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APRESENTACAOQ

Este Produto Educacional é fruto da dissertacdo intitulada
“PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ESTUDO DOS
TRANSGENICOS A PARTIR DA ABORDAGEM CTS” sendo requisito
para a conclusao de Mestrado Profissional do Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais da Universidade Federal
de Mato Grosso (PPGECN/UFMT).

Apresentamos este Guia Didatico com uma proposta de
sequéncia didatica com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) como uma alternativa favoravel a aprendizagem de conceitos
relacionados aos Transgénicos. Na busca de dar suporte a pratica
docente, este Guia didatico apresenta algumas atividades
pedagogicas com propostas contextualizadas aproximando da
realidade do estudante, permitindo maior envolvimento com o
conteudo apresentado, buscando reforcar a conexao entre o
cotidiano e conceitos cientificos.

Pensar a funcado social da escola hoje € oportunizar ao
educando a apropriacao do conhecimento cientifico para que os
mesmos possam estabelecer relacoes entre os temas cientificos e a
aplicabilidade destes no seu cotidiano. Este produto € uma
possibilidade para tentar minimizar possiveis problemas
encontrados ao ensinar os Transgénicos.

Pretende-se viabilizar possiveis caminhos para que o professor
possa adapta-los de acordo com o contexto em que atua, podendo
talvez acrescentar outras atividades, textos e recursos tecnologicos.
A producao deste material didatico tem por objetivo propor uma
metodologia que incentive os estudantes a se interessar pela
Ciéncia como maneira de compreender e interpretar melhor o
mundo do qual fazem parte.

Professor (a), vocé € o mediador deste processo, portanto,
estabeleca uma parceria com seu aluno(a), crie um ambiente dialogico
que vise o protagonismo dos estudantes.

Desejamos uma boa leitural

Jonise Marques de Oliveira
Lenicy Lucas de Mirada Cerqueira




TRANSGENICOS

Ha milénios a biotecnologia € utilizada pelo homem. As técnicas de se fazer pao
e cerveja que utilizam a levedura Saccharomyces cerevisiae sao exemplos de
biotecnologia ja conhecidos desde a antiguidade. A partir da década de 1950, houve
grandes progressos na area de Biologia, como o estudo da estrutura do DNA, surgindo
assim, a Biotecnologia Moderna.

O melhoramento genético deu um grande salto, na década de 1970, com a
criacao da tecnologia do DNA recombinante. A partir dai foi possivel produzir os
primeiros transgénicos.

A transgenia, técnica utilizada pelos cientistas que permite isolar os genes de
interesse de um ser vivo e transferi-los para outros seres vivos de espécie diferente,

atua no desenvolvimento de plantas, como também animais e micro-organismos.

Nada mais € do que uma evolucao do melhoramento genético convencional.

Figura 1 — Alimentos Transgénicos. Fonte: as autoras, 2021.

Os transgénicos tém em geral seus materiais genéticos, tomados de organismos
de espécies nao aparentadas. Esses materiais tém sido introduzidos em seus
genomas, por meio das técnicas de recombinacao do DNA, para que esses alimentos
(sejam eles de origem animal ou vegetal) adquiram propriedades especificas

“desejadas”, ou para que seus produtos possam ser fontes de uma nutricdo




aprimorada. As técnicas de engenharia genética possibilitam modificacoes genéticas
de animais e de plantas, que nao seriam plausiveis por meio de mecanismos da
selecao natural ou pelos métodos de cruzamento entre espécies utilizadas por

criadores, fazendeiros ou agricultores tradicionais (LACEY, 2006).
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Figura 2 — Alimento Transgénico de origem animal.
Fonte: as autoras, 2021.

Muitas vezes os Organismos Geneticamente Modificaveis (OGM) sdao chamados
de transgénicos. No entanto, € importante saber que todo transgénico € um OGM,
mas nem todo OGM é um transgénico. Transgénicos sdo organismos que pela
tecnologia do DNA recombinante foi introduzido no seu genoma, sequéncias de DNA
de outros organismos. Ja um OGM pode ter seu material genético alterado, no entanto

sem a insercao de DNA exégeno (CTNBio, 2015).

DNA Recombinante € um fragmento de DNA

incorporado artificialmente a molécula de DNA de um

4! vetor de clonagem que pode ser amplificado em um
organismo diversas vezes. Desta forma, grande
quantidade do DNA em questao pode ser obtida. O DNA
inserido no vetor de clonagem usualmente contém o gene

de interesse (GUERRANTE, 2003, p.147).




Presenca no nosso dia-a-dia

\ $ t‘v S A i.}.' y ,! Os transgénicos estdo cada vez mais

. . . presentes no nosso cotidiano, especialmente
em habitantes de paises de agricultura
avancada, como € o caso dos Estados Unidos,
Brasil, Argentina, México, Canada e China.
Houve um aumento expressivo na
quantidade de produtos cultivados gerados
pela biotecnologia. O Brasil esta entre os
maiores produtores de transgénicos com
cerca de 15 milhoes de hectares plantados,
liderados pela soja, milho e algodao (CTNBio,
5 2015). Os transgénicos estao presentes na

: _ \ - nossa alimentacao, na satilde e em processos
/ ™. industriais.

Fonte: Adaptado de Google Imagens, 2021.

Transgénicos na alimentacao

Ha mais de duas décadas, bactérias, leveduras e fungos geneticamente
modificados atuam diretamente nos processos de fermentacdo, preservacdo e
formacao de sabor e aromas de muitas bebidas e alimentos do dia-a-dia, como
exemplo: iogurtes, queijos, embutidos, paes e massas, cerveja, vinho, sucos, etc.

A engenharia genética permite agregar beneficios aos mais diversos alimentos
que consumimos, por meio de bactérias, enzimas, leveduras e outros micro-

organismos geneticamente modificados.

