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Resumo 
 
A Educação, segundo Freire (2003) é o processo constante de criação do 

conhecimento. Batista e Moraes (2019) definem Educação como “um reflexo da 

sociedade, do contexto político, histórico e cultural em que está inserida, sendo 

reformulada de acordo com os interesses da coletividade”. Dentro das 

discussões em educação, o Ensino de Ciências por Investigação, onde busca-

spe o protagonismo do aluno na construção do conhecimento e a sua associação 

ao cotidiano, tem se tornado evidente. No currículo de biologia, a biotecnologia 

é um tema de destaque, devido a sua influência no dia a dia da sociedade. A 

exemplo, podemos citar os métodos de PCR, clonagem, terapia gênica, e 

também seus produtos, como vacinas, alimentos melhorados, desenvolvimento 

de fármacos entre outros. Um tema dentro da biotecnologia, são alimentos 

transgênicos. Apesar de estarmos rodeados por produtos transgênicos, a 

maioria dos estudantes não consegue os perceber e, sequer identificam sua 

presença ou de outros produtos biotecnológicos em seu cotidiano. Esta pesquisa 

busca verificar a percepção e o entendimento dos alimentos transgênicos por 

parte de estudantes do Ensino Médio, por meio de uma sequência didática 

baseada no Ensino de Ciências por Investigação. Para alcançar o nosso objetivo, 

utilizamos estratégias que envolvem as Tecnologias Digitais de Informação e 

Comunicação (TDIC). Através da mediação docente com foco na consolidação 

das habilidades e das competências pelos estudantes sobre o tema, obteve-se 

como produto final  a produção de vídeos de divulgação científica. Nossos 

resultados demonstram por meio da avaliação dos questionários pré-sequência 

e pós-sequência didática, que uma parcela significativa dos estudantes 

conseguiu ampliar os conhecimentos sobre transgênicos e biotecnologia. Os 

vídeos produzidos pelos estudantes apresentaram um conteúdo científico, com 

linguagem que abrange ao público em geral, e foram divulgados durante a 1° 

Mostra Virtual de Ciências da escola sede do projeto. Ao final, percebemos que 

sequência didática pode ser aplicada em regime presencial, remoto ou em 

sistema híbrido, tornando-se assim um instrumento que pode ser utilizado por 

outros docentes na abordagem do tema.   

Palavras-chaves: Ensino de Ciências por Investigação; biotecnologia; 

transgênicos; TDIC; Ensino Médio;   



 
ABSTRACT 
 
 
Education, according to Freire (2003) is the constant process of knowledge 

creation. Batista and Moraes (2019) define Education as “a reflection of society, 

of the political, historical and cultural context in which it is inserted, being 

reformulated according to the interests of the community”. Within the discussions 

in education, the Teaching of Science by Research, where the student's role in 

the construction of knowledge and its association with daily life is sought, has 

become evident. In the biology curriculum, biotechnology is a prominent topic, 

due to its influence on the daily life of society. For example, we can mention the 

methods of PCR, cloning, gene therapy, and also their products, such as 

vaccines, improved foods, drug development, among others. A topic within 

biotechnology is GM foods. Although we are surrounded by transgenic products, 

most students are not able to perceive them and do not even identify their 

presence or that of other biotechnological products in their daily lives. This 

research seeks to verify the perception and understanding of transgenic foods by 

high school students, through a didactic sequence based on Science Teaching 

by Research. To achieve our goal, we use strategies that involve Digital 

Information and Communication Technologies (DICT). Through teacher 

mediation focused on the consolidation of skills and competences by students on 

the topic, the production of scientific dissemination videos was obtained as a final 

product. Our results demonstrate through the evaluation of the pre-sequence and 

post-didactic sequence questionnaires, that a significant portion of the students 

managed to expand their knowledge about transgenics and biotechnology. The 

videos produced by the students presented a scientific content, with language 

that covers the general public, and were disseminated during the 1st Virtual 

Science Exhibition of the school that hosts the project. At the end, we realized 

that the didactic sequence can be applied in person, remote or in a hybrid system, 

thus becoming an instrument that can be used by other teacher looking for 

addressing the theme. 

KEYWORDS: Science Teaching by Research; biotechnology; transgenics; TDIC; 

High school;  
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1 INTRODUÇÃO 
 

1.1 A Importância do Ensino de Ciências 
 

O conceito de Ensino segundo Freire (1996) defende a ideia que “ensinar não 

é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua própria produção 

ou a sua construção”.  Sob o olhar de Freire, o Ensino torna-se uma ferramenta 

valiosa para se discutir, validar e/ou refutar diferentes tipos de conceitos, ações, 

atitudes e visões da população em relação a temas diversos, construídos a partir das 

vivências do indivíduo. Segundo Spohr (2006) Ensino pode ser definido como a 

instrução  que se dirige ao intelecto e o enriquece. Entendemos a partir desta linha 

de pensamento que ensinar está relacionado a consolidação e desenvolvimento de 

habilidades e  competências nos indivíduos. Freire (1996) nos traz a reflexão que dar 

significância, através da atrelação  do conhecimento teórico à realidade (as 

informações) para nossos estudantes, pode permitir a criação de métodos de 

aprendizagem, onde através da mediação do docente, estes métodos permitam 

ampliar os conhecimentos dos estudantes. 

Podemos encontrar em alguns referenciais de pesquisa a vinculação entre os 

conceitos de Ensino e Aprendizagem, o que é passível de discussão. Kubo e Botomé 

(2001), apontam que raramente é entendido que estas palavras referem-se a um 

“processo” e não a “coisas estáticas” ou fixas. Os autores também abordam em sua 

discussão que se tratam de conceitos em que não existe uma definição teórica capaz 

de abarcar toda dimensão desses conceitos. Para os autores, Ensino seria uma 

situação consequente da ação do professor (chamada classe de resposta pelos 

autores).  Aprendizagem, por sua vez, pode ser entendida como a aquisição, 

sedimentação de conhecimentos durante um determinado processo, ou seja, “o que 

aluno conseguirá fazer com seu meio é o que evidenciará a ocorrência de 

aprendizagem” (KUBO e BOTOMÉ, 2001). Nesse mesmo sentido, Moran (2007), 

afirma que é importante que ensino e aprendizagem estejam em constante 

transformação, não podendo ser engessados ou baseadas em um único ponto de 

vista, sempre considerando as necessidades e particularidades de cada indivíduo.  

Dentro desta perspectiva, propostas que tratem do processo de ensino e do 

processo de aprendizagem devem ser discutidas e propostas em todos os 

seguimentos educacionais. Elas também fazem-se necessárias no ensino de ciências, 
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que por muito tempo, foi encarado como uma mera demonstração de experimentos e 

cumprimento de roteiros práticos, elaborados pelos professores, e seguidos 

rigorosamente pelos estudantes. Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais 

(PCN),  

 

“Num mundo como o atual, de tão rápidas transformações e 
de tão difíceis contradições, estar formado para a vida 
significa mais do que reproduzir dados, determinar 
classificações ou identificar símbolos. Significa: saber se 
informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;  
enfrentar problemas de diferentes naturezas participar 
socialmente, de forma prática e solidária; ser capaz de 
elaborar críticas ou propostas; e, especialmente, adquirir uma 
atitude de permanente aprendizado”. (MEC, 2001, p.9) 

 

Essa proposta defendida pelos PCN de Ciências da Natureza, aponta um 

caminho  “do quê” se ensinar em ciências, orientando o planejamento docente. À luz 

deste documento, observamos a sugestão para abordagem dos temas pelo professor 

com foco em conteúdos e conhecimentos que estejam associados ao cotidiano do 

aluno. A proposta é que, com esse formato de currículo e abordagem, o aluno  torne-

se  capaz de identificar a temática trabalhada, inferir hipóteses e, de modo crítico, 

propor ações ou apontar questões que os leve a consolidação das competências 

referentes à temática. 

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC), por definição do próprio Ministério 

da Educação (MEC) é um documento de caráter normativo que tem a função de definir 

o “conjunto orgânico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os  devem 

desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educação Básica” (MEC, 2018). 

A BNCC dividiu os conteúdos em áreas do conhecimento: Linguagens e suas 

Tecnologias, Matemática e suas Tecnologias, Ciências Humanas e suas Tecnologias 

e Ciências da Natureza e suas Tecnologias. No Ensino Fundamental, existe a quinta 

área: O ensino religioso. As disciplinas de biologia e ciências, são contempladas pela 

área de Ciências da Natureza.  

