdo de conceitos e significados. De acordo com Machado e Sasseron (2012), a
problematizagdo ¢ um meio que possibilita que os discentes busquem por solugdes para
elucidar a questdo problematizadora, por meio do incentivo a exploragdo, ao desenvolvimento
do raciocinio, da criatividade.

O primeiro questionamento realizado, que teve como intengdo inserir na aula
elementos que levassem a questdo problematizadora, foi "Qual a origem da insulina utilizada
atualmente no tratamento do diabetes?". A reposta dos estudantes para esta pergunta foi que a
insulina utilizada atualmente seria produzida por porcos, o que demonstrou falta de
conhecimento atualizado sobre o assunto. Foi entdo esclarecido pela professora que este
método caiu em desuso e foi substituido por outro. Nenhum aluno soube informar qual seria a
outra fonte de insulina para o tratamento de individuos com diabetes mellitus. Entdo, os
estudantes foram informados de que bactérias E. coli sdo as atuais responsaveis pela produgao
de insulina humana para o tratamento da doenga em questao.

Posteriormente foi inserido no contexto da aula e direcionado aos estudantes o
seguinte questionamento problematizador: "Como as bactérias conseguem produzir insulina
humana?". A partir dai os alunos foram divididos em dois grupos de maneira aleatoria, que de
forma independente iniciaram videoconferéncias. Cada grupo pdde interagir entre si e definir
hipdteses que tentassem responder a questao.

Foi possivel constatar a partir da discussao realizada entre os componentes dos
grupos, que em um deles todos acataram a opinido de uma das integrantes. De acordo com
ela, provavelmente as bactérias produtoras de insulina seriam geneticamente modificadas.
Neste caso, o grupo nao realizou maiores discussdes a fim de que outras hipoteses fossem
formuladas ou de que o argumento sugerido ganhasse maior embasamento. Entre os
integrantes do outro grupo houve uma discussdo entre dois dos participantes, cujo didlogo

sera transcrito no Quadro 2.
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Quadro 2— Transcri¢do do didlogo estabelecido entre alunos.

Aluno 6: Alguém quer comegar com as hipoteses? Isso acontece através de células né?
Aluno 3: Sim.

Aluno 6: Vocé pensa como é feito? Ja que é partir da célula. Tipo o processo pra ocorrer
essa produgdo.

Aluno 3: Serd que ocorre tipo com o DNA da bactéria?

Aluno 6: Eu acho que tem alguma coisa em relagdo ao plasmidio ja ouvi falar algo do tipo.
Serd que posso pesquisar o que é plasmidio?

Aluno 3: Sim tipo a bactéria produz muita proteina. Acho que pode (risos) eu ndo sei quase
nada.

Aluno 6: Eu também ndo, mais o plasmidio sdo moléculas que circula no DNA das bactérias.
Ela pode se duplicar independente do DNA cromossomal. Vamos voltar pra outra sala, vou
tirar print e a gente vé com ela.

Aluno 3: Ok

Fonte: Produzido pela autora

Ao retornarem para a videoconferéncia inicial, em que todos os discentes e a
professora estavam em uma mesma sala virtual, as hipoteses sugeridas pelos grupos foram
socializadas com a turma.

De acordo com as hipoteses de um dos grupos, as bactérias conseguiriam produzir a
insulina pelo fato de apresentarem células semelhantes as dos seres humanos, 0 mesmo grupo
sugeriu que E. coli seria capaz de produzir insulina porque seu plasmideo multiplicaria o
DNA de forma independente do DNA cromossomal. As hipoteses sugerem desconhecimento
com relagdo as caracteristicas de células procarioticas e eucaridticas, além de indicarem que
houve consulta a alguma fonte, ja que relacionaram o plasmideo bacteriano com a produgao
de insulina sem, no entanto, conseguirem elaborar argumentos consistentes para justificar tal
relagdo. Segundo a hipotese dos estudantes do outro grupo, bactérias transgénicas, que teriam
recebido gene humano, seriam capazes de produzir insulina. O grupo justificou sua hipotese
citando aspectos da aula anterior. De acordo com eles, foram apresentados exemplos de
organismos que, ao receberem genes de outros, passaram a ser capazes de originar
caracteristicas naturalmente inexistentes neles. O argumento indica a relevancia da aula em
que houve a sensibilizagdo dos estudantes para os OGMs e também demonstrou a capacidade
dos alunos em realizar associagdo e extrapolacdo do conteido e conceitos discutidos

anteriormente. Silva ef al. (2018) também constataram, entre os discentes participantes de sua
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pesquisa, a capacidade de relacionar e trazer para a discussdo informagdes e conteudos
anteriormente mencionados.

Ao final desta aula os grupos de alunos foram orientados a realizarem, em momento
extraclasse, pesquisa a fim de verificarem as hipoteses por eles sugeridas. Também foi
proposto que realizassem uma oficina de simulagdo da producdo de insulina por bactérias,

representando assim a técnica do DNA recombinante.

54 DA DISCUSSAO SOBRE PRODUCAO DE INSULINA POR BACTERIA E
APRESENTACAO DA OFICINA “SIMULANDO A PRODUCAO DE DNA
RECOMBINANTE”

A aula em questdo ocorreu por videoconferéncia mediante a plataforma Google Meet e
teve duracdo de 1h e 15 minutos. Entre os objetivos da aula estdo estimular nos discentes a
percepcao da finalidade dos OGMs, leva-los a compreender quais sdo as etapas, 0S processos,
as funcgdes e as estruturas que participam do processo de producao de um OGM, além de
contribuir para que sejam capazes assimilar informagdes, estabelecer associagdes, criar
conceitos e transmiti-los de forma criativa.

Nos momentos iniciais da aula os estudantes compartilharam com a turma os
resultados de suas pesquisas sobre a produ¢do de insulina por bactérias E. coli, assim como o
material produzido na oficina de simulacdo da técnica do DNA recombinante. Durante a
apresentacao dos trabalhos, pdde-se observar que as pesquisas realizadas contribuiram para
que os estudantes compreendessem aspectos referentes ao processo de produgdo, quais sao os
organismos envolvidos e a importancia da técnica utilizada no processo de producdo do
hormoénio por bactérias geneticamente modificadas e que este exemplo poderia ser
extrapolado para outros contextos.

A seguir destacamos a transcricdo da fala de um dos estudantes, que nos fez supor que
a partir desta etapa da SD os discentes puderam encontraram meios para desvendar e
compreender o processo analisado, identificar e definir conceitos anteriormente nao
verificados e transmiti-los ao grupo.

"Eles pegam uma bactéria, que ¢ uma E. coli, pegam o plasmidio dela e colocam o
gene humano nele. Eles vao e colocam o promotor para conseguir fazer esse gene se
expressar. Ai, pegam a bactéria e cultivam ela, para que ld na frente quando tiver uma

quantidade boa ela produza insulina."”
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Outro aluno complementou a fala citada com informagdes mais detalhadas do
processo, dizendo que o gene humano responsavel pela producdo da insulina ¢ isolado a partir
de células pancreaticas, em seguida um DNA plasmidial ¢ extraido de uma bactéria e cortado
com enzimas de restricdo formando um plasmideo vetor, que apods receber um segmento do
gene humano responsavel pela producdo da insulina, forma um DNA recombinante. Este ¢
introduzido nas células bacterianas formando bactérias recombinantes. Em seguida, as
bactérias se multiplicam, produzem a insulina que ¢ purificada e assim estd pronta para o uso.

Nesta aula ainda foi feita a apresentagdo do material produzido na oficina de
simulagdo do DNA recombinante. Especialmente neste momento, ficou claro que o objetivo
da aula foi atingido. Os alunos conseguiram desenvolver bem o que lhes foi proposto e foram
além nas pesquisas e simulagdes. O que pode ser comprovado pelo material por eles
produzido como representado nas Figuras 9, 10 e 11. Um dos grupos, ao simular a técnica do
DNA recombinante, indicou ndo apenas a inser¢do do gene humano responsavel pela sintese
de insulina, mas também de outros como os promotores e aqueles que garantem resisténcia a
antibioticos. Demonstrando que realizaram pesquisas e adquiriram conhecimentos que foram
além dos objetivos tragados pela professora. Foi possivel detectar também a introducao de
novos conceitos € um vocabuldrio com um repertorio tipico do meio cientifico. Vicentin et al.
(2011) obtiveram resultados satisfatorios ao abordar o tema organismos transgénicos (OT)
com alunos da educagdo basica, ao empregar a utilizacdo de modelos na abordagem do tema.
Destacando a relevancia da utilizagdo de métodos diferenciados que se afastam do modelo
convencional para a contribuicio da formagdo de cidaddos informados, conscientes e

preparados para fazes escolhas e tomar decisdes de forma consciente.

Figura 9 — Esquema produzido pelos discentes para representar a técnica do DNA
recombinante
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.
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Figura 10 — Esquema produzido pelos discentes para representar a técnica do DNA
recombinante
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Figura 11 — Esquema produzido pelos discentes para representar a técnica do DNA
recombinante

Ao longo da apresentagdo do material produzido, a professora realizou alguns
questionamentos (Quadro 3), a fim de verificar as percep¢des dos discentes e contribuir para
consolidar a constru¢cdo do conhecimento. A inser¢do de perguntas realizadas pelo professor
contribui para estabelecer efetivamente a comunicacao em sala de aula, e favorece captar as

concepgoes dos estudantes (BARBOSA et al., 2019).
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Quadro 3— Didlogo estabelecido entre professora e discentes.

Professora: Como poderia ser chamada a bactéria cujo DNA contenha um gene humano? Os
Alunos: Seria uma bactéria transgénica, por ter sido geneticamente modificada.

Professora: O que seria um ser geneticamente modificado?

Alunos: Sdo organismos que apresentam um segmento de DNA de outro organismo.
Professora: Onde esta contida a informagdo para a produgdo de insulina humana?

Alunos: No pancreas.

Professora: Mas onde esta a informagdo genética para a produgdo da insulina?

Alunos: No DNA.

Professora: No DNA das células de que organismo?

Alunos: Células humanas.

Professora: Entdo onde esta originalmente a informag¢do para produzir a insulina?

Alunos: No DNA humano.

Professora: Uma bactéria ndo modificada geneticamente possui a informagdo para a sintese
de insulina?

Alunos: Nado

Professora: Como elas se relacionam com a produgdo da insulina?

Alunos: Ao se tornar transgénica.

Professora: Por que a técnica utilizada na situagdo simulada por vocés é chamada técnica
do DNA recombinante?

Alunos: Porque ocorre a combinagdo entre dois DNASs.

Professora: Essa tecnologia é usada apenas para a produgdo de insulina?

Alunos: Ndo, na aula anterior vimos o milho transgénico, os porcos que brilham no escuro.

Fonte: Produzido pela pesquisadora.

Ficou demonstrada, pela argumentacao dos discentes aos questionamentos realizados
pela professora, a compreensao global a respeito do conceito de OGM e da técnica utilizada
para sua produgdo. Conclui-se também que a proposicao de atividades praticas contribui para
maior engajamento e facilitou a elaboracao de conceitos e a constru¢do do conhecimento por
parte dos estudantes, garantindo que os objetivos da aula fossem alcangados.

Ao serem apresentados a uma figura que representava as etapas basicas do processo de
producdo do DNA recombinante, os discentes conseguiram estabelecer a correta associagao

das imagens indicadas com suas respectivas denominagdes, demonstrando que a simulagdo
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contribuiu para o entendimento da técnica e da memorizagdo dos nomes das estruturas e
substancias participantes do processo.

As atividades desenvolvidas pelos discentes, tanto no momento assincrono quanto no
sincrono desta etapa da SD, possibilitaram a experimentagdo vivéncias e realizagdo
atividades, que se distanciaram daquelas presentes no modelo tradicional de ensino. Segundo
Rocha (2021), permitir a interagdo entre os estudantes com o proprio objeto de estudo, os
possibilita definir explicagdes sobre 0 mundo que os rodeia, fundamentados na reorganizagao

de ideias e aquisi¢ao de conceitos, embasados nos principios inerentes a ciéncia.