Atualmente, a maior parcela da producao de transgénicos esta voltada
para a producao de alimentos.

Estima-se que 70% de todos alimentos processados contenham pelo menos um

ingrediente derivado de soja ou milho, que podem ser transgénicos. Mais da metade

da producao nacional de soja € geneticamente modificada. Em 2008, diferentes




variedades de milho transgénico passaram a ser cultivados no pais, aumentando

ainda mais a presenca da biotecnologia na nossa alimentacao.

O que vem pela frente

Morangos enriquecidos com vitamina C

Oleos de canola e soja com mais gordura
monoinsaturada, que ajuda a reduzir o
colesterol

Batatas ricas em proteinas e vitaminas

Trigo com mais vitamina B9 (acido folico), que

—_ . o BOA SORTE
contribui para aumentar a defesa imunologica = i
do organismo £ 8

Milho e soja com mais aminoacidos, que
formam as proteinas

Fonte: EMBRAPA. Disponivel em https://www.embrapa.br/tema-transgenicos/sobre-o-tema.
Acesso em 15 jan. 2021.

Rotulagem dos transgénicos

No Brasil, o artigo 40 da Lei de Biosseguranca (11.105/05) prevé a rotulagem
dos transgénicos conforme o Decreto n® 4680/03. Esse decreto determina que todos
os alimentos ou ingredientes alimenticios com presenca de Organismos
Geneticamente Modificados (OGM) — acima de 1% da composicao final do produto —
sejam rotulados. O rotulo da embalagem deve informar que o produto € um alimento
transgénico, contém ou foi fabricado a partir de ingrediente transgénico. O
consumidor tem direito a informacao plena, que esta garantido pela legislacao

brasileira.
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\ £ O AVISO QUE CONTEM O CONGRESSO QUER \ NAO...
TRANSGENICOS, FiLHO! TIRAR OS PRODUTOS QUER TIRAR
TRANSGENICOST! 0 AVISO...
MAS TALVEZ \
VEJAMOS MENOS
DESTES NAS
EMBALAGENS...

Disponivel em: https://jornalggn.com.br/noticia/armandinho-e-os-

transgenicos/ Acesso em 11 fev. 2021.

e

Independentemente do pais, a populacdo consome cada vez mais produtos e
derivados de transgénicos, sem muitas vezes saber que o consome e do que se trata.
E nesse sentido, que Pereira (2012) destaca a importancia do conhecimento da
populacao a respeito do tema, pois ha muita especulacao nos veiculos midiaticos que
por um lado depreciam os alimentos transgénicos, apontado somente seus aspectos
negativos. Por outro lado, ha quem os coloquem numa posicao de destaque, como se
fossem a panaceia para os males da fome mundial.

Para a autora € importante conhecer o tema, os debates que o permeiam os
principais argumentos favoraveis e/ou contra a sua producao e consumo, para que
a populacao em geral, possa tomar sua decisao com base em argumentos fidedignos,
fundamentados em pesquisas confiaveis, quanto a seguranca ou nao da sua

producao e do seu consumo.

O primeiro alimento transgénico aprovado no Brasil, em
1998, foi uma soja tolerante a herbicida glifosato e
eficiente no controle de plantas daninhas. Essa variedade
geneticamente modificada foi produzida por meio da
introducao de um gene da bactéria Agrobacterium
tumefaciens, que vive no solo. Além do Brasil, essa soja
esta aprovada para plantio e/ou consumo humano e
animal em paises como Argentina, Estados Unidos, China,
Colombia e Uniao Europeia.

Fonte: Conselho de Informacgdes sobre Biotecnologia (CIB)
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A transgenia torna possivel a producao de alimentos que demoram mais

para amadurecer, um exemplo é o tomate!

Tomates normais Tomates transgénicos

Figura 3 — Tomates normais e transgénicos. Fonte: Adaptado de Google
Imagens, 2021.

[Os Estados Unidos respondem por dois tercos das éreas\

cultivadas no mundo, com destaque em milho, soja,

Al v

algodao. Além disso foi o primeiro pais a produzir

alimentos transgénicos e sdo 0s que mais exportam e

consomem esse tipo de alimento.

24

Figura 4 — Soja, algodao e milho transgénicos. Fonte: Adaptado de Google

Imagens, 2021.




12

Transeénicos na Saunde

Ha muito tempo, a medicina faz uso da biotecnologia como uma ferramenta
fundamental para realizar diagnosticos mais rapidos e precisos de muitas doencas e

para encontrar a cura ou prevenir enfermidades cujos tratamentos sao custosos.

Como tudo comecou...

Uma das primeiras aplicacoes comerciais da biotecnologia na satde é também
uma das mais uteis: a producao de insulina humana com base em micro-organismos
transgénicos. Até a década de 80, ela era extraida de bois e porcos, e, frequentemente,
causava alergias. De la para ca, diabéticos do mundo inteiro se beneficiam dessa
tecnologia, que tornou a insulina mais segura e aumentou a eficiéncia dos

tratamentos.

VENDA SOB PRESCRICAO MEDICA

Figura 5 - Insulina. Fonte: as autoras, 2021.

O primeiro organismo geneticamente modificado foi a bactéria Escherichia coli,

que sofreu adicao de genes humanos para a producao de insulina.




A engenharia genética contribui para grandes avancos na

medicina:
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Presente

Futuro

v' Mais de 400 medicamentos
sao produzidos por meio da
aplicacao da biotecnologia,
entre eles, vitaminas,
anticorpos e remédios que
combate a AIDS;

v E transgénico o horménio
de crescimento contra o
nanismo, que afeta 10 mil
criancas brasileiras;

v O Instituto Butantan

produz, anualmente, cerce

de 50 milhoes de doses da

vacina contra a hepatite B,

desenvolvida por meio da

Engenharia Genética.