A implementação no Ensino Fundamental aconteceu ao longo do ano do ano 

de 2019 e a implementação no Ensino Médio deveria ter iniciado ao longo do ano de 

2020, o que não ocorreu devido a pandemia de COVID-19. As portarias nº 343, de 17 

de março de 2020, nº 345, de 19 de março de 2020,  nº 473, de 12 de maio de 2020 

e posteriormente a nº 544, de 16 de junho de 2020, durante este período pandêmico, 
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suspenderam as atividades presenciais nas escolas em todo o país, e autorizaram a 

adaptação às atividades escolares da educação básica e superior, de um modelo 

presencial para o ensino remoto. O estado de Minas Gerais, por meio da Secretaria 

de Estado de Educação (SEE-MG), baseando-se na BNCC, criou o Currículo Minas 

Gerais, que pretende ser a referência para o sistema educacional mineiro. Este 

documento já encontra-se  consolidado para o Ensino Fundamental e em fase de 

regulamentação para o Ensino Médio.  

Dentro da BNCC, uma das competências específicas propostas para serem 

trabalhadas pela área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, ao longo do 

Ensino Médio, é:    

 

“Analisar situações-problema e avaliar aplicações do 
conhecimento científico e tecnológico e suas implicações no 
mundo, utilizando procedimentos e linguagens próprios das 
Ciências da Natureza, para propor soluções que considerem 
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas 
descobertas e conclusões a públicos variados, em diversos 
contextos e por meio de diferentes mídias e tecnologias 
digitais de informação e comunicação (TDIC)” (MEC, 2018). 

 

Essa competência corrobora com a linha de pensamento e a visão de um 

ensino de ciências pautado na promoção e ampliação do protagonismo do aluno, onde 

ele seja capaz de identicar, observar, hipotetizar e descrever os fenômenos químicos, 

físicos e biológicos que ocorrem em seu cotidiano.  

Uma das linhas de pensamento existentes para o ensino de ciências é aquela 

que defende a importância de significação e associação das ciências aos eventos do 

mundo atual e à realidade, através da criação de um ambiente investigativo 

(CARVALHO, 2013). Segundo a autora, o professor deve mediar os estudantes no 

processo simplificado do trabalho científico, ou seja, o ensino de ciências por 

investigação. Dessa forma, espera-se que o nosso estudante consiga gradativamente 

adquirir cada vez mais bagagem, e consequentemente promova uma ampliação na 

sua cultura científica. 

  Além da prática da significação dos conteúdos para o desenvolvimento de 

habilidades e competências por parte dos discentes, outro aspecto que vem sendo 

debatido no campo do ensino de ciências é o conceito de “alfabetização biológica” 

(BIOLOGICAL SCIENCE CURRICULUM STUDY, 1993). Entende-se por 
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alfabetização biológica os conhecimentos que as populações devem minimamente 

possuir para conviver nas sociedades atuais (KRASILCHILCK, 2008). Entendemos 

que a união destas duas linhas de pensamento pode favorecer a concepção de 

instrumentos que possibilitem aos estudantes através da mediação dos professores, 

a alcançarem de maneira serena e menos abrupta, por meio de um ensino pautado 

em um conceito investigativo, a possibilidade de aprendizagem. 

De acordo com Krasilchilk (2008), a escola como ambiente de discussão e 

formação, deveria analisar seu contexto e condição em consonância com os anseios 

e o perfil da comunidade, para alcançar o objetivo de melhoria no ensino de ciências. 

Entende-se que conseguir identificar as especificidades e adequá-las de maneira a 

atender o currículo, gera a necessidade de se utilizar diferentes estratégias, como por 

exemplo a abordagem investigativa.   

Outro aspecto a ser considerado no ensino de ciências é a dificuldade dos 

estudantes em associar os temas tratados em biologia com o seu cotidiano (SANTOS, 

2007). Um exemplo disso é a importância do processo realizado pelas bactérias e 

fungos na ciclagem dos nutrientes, através da decomposição da matéria orgânica. Por 

diversas vezes, essa situação não consegue ser associada pelos estudantes e a 

população em geral ao apodrecimento de alimentos, ou ao bolor presente em pães 

esquecidos no armário sob  presença de umidade.   

Santos (2007) também argumenta que, por diversas vezes, o conteúdo de 

biologia é visto pelos estudantes como a “decoreba” de informações e aos inúmeros 

“termos difíceis”. Cabe aqui fazer uma distinção: Informação e Conhecimento. 

Informação, segundo Xavier e Costa (2010), pode ser entendida como “significado 

transmitido a um ser consciente e que tem uma característica sociocognitiva”, ou seja, 

refere-se a um conceito, nota ou informe que é apresentado a um indivíduo, dentro de 

determinado contexto. Por sua vez, o Conhecimento, segundo os autores,  ocorre “na 

individualidade do indivíduo, através da manipulação de sua sensibilidade e 

percepção no trato com a informação”, ou seja, passa pela apropriação do indivíduo, 

do conceito oferecido a ele. Assim, entendemos que, para uma aprendizagem 

significativa, o aluno deve adquirir conhecimento, e o ensino de ciências por 

investigação, oferece condições para que isto ocorra. Nesse processo, o professor 

tem papel fundamental, haja vista que ele atua como o mediador do conhecimento, 

auxiliando os estudantes na organização das informações e induzindo a formulação 

de hipóteses e perguntas.  
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Krasilchick (2008), entende que o ensino de biologia deve promover o aluno 

como protagonista do processo de ensino por meio de metodologias ativas. Nestas 

abordagens, o discente é estimulado a ser mais independente no pensar, assim como 

passar a ser o indivíduo responsável pelo seu aprendizado (MIRANDA, 2017). Colocar 

o estudante como o principal responsável pelo seu processo de aprendizagem 

transforma-o de agente passivo para agente ativo, e o torna peça central em sua 

formação, sendo responsável pela construção do conhecimento. Este tipo de ação é 

uma das ferramentas para valorização e fomento do processo educativo pautado no 

compromisso de uma educação de qualidade (CRUZ, 2008) .  

No ensino de ciências por investigação, segundo Nunes (2019), o professor 

deve ter uma postura metodológica  que promova o questionamento, o planejamento, 

a escolha de evidências e explicações pautadas em dados e na comunicação. Esta 

forma de ensino é uma visão distinta do ensino tradicional, no qual o discente é visto 

como uma távula rasa, sem conhecimento, que deve ser preenchida pelo professor. 

Neste caso, o aluno era visto um agente passivo, sem posicionamento, que participa 

do processo apenas como ouvinte, sem poder de opinião ou ação direta e efetiva no 

processo. Entretanto, no ensino de ciências por investigação, o aluno é colocado 

como parte essencial do programa de ensino, são considerados seus conhecimentos 

prévios e suas habilidades já consolidadas anteriores ao conteúdo ou à atividade 

proposta. O aluno tem papel ativo e efetivo na construção do conhecimento. 

Fernandes, Pires e Iglesias (2018), afirmam que o ensino de ciências por investigação, 

a partir dos anos 2000, passou a ser considerado uma alternativa facilitadora de 

divulgação e fomento ao desenvolvimento de competências e relações de Ciência, 

Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Assim, entendemos que a importância do 

ensino de ciências por investigação está nas oportunidades que promove ao aluno ao 

longo do processo. Apontamos, por exemplo, a possibilidade de uma forma mais 

facilitada para o entendimento de conceitos de científicos, de modo sistêmico, 

associando a sua realidade e dessa forma, tornando o aprendizado significativo. 

Segundo Sasseron e Carvalho (2008), a proposta do Ensino de Ciências por 

Investigação,  

“é muito simples - queremos criar um ambiente investigativo 
em salas de aulas de Ciências de tal forma que podemos 
ensinar (conduzir/mediar) os alunos no processo (simplificado) 
do trabalho científicas para que possam gradativamente ir 
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ampliando a sua cultura científica, adquirindo, aula a aula, a 
linguagem científica”. (SASSERON e CARVALHO, vol. 13, 
pag. 333)  

Sob o entendimento de Sasseron e Carvalho (2007), podemos entender que o 

ensino de ciências busca, através de forma simplificada e bem realista, sedimentar os 

conhecimentos científicos que estejam em contrução ou consolidação nos estudantes. 

Ocorre de forma sistêmica, onde após cada etapa vencida, espera-se alcançar o 

objetivo de ampliar estes conhecimentos. Ele baseia-se na inserção de situações e 

processos que conduzam os estudantes a a significação e associação junto ao seu 

modo de vida e visa formar bases sólidas de competências adquiridas. 

Ressaltamos que, todas as ações desenvolvidas ao longo deste trabalho 

pautam-se na perspectiva de utilizar o ensino de ciências por investigação. No 

próximo tópico, introduziremos a temática que engloba o conteúdo teórico a ser 

abordado nesta prática investigativa: a  biotecnologia.  