5.5 DA REPRESENTACAO DO JURI SIMULADO

Este momento da SD ocorreu por meio de videoconferéncia via plataforma Google
Meet, como demonstrado na Figura 12 e teve duragdo de lhora e 50 minutos. Entre os
objetivos desta aula destacamos o incentivo desenvolvimento de uma visdo critica, a busca
por informagdes em meios confidveis, a capacidade de argumentar, discutir € se posicionar

diante de temas controversos e o estimulo ao respeito a perspectivas divergentes.

Figura 12 — Aula sincrona realizada por meio de videoconferéncia utilizando a plataforma
Google Meet
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Previamente a representagdo do juri simulado pelos discentes, a professora iniciou a
aula com uma exposi¢ao dialogada a respeito da questdo da soja transgénica produzida no
Brasil, além de realizar colocagdes sobre aspectos da lei de biosseguranga que tratam sobre a

regulamentagdo dos alimentos de origens transgénica.
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Dado inicio a representacdo do Juri, constatou-se bastante engajamento dos discentes
participantes. Os estudantes, de forma geral, conseguiram desempenhar de forma primorosa
seu papel nesta etapa da SD. Os discentes demonstraram a capacidade de captar, destacar,
aprimorar e trazer para a discussdo os argumentos presentes nos textos base e até mesmo
buscar outras fontes de informagao para tornar seus argumentos mais consistentes.

A simulacdo se deu em formato da apresentacdo de argumentos rebatidos com contra-
argumentos, formato inclusive sugerido pelos discentes. Foi possivel observar que os grupos
de estudantes conseguiram estabelecer uma discussdo cujas alegagdes propostas, tanto por
aqueles que representaram os advogados de defesa, quanto pelos que representaram os de
acusagdo, mostraram-se bastante pertinentes. Foram colocadas questdes relativas a
possibilidade ou nao da soja geneticamente modificada estar relacionada ou surgimento de
doencas, questdes econdmicas € ambientais associada ao seu plantio, legislacdo e controle,
além de questdes éticas na sua manipulacdo. O conteudo de parte do debate estabelecido entre

os grupos de discentes esta inserido de forma sucinta no Quadro 4.

Quadro 4 — Contetido da argumentacao proposta pelos grupos de estudantes representando os
advogados de acusacdo e os de defesa da soja geneticamente modificada.

Advogados de Acusacio Advogados de Defesa

Pelo contrario, uma vez que haverd
diminuicdo do uso de agrotdxicos,
diminuindo a contaminagdo do ambiente ¢
também diminuicdo do maquinario utilizado
A soja geneticamente modificada causa | para a sua dispersdao, o que minimiza a
impactos negativos no ambiente. emissao de gases para o ambiente. Além de
usar menos espaco para a produgdo, nao
invadindo areas de protecdo. Os inseticidas
sdo mais usados nas plantagdes nao
transgénicas, que poluem mais o ambiente.

A soja foi geneticamente modificada para
A soja geneticamente modificada estd | diminuir o uso de inseticidas, ndo podendo
relacionada ao uso de inseticidas, que | estar associada & doengas relacionadas a estes
causam maior incidéncia de doengas com o | produtos. Diferente da soja ndo modificada,
cancer, doenca celiaca, agravamento de | que vai demandar utilizagio de maior
Alzheimer e autismo, entre outras. quantidade de inseticidas e podera doengas
tanto no consumidor quanto no produtor.

Os alimentos transgé€nicos estdo associados | A probabilidade do surgimento de alergia ¢
ao surgimento de alergias em parcela | independente do organismo ser ou nao um
significativa da populagao. OGM. Além disso, para esse controle
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existem fiscalizagdo e leis que garantem que
esses alimentos sejam proprios para o
consumo. Se trouxessem maleficios a saude,
sua comercializagdo ndo seria liberada.
Inclusive os alimentos geneticamente
modificados podem trazer beneficios para a
saude dos consumidores, por apresentarem
mais nutrientes.

E se as leis forem burladas?

Quanto maior a disponibilidade desse tipo de
produto no mercado, mais intensa serd a
regulamentacdo ¢ a fiscalizagdo dos orgaos
oficiais.

Pesquisas indicam maior utilizacdo de
herbicidas em plantacdes transgénicas.

Provavelmente trata-se de especulacdo ou de
alguma pesquisa ndo concluida, pois as
plantagdes de soja transgénicas utilizam
menos herbicidas, que no caso ¢ o glifosato,
usado em dosagens unicas em com longos
periodos de pausa,
recuperacdao do ambiente.

o que favorece a

A inser¢ado de genes de resisténcia a
agrotoxicos gera nas pragas e ervas daninhas
o desenvolvimento de resisténcia aos
agrotoxicos, tornando-se super pragas € super
ervas.

Como o agrotoxico € aplicado em dosagem
unica com grande espacamento de tempo
entre uma aplicagdo e outra, 0 argumento nao
se sustenta.

A soja geneticamente modificada ¢ favoravel
do ponto de vista econdomico, ha redugdo no
custo de insumos e de maquinarios.

Fonte: Produzido pela pesquisadora

Pode-se perceber,

por meio do dialogo desenvolvido pelos estudantes, o

desenvolvimento da capacidade de argumentagdo, tanto dos alunos que defendiam o uso da

soja geneticamente modificada, quando daqueles que atuaram na acusagdo desta. Tornou-se

visivel, no decorrer da atividade, que os estudantes de ambos os grupos estavam providos de

argumentos que embasaram suas colocacdes. Verificou-se também que o formato da

apresentacao, contribuiu para que os discentes pudessem raciocinar de forma rapida e critica

ao se colocarem diante do grupo antagdénico. A possibilidade de analisar as contribuigdes e

posicionamentos opostos pode ter auxiliado na formagao das concepgodes individuais de cada

aluno, possibilitado uma visao mais fundamentada, critica e reflexiva do tema.

Cada grupo defendeu seu ponto de vista com grande entusiasmo, o que foi bastante

surpreendente considerando-se a inibi¢ao observada em momentos anteriores da SD. O fato
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pode ser justificado pelo formato da aula, que trouxe uma situacdo real para a discussdo do
tema, aproximando assim dos discentes do conteudo estudado e estimulando-os a participar de
forma efetiva. O que esta em consondncia com o que ¢ exposto por Leite (2012), segundo a
qual ¢ de grande relevancia que os curriculos escolares possam abranger situagdes proximas a
realidade, tornando o ensino mais significativo para os discentes e favorecendo o processo de
constru¢do do conhecimento. Para Vicentin et al. (2011) abordar temas polémicos, como os
OGMs, desperta nos discentes interesse e desejo de descobrir os aspectos cientificos
relacionados ao tema, tornado evidente a relevancia de abordagens instigantes e que nao
requeiram apenas a memorizagao.

A aula foi uma otima oportunidade para estimular nos discentes o processo de
apropriagdo do conhecimento além de ter configurado momento importante para vivenciar e
discutir situagdes que extrapolam o conteudo escolar e contribuem para a formagao ética e
critica do individuo. Destaca-se que ao final da apresentagdo realizada pelos estudantes e
diante de tamanha empolgacdo e afinco destes nas defesas de suas colocagdes, a professora
deixou claro aos discentes que estavam em lados opostos apenas naquela situagcdo simulada e
que ¢ sempre muito importante saber ouvir e tentar compreender pontos de vista que
divergem daqueles que possuimos. Pontua-se também que independente do posicionamento
que se tenha, se colocar e debater ¢ sempre saudavel, desde que de forma pacifica e
respeitosa.

Ao final da simulagdo foi solicitado que cada aluno, individualmente, redigisse um
texto no qual deveria emitir sua opinido sobre ser ou ndo favoravel a utilizacdo da soja
geneticamente modificada, incluindo os argumentos que utilizou como embasamento. Este
método tornaria possivel, segundo Vasconcellos (1992), que apdés o momento grupal da
atividade cada estudante pudesse, com base no que foi apreendido anteriormente, reformular e
sintetizar de forma pessoal a abordagem realizada, expondo assim sua opinido com mais
propriedade. Entretanto, a devolutiva dos textos foi muito baixa, apenas duas alunas a
fizeram. Ambas as alunas eram componentes do grupo que defendeu a utilizacdo da soja
geneticamente modificada. Os textos redigidos por cada uma delas evidenciaram a
manutencdo do posicionamento favoravel a utilizacdo da soja geneticamente modificada e os
argumentos expostos nao fugiram aqueles citados durante a realizacdo do jari simulado. A
situacdo de ensino remoto emergencial impediu que os textos fossem produzidos no momento
da aula, sendo marcada data posterior para a entrega. Um dos possiveis motivos que podem
ter contribuido para a baixa na devolutiva desta atividade, foi a presen¢a de uma semana de

recesso escolar que aconteceu logo apds a realizagao deste momento da SD. Tornando a data
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definida para a entrega dos textos distante da realizacdo da simulagdo, o que pode ter
desestimulado os estudantes. A ndo realizagdo desta atividade pela maior parte dos
participantes comprometeu o fechamento desta etapa da SD, impedido a verificagdo do

posicionamento dos estudantes apos a argumentacgao realizada na aula.

5.6 DA OFICINA DE PRODUCAO DE TEXTO E PODCAST

Esta etapa da SD aconteceu em sua totalidade de forma assincrona e contou com o
envio prévio, por meio do grupo de WhatsApp da turma, de textos de divulgacdo cientifica
cujo conteudo discorria sobre utilidades dos OGMs. Os estudantes foram orientados a
realizarem leitura individual dos textos e caso tivessem interesse, poderiam realizar pesquisas
em outras fontes. Apds as leituras os grupos redigiram texto enviado para a professora e em
seguida realizaram a gravacao dos 4udios para o podcast.

Nas orientacdes dadas aos discentes constava que deveriam redigir textos
fundamentados naqueles enviados como base, que utilizassem linguagem acessivel ao publico
adolescente e que identificassem os organismos envolvidos como doadores e receptores de
genes, assim como o interesse humano na produgao do OGM em questdo. A leitura dos textos
recebidos demonstrou que os estudantes foram capazes estabelecer as relagdes
preestabelecidas. Entretanto, os textos continham majoritariamente copias de trechos daqueles
em que deveriam se embasar. O que indica que esta etapa da atividade deveria ter sido
orientada de forma mais efetiva ou até mesmo que ela fosse realizada de forma
interdisciplinar como contetido de lingua portuguesa. De acordo com Nunes e Lacerda (2021),
a mediagao do professor durante a criacdo de um podcast pelos alunos ¢ fundamental para que
se consiga atingir todo seu potencial.

Apesar da escrita dos textos ndo terem sido feitas da forma que se esperava, esta
atividade possibilitou o emprego dos conceitos abordados em atividades anteriores, o contato
com informagdes cientificas provenientes de fontes confiaveis, além de permitir aos discentes
nova forma de utilizagdo dos dispositivos digitais e aplicativos. Instrumentos que, na
atualidade, mostram-se cada vez mais presentes na realidade estudantil e aqui foram utilizados
como meio para produzir e disponibilizar contetido cientifico. De acordo com Soares (2016),
esses recursos configuram ferramentas incentivadoras ao processo de construcao do
conhecimento de forma significativa. Contribuindo assim para, de maneira inovadora,
favorecer as relacdes de ensino e aprendizagem, possibilitando a construgdo e o

compartilhamento dos saberes de forma conjunta. Segundo Junquer e Cortez (2011), o uso do
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celular em sala de aula, de forma que se enquadre nas diretrizes do plano politico pedagdgico
da escola, integra a realidade escolar ao cotidiano do aluno, aumentando a motivagdo e o
interesse pelo conteudo estudado. O uso do smartphone, especialmente no contexto do ensino
remoto emergencial, configura instrumento multifuncional e quando utilizado de forma a ser
incorporado a pratica pedagogica, se torna fundamental na contribui¢do para o processo de
construcdo do conhecimento discente (MELO, et al.; 2021).

Devido ao atraso dos estudantes no envio dos textos e dudios, a edi¢do e postagem
desses na plataforma especifica foram realizadas pela professora e ocorreu posteriormente ao
término do ano letivo. Entretanto os links dos podcasts foram enviados aos alunos via

WhatsApp para que pudessem tomar conhecimento do trabalho finalizado.

5.7 DA AVALIACAO DO APRENDIZADO

A avaliagdo das etapas desta SD se deu ao longo de cada uma delas e ocorreu por meio
da observagdo da participacao, das atividades realizadas, dos contetidos enviados, da analise
das reagoes e falas dos discentes ao longo de todo o processo, como foram apresentadas até o
momento.