A terapia génica € uma técnica
ja em testes que pode alterar a
funcao de células humanas e
tratar desde doencas cardiacas
até o cancer e a AIDS;
Pesquisadores da Universidade
de Toquio desenvolveram, com
base no arroz transgénico, uma
vacina contra o vibrido da
colera, que pode estar
disponivel para a sociedade em
breve;

Uma batata geneticamente
modificada por pesquisadores
da Universidade de Cornell
(EUA) pode ajudar no
desenvolvimento de uma
vacina “comestivel” contra o
HPV, ou virus do papiloma
humano, principal causador do
cancer do colo de utero;

O tratamento de cancer de colo
de utero, mama, prostata e
figado deve ganhar o reforco de
medicamentos desenvolvidos
em vegetais modificados no
Instituto Tecnologico de

Monterrey (México).

Fonte: MASSARANI, Luisa; NATERCIA, Flavia. Transgénicos em debate. Rio de Janeiro: Fiocruz, 2007.
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Transgénicos nos processos industriais

Os micro-organismos tém sido melhorados geneticamente nao apenas para a
producao de alimentos e remédios, como também para favorecer as industrias de
papel, téxtil, quimica, petrolifera, ambiental e de mineracao.

No nosso dia-a-dia, convivemos com inumeros produtos industriais fabricados
por meio da aplicacao de micro-organismos transgénicos, como roupas e produtos de
limpeza. No sabdao em p6, por exemplo, enzimas — produzidas por bactérias
geneticamente modificadas — sdao usadas para degradar a gordura dos tecidos e

resistir as condicoes do processo de lavagem.

Biotecnologia do Jeans

(Hél alguns anos, era comum colocar nos jeans pedras e acidos para obter um\
efeito “desbotado” e aumentar a maciez do tecido. Gracas a biotecnologia,
foram desenvolvidos micro-organismos transgénicos capazes de dar ao jeans

as mesmas caracteristicas, eliminando-se, assim, um processo altamente

Q)oluidor do meio ambiente. J

Transgenia: solucao ou ameaca?

Pesquisas brasileiras apontam que existe uma grande duvida da populacao
sobre os transgénicos, uma vez que a populacao se considera mal informada pelos
meios de comunicacao. Essa falta de informacao, podem levar a populacao a ter uma
postura de duvida ou rejeicao aos transgénicos. Porém, as pesquisas realizadas sobre
OGM ainda nao conseguiram comprovar se S0 Seguros ou se apresentam riscos
consideraveis. Existem grandes empresas a favor e algumas Organizacoes Nao-

Governamentais (ONGs) contra a liberacao e/ou comercializacdao dos transgénicos.
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www.arionaurocartuns.com.br
Disponivel em: http://www.arionaurocartuns.com.br/2016/08/charge-soja-transgenica.html/
Acesso em 11 fev. 2021.

De acordo com Colli (2011), a Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBio), que € responsavel por analisar os riscos dos OGM e emitir parecer para sua
liberacdo ou nao, liberou o plantio e a comercializacdo de soja, milho e algodao
transgénicos no territorio brasileiro. Este fato encontra resisténcia, principalmente
de ONGs e de instituicoes como o Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC) e o

Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Disponivel em:

https:/ /pt.slideshare.net/ceaong/charges-e-
cartuns-sobre-transgenicos Acesso em 11 fev.
2021.
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ConTroverSias

Algumas discussoes tém sido levantadas entre os cientistas sobre os reais

impactos causados pelos transgénicos quanto a questdao da fome e pobreza, saude,

meio ambiente e agricultura (Massarani e Natércia, 2007).

A fome e a pobreza

Argumentos a favor dos transgénicos

E uma consistente alternativa para contribuir com
a mitigagdo ou extingdo da fome, pobreza e
miséria absoluta que assolam cerca de 18% da
populagdo mundial.

Argumentos contra os transgénicos

Os transgénicos ndo irdo resolver a questdo da
fome, pois o problema esta na ma distribuicao de
renda.

www.arlonaurocartuns.com.br

Disponivel em:
http://www.arionaurocartuns.com.br/2016/03/charge-
alimentos-transgenicos.html/
Acesso em 10 mar. 2021.

Saude

Argumentos a favor dos transgénicos

Argumentos contra os transgénicos

Com o avango da Engenharia Genética, com

Pesquisas

recentes na Inglaterra revelaram

suas pesquisas na area médica sobre drogas,
poderd num futuro proximo, melhorar a
tendéncia de rejei¢ao de 6rgaos transplantados;
possivel obtengdo de oOrgdos de animais

transgénicos para transplantes em seres
humanos, tendo como exemplo o coragdo de
suinos; plantas transgénicas funcionam como
biorreatores para a producdo de firmacos
proteicos — anticorpos, antigenos, vacinas,
hormoénios, soros, albumina  humana,
anticoagulantes e enzimas.

aumento de alergias com o consumo de soja
transgénica; acredita-se que os transgénicos podem
diminuir ou anular o efeito dos antibidticos no
organismo, impedindo assim o tratamento e
agravando as doencas infecciosas; o consumo do
milho transgénico tem efeitos negativos
principalmente sobre o figado e rins.
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Meio Ambiente

Argumentos a favor dos transgénicos Argumentos contra os transgénicos

Preservacao do ambiente - Melhor » Incentivo ao aparecimento de pragas —a
controle ambiental especialmente resisténcia a agrotoxicos pode levar ao
pela reducao ou extincao do uso aumento das doses de pesticidas
de agrotoxicos. aplicadas nas plantacoes. As pragas que

se alimentam da planta transgénica
também pode adquirir resisténcia ao
pesticida. Para combaté-las seriam
usadas doses ainda maiores de veneno,
provocando uma reacao em cadeia
desastrosa para o meio ambiente.