 

 

 

1.2 Biotecnologia 
 

A biotecnologia, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA, 2020) define-se como um ramo da ciência que aplica os conceitos de 

engenharia genética para a geração de novos produtos na agricultura, nos processos 

industriais ou na medicina. Borém e Santos (2001), relatam que, mesmo antes do 

homem compreender o campo de atuação da biologia, já se utilizava de técnicas 

biotecnológicas. Bruno, Horn e Landgraff  (2014) citam que a origem da biotecnologia 

data de aproximadamente 10.000 anos atrás. O ser humano já lidava com a 

biotecnologia por meio da produção de vinhos e pães, por exemplo. Sumérios e 

babilônios em 6.000 a.C já dominavam a produção de bebidas alcoólicas pela 

fermentação de cereais e, por volta de 2.000 a.C., os egípcios já utilizavam o fermento 

para produzir cerveja, empregando o processo também na fabricação de pães. Dessa 

forma, hoje devido a diversificação e aprofundamento de técnicas e conhecimentos 

nessa área do conhecimento, segundo Malajovich (2016) a biotecnologia gera 

diferentes produtos e processos biotecnológicos que fazem parte de nosso dia a dia, 

trazendo oportunidades de emprego e investimentos.  
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A seguir, apresentamos um infográfico, desenvolvido pela ChileBIO CropLife, 

uma associação de empresas que trabalham com biotecnologia agrícola (figura 1).  

Verificamos a linha histórica de alguns acontecimentos que contribuíram para a 

consolidação de técnicas e processos importantes para o setor agrícola. Observamos 

que, desde a antiguidade, o ser humano realiza técnicas relacionadas a biotecnologia, 

mesmo sem saber, como demonstrado no infográfico no procedimento realizado pelos 

primeiros agricultores em armazenar sementes para o plantio no ano subsequente a 

colheita. Podemos destacar também os primeiros estudos relacionados a genética, 

desenvolvidos por Gregor Mendel, no ano de 1866, que permitiram o desenvolvimento 

da área de Genética. 

Podemos analisar também avanço em termos de celeridade no 

desenvolvimento de produtos biotecnológicos e de suas respectivas aprovações por 

parte dos órgãos e instituições, a partir da década de 80, até os anos 2000. Isso 

ocorre, concomitantemente ao desenvolvimento de novas técnicas de engenharia 

genética e biologia molecular que, associadas aos conhecimentos acumulados ao 

longo da história, permitiram, por exemplo, um aumento expressivo em áreas 

plantadas e na variedade de produtos transgênicos e organimos modificados 

geneticamente.    

Dessa forma, a partir da análise desse infográfico, visualizamos, dentro do setor 

agrícola, uma série de avanços processuais, de técnicas e de produtos desenvolvidos 

por meio do estudo e do fomento da biotecnologia. 



19 
 
Figura 1- Infográfico transgênicos na agricultura. Observamos alguns acontecimentos importantes no 
histórico do desenvolvimento da biotecnologia atrelada ao campo da agricultura. Destaca-se a 
celeridade dos acontecimentos, a partir da década de 80 até os anos 2000.  

 

 
Fonte: Adaptado de: https://tinyurl.com/yxe85vac 
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Segundo Silveira, Borges e Buainain (2005), a biotecnologia moderna, desde a 

década de 70 vem demonstrando-se como uma área do conhecimento de  destaque 

no cenário acadêmico, área industrial, saúde pública, agricultura e entre diversos 

outros segmentos do mundo contemporâneo. Com diferentes recursos, ela 

demonstra-se no cenário tecnológico como um componente que pode solucionar ou 

auxiliar na resolução de diferentes questões da sociedade atual (VICTORINO,2000). 

Podemos apontar diferentes áreas e situações em que a biotecnologia possui 

influência: na solução de demandas nas áreas da saúde, agronegócio, meio ambiente, 

indústria de base e em outros setores, através do desenvolvimento de produtos 

diversificados, com técnicas relacionadas a utilização de organismos vivos.  

Em continuidade aos eventos e acontecimentos relacionados à linha temporal 

da biotecnologia, Bruno, Horn e Landgraff (2014) destacam a importância da 

fermentação entre 1910 e 1940. Esse processo impulsionou a indústria bélica neste 

período, tendo impacto  nas grandes guerras mundiais, através ao desenvolvimento 

de produtos que eram utilizados na produção de explosivos. A descoberta da 

Penincilina por Alexandre Flemming em 1928, é também outro exemplo de um produto 

biotecnológico que revolucionou a medicina do século XX, pois possibilitou  um 

tratamento mais adequado para infecções de origem bacteriana. Destacam-se 

também nessa linha do tempo, eventos que passam pela descoberta do DNA por 

Miescher em 1869 até a determinação de sua estrutura por Whatson e Crick, em 1953. 

Dessa forma, esse período permitiu que ocorressem o desenvolvimento de diversas 

técnicas em biotecnologia, culminando  no nascimento da engenharia genética em 

1973. O desenvolvimento de técnicas de engenharia genética possibilitou a criação 

dos transgênicos em 1981. Em 1996, o primeiro animal foi clonado, através de uma 

técnica de engenharia genética, que também possibilitou o sequenciamento do 

genoma humano, outro marco da biotecnologia moderna  (figura 2). 
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Figura 2 - História da descoberta da biotecnologia. A linha temporal descreve alguns processos 
biotecnológicos de 6000 aC, até os anos 2000, com fatos iniciando com a fermentação de grãos 
cereais, culminando em 2001 com o sequenciamento do genoma humano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante o século XX, como demonstrado, a biotecnologia obteve avanços em 

áreas distintas, influenciando a vida da sociedade de maneira geral, através de ações 

e produtos nas áreas da agricultura, transportes, saúde, meio ambiente entre outros. 

Malajovich (2006) nos aponta, como um dos exemplos desta influência, o estudo das 

doenças que resultam da interação de fatores genéticos e ambientais, em que os 

avanços tecnológicos recentes foram responsáveis pela abertura desse caminho de 

estudo. Almeida, Borém e Franco (2004) afirmam que a biotecnologia, nas décadas 

de 80 e 90, obteve uma expansão, tanto no que tange os conhecimentos, quanto no 

desenvolvimento de novas práticas metodológicas, seguindo atualmente múltiplas 

vertentes de atuação (ambiental, saúde, desenvolvimento de fármacos, etc...) que são 

frequentemente complementares e interativas. 

Se analisarmos e observarmos uma série de produtos e processos que 

convivemos e/ou utilizamos todos os dias em nossas vidas, veremos direta ou 

indiretamente a aplicação da biotecnologia (BRUNO, HORN e LANDGRAFF, 2014).  

Almeida, Borém e Franco (2004), definem a biotecnologia como um somatório 

de forças entre diferentes instrumentos, que realizam a aplicação do conhecimento 

biológico sobre outras áreas do conhecimento. Isso ocorre através da utiização de 

recursos biológicos atrelados a recursos de outras áreas como a química, engenharia, 

agronomia, saúde, que conseguem se traduzir em ações de benefícios a sociedade.  

A Associação dos Centros de Empresa e Inovação Portugueses (BICS), 

utilizam a seguinte definição para biotecnologia:  

 

Fonte: Adaptado do livro. Introdução a biotecnologia. 
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“(...)é a ciência que faz uso de organismos vivos ou parte 
deles para a produção de bens e serviços. Nesta definição 
enquadra-se um conjunto de atividades que o homem vem 
desenvolvendo há milhares de anos, como a produção de 
alimentos fermentados (pão, vinho, iogurte, cerveja, entre 
outros). Por outro lado, a biotecnologia moderna é a que 
utiliza a informação genética, integrando técnicas de ADN 
recombinante”. (BICS, 2013). 

 

Neste enredo histórico, a BICS (2013), traz a discussão que a biotecnologia 

desenvolveu-se “a partir de mecanismos de tentativa e erro e “afinados” desde o 

século XIX com diversas técnicas (em consonância com o desenvolvimento da 

química)”. Aponta que o mesmo ocorreu com produtos como os diferentes tipos de 

vacinas, os medicamentos de origem biológica, os organismos melhorados 

geneticamente (OMG), entre outros. 

Bruno, Horn e Landgraff (2014) trazem a definição de biotecnologia como sendo 

“uma área extremamente ampla, aplicada, e que se utiliza de conhecimentos de 

diferentes campos, resultando em uma combinação de ciência e tecnologia”. Sob esta 

ótica, podemos entender a biotecnologia como sendo formada pela “interceção de 

diferentes áreas do conhecimento”, que visam a busca de soluções e/ou mitigação de 

problemas de interesse e relevância sociais, contribuindo assim para o avanço da 

ciência e melhoria da qualidade de vida da sociedade (BRUNO, HORN e 

LANDGRAFF, 2014). 

Segundo Vialta (2016), do Conselho de Informações sobre biotecnologia (CIB), 

a biotecnologia pode ser entendida como “um conjunto de técnicas que envolvem a 

manipulação de organismos vivos para modificação de produtos”. Como nos apontam 

Borém e Santos (2001), a utilização e a forma que estes organismos vivos são 

manipulados, geram uma diversidade de recursos e produtos a partir da biotecnologia: 

organismos geneticamente modificados (OGM), vacinas de DNA, monitoramento de 

espécies ambientais, desenvolvimento de combustíveis renováveis, desenvolvimento 

de novos produtos nos setores industriais, transgênicos, terapia gênica, entre outros. 