Nesta sessdo denominamos avaliacao as respostas dos alunos ao questionario pos-teste
e os resultados da avaliagdo bimestral convencional, etapas realizadas apos a aplicagdo de
toda a SD. Contudo, ndo deixamos de considerar as formas supracitadas como avaliativas.
Concordando com Gatti (2003), segundo a qual a avaliagdo do aprendizado do aluno deve ser
diversificada e ndo apenas se dar ao final do processo, o que permite o favorecimento da
construgdo do conhecimento por parte dos discentes, permitindo ao docente analisar os
métodos utilizados no intuito de contribuir para promover o aprendizado.

O questionario pos-teste foi encaminhado a classe via grupo de WhtasApp da turma
em momento posterior a finalizagdo das etapas do processo de aplicagdo da SD, sendo este
respondido de forma assincrona em momento extraclasse. Seu objetivo foi verificar a
presenca ou nao de mudangas de concepgoes dos estudantes a respeito dos OGMs ao fim das
atividades desempenhadas por eles.

A primeira questdo colocada apresentava como intencionalidade que os alunos
discorressem sobre qualquer informagao que dispusessem a respeito dos OGM. Foi possivel
constatar mudanga nas percepgdes dos estudantes, como relatado nas falas presentes no

Quadro 5, onde foi feita uma comparagao das respostas entre os pré e pos-testes.
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Quadro 5 — Comparagdo entre respostas a questao niimero 1, obtidas no pré e pds-testes

Aluno Questionario pré-teste Questiondrio pos-teste

P po
"Sei que eles fazem mal a Sei que sdo produtos que
3 tiveram seu DNA

saude."” e
modificado.”

"Sdo organismos

geneticamente modificados,
onde cada modifica¢do vai

"Sdo organismos depender do que o
geneticamente "criador" deseja como
4 modificados." resultado, alguns sdo
resistentes a insetos, outros
podem auxiliar na melhora
do organismo do
consumidor."
"Acho algo necessdrio a ser "E um organismo que
5 estudado.” recebeu gene de outro

organismo doador."

Fonte: Produzida pela pesquisadora.

As respostas indicam claro amadurecimento na perspectiva e elaboragdo de conceitos
acerca dos OGM. O fato de nao realizarem a definicdo exata do que se trata um OGM, pode
ser justificado pelo carater da pergunta presente no questionario, que nao se ateve ao conceito
de OGM, mas sim a emissdo de informagdes a respeito destes. Ou ainda a dificuldade de
expressar seu conhecimento, uma vez que toda sua vida escolar foi alicercada no modelo
tradicional de ensino, em que o professor detém o saber e o transmite aos educandos, sem
estimulo efetivo ao dialogo. Assim como colocado por Ledo (1999), no método tradicional de
ensino, cabe ao educando apenas a passividade. As dificuldades observadas pelos estudantes
participantes desta pesquisa podem ser de origem profunda, remetendo ao tipo de abordagem
mais difundida nas escolas do nivel basico de educacdo, indicando a necessidade de uma
abordagem cada vez mais baseada nos preceitos construtivistas de construgcdo do
conhecimento.

Apesar da constatagdo de aprimoramento nas concepgdes, representadas pelo
comparativo presente no Quadro 6, notamos ainda que alguns estudantes ndo transmitiram
suas impressoes pessoais. Estes consultaram alguma fonte de pesquisa, de onde retiraram suas

respostas, atitude também detectada no questionario pré-teste. O que foi facilmente



57

identificado pela forma de produgdo do texto presente nas respostas, como se observa no

Quadro 6.

Quadro 6 — Respostas retiradas de fonte de pesquisa

Aluno Resposta ao questionario pds-teste

"Organismos geneticamente modificados
(OMG), ou simplesmente transgénicos,
sdo aqueles produzidos pela engenharia
genética, a partir da incorporagado de
genes de espécies que ndo se
reproduziram em condigoes naturais,
como entre individuos do reino animal e
vegetal.”

"Organismos Geneticamente
Modificados, organismos manipulados
geneticamente de modo a favorecer
caracteristicas desejadas."

10

Fonte: Produzido pela pesquisadora.

Pondera-se que a copia das respostas pode ndo significar que o estudante nao
compreenda o assunto, mas que nao tem confianca necessaria para expor seu posicionamento,
o que foi favorecido pela realizagdo deste fora do ambiente escolar. A inseguranga associada
ao medo de errar pode té-los levado a buscar respostas prontas, segundo Gatti (2003), os
alunos tendem a "colar", entre outros motivos, por ndo se sentirem adaptados ao modelo de
funcionamento académico da escola. Apesar de ter sido deixado claro aos estudantes que nao
seriam atribuidas notas as questdes presentes nos questionarios, talvez a copia tenha sido uma
forma de adequar-se a um padrao pretendido dentro do seu ideal de sucesso escolar.

Para analise das respostas do item nimero 2, que propunha a exposi¢ao de opinido
sobre os OGM, foram excluidos aqueles alunos que realizaram apenas a devolutiva de um dos
questiondrios, a fim de permitir a comparacao entre as concepgdes prévias e posteriores a
aplicacao da SD. Observa-se que nos dois momentos houve maior prevaléncia nas opinioes
favoraveis aos transgénicos, sendo que no segundo momento constatou-se maior nimero de
alunos com opinidao favoravel a respeito dos OGM, como indicado na Figura 13.

A pequena alteracdo observada entre as concepcdes anteriores € posteriores a

aplicacao da SD refere-se a mudanca e percepcao de uma aluna, que anteriormente mostrou-
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se desfavoravel posteriormente favoradvel aos OGM. Tal mudanga de opinido poderia estar

relacionada as informacdes adquiridas ao longo das aulas e atividades realizadas.

Figura 13— Relagdo entre o nimero de discentes e a opinido referente aos organismos
transgénicos

OpiniGes Favoraveis OpiniGes Contrarias  Sem opinido definida

W Questionario Pré-teste Qestionario Pos-teste

Fonte: Produzido pela pesquisadora.

No item numero 3 do questionario, que solicitava aos discentes identificarem e citarem
produtos de origem transgénica em seu cotidiano, foram verificados basicamente os mesmos
exemplos anteriormente descritos no item em que se apresentaram os resultados e andlises do
pré-teste, destacando apenas alimentos de origem transgénica. Apesar de terem sido
abordados outros exemplos em varios momentos da SD e de, especialmente terem se
envolvido na simulagdo da producao de insulina pela técnica do DNA recombinante, nenhum
aluno citou a insulina, provavelmente porque, apesar de ser um produto de origem transgénica
amplamente popular, este ndo faz parte da realidade pessoal dos discentes participantes da
pesquisa. O mesmo se aplica a outros exemplos destacados ao longo das aulas e atividades
realizadas. Resultado semelhante foi observado por Allain e Nascimento-Schulze (2009) que,
mesmo apods intervengdo, detectaram predominancia na associagdo de OGM a alimentos.
Entretanto, no presente estudo, foi constatado um nimero maior de alunos que conseguiu
identificar a presen¢a de produtos de origem transgénica apos a aplicagdo da SD, como
indicado na Figura 14. Este resultado pode indicar que as atividades realizadas contribuiram

para que os estudantes tomassem conhecimento desse aspecto associado aos OGM.
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Figura 14 — Relagdo entre o numero de discentes € o conhecimento sobre produtos de origem

transgénica
7
5
3
1
Questionario Pré-teste Questiondrio Pds-teste
M Possui conhecimento Ndo possui conhecimento

Fonte: Produzido pela pesquisadora.

O quarto questionamento levou os estudantes a se posicionarem quanto aos OGM
estarem associados beneficios e/ou prejuizos. As andlises referentes a este item do
questiondrio mostram que as opinides da maioria dos alunos sofreram alteragdes. Como
consta nas transcricoes presentes no Quadro 7, percebeu-se maior capacidade de
argumentacao como demonstrado nas transcrigoes das respostas do aluno nimero 1, mudanga
de posicionamento como descrito na fala dos alunos numero 3 e 5 e ainda a defini¢do de
posicionamento como identificado nas falas dos alunos nimero 2 e 6. Alteragdes nas
concepcoes de estudantes apos o fornecimento de informagdes cientificas a respeito dos OGM
também foram relatadas por Allain e Nascimento-Schulze (2009). As mudangas de
posicionamento aqui constatadas indicam que os conhecimentos adquiridos ao longo da SD,
podem ter contribuido para promover mudangas nas concepgdes dos estudantes, deixando
evidente a importancia de se ter acesso a informacgao para que as decisdes sejam tomadas de
forma consciente e esclarecida. O que ratifica os estudos de Santos e Mortimer (2001), que
explicitam a importancia da discussdo de temas associados a ciéncia e tecnologia ¢ a
realizagdao de abordagem e discussao de questdes reais com exposi¢ao de diferentes pontos de
vista, na contribuicdo para a formacao de atitudes e valores imprescindiveis para a formagao

de estudantes cidadaos capazes de opinar e buscar solucionar questdes pessoais e sociais.
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Quadro 7 — Comparagdo entre transcri¢ao de respostas de discentes quanto a opinido sobre
organismos transgénicos
Aluno Questionario pré-teste Questiondrio pos-teste

Tudo na vida tem o lado bom e o lado

" . . ruim, o lado bom dos transgénicos
Se eu ndo me engano os alimentos ~ : ..
P . : sdo a melhoria de durabilidade, a
transgénicos tem uma vida util maior e . A .
3 N oo maior resisténcia a pragas, melhoria
maior concentracdo de vitaminas ..
Aluno 1 ~ . , , . : nutricional, aumento de tamanho,
entdo isso é um beneficio que ajuda a A , .
~ .. ' resisténcia em areas diferentes da
populacdo a desperdicar menos e por . L .
P sua original e por ai vai, o lado ruim
consequéncia gastar menos com esses | g .
N ¢ a criagdo de super pragas cujas as
produtos. L '
plantas normais ndo conseguem
sobreviver e o uso de alguns
agrotoxicos."

"Os alimentos transgénicos sao
" , . \ . produzidos no Brasil e no mundo ha
'‘Beneficios: se refere a uma maior

- mais de 20 anos. Eles ja trouxeram
produtividade, por conta de produtos . , . .

. e . muitos beneficios para a agricultura e
mais adaptados a variagoes climaticas

NP ara os individuos, inclusive
Aluno 2 e resisténcia a pragas. pa .
. . auxiliando no combate a fome. Ao
Prejuizos: envolvem questoes bioéticas, . . .
. contrario do que muitos acreditam, os
uma vez que podem causar efeitos . ~ .
. . transgénicos nao fazem mal a saude
colaterais no organismo dos seres . .
" humana, animal ou ao meio
humanos. . ”
ambiente.
Aluno 3 | "Os transgénicos trazem prejuizo para | "Tem muitos benéficos em dareas para
a saude e para a biodiversidade" medicamentos."”
Aluno 5 "Também nao sei." "O prejuizo seria aumento de alergia."
"Um beneficio é a diminui¢do dos
"0 beneficio depende do intuido que a | agrotoxicos. Cientificamente ndo tem
Aluno 6 modificagdo foi feita o mesmo ocorre | maleficios pros humanos nem animais
com o prejuizo.” e também ndo fazem mal ao meio
ambiente."”

Fonte: Produzido pela pesquisadora

Finalmente, no quinto item do questionario, ao serem questionados sobre a
possibilidade ou ndo de utilizarem produtos de origem transgénica, observou-se pouca

alteracdo no contetido das respostas. A maioria dos estudantes se manteve consciente de que
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os produtos de origem transgénica fazem parte do nosso cotidiano e indicaram que
continuariam utilizando-os. Mais uma vez os produtos lembrados foram aqueles de origem
alimenticia. Apenas dois alunos demonstraram mudanga de opinido, um alterou sua opinido
tornando-se favoravel ao consumo e outro que antes era favoravel, agora se mostrou em
davida sobre consumi-los, porém, sem apresentar justificativas.