» Desequilibrio no ecossistema — poluicao
nos rios e solos, decorrentes do uso
continuo de agrotoxicos.

» Perda da biodiversidade - uma vez
introduzida uma planta transgénica é
irreversivel, pois a propagacao da
mesma € incontrolavel e ndo se podem
prever as alteracoes no ecossistema que
isso  podera  acarretar, afetando
principalmente os cultivos tradicionais,
que podem até mesmo desaparecer ou
podem modificar as sementes nativas.

PARECE QUE

OS TRANSGENICOS iOoT i
NAO iIRIiAM ACABAR & SGQUEECz;‘gJLgS a
COM TODOS OS COMBINAR ISTO
INCO<S E DIMINUIR COM A SELECAO
A NECESSIDADPE DOE NATURAL...

HERBICIDAST

Fonte: Adaptado de Google Imagens, 2021.
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Agricultura

Argumentos a favor dos transgénicos

Argumentos contra os transgénicos

> As sementes transgénicas
possuem qualidade nutritiva maior e
baixo custo de producao, facilitando a
comercializacao de produtos agricolas e
aumentando a  produtividade de
plantacoes.

> O glifosato, usado nas plantacoes
de soja transgénicas, € menos toxico
que os herbicidas convencionais.

> As sementes transgénicas
permitem que o agricultor tenha menos
trabalho, visto que requerem menos
aplicacoes do glifosato, que deixa o
terreno mais limpo que os herbicidas
convencionais.

> O milho Bt, tem um gene do
Bacillus thuringiensis, responsavel pela
producao de proteinas toxicas para
insetos-praga.

> As ervas-daninhas tém
desenvolvido resisténcia ao glifosato,
demandando doses maiores e mais

aplicacoes.
> Ameaca a seguranca alimentar.
> Estudos mostram que o glifosato

€ mais toxico do que se imagina, com
perdas importantes das espécies no
local de uso. As sementes transgénicas
reduzem o trabalho no campo.

> A nova geracoes de agricultores
esta perdendo o conhecimento e
cultura sobre a lavoura. A toxina
produzida pela bactéria pode atingir
também outras espécies de insetos que
nao atacam a lavoura de milho.

/ Tal discussao justifica um aprofundamento maior dentrh

deste universo de duvidas que cercam os transgénicos... E
importante ter um conhecimento significativo que ultrapasse os
conhecimentos de senso comum, para que sejam capazes de julgar
e se posicionar criticamente quanto ao assunto. Essa realidade
demonstra que nem sempre os conhecimentos adquiridos na
escola possibilitam que os sujeitos ultrapassem o saber do senso
Q)mum (PEDRANCINI et. al, 2008).

4
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O salmao transgénico € uma realidade!

O salmao foi o primeiro animal geneticamente modificado a receber aprovacao para
servir de alimento no mundo. A técnica da transgenia possibilita também que peixes
tenham um crescimento mais rapido, um exemplo € o salmao. Com o crescimento da
populacdao mundial, e seus usos e costumes insustentaveis, ndo sao poucas as
espécies ameacadas. Os cientistas concordam que a vida marinha vem sofrendo com
a poluicao, acidificacao dos oceanos, o desaparecimento de habitats naturais, e a
introducao de espécies exoticas. De 1950 até hoje a pesca liquidou com 90% dos
maiores predadores marinhos, entre eles, o salmao selvagem, que esta a beira da
extincao (LACEY, 2006). Na figura abaixo, os dois peixes possuem 18 meses; o peixe

maior é o salmao transgénico e o menor o salmao selvagem.
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A ABORDAGEM CTS E O
ENSINO DE CIENCIAS

‘ Fonte: Adaptado de Google Imagens, 2021,

Diferentemente do modelo de educacao bancaria, com as novas abordagens de
ensino temos a perspectiva de que o aluno seja o sujeito de sua aprendizagem para
sua formacao como cidadao. Nessa direcao, destacamos a abordagem CTS no ensino
de Ciéncias, que de acordo com Cerezo (1998) tem o objetivo de preparar os alunos,
enquanto cidadaos, para participar ativamente do processo democratico de tomada
de decisdes na sociedade, quanto as aplicacoes e implicacoes do desenvolvimento
cientifico e tecnologico. Mas, para isso, os estudantes precisam desenvolver a
capacidade de resolver problemas e tomar decisoes relativas as questoes cientificas,
tecnologicas e sociais com as quais se deparam como cidaddos (ACEVEDO-DIAZ,
2002).

Neste sentido, o enfoque CTS no ensino de Ciéncias propdée um ensino
contextualizado da ciéncia onde o cotidiano do estudante € valorizado, destacando as
relacoes com a tecnologia e a sociedade, a fim de adquirir conhecimentos, atitudes e
capacidades na tomada de decisdo e na resolucao de problemas sociais relativos a
C&T (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011, p.11).

As possibilidades de se abordar CTS na educacao cientifica podem promover um
ambiente de discussoes que além de perpassar o conteudo cientifico devera ser um
momento para o desenvolvimento da interdisciplinaridade e da contextualizacao. A

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trata da abordagem CTS, como
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contextualizadora do conhecimento na area de Ciéncias da Natureza.

A contextualizacdo social, histérica e cultural da ciéncia e da
tecnologia como sendo fundamental para que elas sejam
compreendidas como empreendimentos humanos e sociais. Propoe-se
também a discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnolégico na

organizacao social, nas questoes ambientais, na saude humana e na

formacao cultural, ou seja, analisar as relacdoes entre ciéncia,

tecnologia, sociedade e ambiente. (BRASIL, 2018, p. 549).