Como já citado, a influência da biotecnologia sobre o nosso cotidiano se faz presente, 

por exemplo, através de produtos como a insulina recombinante humana (produzida 

a partir das bactérias Escherichia coli ou E. coli), produção de biocombustíveis (Etanol, 

Biodisel), alimentos probióticos e prébióticos, alimentos melhorados geneticamente e 

nos transgênicos. No campo da saúde, o uso de técnicas de engenharia genética 



23 
 
possibilitou a produção de fármacos e produtos que auxiliaram no combate a diversas 

doenças, comorbidades e/ou desvios de metabolismo, tanto na medicina humana 

como na veterinária e na agrícola. Destacamos nesse aspecto a produção da insulina 

humana, com destaque especial para um cientista brasileiro, professor da 

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG): Professor Doutor Marcos Luiz dos 

Mares Guia.    

Como apontado pela Associação Brasileira de Ciências (ABC), Mares Guia era 

médico por formação, mas optou pelo desenvolvimento de sua trajetória na pesquisa. 

Em 1967, junto ao professor Carlos Ribeiro Diniz e em parceria com outros 

pesquisadores, criou o curso de pós-graduação em Bioquímica no Instituto de 

Ciências Biológicas da UFMG (ICB-UFMG), o Mestrado em Bioquímica. No ano de 

1971, participou da criação da Biobrás, 1° indústria de produção de enzimas a nível 

nacional, um avanço para o desenvolvimento da biotecnologia no Brasil que promoveu 

um grande passo para nosso país se tornar um dos principais centros produtores de 

insulina humana.  Após diversas pesquisas e ensaios laboratoriais, no ano de 1990, 

o professor Mares Guia conseguiu, a partir da tecnologia do DNA recombinante, 

produzir a insulina humana recombinante, com a utilização de bactérias Escherichia 

coli (E. coli). 

A E. coli é uma bactéria que através do uso da tecnologia do DNA recombinante 

(rDNA), pode ter seu material genético alterado, sendo possível a expressão de 

proteínas humanas heterólogas que codificam a insulina. Com isso, este 

microrganismo passa a ter a capacidade de produzir a insulina humana (figura 3), 

possibilitando uma nova forma de produção deste importante produto para as pessoas 

que sofrem da Diabete Melitus II, com redução nos custos de produção e ampliação 

do volume de insulina sintetizado a nível mundial. Outro ponto a ser destacado como 

positivo para esta técnica, é que ela reduz a rejeição por parte dos pacientes. Portanto, 

a “insulina artificial ou recombinante foi o primeiro produto da tecnologia do rDNA 

comercializado mundialmente” (LOPES, et al, 2012). 
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Figura 3 - Produção de Insulina Humana. O esquema representa o processo de produção da insulina 
humana através da bactéria recombinante E. coli, representada as etapas de inserção do gene no 
plasmídeo bacteriano, e a replicação da bactéria recombinante, seguida pelo processo de extração e 
purificação. - Figura adaptada. 

 

 

 

A Academia Brasileira de Ciências (ABC), nos destaca que graças à inovação 

produzida pelo professor Mares Guia, a produção de insulina tornou-se mais segura 

e rápida (30 dias no processo da E. coli recombinante, contra 90 dias do método 

tradicional) e colocou a ciência brasileira na vanguarda das descobertas científicas. A 

ABC também considera o aspecto social, econômico e ambiental na produção da 

insulina humana através da técnica de rDNA a nível mundial. Isso diminuiu a utilização 

de animais (porcos e bois) para extração da insulina similar, barateou o processo de 

produção e trouxe um impacto benéfico sobre a população que faz uso deste 

medicamento.  

Para se ter ideia do impacto disso, a Federação Internacional de Diabetes (FID) 

calcula que, no ano de 2019, existiam cerca de 463 milhões de adultos com diabetes 

em todo o mundo. A FID ainda especula que:  

 

Fonte: Adaptado de https://tinyurl.com/y4rmjgcc 
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“(...) - A previsão é que o número total de pessoas com diabetes 
aumente para 578 milhões em 2030 e para 700 milhões em 
2045. 
- 374 milhões de adultos têm intolerância à glicose, colocando-
os em alto risco de desenvolver diabetes tipo 2”. (FID, 2019). 

 
Além do feito do professor Mares Guia, podemos elencar outro produto 

biotecnológico, de origem nacional: o isolamento da Bradicinina, em 1947, pelos 

professores Maurício Rocha e Silva, da Universidade de São Paulo (USP), Wilson 

Teixeira Beraldo – seu assistente formado em Medicina pela então Universidade de 

Minas Gerais  (UMG – atual UFMG) e Gastão Rosenfeld, egresso do Instituto 

Butantãn. Essa substância extraída do veneno da serpente jararaca (Bothrops 

jararaca), deu origem a um dos medicamentos de controle de pressão arterial mais 

utilizados na atualidade, o Captopril e todos os seus derivados (figura 4). Isso 

possibilitou também a síntese química do composto, pelo laboratório Bristol-Myers 

Squibb, e é vendido nas farmácias em sua forma opticamente pura (COELHO, 2001).   

 

Figura 4  – Figura Adaptada. Bradicinina - A extração desta substância permitiu a fabricação de mais 
um medicamento utilizado no combate a hipertensão arterial. Legenda: A – serpente Jararaca, a qual 
foi extraída a Bradicinina; B – Captopril, remédio fabricado a partir da Bradicinina; C – Fórmula 
química do Captopril.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dessa forma, a biotecnologia em seus diferentes aspectos, podem ser 

abordados junto aos estudantes do Ensino Médio. Este é um dos objetivos deste 

trabalho: demonstrar aos estudantes o impacto dos produtos biotecnológicos e das 

Fonte: https://tinyurl.com/yy7c96x5 
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ações científicas no nosso cotidiano por meio do ensino investigativo. 

Mas como já citado, os estudantes não conseguem compreender no cotidiano 

as situações e produtos frutos da biotecnologia, muitas vezes com uma visão 

distanciada e/ou deturpada. As atividades e práticas que visam mitigar este fato e 

diminuir as lacunas entre o conhecimento científico e a sociedade são essenciais para 

que ocorra a construção de uma visão crítica em relação ao ensino de ciências. Estas 

atividades, baseadas em demandas reais, sempre através da mediação de situações 

concretas, espera-se que conduzam os estudantes na consolidação de habilidades e 

competências, através de cenários de significância na vida dos estudantes.  

Dessa forma, a proposta dessa pesquisa é focar em um dos produtos 

biotecnológicos que, nos últimos anos, vem se destacando nos cenários ambiental, 

social, político e econômico: os alimentos transgênicos. Pretendemos mediar junto 

aos estudantes os conceitos de transgênicos, por meio dos produtos presentes no 

cotidiano e buscar a visão de como os estudantes definem os transgênicos, os 

compreendem e como estão difundidos no ambiente escolar. Para melhor 

contextualização de referencial teórico, devemos diferenciar dois grandes grupos que, 

comumente são confundidos: organismos melhorados geneticamente (OMG) e 

transgênicos, que analisaremos no tópico a seguir.  

 

 

1.3 Os Transgênicos e os Organismos Melhorados Geneticamente 
 

 
Os transgênicos são por vezes, confundidos com os organismos melhorados 

geneticamente (OMG). Colaborando com essa informação, Lourenço (2013), realizou 

uma pesquisa com estudantes de uma escola estadual em Diamantina, MG, com o 

intuito de verificar o entendimento dos transgênicos por parte dos estudantes.  Ambos 

os conceitos, são abordados dentro da área do conhecimento da biotecnologia. Como 

verificado pela autora, é importante se desfazer esta associação errônea, que faz com 

que a população em geral promova a consolidação das competências referentes a 

essa temática de maneira incorreta.  

Os transgênicos, segundo a definição da EMBRAPA, são organismos que 

recebem um gene de outro organismo (outra espécie), descrito como doador. Esta 

alteração no seu genoma permite que o mesmo adquira uma nova característica 
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genica ou fenotípica (EMBRAPA, 2020). Assim, um organismo ou produto para ser 

considerado transgênico deve receber obrigatoriamente, por meio de uma técnica de 

manipulação gênica, a inserção de um gene de organismo exógeno (KASVI, 2017). 

Borem e Santos (2001) trazem exemplos da adoção dos transgênicos como recurso 

para a sociedade: na agricultura, através das primeiras variedades transgênicas de 

plantas, como a soja tolerante ao glifosato, conseguiram trazer benefícios na melhora 

do controle de plantas daninhas nas plantações. Em contrapartida, a adoção desse 

tipo de cultura traz pontos negativos, como nos aponta Londres (2012): 77% dos 

transgênicos cultivados atualmente no Brasil apresentam, como diferencial, a 

característica de serem resistentes a herbicidas (agrotóxicos que matam mato), o que 

pode incentivar ao uso indiscriminado desses produtos. Outro ponto levantado pela 

autora é a questão do Cartel que pode ocorrer, pois as indústrias produtoras das 

sementes transgênicas são em geral, produtoras de herbicidas. Mas não 

aprofundaremos nessa discussão, pois o foco dessa pesquisa é o tecnológico.  