Argumenta-se que o questionario pos-teste se consistiu em ferramenta eficaz para o
estabelecimento de comparacdo entre as percepgoes dos discentes e que foi possivel notar
alteracdes quando estas foram estabelecidas. Entretanto os resultados foram afetados pelo
formato remoto de realizacdo deste, que impossibilitou o controle da professora durante sua
aplicagdo favorecendo a consulta, além de também ter impactado sua devolutiva. Dentre os
discentes que participaram da pesquisa 6 deles fizeram a devolutiva dos questiondrios pré e
pos-teste, 4 apenas do questiondrio pré-teste e 1 apenas do questiondrio pos-teste, como
consta na Figura 15. A ndo devolutiva impossibilitou o estabelecimento de comparacdes e

analises referentes as percepcdes desses alunos.

Figura 15— Relacao entre nimero de discentes e a entrega dos questionarios

Pré e pds-teste Pré-teste Pos-teste

Fonte: Produzido pela pesquisadora.

Outro meio utilizado com intuito de avaliar os conhecimentos dos discentes apos a
aplicacao da SD foi a realizacdo de avaliagdo bimestral convencional. Esta constou com dez
questdes de multipla escolha (Apéndice D) e foi realizada de forma remota, por meio do envio
de formulario Google para o grupo de Whatsapp dos estudantes, assim como postagem da na
plataforma Google Classroom. Em virtude de se tratar de uma avaliacdo bimestral, todos os
alunos da turma, inclusive aqueles que ndo estavam participando da pesquisa, receberam e

foram orientados realizarem a mesma. Previamente ao envio desta, os alunos participantes da
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pesquisa foram instruidos a utilizarem seu proprio conhecimento e a nio realizarem pesquisas
para sua resolucao.

Um total de onze alunos realizaram a devolutiva da atividade, destes 8 participaram de
alguma etapa da SD e 3 deles ndo participaram. A Figura 16 indica o nimero de questdes
corretas comparando-se aqueles que participaram e aqueles que ndo participaram das

atividades propostas neste estudo.

Figura 16 — Relag@o ente o nimero de acertos ¢ a participagdo ou ndo do discente na SD

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M Paricipantes daSD  m Nao participantes da SD

Fonte: Produzido pela pesquisadora.

Constata-se que o nimero de acertos entre os nao participantes variou entre 0 e 5 e
entre aqueles alunos que participaram da SD variou entre 1 e dez. O nimero maior de acertos
entre aqueles que participaram da SD da indicios que esta pode ter contribuido para isso.

Os resultados gerais apresentados demonstram que aplicacdo da SD proposta, nos
moldes do ensino remoto emergencial, mostrou limitagdes. Observou-se baixa participagao
dos discentes, uma vez que este formato de ensino ndo ¢ abrangente e impossibilita a
participacdo de todos os estudantes, gerando a exclusdo digital. De acordo com Stevanim
(2020) a falta de acesso a internet e de equipamentos digitais sdo fatores limitantes para a
participacao dos estudantes nas aulas do ensino remoto emergencial. Fato bastante relevante
quando ¢ levado em consideragdo o nivel socioecondmico da clientela atendida pela escola
em que o estudo foi proposto. O reduzido numero de discentes participantes pode também
estar relacionado ao modelo de ensino remoto emergencial implantado pelo Estado de Minas
Gerais. De acordo com este, bastava ao estudante realizar as devolutivas dos Planos de
Estudos Tutorados para que atingissem os 60% de carga horaria minima necessaria a

aprovacao. O que contribuiu como elemento desestimulante a participagdo dos estudantes.
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Segundo Rosa et al. (2021), o modelo de ensino remoto emergencial empregado no Estado de
MG nio contribui para promover o desenvolvimento de uma educagao cientifica que favorece
a formagdo cidada, na medida em que priorizou apenas na producido de dados interessantes
apenas a Secretaria de Educagdo, identificando os percentuais de participagdo ou nio do
discente em detrimento a andlise qualitativa e avaliagdo da relagdo ensino-aprendizagem.

As aulas remotas e o consequente distanciamento fisico entre professora e alunos e
mesmo entre os proprios alunos também foram fatores dificultadores. O distanciamento
impossibilitou o controle da realizagdo das atividades feitas pelos alunos, o que os possibilitou
realizar consultas quando elas ndo eram recomendadas e favoreceu o atraso na entrega de
atividades. As interacdes realizadas de forma remota também dificultaram a interagdo entre os
proprios alunos durante o desenvolvimento de atividades em momentos que estas eram

assincronas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A educacao cientifica é meio pelo qual além de se apresentar os avangos da ciéncia,
permite ao individuo compreender a si mesmo e sua relagdio com o mundo que o cerca.
Contribui assim para que a ciéncia transponha muros e se aproxime do cotidiano social dos
discentes, colaborando para a formacdo cidadd dos estudantes, que se tornam capazes de
realizar transformagdo em si ¢ no mundo.

Para tanto se considerou que a escola, meio para difusdo do conhecimento, deve se
utilizar de recursos que entrelacem o acesso ao conhecimento cientifico e a formacao cidada,
de forma que os discentes desempenhem papel central na constru¢do do proprio
conhecimento. Sendo a escola publica, ambiente que abriga tamanha diversidade, levou-se
aqui em consideracdo a producdo e aplicagdo de uma SD que favorecesse a participacdo, a
interagdo e emissao de opinido por parte de todos. Oferecendo oportunidades para que se
expressassem, mediante realizacdo de um conjunto de atividades diversificadas e métodos
ativos e investigativos, que se distanciaram do modelo de educacdo convencional e
favoreceram a construcao do conhecimento e o protagonismo discente.

Fo1 possivel, por meio dos resultados e analises realizadas, identificar que a utilizagdo
de mecanismos que atraiam o interesse, melhorarem o engajamento ¢ que favorecam a
participacdo efetiva dos estudantes, contribuem para alterar a realidade. Confirmando a
maxima de que uma escola que ofereca uma educagdo de qualidade pode ser entendida como
um meio de transformagdo social. Percebeu-se que a abordagem dos OGMs por meio desta
SD contribuiu para que os estudantes pudessem dar significado a conceitos, elaborar
argumentos, alterar concep¢des € emitir opinides com mais propriedade. Indicando que a
abordagem realizada pode ter alicercado o crescente embasamento tedrico demonstrado pelos
estudantes ao longo do desenvolvimento das atividades. Confirmando a necessidade de que
mais temas biolégicos que possuam aspectos controversos sejam apresentados aos estudantes
e abordados de maneira a fazer significado, trazendo a ciéncia para mais proximo das
vivéncias cotidianas discentes.

Entendemos, no entanto, que a realidade educacional no Brasil, especialmente no
ambito da educagdo publica, apresenta limitagdes como extensos programas curriculares
associados a reduzida carga horaria disponivel para ministrar aulas. Entretanto confirmamos a
importancia da abordagem problematizadora de temas reais que favorecam a motivacao dos
estudantes e contribuam para que o tempo que se tenha seja otimizado, favorecendo a

construgdo do conhecimento discente. Uma vez que a partir da tentativa de solucionar
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problemas pode-se estabelecer a relagdo entre conceitos e significados, por meio da
proposi¢do de hipdteses, andlises e discussdes. Promovendo, dessa forma, a elaboragdo de
constru¢des mentais elaboradas, que podem contribuir para que a biologia extrapole os limites
da sala e aula favorega a elucidacdo de questdes cotidianas, sem a priorizar a memorizagao
como tem sido o habitual.

Enfatizamos aqui a impossibilidade de aplicagdo do estudo nos moldes presenciais, em
virtude da pandemia de Covid-19, as dificuldades advindas do ensino remoto emergencial e
os seus impactos nos resultados deste estudo. Entretanto, apesar dessa conjuntura, destacamos
também pontos positivos decorrentes de situagdo tdo adversa e delicada que impactou as
relagdes no ambito das diferentes esferas que constituem os relacionamentos humanos.
Fizemos parte de situacao inédita, o que nos possibilitou novas vivéncias € um ponto de vista
diferenciado, nos tornando mais preparados para o futuro da educagdo. Ja que diante da atual
realidade e dos meios utilizados para a tentativa de se enquadrar a ela, pode-se imaginar que o

futuro da educacao apresente elementos das agdes que foram aqui desenvolvidas.
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APENDICE C - QUESTIONARIO AVALIATIVO DA PERCEPCAO DOS ALUNOS
QUANTO AOS ORGANISMOS GENETICAMENTE

Universidade Federal de Juiz de Fora
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

Questionario avaliativo da percep¢ao dos alunos quanto aos Organismos Geneticamente
Modificados (OGMs)

Orientadora: Michele Munk Pereira
Professora aplicadora: Aline Dias de Souza
Instituicdo de Ensino: EE Duarte de Abreu
Turma: 3° ano
Turno: () Matutino
() Noturno
IMPORTANTE: Caro aluno, sua identificacdo nao ¢ necessaria.
Considerando seus conhecimentos € sua experiéncia pessoal, responda as questdes propostas:
1. O que vocé sabe sobre os organismos transgénicos?
2 - Qual sua opinido sobre os organismos transgénicos?

3- Vocé identifica algum organismo transgénico ou produto por ele originado no seu
cotidiano? Se sim, dé exemplos.

4- Vocé identifica algum beneficio e/ou algum prejuizo trazido por um organismo
transgénico?

5- Vocé usaria algum produto transgénico? Justifique.
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APENDICE D - AVALIACAO BIMESTRAL

ESCOLA ESTADUAL DUARTE DE ABREU
2" ATIVIDADE AVALIATIVA DE BIOLOGIA
4° BIMESTRE

PROFESSORA: ALINE DIAS DE SOUZA
ALUNO (A): TURMA: 301

1. Os genes contém um co6digo com informagdes que sdo responsaveis por determinar
as caracteristicas de um organismo, como a cor dos olhos em humanos ou a cor de uma flor.
Com relagdo aos genes, marque a resposta correta.

a) Nao fazem parte do material genético dos organismos.

b) Bactérias podem produzir insulina humana por possuirem naturalmente os genes
responsaveis por codificar a produgdo desse hormonio.

¢) Todos os seres vivos possuem material genético e por isso, todos eles possuem 0s mesmo
genes.

d) As enzimas de restricdo podem cortar o DNA em locais especificos, o que possibilita a
retirada de um ou mais genes.

2. Com os avangos biotecnologia e da engenharia genética, foi desenvolvida a técnica do
DNA recombinante. Esta ¢ uma técnica de grande importancia por:

a) possibilitar exclusivamente o desenvolvimento de vegetais como a soja € o milho
resistentes a pragas e herbicidas.

b) permitir a mudanga de posicionamento de genes presentes no DNA de uma determinada
espécie.

¢) tornar possivel inserir genes de uma determinada espécie em outra, que se torna capaz de
expressar caracteristicas de organismos de outras espécies.

d) impossibilitar a ligagao de genes de seres de espécies diferentes, contribuindo para que nao
sejam formadas espécies hibridas.

3. O hormonio do crescimento (GH) ¢ produzido pela glandula hipo6fise, situada na base do
cranio. Ele ¢ indispensavel durante o periodo de crescimento e sem ele a estatura adulta
normal ndo pode ser alcangada, podendo ocasionar o nanismo. A defici€éncia de horménio do
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crescimento atinge uma em cada 15 mil criangas e o unico tratamento ¢ a reposi¢ao hormonal.
Atualmente, esse hormonio humano pode ser produzido por bactérias, gragas a:

a) técnica do DNA recombinante.
b) terapia com células-tronco.
¢) clonagem.

d) técnica de PCR.

4. Sobre os organismos transgénicos, marque a opgao correta:

a) Organismos transgénicos € os produtos por eles produzidos, ndo fazem parte do nosso
cotidiano, estando estes organismos restritos ao ambiente laboratorial.

b) Os organismos transgénicos possuem, naturalmente, genes que os conferem a capacidade
de originar produtos de interesse humano.

c) No Brasil existem leis que regulamentem o processo de pesquisa, producdao e
comercializacao de transgénicos e seus derivados.

d) Os organismos transgénicos sdo comprovadamente prejudiciais a satde humana.

5. A insulina, horménio produzido no pancreas e utilizado no tratamento de diabetes, pode
ser produzida por bactérias modificadas. Sobre o tema, marque a opgao correta:

a) E possivel que bactérias produzam insulina humana gragas a semelhanca observada entre
suas células e as células humanas.

b) A producdo de insulina humana em bactérias Escherichia coli ¢ possivel gracas as células
humanas transgénicas possuirem no seu interior plasmideos bacterianos.