Neste Guia o enfoque CTS relaciona-se com o tema transgénicos. Segundo
Santos (2007), o ensino CTS se caracteriza pela organizacao conceitual centrada em
temas sociais, pelo desenvolvimento de atitudes de julgamento e tomada de decisao,
e por uma concepc¢ao de ciéncia voltada para o interesse social, visando compreender

as implicacoes sociais e ambientais do conhecimento cientifico e tecnologico.

Fonte: Adaptado de Google Imagens, 2021

Desta forma, € necessario que os professores estejam preparados para a
implementacao da abordagem CTS na sua pratica docente. Partindo dessa
perspectiva, este Guia didatico apresenta diversas estratégias que buscam articular

a tematica transgénicos com a realidade dos alunos.
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A SEQUENCIA DIDATICA

Esta sequéncia didatica proposta foi aplicada para um grupo de professores da
area de Ciéncias Naturais. Na busca de subsidios para a pratica pedagoégica dos
professores no ensino de Ciéncias, elaboramos esta sequéncia didatica com
metodologias diferenciadas que podem propiciar aos estudantes a capacidade de
argumentacao, a reflexao critica e a criatividade, contribuindo para a apropriacao do
conhecimento dos estudantes.

Conforme Zabala (1998), as sequéncias didaticas sao “[...] um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos
educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos”.

Destacamos que a intencao € de fornecer ao estudante ferramentas para uma
reflexao intensa acerca da realidade, uma vez que as tematicas sao problematizadas
no cotidiano de cada aluno. Assim, o aluno é direcionado a discussao e a busca de
resolucoes ou alternativas que o auxiliem nas tomadas de decisoes com base no
conhecimento cientifico e senso critico.

Pretendendo contribuir com a pratica pedagoégica dos professores da area de
Ciéncias Naturais, planejamos seis atividades pedagogicas, com objetivos definidos e

estratégias didaticas diferenciadas.

Quadro 1 - Atividades Pedagogicas propostas na sequéncia didatica

Atividade 01 Diagnéstico inicial

Atividade 02 Estudo de caso

Atividade 03 Recurso audiovisual

Atividade 04 Ampliando o conhecimento

Atividade 05 Socializando e construindo conhecimentos
Atividade 06 Bio Game Quiz

Fonte: As autoras, 2021.
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Atraveés desta Sequéncia didatica, uma série de atividades sao organizadas em

etapas para aprofundar e construir conhecimento sobre os transgénicos com

abordagem CTS, buscando contextualizar o assunto, demonstrando que o conteudo

nao ¢é algo distante da realidade da vida dos alunos.
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Atividades Pedagogicas
Propostas

Atividade 1 — Diagnostico Inicial

Objetivo: Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os transgénicos

e compreender a diferenca dos alimentos transgénicos, organicos e convencionais.

Recursos didaticos: Quadro branco, pincéis, apagador e atividades impressas.

Desenvolvimento da atividade: No primeiro momento desta atividade os alunos
realizarao uma pesquisa, observando os alimentos que mais consomem,
classificando-os em transgénicos, organicos e convencionais, identificando nas
embalagens dos alimentos transgénicos os selos de certificacao. Depois, devem
registrar e realizar as atividades propostas. No segundo momento, o professor devera
propor uma discussao entre os estudantes, onde os mesmos irao expor suas duvidas,

conhecimentos e argumentos sobre as atividades realizadas.

Atividades

1 - Preencha a tabela abaixo com o nome e marque com um X o tipo do alimento:

ALIMENTO ORGANICO CONVENCIONAL [ TRANSGENICO

2 - Quais alimentos da tabela acima sao mais consumidos?
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3 - Sabe identificar nas embalagens dos alimentos os selos de certificacao
dos transgénicos?
( )SIM
() NAO

E preciso que o professor verifique os conhecimentos prévios de seus alunos
sobre determinado assunto que esta sendo trabalhado para que conheca o nivel de

habilidades apresentadas pelos estudantes!

E fundamental que os professores planejem suas aulas

dentro dos objetivos didatico-pedagogicos!

“A aprendizagem significativa se
caracteriza pela interacao entre
conhecimentos prévios e
conhecimentos novos. Nesse
processo, os novos conhecimentos
adquirem significado para o sujeito
e os conhecimentos prévios
adquirem novos significados ou
maior estabilidade cognitiva”
(MOREIRA, 2006).
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Atividade 2 — Estudo de Caso

Objetivo: Desenvolver a habilidade na resolucdo de problemas e identificar os
argumentos utilizados pelos estudantes sobre as controvérsias apresentadas nos

estudos de casos.

Recursos didaticos: Textos impressos.

Desenvolvimento da atividade: Para a realizacao desta atividade, uma dada
situacao problema é colocada e os estudantes deverao pensar em alternativas para
resolver a questdo problema. A sala de aula devera ser dividida em grupos. O
professor distribuira dois casos por grupo para a leitura e discussao. Sera escolhido

dois representantes de cada grupo para apresentar suas argumentacoes em sala.

Caso 1: Seu José e a producao de alimentos organicos

Seu José, um agricultor de pequeno porte do municipio de Jangada, vende
alimentos organicos para alguns comerciantes do Mercado do Porto, em Cuiaba.

Seus produtos possuem um selo de certificacdo do Ministério da Agricultura
garantindo que os alimentos sao organicos, portanto, podem ser comercializados.
Para que esses alimentos sejam classificados como organicos € necessario que haja
auséncia de agrotoxicos e adubos quimicos. E para isso, € fundamental a realizacao
de um sistematico controle de pragas e doencas, pois € preciso respeitar as exigéncias
climaticas da espécie a ser cultivada, analisar o solo do cultivo e cultivar
determinadas plantas que servem de alimento para os insetos-praga. Com isso, os
custos da producao aumentam, dificultando a comercializacdo, levando os

consumidores a reclamarem do preco e do aspecto do produto.