 Um OGM pode ser obtido por qualquer técnica de engenharia genética, e todo 

transgênico “é um OGM, mas nem todo OGM é um transgênico” (ALMEIDA, BOREM 

E FRANCO, 2004). A Lei Federal n° 11.105, de 24 de março de 2005, no artigo 3°, 

inciso V preconiza como “organismo geneticamente modificado - OGM: organismo 

cujo material genético – ADN/ARN tenha sido modificado por qualquer técnica de 

engenharia genética” (BRASIL, 2005) ;). A Lei Federal n° 11.105, nos artigos 16°,17° 

e 18°, estabelece normas de segurança e mecanismos de fiscalização de atividades 

que envolvam organismos geneticamente modificados (OGM) e seus derivados. Ela 

também criou o Conselho Nacional de Biossegurança (CNBS), reestruturou a 

Comissão Técnica Nacional de Biossegurança (CTNBio) e dispôs sobre a Política 

Nacional de Biossegurança (PNB).  

O primeiro transgênico foi produzido no ano de 1983, nos Estados Unidos da 

América (EUA), onde foi desenvolvida uma variedade de tabaco resistente a 

antibióticos. A partir desta ação, o desenvolvimento de organismos transgênicos e 

produtos não mais parou (figura 5). O Conselho de Informações sobre Biotecnologia 

(CIB) no manual “20 anos de transgênicos: benefícios ambientais, econômicos e 

sociais no Brasil”, nos esclarece que:  

 “Os Pioneiros na adoção da transgenia, os Estados Unidos, 
em 1994, plantaram e comercializaram uma variedade 
transgênica de tomate que apresentava como característica 
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adicional uma vida útil mais longa. O produto saiu do mercado 
pouco tempo depois. Dois anos após, em 1996, a soja 
transgênica tolerante a herbicida chegou aos campos norte-
americanos e consolidou, definitivamente, essa tecnologia na 
agricultura” (CIB, pág. 7, 2018). 

 
 

Figura 5 - Transgênicos nos EUA. Linha temporal que contextualiza o desenvolvimento dos 
transgênicos nos EUA. Em 1973 são fundados os princípios da biotecnologia moderna, e em 1995, 
22 anos depois, é a provada a primeira cultivar transgênica de soja.  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Brasil, segundo o CIB (2018), as primeiras lavouras dos transgênicos 

iniciaram-se com as culturas de soja na divisa com a Argentina.  A CTNBio foi o órgão 

responsável por avaliar a biossegurança dos OGM – desde o seu desenvolvimento 

até a sua comercialização. 

 No ano de 1997 a CTNBio autorizou o início dos testes em campo com a 

mesma variedade transgênica de soja plantada na Argentina. Um ano depois, em 

Fonte: https://tinyurl.com/y6x2sgsw 
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1998, o órgão emitiu um parecer técnico favorável a esse OGM e, na safra seguinte, 

as primeiras sementes foram plantadas. Diversos órgãos e entidades, entre os anos 

de 1998 até 2005, buscaram impedir a consolidação dos transgênicos na agricultura 

brasileira. Esta situação retardou muitas aprovações no país. Hoje em dia, a cultura 

transgênica está amplamente difundida no território brasileiro, principalmente no que 

tange o mercado dos cereais (figura 6). Com esse crescente aumento, o Brasil tornou-

se o 2º país a nível mundial em área plantada com organismos transgênicos (figura 

7).  

 
 Figura 6  - Gráfico culturas transgênicas no Brasil - linha temporal de aumento de área cultivada no 
Brasil. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: https://tinyurl.com/y6x2sgsw 
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Figura 7  - Países com maior área plantada de plantas transgênicas. Destaque para os EUA e Brasil, 
no comparativo de área plantada. 

 

 
 

O desenvolvimento da engenharia genética é responsável por promover uma 

quebra de barreira entre os organismos, e consequentemente, entre as espécies, e 

como consequência a geração dos produtos transgênicos (ALMEIDA, BORÉM E 

FRANCO, 2004). Isso significa que os transgênicos são revolucionários no que se 

refere a expressão fenotípica (a aparência) e genética dos organismos. Através das 

técnicas de transgenia, podem ser formados novos organismos e produtos, com 

características que potencializem, por exemplo, o valor nutricional, comercial, de 

expressão de alguma proteína e enzima ou até mesmo, na produção e/ou extração 

de substâncias e outros produtos. A temática dos transgênicos suscita uma série de 

discussões e posicionamentos, sejam favoráveis ou contrários, que ocorrem sob este 

produto biotecnológico. Como a ciência é construída através do debate de pontos de 

vista distintos, estes levantamentos são conceitos que estão em consonância com 

uma série de temáticas da atualidade, no que se refere as questões éticas, de 

preservação de espécies selvagens e nativas, econômicas, sanitárias, entre outros. 

 

 

Fonte: https://tinyurl.com/y6x2sgsw 
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1.3.1. Importância, benefícios e problemas associados a produção e 

comercialização dos transgênicos. 

 

Os transgênicos, modificaram a sociedade nos mais diversificados aspectos e 

segmentos. Desde a produção da primeira variedade transgênica até o momento 

atual, podemos observar uma série de avanços, no que tange o aperfeiçoamento, 

melhoria da qualidade, variedade e aspectos de conservação, aproveitamento e 

produtividade, entre outros (BORÉM, ALMEIDA E FRANCO, 2004). 

Um exemplo atual e de impacto positivo que os transgênicos realizam na área 

da saúde, são as pesquisas na busca da vacina contra o SARS-Cov2, vírus da família 

dos coronavírus, causador da pandemia de COVID-19, iniciada em dezembro de 2019 

em Wuhan, na China, e que assola o planeta neste momento. Queiroz, Marinho, 

Chagas et al nos trazem a discussão que o SARS-Cov2 é a terceira ameaça global 

provocada por um betacoronavírus neste século. Segundo os autores, os 

pesquisadores estão investindo em diferentes estratégias e tecnologias. Contudo, 

essas novas abordagens não foram extensivamente testadas para comprovação de 

segurança e não possuem capacidade de fabricação e produção do número de doses 

necessárias em larga escala, em um primeiro momento. Por esse motivo, os muitos 

candidatos ainda na disputa estão criando possibilidades reais e novos 

conhecimentos em design de vacinas. Guimarães (2020) discute o conceito de 

eficiência que geralmente está atrelado a aspectos econômico-financeiros, e para 

serem consideradas eficientes, as vacinas devem ter um saldo positivo nos termos da 

equação custo/benefício. 

Os dados disponibilizados pelo site Google Notícias 

(https://news.google.com/covid19/), apontam que, até o dia 07/12/2020, por volta das 

17 horas da tarde, foram registrados no planeta, mais de 67.027.780 casos 

confirmados da doença, com 1.535.492 casos de óbitos. O Brasil desponta em ranking 

a nível mundial como o 3° país em número de infectados e 2° país em número de 

óbitos. A busca pela vacina que seja capaz de gerar uma resposta imune ao SARS-

Cov2 perpassa, em alguns casos, por técnica de transgenia, em vacinas que utilizam 

vetores virais (MÉDICOS SEM FRONTEIRAS, 2020). Nessa técnica, um outro vírus é 

modificado para produzir proteínas virais no corpo e gerar uma resposta imunológica. 

Até o momento, existem 6 vacinas em fases avançadas de testes, e todas utilizam as 

técnicas de biotecnologia em sua produção. Duas, em específico, utilizam a técnica 
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do RNA (Ácido Ribonucleico) mensageiro, que pretende através da incorporação por 

parte das células humanas, fazer com que o sistema imunológico seja capaz de 

expressar e produzir anticorpos contra a COVID-19. 

A técnica é um mecanismo de imunização inédito, e não há nenhuma outra 

vacina no mercado produzida a partir desta técnica. Ela usa uma molécula chamada 

RNA mensageiro (RNAm), que contém a informação para a decodificação das 

proteínas virais. Ela é a base da informação do DNA para que os ribossomos realizem 

a síntese de proteínas, através da formação do RNA ribossômico. A proposta da 

fabricante norte americana Moderna, com essa técnica, é produzir uma nova vacina 

utiliza que utiliza RNAm sintético para estimular o organismo a produzir proteínas 

iguais às do coronavírus. A ideia é que o organismo aprenda a reconhecer essas 

proteínas que são semelhantes aos do coronavírus para quando o organismo for 

infectado com o novo coronavírus já saiba identificar e combater o vírus. Um exemplo 

dos transgênicos utilizados para melhoria.  

Um outro campo que é fortemente marcado pela presença dos transgênicos é 

a agricultura. As adoções de organismos transgênicos nesse setor, por exemplo, têm 

impactos positivos a nível ambiental, onde a adoção de algumas espécies pode estar 

“relacionada à diminuição da quantidade de defensivos agrícolas” (CIB, 2018). A 

utilização de defensivos agrícolas é um dos maiores problemas enfrentados pelo setor 

agrícola.  