¢) As bactérias Escherichia coli sao capazes de produzir insulina humana, por desenvolverem
um plasmideo contendo o gene responsavel por codificar a produgao deste hormoénio.

d) As bactérias Escherichia coli transgénicas receberam genes humanos responsaveis por
codificar a produgado da insulina.

6. Observe a imagem a seguir € marque a op¢ao que se refere corretamente ao processo que
ela representa.
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a) Técnica de enxerto de tecido.
b) Técnica de esfregago sanguineo.
c¢) Técnica do DNA recombinante.

d) Técnica de clonagem.

7. Observe novamente a imagem da questdo numero 6, nela estdo representadas tesouras e
tubos de cola. O que esses objetos representam no processo real e quais suas fungdes?

a) As tesouras representam as enzimas de restricdo, que sdo capazes de cortar a molécula de
DNA.

b) Os tubos de cola representam as enzimas de restricdo que tém a capacidade de cortar a
molécula de DNA.

c) As tesouras representam os plasmidios que serdo inseridos no interior de bactéria por meio
do processo de transformacao.

d) Os tubos de cola representam o fragmento de DNA que serd inserido no plasmidio
bacteriano.

8. A pandemia de Covid-19 gerou uma corrida dos laboratérios farmacéuticos pelo
desenvolvimento de vacinas contra o coronavirus (SARS-CoV-2). Na figura abaixo esta
representada uma das técnicas utilizadas na producao das vacinas. Em laranja esta
representado o coronavirus (SARS-CoV-2), envolvidos por suas proteinas Spike (S) e em azul
estdo os adenovirus (virus causador do resfriado). A proteina Spike do SARS-CoV-2 esta
associada a capacidade de entrada do virus nas células humanas e sua presenga no nosso
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organismo induz a producdo de anticorpos, que iniciam nossa resposta imunoldgica e o
consequente o combate ao coronavirus. O que podemos concluir ao analisar a figura?

SARS-COV-2

THE SPIKE
CONSISTS . .
OF 5 PROTEIN : :'Lo
st
= "1 GENE CODING 5
: : PROTEIN
] 1
L} 1
[} 1
- -
¥ . 7
ADENOVIRUS ADENOVIRUS
VECTOR 1 VECTOR 2
ADZ6 ADS

Fonte: https://www.frontliner.com.br/

a) Que os adenovirus possuem naturalmente o gene que codifica a producao da proteina
Spike, induzindo a resposta imune do nosso organismo ¢ por isso podem ser utilizados nas
vacinas para a prevencao da Covid-19.

b) De acordo com a figura os adenovirus, receberam o gene que codifica a proteina Spike e
passarao a produzi-la, por isso poderdo ser utilizados nas vacinas contra o coronavirus, ja que
poderao induzir nossa resposta imunologica.

c¢) Nao ha possibilidade de os adenovirus serem utilizados na composi¢do das vacinas contra o
coronavirus, pois eles ndo possuem a proteina Spike.

d) Ambos os virus sao geneticamente iguais, por isso os adenovirus podem ser utilizados na
vacina contra a Covid - 19 sem nenhum tipo de manipulagao.

9. Leia atentamente a explica¢do resumida do mecanismo de a¢do de algumas vacinas contra a
Covid-19.
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ASTRAZENECA: ¢ composta por um adenovirus (virus causador do resfriado) de
Chimpanzé, sem capacidade de se multiplicar e que contem pequeno segmento do material
genético do virus da Covid-19 (SARS-CoV-2), responséavel pela produgdo da proteina Spike,
que € a mais importante para a inducdo de prote¢do ao virus.

CORONAVAC: ¢ composta pelo virus SARS-CoV-2 inativado (morto), com sua estrutura
completa. Este virus ¢ incapaz de se multiplicar, mas estimula o nosso sistema de defesa a
produzir anticorpos.

JANSSEN: para produzir a vacina, o material genético da proteina Spike ¢ colocado dentro
do adenovirus humano. Quando a pessoa recebe a vacina composta do adenovirus nao
replicante que carrega a informagdo genética do novo coronavirus, 0 corpo inicia um processo
de defesa e produz anticorpos contra aquele invasor.

Sputnik V: um pedago do SARS-CoV-2, responsavel pela produgdo da proteina Spike, ¢

I3

inserido em um vetor viral (um adenovirus humano inofensivo), que ¢ entdo injetado no
corpo. Assim, o sistema imune reconhece essa parte do coronavirus produzindo defesa contra
ele.

Qual das vacinas citadas anteriormente ndo utiliza a transgenia como base para induzi a
resposta imune do nosso organismo?

a) Astrazeneca
b) Coronavac
c) Janssen

d) Sputnik V

10. Os transgénicos sao um grupo de organismos geneticamente modificados (OGM) que:
a) Tiveram alteragdes nas posi¢des de seus genes por meio da técnica do DNA recombinante.
b) Receberam genes de outra espécie de seres vivos por meio da técnica de clonagem.

c) Receberam parte do material genético de outra espécie, por meio da técnica do DNA
recombinante.

d) Receberam parte do material genético de outro individuo da mesma espécie por meio da
técnica do DNA recombinante.
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APRESENTACAO

Caro (a) professor (a)

Esta sequéncia didatica (SD), sobre os organismos geneticamente modificados
(OGMs), foi desenvolvida objetivando trazer para a discussdo da sala de aula diversos
aspectos associados ao tema de forma a contribuir para uma formagao cidada dos estudantes.

A percepcao de que os decentes, de forma geral, ndo conseguem estabelecer o paralelo
entre o estudo da biologia e a realidade cotidiana, associando-a a uma perspectiva de
memorizagdo ¢ nao significativa, sempre me causou inquietagdo. Diante da percep¢do de tal
conjuntura, esta SD se constitui de uma sugestdo, aberta a adaptacdes de acordo com as
diversas realidades vivenciadas por professores e professoras, a fim de contribuir para que o
aluno perceba a presenca da biologia no eu cotidiano.

Espera-se que a aplicagdo desta SD, seja um dos meios utilizados para contribuir para
a aproximagdo da biologia a realidade discente, contribuindo para que os contetidos abordados
nesta disciplina fagam sentido para os estudantes. Dessa maneira contribuindo para que
tenhamos alunos mais motivados, engajados e participativos € que atuem como replicadores
do conhecimento cientifico.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.

Aline Dias de Souza
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1. INTRODUCAO

O ensino médio no Brasil tem sido encarado como um meio para aquisi¢ao de
conteudos, que serdo uteis unicamente para a realizacao de exames que objetivem ingresso em
cursos superiores (KRAWCZYK, 2009). Ou ainda, ndo faz outro sentido que ndo seja a
aquisi¢do do certificado de conclusdo ao final dos trés modulos, uma vez que, especialmente o
aluno da escola publica, proveniente das classes populares, anseia pela inser¢do imediata no
mercado de trabalho (FRIGOTTO, 2005). Porém, a importancia desse nivel de ensino vai
muito além dessas duas perspectivas, ndo devendo o ensino médio se prestar apenas ao
acumulo de conhecimentos, mas objetivar para a formagao de cidadaos capazes de decodificar
informagdes que recebem, relacionando-as ao meio em que vivem, dessa forma poderdo
tornar-se capazes de opinar de forma segura e realizar escolhas conscientemente (BRASIL,
20006).

Sendo assim, os alunos demandam de um ensino de qualidade, que os dé uma visdo
ampla e garanta sua inser¢do no mundo social e do trabalho, respeitando sua diversidade
(MESQUITA; LELIS, 2015). Diversidade esta, que exige o abandono de métodos tradicionais
de ensino e de conteudos descontextualizados e que confirma a necessidade de um ensino
realmente inclusivo, que seja capaz de promover o desenvolvimento de uma cidadania
democratica. A fim de possibilitar que os estudantes exercam a leitura do mundo no qual
estao inseridos e permita que tomem consciéncia de seu papel como agentes de suas proprias
transformagoes (ZIBAS, 2005).

Os Pardmetros Curriculares Nacionais consideram para o estudo de biologia, no nivel
médio de ensino, a compreensao da vida na Terra, as consequéncias do avango tecnoldgico € a
intervencdo humana como os principais temas biologicos a serem abordados. Como
instrumentos para que a aprendizagem tenha significado e para que o professor possa
desempenhar sua acdo pedagdgica, destaca-se o tema 5-Transmissdo da vida, ética e
manipulacdo génica. Assim, salientamos a importancia da realizacdo de discussdes acerca das
novas tecnologias como a manipulagdo do DNA, com enfoque em questdes €ticas, morais,
econOmicas e ecologicas que estao intimamente associadas a esse tema (BRASIL, 2006). O
enfoque a manipulagdo do DNA também ¢ destacado na BNCCEM, que apresenta as
seguintes habilidades: analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza, como as tecnologias do DNA, com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista. Estas

habilidades estdo incluidas na Competéncia Especifica 3-Analisar situagdes-problema e
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avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoléogico e suas implicacdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, € comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacao e comunicagao (TDIC) (BRASIL, 2018). A partir
do referenciado, identificamos a notavel relevancia da abordagem de temas associados a
biotecnologia nas escolas. Notadamente, os varios aspectos associados aos Organismos
Geneticamente Modificados (OGMs) como forma de propiciar a formagdo de individuos que
tenham a possibilidade de gerir sua propria vida de forma consciente e esclarecida.

Pelo exposto a presente proposta tem como objetivo desenvolver atividades ativas e
investigativas, visando a promoc¢ao do pensamento critico-reflexivo do estudante do ensino

médio a respeito dos OGMs.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Desenvolver atividades ativas e investigativas, visando a constru¢do dos conceitos e

promocao do pensamento critico-reflexivo do estudante do ensino médio a respeito dos

organismos geneticamente modificados (OGMs).

2.2 ESPECIFICOS
. Descobrir as percepcdes dos alunos a respeito do tema OGMs.
. Estimular os alunos a fazerem uma analise critica das informagdes obtidas através da

midia em geral, encorajando-os a exporem suas ideias, interesses, dividas e sugestoes.

. Incentivar a reflexdo da finalidade dos OGMs para os seres humanos.
. Contribuir com o aprendizado significativo do mecanismo de producao de OGMs.
. Aplicar o modelo da produgdo da insulina humana pelas bactérias Escherichia coli em

laboratorio, associado a elaboragdo de questdes e hipoteses pelos estudantes visando o
entendimento dos métodos de producdao de OGM.
. Promover o debate de questdes €ticas associadas a aplicacdo dos OGMs e fazer com

que o aluno se posicione e discuta o tema.
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3. DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Diante da realidade vivenciada em fun¢do da pandemia de Covid-19, que nos limitou a
circulagdo, nos vimos abruptamente obrigados a abandonar nosso modo de vida habitual e a
nos adaptar a realidade vigente. Neste contexto, o formato convencional das aulas presenciais
foi substituido pelo ensino remoto emergencial. Entretanto, apesar dessa conjuntura,
destacamos também pontos positivos decorrentes de situa¢do tdo adversa e delicada que
impactou as relacdes no ambito das diferentes esferas que constituem os relacionamentos
humanos. Fizemos parte de situagdo inédita, o que nos possibilitou novas vivéncias ¢ um
ponto de vista diferenciado, nos tornando mais preparados para o futuro da educagdo. Ja que
diante da atual realidade e dos meios utilizados para a tentativa de se enquadrar a ela, pode-se
imaginar que o futuro da educacdo apresente elementos das acdes que foram aqui
desenvolvidas.

Diante da realidade supracitada, esta sugestdo de sequéncia didatica propde tanto os
formatos de aplicagcdo de forma presencial, quanto de forma remota, cabendo ao (a) professor
(a), adequé-lo a sua realidade.

A sequéncia didatica proposta consta da realizagao de atividades que serdo distribuidas
ao longo de sete momentos, descritos abaixo. Na descri¢do de cada um deles, constard sua
tendéncia principal, que podera estar relacionada a verificagdo das concepcdes dos estudantes,
a formacao e reformulagdo de conceitos, ou ainda a contribuicdo para a promoc¢do do

pensamento critico-reflexivo dos discentes a respeito do tema OGM.