Diante dessa problematica relatada por Seu José na producao e comercializacao
dos alimentos organicos, das incertezas relacionadas ao consumo de alimentos

convencionais e transgénicos e pensando na qualidade de vida da populacao, quais
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as estratégias que podem ser desenvolvidas pelos governantes através de incentivos
fiscais que podem viabilizar a producao e comercializacdo dos alimentos organicos

para a populacao geral com um valor mais acessivel?

Caso 2: A producao de soja e milho de Pedro

Pedro, um conhecido produtor da regidao norte de Mato Grosso, adquire seu
salario a partir da comercializacao de graos. Anualmente ele alterna entre a
producao de soja e milho ao longo de diferentes periodos de colheita. Para aumentar
sua produtividade, Pedro aplicava um bom dinheiro na aquisicao de agrotoxicos e
herbicidas, para o controle dos ataques de pragas ao cultivo da plantacao.

No ano passado a produtividade de graos foi baixa, pois as pragas causaram
prejuizos a lavoura de soja e milho. Isso deixou ele triste e desanimado, pois
lagartas, percevejos e outros insetos estavam comprometendo a formacao dos graos.

Em busca de solucado para maior produtividade, ele adquiriu de uma empresa
algumas sementes que sao transformadas em laboratorio. Segundo a empresa de
graos contratada por Pedro, essas sementes apresentam uma maior produtividade,
permanecendo a mesma area de plantio, diminuindo as despesas com uso de
agrotoxicos e mais resisténcia a pragas.

Assim, Pedro iniciou a plantacao dessas sementes modificadas obtendo boas
colheitas e com o baixo custo da producao e comercializacao, obteve bons
rendimentos.

Percebe-se assim que a producao e a comercializacao de graos geneticamente
modificados viabilizam bons rendimentos para o produtor, isso porque um grande
numero de consumidores relata a acessibilidade ao produto por ser mais barato,
mesmo nao sabendo dos possiveis beneficios ou maleficios que a producao pode

causar a saude das pessoas e ao ambiente.

Diante dessa situacdo, como produtores, empresas e governantes podem
encontrar uma solucao favoravel para os possiveis maleficios da producao? E vocé,
como consumidor, ao realizar a compra de um produto, leva em consideracdo o

preco, a qualidade do produto ou os beneficios a saude e ao meio ambiente?




A partir de um tema controverso as discussoes entre os alunos
poderdao ser mais amplas, contribuindo para a formacdo de um
pensamento critico-reflexivo e na tomada de decisao consciente sobre

a Ciéncia e a Tecnologia.
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Atividade 3 — Recurso Audiovisual

Objetivo: Apresentar a producao dos transgénicos, apontar a importancia da
biotecnologia para a sociedade e analisar as vantagens e desvantagens dos

transgénicos, por meio de videos.
Recursos didaticos: Projetor multimidia e Notebook

Desenvolvimento da atividade: Sera da seguinte forma: o professor devera
apresentar aos estudantes videos que apresentam diferentes reflexdes sobre o tema
transgénicos. Apos a exibicao dos videos, o professor devera realizar uma pergunta
problematizadora e retomar os pontos mais importantes abordados nos videos,
favorecendo assim um momento de discussao, para que os alunos possam expressar
suas ideias e opinides. A seguir apresentamos algumas sugestoes de videos com seus

respectivos links, questoes abordadas e o tempo de duracao.
VIDEOS SUGERIDOS:
1 - Transgénicos Fazem Mal para a Nossa Saude?
I
N
| doc
I

Link: https://voutu.be/-6COg7GjJi0

Pergunta problematizadora: Quais os aspectos positivos e negativos em relacao
aos transgénicos que vocé conseguiu identificar?

Duracao: 15:42
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2 - Cortar, colar e clonar! O que € a engenharia genética?

.
g

DNA ¢~

Link: https://www.youtube.com/watch?v=IiMfyj6sQvOQ

Pergunta problematizadora: Na sua opinido, a biotecnologia s6 traz beneficios
para a sociedade?

Duracao: 4:34

3 - Uso de bactérias para producao de insulina

g DE INSULINA

Link: Uso de bactérias para producao de insulina - YouTube

Pergunta problematizadora: Qual a sua posicao com relacao a producao de
insulina para o tratamento do diabetes pelas bactérias?

Duracao: 4:20

4 - Como sao feitos os animais transgénicos?

]
Aninjais 77”2(‘”572/’)/605’

N
o

Link: https://youtu.be/PAbNhal-NZO

Pergunta problematizadora: A transgenia animal pode auxiliar as
pesquisas e melhorar as caracteristicas do animal?

Duracao: 3:23
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5 - Animais transgénicos

Link: https://voutu.be/ijquRMOOECSE

Pergunta problematizadora: Vocé concorda com a transgenia animal?
Quais as suas vantagens?

Duracao: 4:12

6 - O que é uma planta transgénica?

Link: Transgénicos - O que é Planta Transgénica? (OGM) - YouTube

Pergunta problematizadora: As plantas transgénicas tornam-se mais
resistentes as doencas e melhoram o valor nutricional? Quais as suas
desvantagens?

Duracao: 3:05

A utilizacdo de videos durante as aulas, de
maneira adequada e integrada aos conceitos,
pode estimular a sensibilidade para analisar,
criticar, refletir e analisar. Contribuem também
para otimizacao do tempo para o planejamento
das praticas docentes.

Conforme Moran (1995, p. 29), “a linguagem
audiovisual desenvolve maultiplas atitudes
perceptivas: solicita constantemente a
imaginacao e reinveste a afetividade com um
papel de mediacédo primordial no mundo”.