O enriquecimento dos alimentos com determinados nutrientes, é outro ponto a 

ser destacado. Podemos citar, o desenvolvimento de culturas que apresentam maior 

nível de aminoácidos, que servem como alternativa para a adição direta na 

suplementação de aminoácidos em dietas (SANTOS, FERNANDES E FERNANDES, 

2012).  Isto contribuiu para que surgisse uma nova categoria de alimentos, os 

nutracêuticos. Hungenholtz e Smid (2002) definem os alimentos nutracêuticos, como 

“uma ampla variedade de alimentos e componentes alimentícios com apelos médicos 

ou de saúde.  Sua ação varia do suprimento de minerais e vitaminas essenciais até a 

proteção contra várias doenças infecciosas”. Eles favorecem o enriquecimento 

nutricional de dietas, com um número menor de alimentos, o que pode possibilitar a 

construção e adoção de programas de desenvolvimento de combate à fome e ao 

déficit nutricional, a partir de alimentos mais completos.  

Quando se fala em produtos e plantas transgênicas na agricultura, devem ser 

considerados também como pontos favoráveis à utilização dos alimentos transgênicos 
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o aumento do prazo de duração (validade) destes produtos, a sua conservação e 

armazenagem. Cavalli (2001), corroborando com seu ponto de vista sobre esse 

assunto argumenta:  

 

“O mundo se encontra na era do supermercado transgênico, 
alimentos com os genes modificados chegam à mesa dos 
consumidores, como a cenoura mais doce e contendo doses 
extras de betacaroteno, o arroz com mais proteínas, a batata 
com retardo de escurecimento, o melão com maior resistência 
a doenças, o milho resistente a pragas, a soja com genes de 
castanha-do-pará que aumenta seu valor nutritivo, o tomate 
longa vida, tendo sido o primeiro alimento transgênico a ser 
comercializado e a ervilha com genes que permitem sua 
conservação por mais tempo (CAVALLI, 2001). 

   
Outro aspecto a ser considerado é o econômico, uma vez que a utilização de 

sementes transgênicas possibilita aumento na produtividade das safras agrícolas em 

uma mesma área de plantio (ou por vezes menor), ampliando-se assim a rentabilidade 

ao produtor e consequentemente, gerando divisas e riqueza ao país.  A resistência a 

fatores bióticos, adaptação às condições externas e a tolerância à herbicidas, também 

são pontos a serem destacados. 

Além disso, o processo de autorização de um organismo transgênico passa por 

rigorosos processos de controle sanitário, vigilância epidemiológica e análises 

laboratoriais. No Brasil, por exemplo, todo o organismo transgênico deve ser 

submetido a rigoroso processo de tramitação no CTNBio, devendo a atender todos os 

requisitos estabelecidos pela Resolução Normativa nº 5, de 12 de março de 2008.  

Em relação ao consumo de alimentos de origem transgênica é onde recai-se o 

maior número de questionamentos. Cavalli (2001) traz dados de que algumas 

pesquisas desenvolvidas no Reino Unido e EUA, apontam que o consumo de 

alimentos transgênicos pode acarretar aumento, por exemplo de alergias. Isso ocorreu 

devido ao gene implantado ser responsável por desencadear resposta alergênica em 

um determinado grupo de pessoas. Existe também a possibilidade do 

desenvolvimento de intolerâncias no que se refere ao consumo destes alimentos. 

Segundo Finardi apud Nodari e Guerra (2003) classificamos intolerâncias como 

alterações fisiológicas, resultantes de reações metabólicas anormais ou 

idiossincráticas e toxicidade. Outro ponto apontado pela autora é a possibilidade de 

resistência de bactérias a antibióticos que são inseridos em transgênicos, o que pode 
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provocar redução ou ineficiência dos mesmos. Pode também ocorrer aumento 

inadvertido de substâncias tóxicas nestas plantas, como efeito colateral da transgenia.  

Outro ponto de questionamento em relação aos transgênicos está a ameaça à 

biodiversidade. Nodari e Guerra (2003) nos levantam a discussão os possíveis 

impactos de um transgênico no ecossistema. Os autores apontam que a inserção 

dessa nova planta em uma comunidade pode trazer desequilíbrios ambientais, como 

a transferência do gene para espécies nativas, perpassando pelo deslocamento 

dessas espécies até a eliminação de espécies não domesticáveis. Nodari e Guerra 

(2003) levantam também a possibilidade de erosão genética (perda de parte do 

patrimônio genético selvagem), exposição das espécies a novos patógenos, poluição 

genética e interrupção da ciclagem de nutrientes e energia naquele ecossistema. 

Levantam também a possiblidade de transferência do material genético de forma 

horizontal (quando os organismos estão evolutivamente distantes) e de forma vertical 

(ocorre entre gerações de um grupo evolutivamente próximo). Segundo Droge, Puhler 

e Selbistschka apud Uetanabaro e Neto (1998): 

 

“A transferência horizontal de genes (THG) é um dos campos 
mais intensamente estudados em biociências desde 1940, 
pois esse assunto não é só de interesse para o conhecimento 
das implicações evolutivas, mas, também, tornou-se muito 
importante no estudo de risco da liberação acidental ou 
deliberada de organismos geneticamente modificados (OGM) 
no ambiente”. (DROGË; PÜHLER; SELBITSCHKA, 1998). 

 
Carpenter apud Andrade e Faleiro (2009) também apontam para esse risco da 

transmissão horizontal de genes das espécies transgênicas. Esse é um dos possíveis 

problemas relacionados a adoção dos transgênicos.  

Um outro ponto que depõe contra os transgênicos, é que as sementes 

transgênicas utilizadas nas lavouras são estéreis. Isso obriga os produtores, para 

continuidade do plantio na safra seguinte, fazer novamente a aquisição das sementes 

para o plantio, o que concentra o poderio do domínio na mão de poucas empresas, o 

que pode colocar em risco a soberania alimentar. Elenca-se também, o aumento do 

uso de defensivos agrícolas em algumas lavouras transgênicas, o que pode colocar 

em risco o ambiente com poluição hídrica, do solo e contaminação de outras espécies 

da fauna e flora. 
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Nesse sentido, diversas tem sido as ações adotadas com a criação de bancos 

de sementes e material genético de espécies nativas e selvagens em diversas 

localidades, com intuito de preservar o genoma destes espécimes. Mas é válido 

ressaltar que não existe nenhum estudo ou comprovação científica que associe os 

transgênicos a alterações ambientais ou extinção em massa de espécies. 

 

1.4 Simbologia dos transgênicos 

 

A utilização de um símbolo que identifica alimentos e/ou componentes 

transgênicos em sua constituição data do ano de 2003. Como nos traz Meneguetti 

(2018), o símbolo (um triângulo amarelo com a letra “T” preta) foi criado quando o 

governo federal, através da CTNBio, liberou o cultivo da soja Transgênica no país.   

A identificação dos produtos transgênicos ou que possuem em sua composição 

componentes oriundos de técnicas de transgenia, era obrigatório no Brasil até 17 de 

abril de 2018, quando a Comissão de Meio Ambiente (CMA), no Senado Nacional, 

aprovou o fim da obrigatoriedade do símbolo em embalagem de alimentos (figura 8).  

 
Figura 8 - Símbolo dos transgênicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: encurtador.com.br/jopO0 

 

Existem diferentes posicionamentos e relação a manutenção ou retirada do 

símbolo dos transgênicos nos mais diversos produtos. Na visão destes 

pesquisadores, entendemos como um retrocesso a não obrigatoriedade, haja vista 

que o símbolo se trata de uma forma de comunicação não verbal junto à sociedade, 
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e pode ser entendido como um serviço que suscite a curiosidade e a busca por 

informações sobre os constituintes dos produtos e sobre a temática dos transgênicos.  

Logo, os OGM são organismos obtidos a partir da tecnologia do DNA 

recombinante ou engenharia genética, através da transferência de genes de um 

organismo para outro, mesmo se distantes evolutivamente, o que seria impossível por 

meio do cruzamento convencional (COSTA et al, 2007). Este é um conceito de difícil 

entendimento para os estudantes. Isto impacta diretamente o planejamento docente, 

pois indica que o estudante não conseguiu vencer e consolidar as habilidades 

preconizadas nos currículos escolares.  

De acordo com o Currículo Referência Minas Gerais para o Ensino 

Fundamental (2019), todo estudante deve, no 9° ano do ensino fundamental, 

compreender informações básicas sobre clonagem e transgênicos, considerando 

implicações éticas e ambientais envolvido (habilidade EF09CI74MG). Sabemos que, 

por diversas vezes, tal assunto não consegue, sequer, ser abordado em sala de aula 

com os estudantes. E através desse posicionamento, pautamos a discussão desse 

trabalho.  