3.1 MOMENTO 1 — QUESTIONARIO PARA A VERIFICACAO DA PERCEPCAO DOS
DISCENTES A RESPEITO DOS OGMS

Carater da atividade: Deteccao das percepgdes dos discentes a respeito do tema OGM.
Objetivos: Identificar os conhecimentos prévios, opinides e percepgoes dos discentes a
respeito dos OGMs, além de tornar possivel o estabelecimento de comparacdes a respeito das
concepgoes dos estudantes com relagdo a aspectos associados ao tema.

3.1.1 Sugestao de aplicacio no formato presencial

Duracao: 30 minutos.
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Aplicacdo de questionario individual contendo questdes dissertativas abordando a
tematica OGM. As questdes sugeridas consideram os conhecimentos, percepgdes e
experiéncia pessoal dos estudantes a respeito do tema e estdo enunciadas no quadro ao final

do tépico 3.1.2.

3.1.2 Sugestao de aplicacdo no formato remoto

Aplicagdo de questionario individual contendo questdes dissertativas abordando a

tematica OGM. As questdes sugeridas consideram os conhecimentos, percepgdes e

experiéncia pessoal dos estudantes a respeito do tema e estdo enunciadas abaixo.

1. O que vocé sabe sobre os organismos transgénicos?

2 - Qual sua opinido sobre os organismos transgénicos?

3- Vocé identifica algum organismo transgénico ou produto por ele originado no seu
cotidiano? Se sim, dé exemplos.

4- Vocé identifica algum beneficio e/ou algum prejuizo trazido por um organismo
transgénico?

5- Vocé usaria algum produto transgénico? Justifique.

As questoes devem ser montadas em formato Google Formuldrio e enviadas aos
estudantes por meio digital, como grupo de Whatsapp da turma ou postadas em plataforma

online como o Google Classroom e respondidas de forma assincrona.

3.2 MOMENTO 2 — EXIBICAO DE IMAGENS E TRECHOS DE TEXTOS

Carater da atividade: Contribuicdo para o desenvolvimento de uma visdo critica-reflexiva

sobre as informagdes recebidas mediante os mais diversos meios.

Objetivos: A atividade tem como objetivo apresentar o assunto a ser estudo aos discentes, de
forma que eles possam elaborar as proprias analises e interpretagdes a respeito do que lhes
sera apresentado. Tal sensibilizagdo ao tema OGM proporcionara aos estudantes realizarem as

primeiras representagdes mentais a respeito da tematica em questao.

3.2.1 Sugestao de aplicacio no formato presencial




91

Duracao: 50 minutos.

A aula consta da exibicdo, por meio de projetor, de videos, imagens e trechos de textos
retirados da internet, que exibam informacdes falsas e verdadeiras acerca dos OGMs.
Simultaneamente a apresentacdo realizada pelo (a) professor (a), cada estudante, que portara
duas placas contendo as palavras "Falso" e "Verdadeiro", distribuidas previamente, serd
orientado a levantar uma das placas. Imediatamente apds cada informagdo exibida, os alunos
serdo levados a justificarem sua opinido. Primeiramente aqueles que considerarem o dado
como inverdade defenderdao seu ponto de vista, em seguida os que consideram a veracidade do
fato realizardo o mesmo procedimento.

Ao final da exibi¢do ocorre a revelagao sobre a veracidade ao niao das informagdes
expostas anteriormente juntamente com discussao guiada pelo (a) professor (a).

As sugestdes de materiais para a realizacdo desta etapa da SD estdo no anexo 1 deste

material.

3.2.2 Sugestio de aplicacio no formato remoto

Duracgéo: 50 minutos.

A aula sera realizada sincronamente, de forma remota por videoconferéncia,
utilizando-se, por exemplo, a plataforma Google Meet. A atividade guiada pela professora
constara da exibigdo de imagens, manchetes e trechos de textos retirados da internet, que
exibam informagoes falsas ¢ verdadeiras acerca dos OGMs. Simultaneamente a cada exibigao,
os docentes serdo orientados a opinar sobre a veracidade ou ndo dos elementos apresentados
pelo (a) professor (a). O grupo de estudantes que considerar o dado como inverdade defendera
seu ponto de vista, em seguida os alunos que acreditarem na veracidade do fato realizardao o
mesmo procedimento.

A fim de deixar os alunos mais a vontade para participar sugere-se que eles possam se
manifestar verbalmente ou por meio de texto utilizando o Chat da plataforma utilizada.

Ao final da exibi¢ao ocorre a revelacao sobre a veracidade ao niao das informagdes
expostas anteriormente juntamente com discussao guiada pelo (a) professor (a).

As sugestdes de materiais para a realizacdo desta etapa da SD estao no anexo 1 deste

material.
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3.3 MOMENTO 3 — AULA EXPOSITIVA SOBRE DIABETES MELLITUS

Carater da atividade: Contribui¢do para a revisao, construcao e reformulagdo de conceitos.

Objetivos: Fazer uma revisao do conteudo abordado em anos anteriores, oferecer subsidio
para as atividades posteriores, além de apresentar as questdes problematizadoras de incentivo

ao processo investigativo aos discentes.

3.3.1Sugestao de aplicacio no formato presencial

Duragao: 1h 40 minutos.

Aula expositiva dialogada abordando o tema diabetes mellitus, discorrendo sobre as
caracteristicas da doenga, suas causas, sintomas, tratamento e¢ o papel da insulina no
organismo. Ao final da exposi¢cdo sugere-se inserir a seguinte questdo: "Qual a origem da
insulina utilizada atualmente no tratamento do diabetes?"”. Dessa forma pode-se chegar a
seguinte questdo problematizadora: "Como as bactérias conseguem produzir insulina
humana?"”. Propdem-se aos estudantes que formulem hipoteses para responder a questdo
colocada.

Em seguida, organizados em grupos, os estudantes serdo orientados a realizarem
pesquisa no laboratorio de informatica sobre a insulina humana produzida por bactérias. As
pesquisas deverdo conter aspectos relacionados ao processo de produgdo, os organismos
envolvidos e importancia da técnica. Em seguida havera discussao mediada pela professora.

Caso os alunos ndao consigam estabelecer seus proprios questionamentos, serao
oferecidas perguntas incentivadoras do processo investigativo, com a finalidade de guiarem os
estudantes na realizacdo da pesquisa. Os alunos tomardo os questionamentos para si €
continuardao a realizar as demais etapas do processo investigativo de forma autdonoma, mas

com a orientagdo da professora. Abaixo se encontram as questoes norteadoras:

1. Onde esté contida a informacgao para que o organismo humano produza insulina?

2. A bactéria Escherichia coli contém a mesma informagdo que os seres humanos para
produzir insulina?

3. Como a bactéria E. coli se relaciona com a producao de insulina?

4. Qual a importancia do processo relatado na questao anterior?
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3.3.2 Sugestiao de aplicacdo no formato remoto

Duracio: 1h 15minutos.

Aula sincrona expositiva dialogada realizada por meio de plataforma online, como o
Google Meet, abordando o tema Diabetes Mellitus, discorrendo sobre as caracteristicas da
doenga, suas causas, sintomas, tratamento ¢ o papel da insulina no organismo. Ao final da
exposicdo sugere-se inserir a seguinte questdo: "Qual a origem da insulina utilizada
atualmente no tratamento do diabetes?”. Dessa forma pode-se chegar a seguinte questido
problematizadora: "Como as bactérias conseguem produzir insulina humana?"”. Propdem-se
aos estudantes que formulem hipdteses para responder a questao colocada.

Em seguida organizam-se os estudantes em grupos, cada grupo devera se inserido em
uma sala de videoconferéncia a fim de que formulem hipdteses para responder as questdes
colocadas. Apds esse momento 0os grupos retornam para a sala de videoconferéncia inicial e
apresentam suas proposigoes.

Ao final da aula, o (a) professor (a) orienta os grupos de alunos a realizarem as
seguintes atividades de forma assincrona:

a) Organizados em grupos, os estudantes deverdo realizar pesquisa sobre a insulina humana
produzida por bactérias. As pesquisas deverdo conter aspectos relacionados ao processo de
producdo, os organismos envolvidos e importancia da técnica.

b) Desenvolvimento de oficina de simulacao de producdo de insulina por meio da técnica do
DNA recombinante. Os grupos devem ser instruidos a utilizarem materiais alternativos como
papel cartdo colorido, tesouras, cola, 13, entre outros que possuissem casa.

Os grupos terdo um prazo preestabelecido pelo (a) professor (a) para realizar as

atividades e a apresentacao dos resultados a classe ocorrera e momento posterior.

3.4 MOMENTO 4 — OFICINA DE SUMULACAO DA PRODUCAO DA INSULINA PELA
TECNICA DO DNA RECOMBINANTE

Carater da atividade: Contribuir para formagao e reformulagdo de conceitos.

Objetivos: Estimular nos discentes a percep¢ao da finalidade dos OGMs, leva-los a

compreender quais sdo as etapas, 0s processos, as fungdes e as estruturas que participam do
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processo de producdo de um OGM, além de contribuir para que sejam capazes assimilar

informacgdes, estabelecer associagdes, criar conceitos e transmiti-los de forma criativa.

3.4.1 Sugestao de aplicacdo no formato presencial

Duracio: 1h 40 minutos.

Realizagdo de simulacdo dos métodos utilizados por um pesquisador para produz a
insulina a partir de bactérias transgénicas. Para tanto serd utilizado material contendo textos e
imagens explicativas, que evidenciem as etapas do processo de geragdo do DNA
recombinante a partir do DNA humano e da bactéria E. coli. Em seguida deverdo ser
distribuidos aos alunos materiais alternativos (papel cartdo colorido, tesouras, cola, 13,
massinha) para que eles reproduzam de forma simulada o processo anteriormente analisado.
Cada grupo sera orientado a realizar associa¢do de todo o material utilizado, com os
constituintes envolvidos no processo real. Ao final da simulagdo, os grupos de alunos farao
apresentacao para a turma do produto final confeccionado. Deverd seguir uma discussao
guiada induzindo a descri¢do do processo realizado para a producdao do DNA recombinante,
estimulando o reconhecimento dos possiveis equivocos cometidos nos proprios trabalhos e

também nos trabalhos dos demais grupos, além de reconhecer os acertos.
3.4.2 Sugestao de aplicacao no formato remoto
Duracao: 1h 15 minutos.
Aula sincrona realizada por meio de videoconferéncia utilizando-se plataforma online,
em que os grupos de estudantes apresentam a classe as pesquisas realizadas sobre a insulina

produzida por bactérias recombinantes. ApoOs as apresentagdes a professora mediard a

discussao com a inser¢do das seguintes perguntas incentivadoras do processo investigativo:

1. Onde esta contida a informagdo para que o organismo humano produza insulina?

2. A bactéria Escherichia coli contém a mesma informagdo genética que os seres humanos

para produzir insulina?
3. Como a bactéria E. coli se relaciona com a produgdo de insulina?

4. Qual a importancia do processo relatado na questdo anterior?
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Ainda nesta aula, cada grupo socializara com a turma o conteudo do material
produzido assincronamente na oficina de simulacdo de producdo de insulina pela técnica do

DNA recombinante, seguida de discussdo guiada pela professora.

3.5 MOMENTO 5 — JURI SIMULADO

Carater da atividade: Priorizar a promog¢ao da formagao critica-reflexiva dos discentes.

Objetivos: Incentivar a busca por informacdes em meios confidveis, proporcionar a
capacidade de argumentar, discutir e se posicionar diante de temas controversos e estimular o

respeito a perspectivas divergentes.

Observaciao: Aconselha-se que a ultima etapa deste momento da SD, a confec¢do do texto
contendo o posicionamento final de cada aluno, seja realizada de forma sincrona
imediatamente apos o encerramento da simulagdo. Assim podera ser evitada a desmotivacao e

consequente nao realizacdo desta atividade pelos estudantes.

3.5.1 Sugestao de aplicacdo no formato presencial

Duracgao: 1 hora: 40 minutos.

Este momento da sequéncia didatica pode ser iniciado com uma breve aula expositiva
dialogada, enfocando a questao da soja transgé€nica produzida no Brasil, assim como aspectos
da lei de biosseguranca que tratam sobre a regulamentacdo dos alimentos de origens
transgénica. Logo em seguida inicia-se o jari simulado, utilizando-se a seguinte
problematizagdo: "A soja transgénica produzida no Brasil traz beneficios ou prejuizos para a
saude e o meio ambiente?".