Figura 8: Fonte: YouTube
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Atividade 4 — Ampliando o Conhecimento

Objetivo: Ampliar o conhecimento acerca dos transgénicos, através de
ferramentas didatico-pedagogicas complementares que auxiliam o professor no

processo de ensino e aprendizagem.
Recursos didaticos: Sala de Informatica (Computadores) e acesso a Internet.
Desenvolvimento da atividade: O professor ira orientar os alunos, individual
ou em grupo, na ampliacao do conhecimento sobre os transgénicos, através do uso
das TIC’S. Apresentamos abaixo algumas sugestoes de textos e artigos cientificos.

Textos sugeridos:

1. 20 anos de transgénicos: impactos ambientais, economicos e sociais no
Brasil. http://agroavances.com/img/publicacion documentos/153575459920-
anos-de-transgenicos-no-brasil.pdf

2. Vaca transgénica produz leite para alérgicos.
https://www.bbc.com /portuguese /noticias/2012/10/121001 vaca_gm leite ac.sht
ml#:~:text=Cientistas%20da%20Nova%20Zel% C3%A2ndia%20desenvolveram,seu%
20primeiro%20ano%20de%20vida.

3. Alimentos transgénicos: o que sao, como sao produzidos, vantagens e
riscos.
https:/ /upis.br/blog/alimentos-transgenicos/

4. Transgénicos: Feche a boca e abra os olhos.
https:/ /www.idec.org.br/ckfinder/userfiles/files / Cartilha%20Transgenico.pdf.

5. Alimentos transgénicos: o que sao, como sao produzidos, vantagens e
riscos. https:/ /upis.br/blog/alimentos-transgenicos/

6. Decreto pode acabar com rotulagem de transgénico
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https:/ /www.greenpeace.org/brasil/blog/decreto-pode-acabar-com-rotulagem-de-
transgenico/

7. Milho - O produtor pergunta, a Embrapa responde
http:/ /www.cnpms.embrapa.br/mipmilho/arquivos/500PRMT.pdf

8. Ovos de galinha transgénica para doenca rara
https:/ /revistapesquisa.fapesp.br/ovos-de-galinha-transgenica-para-doenca-rara/

9. Salmao transgénico para alimentacao humana
https:/ /revistapesquisa.fapesp.br/salmao-transgenico-para-alimentacao-humana/

10. Brasil produz mosquito transgénico para combater dengue
https:/ /veja.abril.com.br/saude/brasil-produz-mosquito-transgenico-para-
combater-dengue/

Conforme Nascimento e Vasconcelos (2017), as interfaces
representam para os professores uma nova estratégia de ensino e que
seu uso dinamiza as aulas despertando nos alunos a criatividade,
imaginacao e possui as vezes uma linguagem de facil entendimento.

Para os autores, o uso da internet como instrumento pedagogico

permite que o professor vislumbre mudancas significativas na

melhoria da qualidade de ensino, porém, € preciso que o professor

saiba utiliza-lo.
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Atividade 5 — Socializando e Construindo Conhecimentos

Objetivo: Estimular a capacidade de reflexdo e de construcao de argumentacao

embasada sobre os transgénicos.

Recursos didaticos: Cartazes e pincéis.

Desenvolvimento da atividade: A sala de aula sera dividida em dois grupos.
Cada grupo devera organizar um discurso e uma estratégia para o debate. A metade
da sala ira argumentar os riscos do emprego da biotecnologia dos transgénicos e a
outra metade defendera, argumentando suas vantagens. Os alunos apresentarao
suas duvidas, questionamentos e argumentos, permitindo-se o confronto de ideias

em torno dos transgénicos.

O professor ira mediar a argumentacao apresentada pelos

alunos e levantar alguns questionamentos, como:

1. Quais os riscos e beneficios envolvidos no emprego da biotecnologia de
transgénicos?

2. Vocé concorda ou discorda com a producao dos transgénicos?

3. Quais os aspectos positivos e negativos em relacdo aos transgénicos vocé
conseguiu identificar?

4. Por que os ambientalistas se mostram contrarios a biotecnologia dos
transgénicos?

5. Se vocé fosse convidado para participar de uma audiéncia publica para decidir
sobre a liberacao da producao e da comercializacao dos alimentos transgénicos, qual
seria sua opiniao, vocé seria contrario ou favoravel?

6. Vocé acha que se a producao de transgénicos fosse totalmente liberada seria
possivel acabar com a fome no mundo?

7. O que podemos fazer diante dessa promissora tecnologia, mas farta de riscos,

incertezas, impactos e desigualdades?




Silva e Silva (2016) destacam que o professor ao criar
oportunidades para que os alunos desenvolvam habilidades
argumentativas em sala de aula de uma forma critica, pode promover
o engajamento dos mesmos em debates sobre temas relacionados a
Ciéncia e sobre seus impactos e influéncias no nosso contexto social.
Trata-se nao somente de criar essas oportunidades, mas de sequenciar
atividades de ensino que propiciem aos alunos habilidades que os
permitam investigar, participar, argumentar suas opinides ativamente

em discussoes cientificas.
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Atividade 6 — Bio Game Quiz

Objetivo: Avaliar o conhecimento adquirido pelos alunos sobre os transgénicos
e desenvolver a motivacao e interesse dos alunos para participarem ativamente das

aulas.

Recursos utilizados: Projetor multimidia, Notebook e dispositivo movel.

Desenvolvimento da atividade: Para esta atividade aplicamos um Quiz
utilizando a plataforma Kahoot o "BIO GAME QUIZ". A plataforma permite cadastrar
grupos de perguntas e respostas, estipular o tempo em que cada pergunta deve ser
respondida e incluir imagens e videos nas questoes, além de possibilitar a criacao de
grupos para jogar. Para iniciar um jogo e elaborar as perguntas, € necessario que o

professor crie uma conta no site https://kahoot.com, que fornece opcoes para uso

como professor, como aluno, usar socialmente ou no trabalho. O professor entra na
plataforma Kahoot, faz seu login e insere a senha. Depois, escolhe o jogo Bio Game
Quiz, indicando se o jogo € individual ou em grupo e abre na tela da TV ou do Projetor

Multimidia (Figura 9).