 

 

1.5 Organismos Melhorados Geneticamente 

 

Os organismos melhorados geneticamente (OMG) são aqueles obtidos através 

da técnica de melhoramento genético. Entende-se como objetivo do melhoramento 

“alcançar melhores níveis de produção, produtividade e/ou qualidade do produto em 

sintonia com o sistema de produção e as exigências do mercado” (ROSA, MENEZES 

E EGITO, 2013). 

Os OMG não necessariamente envolvem técnicas de inserção, transposição, 

desativação ou destruição de genes de uma espécie para outra. Sua produção 

perpassa por técnicas que visam, a expressão de determinadas características 

conhecidas como “de interesse fenotípico”, já presentes nas espécies, de maneira a 

ampliar a frequência destes genes na população, e com isso, obter-se maior 

quantidade de descendentes com a característica alvo.  

O processo de melhoramento genético, segundo Rosa, Menezes e Egito (2013) 

consiste em na expressão mensurável ou não das características do organismo, 

chamada de fenótipo (P). Todavia, ele é influenciado pela base genética do indivíduo, 
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o genótipo(G) que é originado pela contribuição materna e paterna no processo de 

fecundação. O fenótipo é o resultado da interação entre o genótipo (G) e o ambiente 

(E).  Estas relações em expressadas conjuntamente, podem ser expressas pela 

equação:  

P = G + E + (G x E) 

O ambiente, ainda segundo Rosa, Menezes e Egito (2013) está relacionado a 

todos os fatores não genéticos que contribuem, positiva ou negativamente, para a 

expressão do fenótipo (da característica expressa). Sob um olhar mais restrito, ele 

também inclui os efeitos provocados pelo próprio manipulador da espécie, 

diretamente, aos animais ou ao sistema produtivo. 

Esta técnica é comum, por exemplo, na pecuária, agricultura e silvicultura. Para 

exemplificar tal conceito, podemos citar a domesticação das plantas para o consumo 

humano. Na agricultura, dessa forma, a escolha de determinadas características que, 

facilitam o consumo ou deixam o alimento “mais atraente” podem ser alcançadas 

graças a técnicas e ações que, perpassam pelo melhoramento genético.  

O modelo clássico para elucidar tal conceito é o tomateiro, planta que produz o 

tomate, fruto amplamente consumido a nível mundial, in natura e em produtos 

industrializados (figura 9). As variedades de tomates são frutos de melhoramento 

genético da espécie, por meios do cruzamento e tomateiros com as características 

alvo, onde cruzamentos sucessivos, selecionaram as características de interesse. A 

EMBRAPA, por exemplo, possui um projeto de “Melhoramento do tomateiro para 

agregação de valor e sustentabilidade da cultura no Brasil”. 
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Figura 9 - Tomate, exemplo de planta produzida a partir de técnicas de 
melhoramento genético 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Outro exemplo que pode elucidar a temática do melhoramento genético é o da 

laranja Bahia (figura 10).  A origem deste fruto ocorreu, provavelmente, através de 

uma mutação natural da laranja Seleta. Isto teria ocorrido na cidade de Salvador, 

estado da Bahia, no bairro do Cabula, por volta de 1800.  

O fruto originado por esta mutação, tem algumas características determinantes: 

além do fato de possuir sabor mais doce, sua casca é mais grossa comparada a 

Seleta. Possui também uma protuberância ou cavidade carnuda no lado oposto à 

haste, que também lhe rende o nome de laranja Umbigo. Pelo fato de a laranja Bahia 

não possuir sementes, o processo de reprodução desta planta, desde os seus 

primórdios, ocorreu através de clonagem da matriz, por técnica de enxertia. A partir 

daí a mesma começou a ser difundida por todo o mundo (em especial nos EUA, que 

começou a espalhar mundo afora mudas desta variedade de laranja, que foram 

denominadas Washington Navel). Esse pode ser mais um caso que exemplifica a 

importância do melhoramento genético para o desenvolvimento agrícola.  

 

 

 

 

 

Fonte: https://tinyurl.com/yyg784cx 
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Figura 10 - Laranja Bahia - Esta variedade de laranja surgiu a 
partir da mutação natural de um pé de laranja Seleta. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Através desta contextualização, esperamos ter explanado de maneira geral sobre o 

tema a ser trabalhado junto aos estudantes, através de uma sequência didática (SD), 

que irá abordar a temática de biotecnologia, com ênfase na temática dos transgênicos. 

No próximo tópico, iremos apresentar as justificativas que nos suscitaram a esta 

proposta de pesquisa. 

 

 

2 JUSTIFICATIVA 

 

A pesquisa apresentada neste trabalho justifica-se por diversos aspectos. O 

acesso de toda a população à informação, sabemos que atualmente é muito maior 

que antes, incluindo significativamente a realidade dos nossos estudantes. Agora a 

seleção, interpretação e apropriação por parte do indivíduo de informações com 

veracidade, deve ser suscitada e fortalecida.  

Na sociedade contemporânea, a biotecnologia está presente em inúmeros 

setores: agrícola em pequena e larga escalas, produção de fármacos e insumos de 

medicamentos, indústria de telecomunicações, informática e diversos outros 

segmentos. Mesmo estando presente em nosso cotidiano, por vezes, não 

Fonte: https://tinyurl.com/yxp3u2cx 
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conseguimos visualizar a presença e influência da biotecnologia. Deste modo, a 

discussão da temática torna-se relevante, para entendimento de alguns dos diversos 

processos que a utilizam como recurso.  

Na área da alimentação por exemplo, existem uma infinidade de produtos 

alimentícios que são consumidos em nossa dieta, de origem transgênica, melhorados 

geneticamente ou produzidos a partir de recursos biotecnológicos. E isso não é 

identificado por parte dos discentes em sua alimentação. Também ocorrem uma série 

de erros e informações equivocadas ou falsas, atreladas ao desenvolvimento, 

produção e consumo destes produtos. Este trabalho também se propõe a discutir esta 

temática com o intuito de se desmistificar informações falsas (as famosas “Fake 

News”) e conceitos errôneos por parte dos estudantes. 

Corroborando com esta visão, o programa de ensino de biologia estabelecido 

pelo Ministério da Educação (MEC) define entre os conteúdos relativos as 

competências a serem trabalhadas na disciplina de biologia o tópico de biotecnologia. 

Avaliamos que a sua abordagem e discussão junto aos estudantes em sala de aula é 

de extrema importância, pois influencia diretamente a qualidade de vida do ser 

humano. Entendemos também que correlacionar o conteúdo teórico à vivência do 

aluno é ponto de destaque e que, fortalece a relevância de aplicação desta e de outras 

atividades no segmento de biotecnologia em especial, no que se refere a transgenia, 

foco deste trabalho. 

Ressaltamos que, esperamos por meio desta proposta de sequência didática 

(SD), com o foco principal em atividades onde os discentes sejam protagonistas, 

mediar conceitos e informações de maneira a fomentar nos estudantes a formulação 

de hipóteses, a autonomia, o pensamento científico e uma visão crítica em relação ao 

tema. 

Assim, essa pesquisa justifica-se pela intenção da criação de um instrumento 

que sirva aos docentes, para abordagem da temática dos transgênicos. A seguir, 

informamos os objetivos geral e específicos dessa pesquisa.  

 

 

 

 

 

 



41 
 
3 OBJETIVOS 

 

3.1  Objetivo Geral 

 

Construir uma sequência didática (SD) com objetivo de abordar situações-

problema referente à temática dos transgênicos e organismos melhorados 

geneticamente (OMG) de maneira que possibilite aos estudantes avaliar as aplicações 

deste conhecimento científico e tecnológico sobre o seu dia a dia e suas implicações 

na sociedade contemporânea.  

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Construção de uma SD que promova aos estudantes situações que 

favoreçam a construção do conhecimento em relação ao conceito de transgênicos e 

organismos melhorados geneticamente (OMG); 

 Abordar de maneira investigativa e de metodologia ativa com os discentes 

os conceitos de OMG e transgênicos; 

 Fomentar a discussão e interesse do discente para o estudo e aplicação da 

biotecnologia dentro do contexto cotidiano; 

 Desmistificar argumentos e conceitos errôneos ou falsos a respeito dos 

transgênicos e OMG; 

 Propiciar o estimulo ao pensamento científico nos estudantes participantes; 

 Incentivar a alfabetização biológica nos estudantes participantes da 

pesquisa;  

 Promover a alfabetização científica como proposta de ensino. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Os participantes do projeto de pesquisa são discentes matriculados no 3° ano 

do Ensino Médio regular, em uma escola estadual no município de Contagem, MG.  

 A escola localiza-se em uma região de alta vulnerabilidade social, contando 

com aproximadamente 30.969 habitantes, segundo dados estatísticos do Boletim de 

Informações de Dados Urbanos (BIDU), desenvolvido pela Secretaria Municipal de 

Desenvolvimento Urbano de Contagem, Minas Gerais, no ano de 2014. 