Os papéis de cada aluno na simulagdo, a situagdo problema e a distribuicao de material
para o embasamento tedrico de cada componente deverdao ser definidos previamente a
realizagdo desta atividade. Abaixo encontram-se links com sugestdes de material a ser
disponibilizado aos estudantes.

e https://revista.faecma.edu.br/index.php/Revista-FAEMA/article/view/314
e https://www.brazilianjournals.com/index.php/BJHR/article/viewFile/16312/13340
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Apds a realizagdo da simulagdo os alunos deverdo ser instruidos a atuarem como
jurados redigindo, de forma individual, um texto com sua decisdo final e a justificativa para
sua a tomada de decisdo. O veredito final dos jurados (alunos) a respeito da situagdo problema

sera dado em outro momento posterior pelo (a) professor (a), apos a leitura dos textos.

3.5.2 Sugestao de aplicacdo no formato remoto

Duraciao: Duas horas aula 1 hora: 40 minutos.

Este momento da sequéncia didatica deve ocorrer sincronamente por meio de
videoconferéncia e utilizando plataforma online. A etapa pode ser iniciada com uma breve
aula expositiva dialogada enfocando a questao da soja transgénica produzida no Brasil, assim
como aspectos da lei de biosseguranga que tratam sobre a regulamentacdo dos alimentos de
origens transgénica. Logo em seguida inicia-se o juri simulado, utilizando-se a seguinte
problematizagdo: "A soja transgénica produzida no Brasil traz beneficios ou prejuizos para a
saude e o meio ambiente?".

Os papéis de cada aluno na simulagdo, a situagdo problema e a distribuicao de material
para o embasamento tedrico de cada componente deverdo ser definidos previamente a
realizagdo desta atividade. O material pode ser enviado por meio de grupo de whatsapp da
turma ou postado em plataforma como o Google Classroom. Abaixo estao disponiveis links
com sugestdo de material a ser disponibilizado aos estudantes.

e https://revista.faema.edu.br/index.php/Revista-FAEMA/article/view/314
e https://www.brazilianjournals.com/index.php/BJHR/article/viewFile/16312/13340

Apbés a realizacdo da simulacao os alunos deverdo ser instruidos a atuarem como
jurados redigindo, de forma individual, um texto com sua decisdo final e a justificativa para
sua a tomada de decisdo. O texto pode ser enviado para o (a) professor (a), por meio digital
como a plataforma online, e-mail ou whatsapp. O veredito final dos jurados (alunos) a
respeito da situacdo problema serd dado em outro momento posterior pelo (a) professor (a),

apos a leitura dos textos.

3.6 MOMENTO 6 — OFICINA DE PRODUCAO DE TEXTOS E PODCAST

Carater da atividade: Consolidacao de conceitos.
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Objetivos: Possibilitar o contato com informagdes cientificas, utilizar dispositivos digitais e
aplicativos, proporcionando uma nova forma de utilizagdo de instrumentos que, na atualidade,
mostram-se cada vez mais presentes na realidade estudantil e aqui foram utilizados como

meio para produzir e disponibilizar contetdo cientifico.

Observaciao: Com a finalidade contribuir para o desenvolvimento adequado desta atividade e
para que os alunos possam aproveitd-la da melhor forma possivel, sugere-se que ela seja
realizada de forma interdisciplinar com 0 contetdo de lingua
portuguesa. Dessa forma, o (a) professor (a) de biologia seleciona e fornece os textos-base aos
estudantes e orientados pelo (a) professor (a) de lingua portuguesa os alunos reescrevem o

texto original na forma de texto jornalistico, que sera usado para a elaboragdo do podcast.

3.6.1 Sugestao de aplicacdo no formato presencial

Na presente etapa da SD deverdo ser distribuidos aos grupos de alunos textos com
diversas aplicagdes dos OGMs, com finalidades variadas, como os que produzem compostos
de interesse comercial, médico, agrondmico, entre outros. Estes serdo analisados pelos alunos
em hordrio extraclasse. Os grupos de estudantes redigirdo um texto, baseado naqueles
fornecidos pelo (a) professor (a). O material produzido devera ser revisado pelo (a) professor
(a) e necessitara conter algumas informacdes obrigatorias. Devera ser solicitado aos
estudantes que identifiquem e abordem o organismo doador e o receptor de genes, além do
beneficio gerado pela associacao estabelecida entre os organismos. O texto produzido servirad
como base para a criacdo de um podcast.

Os textos serdo produzidos e os podcasts serdo gravados em horario extraclasse por
meio de smartphone de ao menos um dos integrantes do grupo. Propde-se que seja criada uma
conta em um aplicativo de gravacao e distribuicdo do podcast e que seja disponibilizado a
turma login e senha, assim eles poderao realizar as gravagoes, edi¢ao e postagem dos mesmos.
Sugere-se a utilizacdo do aplicativo Anchor baixado no smartphone dos discentes, ou de um
dos integrantes dos grupos participantes € do (a) professor (a).

Todos os discentes deverdao ser orientados a escutarem os podcasts produzidos pelos
demais e a identificar o que ha em comum entre eles, além dos beneficios verificados em cada

uma das situacdes pesquisadas.

3.6.2 Sugestao de aplicacio no formato remoto
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Na presente etapa da SD deverdo ser distribuidos aos grupos de alunos, por meio do
grupo do WhatsApp da turma ou plataforma digital, textos com diversas aplicagdes dos
OGMs, com finalidades variadas, como os que produzem compostos de interesse comercial,
médico, agrondmico, entre outros. Estes serdo analisados pelos alunos em horario extraclasse.
Os grupos de estudantes redigirdo um texto, baseado naqueles fornecidos pelo (a) professor
(a). O material produzido devera ser revisado pelo (a) professor (a) e necessitara conter
algumas informacdes obrigatorias. Devera ser solicitado aos estudantes que identifiquem e
abordem o organismo doador e o receptor de genes, além do beneficio gerado pela associacao
estabelecida entre os organismos. O texto produzido servird como base para a criacdo de um
podcast.

Os textos serdao produzidos e os podcasts serdo gravados em horario extraclasse por
meio de smartphone de ao menos um dos integrantes do grupo. Propde-se que seja criada uma
conta em um aplicativo de gravacao e distribuicdo do podcast e que seja disponibilizado a
turma login e senha, assim eles poderao realizar as gravagdes, edicdo e postagem dos mesmos.
Sugere-se a utilizacdo do aplicativo Anchor baixado no smartphone dos discentes, ou de um
dos integrantes dos grupos participantes ¢ do (a) professor (a).

Todos os discentes deverdo ser orientados a escutarem os podcasts produzidos pelos
demais e a identificar o que ha em comum entre eles, além dos beneficios verificados em cada

uma das situacdes pesquisadas.

3.7 MOMENTO 7 — AVALIACAO DO APRENDIZADO

Recomenda-se que a avaliagdo dos discentes seja realizada ao longo de todos os
momentos do desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia didatica. Para tanto se devem levar
em consideragdo as discussdes realizadas durante as aulas, a analise da participagcdo e
engajamento dos alunos nas atividades propostas, a forma com que realizam as atividades e o
empenho em realiza-las.

Outra proposta de avaliacao sugerida ¢ a reaplicagdo do questiondrio para a verificagao
da percepgao dos discentes a respeito dos OGMs, com posterior analise comparativa entre as
concepcdes e percepcdes dos discentes anteriormente e posteriormente a aplicacdo da
sequéncia didatica. Podem-se avaliar também os textos produzidos apds a realizagdo do juri
simulado e os utilizados como base para a producao dos podcasts e por fim sugere-se a

realizacao de avaliacao bimestral convencional.
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ANEXO 1 - SUGESTOES DE TEXTOS E IMAGENS

https://cienciahoje.org.br/coluna/o-supersalmao/

https://revistapesquisa. fapesp.br/polemica-no-ar-de-jacobina/
https://revistapesquisa.fapesp.br/contra-as-pragas-da-citricultura/
https://revistapesquisa.fapesp.br/ovos-de-galinha-transgenica-para-doenca-rara/
https://revistapesquisa.fapesp.br/transformacao-da-cor/
https://www.bbc.com/portuguese/reporterbbc/story/2006/01/060112 _taiwanporcosfosforentes
ebc

https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2009/01/090130 porcos_transplantesalemanhamd
https://revistapesquisa.fapesp.br/um-engasgo-cientifico/

https://www.bbc.com/portuguese/geral-47942006

Fonte: Vanessa Santos, 2014 Fonte: Site aao.org, 2014
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Fonte: Marina Dantas, 2021 Fonte: Site medioambientum, 2014

,'t.ﬂl-..' - v .-\" ‘&Jb i ;
Fonte: Site semagro, 2015
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UFJF - UNIVERSIDADE

@ ssisin: fff FEDERAL DE JUIZ DE FORA- GRErasl 1
MG

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O ensino da biotecnologia na educagao basica e a formagéo do senso critico: uma
sequéncia didatica sobre organismos geneticamente modificados

Pesquisador: Michele Munk Pereira

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 40555120.7.0000.5147

Instituicdo Proponente: Universidade Federal de Juiz de Fora UFJF
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.482.248

Apresentagéo do Projeto:

As informagbes elencadas nos campos “Apresentagéo do Projeta”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios"” foram retiradas do arquivo Informagdes Basicas da Pesquisa.

A seguinte proposta de intervengéo sera realizada na Escola Estadual Duarte de Abreu, em Juiz de Fora,-
MG. Os estudantes incluidos no projeto serdo da turma do terceiro ano do Ensino Médio totalizando
aproximadamente 50 estudantes. A pesquisa sera desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa. As
atividades propostas colocardo o estudante como protagonista da sua prépria aprendizagem sobre os
conteldos de biotecnologia, enfatizando os organismos geneticamente modificados e a importancia do
conteudo para a formagéo cidada dos estudantes.”.

Objetivo da Pesquisa:

"Objetivo Primario: Desenvolver uma sequéncia didética que possibilite o aprendizado do mecanismo da
produgédo de organismos geneticamente modificados (OGMs) de forma a colaborar com a promogéao do
pensamento critico do estudante.”.

"Objetivo Secundario: » Descobrir as percepgdes dos alunos a respeito do tema OGMs.« Levar os alunos a
fazer uma andlise critica das informagdes obtidas através da midia em geral, estimulando-os a exporem
suas ideias, interesses, duvidas e sugestes.* Ajudar na reflexdo da finalidade dos OGMs para os seres
humanos.* Contribuir como entendimento dos métodos de produgao de OGM, por meio da elaboragao de
questdes e hipdteses pelos estudantes, utilizando
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como modelo a produgéo da insulina humana pelas bactérias Escherichia coli em laboratério.» Colocar em
debate as questdes éticas associadas a aplicagdo dos OGMs e fazer com que o aluno se pasicione e
discuta o tema.".

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

"Os riscos envolvidos nesta pesquisa sao classificados como minimos, uma vez que sdo 0s mesmo de uma
aula convencional. A professora mediadora estard vigilante o proporcionara ambiente coriés para a
exposigéo de opinides e liberdade caso o aluno prefira ndo emitir opinido, a coleta e andlise dos dados
serdo feitas de maneira sigilosa a fim de se evitar exposigao do aluno. Sera garantida também a nao
violag@o e a integridade dos documentos entregues pelos alunos e aqueles registrados pela pesquisadora
durante o andamento das aulas. As atividades propostas contribuirdo para que os alunos alcancem a
percepgao de que a produgdo cientifica pode ter impacto direto sobre suas vidas e que aspectos da biologia,
aparentemente distantes do senso comum, ndo estdo restritos aos laboratérios de pesquisa, mas que
ultrapassam essa fronteira e se representam de diversas formas em seu cotidiano, podendo impactar suas
vidas e suas escolhas. A maneira com que o tema sera abordado contribuira também para que o estudante
seja protagonista na relag@o ensino - aprendizagem e havendo contribuigdo para a formagéo do senso
critico, possibilitando a formagéo de cidaddos conscientes, protagonistas de suas proprias vidas.".