=
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Fonte: Adaptado de Google Imagens, 2021.




Kahoot € uma plataforma de criacdo de questionarios, pesquisas
e quizzes, criado em 2013. Baseado em jogos com perguntas de
multipla escolha, que permite aos educadores investigar, criar,
colaborar e compartilhar conhecimentos e funciona em diversos
dispositivos tecnolégicos conectados a Internet. E uma ferramenta de
avaliacao gratuita na Web e permite envolver os alunos em discussoes,
podendo o professor utiliza-la conforme seus objetivos educacionais,
trabalhando o conteudo de forma divertida, interativa e envolvente

(COSTA, 2016).

Kahoot!
Log in

Username or email

Password

[A]
i
)
T

l

Figura 9 - Login e senha do professor.
Disponivel em https://kahoot.com. Acesso em 15 nov. 2020.

O professor recebera um coédigo, o PIN do jogo, conforme a figura 10.

PIN do jogo:
noor amicave) &2 &LT1T

Kahoot!

Esperando pelos jogadores ...

Figura 10 - PIN do jogo. Disponivel em https://kahoot.com.
Acesso em 15 nov. 2020.
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Este codigo devera ser passado para os jogadores que, ao acessarem o link de

jogo https://kahoot.it , deverao inserir o nome do jogador em seu dispositivo (Figura

11).

x oPuido-ig. g ¢ ¢ [PP3

i
e anaatr!
Y I

3 s
T reete pas sme afrmn ol y
rewinsmany » ‘
s Google Play §

Figura 11 - PIN e nome do jogador. Disﬁonivel em https://kahoot.it./

Acesso em 15 nov. 2020.

Apos a confirmacao do professor, inicia-se o jogo. As perguntas e alternativas
serao projetadas e as alternativas estardao associadas a uma cor e figura geomeétrica.
Os alunos, em seus celulares, visualizardo apenas as cores e as figuras e deverao

selecionar a figura/cor que corresponde a alternativa correta (Figura 12).

Os transgénicos podem ser:

Respostas

A Somente organismos vegetais 4 Organismos vegetais e animais

@ Somente organismos animais B Nenhuma das alternativas

Figura 12 - Pergunta projetada para os jogadores.
Disponivel em: https://kahoot.com. Acesso em 15 nov. 2020.
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A pontuacao ocorre em funcao do tempo e da resposta correta, e o aluno recebe
em seu dispositivo um retorno de erro ou de acerto. E possivel observar a resposta
correta e o numero de alunos que acertaram esta questdo, bem como as demais

alternativas marcadas (Figura 13).

®
Placar 0

JONATHAN 2209

Terminar questionario

. JONATHANtem uma sequéncia com 3 respostas corretas consecutivas!

3/15 & kahoot.it PIN do jogo: 8936302

Figura 13 - Pontuacao do jogador.
Disponivel em https://kahoot.com. Acesso em 15 nov. 2020.

Caso ocorra um numero alto de erros, ou ainda uma alternativa errada marcada
muitas vezes, € interessante avaliar a questao. As telas referentes as demais questoes
aparecerao ao comando do professor, clicando em proximo, até o jogo ser finalizado
ou o professor interromper o quiz. Quando acabar, aparecera na tela do professor a

classificacao, mostrando as pontuacoes mais altas (Figura 14).

BIO GAME QUIZ

yUR!
o ©

11263
14 els ’

Figura 14 - Classificacdo geral.
Disponivel em https://kahoot.com. Acesso em 15 nov. 2020.
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/ Conforme Sande (2018), as tecnologias ludicas incorporadas aos\
métodos tradicionais de ensino possibilitam a motivacao dos estudantes e
maximiza a interacdo entre estudantes e professores, permitindo assim os
professores atuarem como mediadores do processo de ensino

aprendizagem e os estudantes serem ativos na construcao de novos

Qaberes. /
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()

CONSIDERACOES FINAIS

E possivel apresentar para os estudantes os aspectos relacionados a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade ao abordar tematicas que estao presentes no seu cotidiano,
permitindo uma compreensao critica da realidade e um olhar mais apurado sobre a
ciéncia e tecnologia nas suas vidas.

Esta sequéncia didatica possibilita a construcao do conhecimento dos
estudantes sobre a tematica transgénicos. Discutir os conceitos a partir da realidade
do estudante € um estimulo importante para a aprendizagem que, na maioria das
vezes, sao abordados pelos professores distante do seu cotidiano, abrindo espacos
para reflexao critica, por meio da dialogicidade.

A tematica pode ser desenvolvida de forma conjunta com outros professores,
pois devido a diversidade da troca de ideias, o conhecimento passa a ser mais
abrangente e significativo, formando alunos mais conscientes e reflexivos no
contexto cientifico, tecnologico e social.

Esta proposta se pautou na contribuicdo para construcao do conhecimento do
estudante, para que o mesmo seja capaz de atuar como protagonista em todo
processo, deixando de ser um mero expectador de conceitos prontos, superando o
ensino bancario existente nas escolas. A intencao desta proposta foi apontar
caminhos nos quais os estudantes possam visualizar e aprender, de maneira
diferenciada, sobre os conceitos dos transgénicos, integrando esse conhecimento ao
seu cotidiano de forma auténoma, participativa e ativa.

Esperamos que este produto educacional possa auxiliar os professores nas
praticas pedagogicas. Contudo, destacamos que este material podera ser adaptado,
atendendo a diversificacdo de necessidades dos alunos.

(Re)pense, (Re)planeje e Realize!
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