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O projeto esta bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonancia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolugdo 466/12 do CNS e com a
Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideracoes sobre os Termos de apresentagéo obrigatoria:

O protocolo de pesquisa esta em configuragao adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuiges definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem clara para compreensao dos
participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identificagao do participante, descreve de forma
suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera entregue aos participantes, assegura
a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem penalidades, garante sigilo e anonimato,
explicita riscos e desconfortos esperados, indenizagéo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa,
contato
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do pesquisador e do CEP e informa que os dados da pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador pelo
periodo de cinco anos, de acordo com as atribuigdes definidas na Resolugdo CNS 466 de 2012, itens: IV
letra b; IV.3 letras a,b,d,e f,ge h; IV. 5 letra d e XI.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE
DADOS de forma pertinente aos objetivos delineados e preserva os participantes da pesquisa. O
Pesquisador apresenta titulagdo e experiéncia compativel com o projeto de pesquisa, estando de acordo
com as atribuigées definidas no Manual Operacional para CPEs. Apresenta DECLARAGAO de infraestrutura
e de concordéncia com a realizagao da pesquisa de acordo com as atribuigdes definidas na Norma
Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS. Data
prevista para o término da pesquisa: fevereiro de 2022.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuicdes definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVAGAQ do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responséavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatorios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagées no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagoes Basicas PB_INFDRMACﬁES_BxSICAS_DOvP 19/12/2020 Aceito
do Projeto ROJETO_1662866.pdf 09:55:49
Projeto Detalhado / | Projeto_Detalhado_.docx 19/12/2020 |ALINE DIAS DE Aceito
Brochura 09:53:29 |SOUZA
 Investigador
Folha de Rosto Folha_de_rosto_data.pdf 28/11/2020 |ALINE DIAS DE Aceito

16:36:29 | SOUZA
Qutros Questionario.docx 24/11/2020 |ALINE DIAS DE Aceito
13:31:10__ | SOUZA
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TCLE / Termos de
Assentimento /
Justificativa de
Ausén

Assentimento.doc

24/11/2020
13:30:14

ALINE DIAS DE
S0OuUzZA

| Auséncia

TCLE / Termos de
Assentimento /
Justificativa de

TCLE_Responsaveis.doc

24/11/2020
13:29:55

ALINE DIAS DE
SOUZA

LAuséncia
Declaragao de
Instituigéo e
| Infraestrutura

Declaracao_Duarte_de_Abreu.pdf

24/11/2020
13:27:15

ALINE DIAS DE
SOUZA

Aceito

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

JUIZ DE FORA, 22 de Dezembro de 2020

Assinado por:
Jubel Barreto
(Coordenador(a))
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: O ensino da biotecnologia na educagéo bésica e a formagao do senso critico: uma
sequéncia didatica sobre organismos geneticamente modificados

Pesquisador: Michele Munk Pereira

Area Temitica:

Versdo: 3

CAAE: 40555120.7.0000.5147

Instituicado Proponente: Universidade Federal de Juiz de Fora UFJF
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 4.743.444

Apresentacao do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informagoes Basicas da Pesquisa. "A seguinte proposta de
intervencao sera realizada na Escola Estadual Duarte de Abreu, em Juiz de Fora,- MG. Os estudantes
incluidos no projeto serdo da turma do terceiro ano do Ensino Médic totalizando aproximadamente 50
estudantes. As atividades propostas colocardo o estudante como protagonista da sua propria aprendizagem
sobre os contetdos de biotecnologia, enfatizando os organismos geneticamente modificados e a
importancia do conteddo para a formagéo cidada dos estudantes. A pesquisa a ser realizada apresentara
carater descritivo através da pesquisa - agao e metodologias ativas. Sera aplicada uma sequéncia didatica
de forma remota, utilizando-se as seguintes plataformas: Google Meet, Google Classroom, Google Forms,
aplicativo Whatsapp e e-mail. A sequéncia didatica apresentara as seguintes etapas: (i) Aplicagao do
questionario diagnéstico, que sera respondido pelo aluno por meio de formulario online, cujo link para
acesso sera disponibilizado na plataforma Google Classroom; (ii) Exibigéo de videos, imagens e trechos de
textos, que exibam informagaes falsas e verdadeiras acerca dos OGMs, com analise simultanea dos alunos
sobre a veracidade das informagdes e discussdo guiada. Esta aula sera realizada sincronamente por meio
da plataforma Google Meet; (jii) Pesquisa guiada com discussdo mediada de forma sincrona, fazendo uso
da plataforma Googgle Meet; (iv) Oficina de simulagdo da produgdo de DNA recombinante realizada
individualmente pelos estudantes e apresentada a turma
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por meio da plataforma Google Meet; (v) Realizagdo de jiri simulado, utilizando-se para tal a plataforma
Google Meet; (vi) Oficina de produgao de textos e podcast. O material utilizado como embasamento sera
enviado aos estudantes por meio da plataforma Google Classroom e também pelo grupo da turma no
aplicativo Whatsapp; (vii) Avaliagao do aprendizado com reaplicagdo do questionario inicial, aplicagdo de
avaliagdo bimestral convencional, que ocorrerdo utilizando-se formularios online, avaliagdo dos textos, que
serao enviados a professora via e-mail e dos podcasts produzidos e postados em plataforma especifica,
além da avaliagédo da participagao dos alunos em todas as etapas realizadas." Apresentagéo do projeto esta
clara, detalhada de forma objetiva, descreve as bases cientificas que justificam o estudo, estando de acordo
com as atribuigdes definidas na Resolugdo CNS 466/12 de 2012,item IIl.

Objetivo da Pesquisa:

Desenvolver uma sequéncia didatica que possibilite o aprendizado do mecanismo da produgéo de
organismos geneticamente modificados (OGMs) de forma a colaborar com a promogéao do pensamento
critico do estudante. Objetivo secundario: 1) Descobrir as percepgdes dos alunos a respeito do tema OGMs.
2) Levar os alunos a fazer uma analise critica das informagdes obtidas através da midia em geral,
estimulando-os a exporem suas ideias, interesses, duvidas e sugestdes; 3) Ajudar na reflexdo da finalidade
dos OGMs para os seres humanos; 4) Contribuir como entendimento dos métodos de produgao de OGM,
por meio da elaboragao de questdes e hipoteses pelos estudantes, utilizando como modelo a produgao da
insulina humana pelas bactérias Escherichia coli em laboratério; 5) Colocar em debate as questdes éticas
associadas a aplicagdo dos OGMs e fazer com que o aluno se posicione e discuta o tema.

Os Obijetivos da pesquisa estao claros bem delineados, apresenta clareza e compatibilidade com a
proposta, tendo adequacédo da metodologia aos objetivos pretendido, de acordo com as atribuigées
definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013, item 3.4.1 - 4.

Avaliacédo dos Riscos e Beneficios:

Os riscos envolvidos nesta pesquisa sao classificados como minimos, assemelhando-se aos de uma aula
convencional presencial, visto que as plataformas online a serem utilizadas, permitem acesso apenas
mediante utilizagdo de e-mail institucional, tanto pela professora quanto pelos alunos. Os e-mails
institucionais foram fornecidos pela Secretaria de Educagédo do Estado de Minas Gerais. Além disso, a
professora mediadora estara vigilante e proporcionara ambiente cortés para a exposigao de opinides e
liberdade caso o aluno prefira ndo emitir opinido, a coleta e analise dos dados seréo feitas de maneira
sigilosa a fim de se evitar exposigao do aluno. Sera garantida também a nao violacao e a integridade dos
documentos entregues pelos alunos e aqueles
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registrados pela pesquisadora durante o andamento das aulas.

Beneficios: As atividades propostas contribuirdo para que os alunos alcancem a percepgao de que a
produgao cientifica pode ter impacto direto sobre suas vidas e que aspectos da biologia, aparentemente
distantes do senso comum, néo estédo restritos aos laboratérios de pesquisa, mas que ultrapassam essa
fronteira e se representam de diversas formas em seu cotidiano, podendo impactar suas vidas e suas
escolhas. A maneira com que o tema sera abordado contribuird também para que o estudante seja
protagonista na relagéo ensino - aprendizagem e havendo contribuigao para a formagao do senso critico,
possibilitando a formag&o de cidaddos conscientes, protagonistas de suas préprias vidas.

Riscos e beneficios descritos em conformidade com a natureza e propodsitos da pesquisa. O risco que o
projeto apresenta é caracterizado como risco minimo e beneficios esperados estdo adequadamente
descritos. A avaliagdo dos Riscos e Beneficios esta de acordo com as atribuigoes definidas na Resolugao
CNS 466/12 de 2012, itens llI; 1ll.2 e V.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisadora solicita emenda, pois em virtude da impossibilidade de aplicagao presencial da sequencia
didatica proposta, foram feitas modificagées no projeto para a aplicagdo remota da mesma. Houve
alteragdes nos campos metodologia proposta, critérios de inclusao, riscos, intervengdes a serem realizadas,
cronograma de execugao, termo de assentimento livre e esclarecido e termo de consentimento livre e
esclarecido/responsaveis. A emenda estda bem estruturada, delineada e fundamentada, sustenta os
objetivos do estudo em sua metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonancia com 0s
principios éticos norteadores da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na
resolugéo 466/12 do CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

O protocolo de pesquisa estd em configuragdo adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuigGes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO (assentimento e dos responsaveis) em linguagem
clara para compreensdo dos participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identificagdo do
participante, descreve de forma suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera
entregue aos participantes,assegura a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem
penalidades,garante
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sigilo e anonimato, explicita riscos e desconfortos esperados, ressarcimento com as despesas,indenizagao
diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa,contato do pesquisador e do CEP e informa que os
dados da pesquisa ficarao arquivados com o pesquisador pelo periodo de cinco anos, de acordo com as
atribuigoes definidas na Resolugao CNS 466 de 2012, itens:IV letra b; IV.3 letras a,b,d,e,f,ge h; IV. 5 letra d
e XI1.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS de forma pertinente aos objetivos
delineados e preserva os participantes da pesquisa. O Pesquisador apresenta titulagdo e experiéncia
compativel com o projeto de pesquisa, estando de acordo com as atribuigées definidas no Manual
Operacional para CPEs. Apresenta DECLARAGAO de infraestrutura e de concordéncia com a realizagao da
pesquisa de acordo com as atribuicoes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Diante do exposto, a emenda ao projeto esta aprovada, pois esta de acordo com os principios éticos
norteadores da ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N°
001/2013 CNS. Data prevista para o término da pesquisa: Fevereiro de 2022.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigdes definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVAGAO a emenda
ao protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o0 compromisso
de envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagoes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
InformagGes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_174228| 25/04/2021 Aceito
do Projeto 7_E1.pdf 14:35:20
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 25/04/2021 [ALINE DIAS DE Aceito

CEP_4482248.pdf 14:23:49 | SOUZA
TCLE / Termos de | Assentimento.doc 25/04/2021 |ALINE DIAS DE Aceito
Assentimento / 14:22:49 [SQUZA
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Justicatva de Assen menta doc 28042021 |ALNE DIAS DE Acsn

?&E"f 14322 | SOUZA

I Tarmos de | TCLE_Responsaveis.doc 260477021 |ALNE DIAS DE Acoin

Assentimanio / 18213 | SOUZA

Justicatva de

[y, o ey g g S TR s

Brochura 134183 | SOUZA

Falha E Reslo Foltm_de_rosio_data gl 28A 172020 |ALINE DIAS DE Acoin
163620 1SOUFA _

Oiubros Cuestionano docx 24112020 |ALINE DIAS DE Acsin
A T BT

Dectaraciio de Deciaracao_Duarte_da_Abneu, pdf 24m1 ALl AcEn

Instituicho & 132716 | SOuZA

| Infraesiruivm
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ANEXO D - LINKS COM TEXTOS UTILIZADOS

https://cienciahoje.org.br/coluna/o-supersalmao/
https://revistapesquisa.fapesp.br/polemica-no-ar-de-jacobina/
https://revistapesquisa.fapesp.br/contra-as-pragas-da-citricultura/
https://revistapesquisa.fapesp.br/ovos-de-galinha-transgenica-para-doenca-rara/
https://revistapesquisa.fapesp.br/transformacao-da-cor/
https://www.bbc.com/portuguese/reporterbbe/story/2006/01/060112 _taiwanporcosfosforentes
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