 O Índice de Desenvolvimento da Educação Básica (IDEB) do município, no 

último ano mensurado com dados disponíveis (2019) foi de 4,0 em uma escala de 0 a 

10. Quando comparado com os anos iniciais do ensino fundamental (6,0) e anos finais 

do ensino fundamental (4,7), percebe-se uma redução drástica na nota padronizada 

do IDEB. Para mensuração dos dados, são utilizadas as notas obtidas através da 

proficiência dos estudantes nas seguintes avaliações a nível federal:  Prova Brasil e 

Avaliação Nacional de Alfabetização (ANA), ambas pertencentes ao Sistema de 

Avaliação da Educação Básica (SAEB). 

 Como o IDEB é realizado num período tri anual (ocorre de três em três anos), 

o governo do Estado de Minas Gerais utiliza como índice de avaliação anual o IDEB*, 

que diz respeito as notas obtidas pelas avaliações externas do Sistema Mineiro de 

Avaliação Escolar (SIMAVE) e o fluxo de aprovação dos estudantes. Os últimos dados 

disponíveis referentes ao IDEB* a nível estadual são de 2017, que na rede estadual 

de ensino foram de 3,7. Por sua vez, o IDEB* da escola de pesquisa era de 2,5. 

 A turma da pesquisa é composta por 35 estudantes, matriculados no turno 

matutino, não havendo problemas de infrequência ou evasão na turma em período 

presencial. A convite dos pesquisadores, foi oferecido a participação voluntária no 

desenvolvimento da SD, com respaldo de assinatura de Termos de Consentimento 

Livre e Esclarecido (TCLE) e Termo de Assentimento (TA), por parte dos estudantes 

e responsáveis, no caso dos estudantes menores de idade. O projeto e os demais 

termos foram submetidos e aprovados no Comitê de Ética (COEP-UFMG) conforme 

parecer consubstanciado n° 4.279.333. 
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4.1. Metodologia 

 

 A análise dos dados seguirá a técnica de descrição analítica conforme Bardin 

(1977). É importante ressaltar que serão considerados todos os aspectos e ações 

desenvolvidos ao longo da pesquisa, por meio de abordagem e de análise quali-

quantitativa dos dados.  

A importância da análise fidedigna e realista dos dados é essencial a fim de se 

verificar os resultados obtidos e confrontá-los para verificação dos objetivos 

alcançados. 

 Isso é de extrema importância, e no processo de análise, o pesquisador deve 

construir uma pesquisa pautada, segundo Bardin (1977) nas seguintes regras:  

homogêneas, exaustivas, exclusivas objetivas e adequadas. 

 Nossa pesquisa, por meio desta abordagem, traz a referência da aplicação da 

SD como alternativa viável e eficaz na abordagem da temática transgênicos, dentro 

da área do conhecimento biotecnologia. 

 A etapas de construção, aplicação e validação de dados deste trabalho, podem 

ser dividida em cinco momentos:  

 

 1° Momento: Construção da Sequência Didática (SD); 

 

Nessa etapa, ocorreu o processo de estruturação da SD “Onde encontramos 

os Transgênicos?” (Apêndice I), pelos autores do trabalho. A proposta sofreu 

adaptações ao longo da aplicação para atender aos objetivos do trabalho.  

 

 2° Momento: Atividade Diagnóstica com estudantes – Aplicação Questionário Pré-

Sequência Didática; 

 

Os autores da pesquisa realizaram atividade de sondagem de conceitos 

prévios com os alunos participantes da pesquisa, de maneira presencial, antes dos 

estudantes obterem contato com a temática do trabalho.  
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 3° Momento: Aplicação e desenvolvimento da SD; 

 

De maneira remota, ocorreu a aplicação da SD devido a pandemia de COVID-

19. Aplicou-se questionário intermediário de levantamento dos conceitos e 

competências dos alunos e também, realizadas reuniões de teleconferência com 

orientação às atividades desenvolvidas pelos alunos, disponibilização de material 

bibliográfico por parte do professor pesquisador mestrando através de aplicativos de 

comunicação digitais (WhatsApp, Instagram, entre outros) e e-mail, bem como 

recebimento dos produtos desenvolvidos pelos alunos (vídeos). 

 

 4° Momento: Aplicação Consolidação – Aplicação Questionário Pós-Sequência 

Didática e avaliação da SD; 

 

Cumprida a etapa de aplicação da SD, os autores realizaram aplicação de 

questionário pós-sequência didática com o intuito de obter dados que permitam avaliar 

os resultados obtidos ao longo da pesquisa.  

 

 5° Momento: Análise dos produtos obtidos. 

 

Os autores promoveram observação dos materiais, triangulação das 

informações e análise dos resultados, com intuito de validar a aplicabilidade e 

eficiência da SD e produção deste trabalho.  

 Para melhor detalhamento das etapas realizadas, explicaremos cada uma das 

partes da metodologia nos tópicos a seguir: 

 

4.1.1 Construção da Sequência Didática 

 

 A proposta de SD (Apêndice I) foi realizada a partir da demanda enfrentada 

pela escola pesquisada. Verificou-se que, a maior parte dos estudantes chegavam ao 

3° ano do Ensino Médio sem qualquer contato ou menção em relação ao conteúdo de 

biotecnologia. Assim, o professor pesquisador mestrando, pautado no currículo de 

ensino de biologia adotado na unidade escolar pesquisada, elaborou a SD com 

demandas e aspectos de relevância sobre a temática dos transgênicos e OMG. É 

importante ressaltar que os autores esperam oferecer por meio dessa SD, mais uma 
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ferramenta que os professores possam utilizar na abordagem desta temática de 

extrema importância e que está presente no cotidiano social de todos.  

 A proposta está norteada a partir da definição de ZABALA (1998) de SD. Ele 

define as SD como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas 

para a realização de certos objetivos educacionais, e que tem um princípio e um fim 

conhecido tanto pelos(as) professores(as) quanto pelos estudantes”.  

 Como já citado, no apêndice I desta pesquisa encontra-se na íntegra a proposta 

de SD “Onde encontramos os Transgênicos? ” 

 

4.1.2 Atividade Diagnóstica com estudantes – Aplicação Questionário 

Pré-Sequência Didática 

 

 A aprovação do projeto por parte do COEP-UFMG ocorreu no dia 23 de 

setembro de 2020. A partir daí, iniciou-se a aplicação de maneira remota, no final do 

mês de setembro e início do mês de outubro das atividades da SD. Em relação ao 

questionário pré-sequência didática (Apêndice IV), já havia ocorrido a aplicação junto 

aos participantes em uma aula presencial, no mês de março de 2020, onde estavam 

presentes cerca de 66% do público amostral da pesquisa (considerando-se o total de 

alunos da turma 35 ao total).  

 O instrumento de coleta foi construído com questões discursivas e objetivas 

(estas de uma ou mais alternativas). Ressaltamos que, conforme já apresentamos 

anteriormente, ao longo da execução do projeto, ocorreu a suspensão das aulas 

presenciais devido a pandemia de COVID-19, ocorrendo assim a execução na quase 

integralidade do projeto de pesquisa, a finalização e análise dos dados de maneira 

remota.   

 A temática do questionário abrange de maneira geral biotecnologia, 

conduzindo ao pesquisado a um levantamento sobre os transgênicos. O pré-teste de 

validação do questionário ocorreu através da aplicação em uma turma de 3° ano do 

Ensino Médio, no ano de 2019, na mesma escola em que ocorreu a aplicação das 

etapas deste projeto. Obtiveram-se resultados satisfatórios em relação à aplicação.  

 A análise do questionário de validação e do pré-sequência didática do grupo 

pesquisado foram analisados sob a visão do conteúdo em Bardin (1977).  
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4.1.3 Aplicação e desenvolvimento da Sequência Didática 

 

Com a autorização de execução do projeto por parte do COEP-UFMG, a 

execução da SD ocorreu entre os meses de outubro e novembro de 2020. De maneira 

remota, através do uso de aplicativos de comunicação como WhatsApp, Facebook, 

Instagram e também, através de e-mail, o professor pesquisador orientou os 

estudantes, quanto ao passo a passo da SD.  

A primeira etapa consistiu em uma nova aplicação do questionário pré-

sequência didática, que nesse momento, optamos por denominar questionário 

intermediário da sequência didática, desta vez de maneira remota (através do 

aplicativo Google Formulários), seguindo os protocolos e medidas sanitárias 

estabelecidas pelos órgãos de saúde pública, devido a pandemia de COVID-19. 

Justificamos esta opção por dois motivos: primeiro, verificar a exequibilidade de 

maneira remota desse instrumento. Em segundo, devido ao momento da aplicação, 

os alunos estarem realizando atividades escolares referentes ao tema da pesquisa. 

Portanto, seria incorreto abordarmos as respostas como conceitos prévios, haja vista 

que os estudantes estavam em contato no momento da pesquisa com a temática.  

Na segunda aplicação, ocorreu a participação de aproximadamente 49% do 

público participante previsto (35 alunos da turma). Entendemos que a redução na 

participação, se deve a dificuldades enfrentadas por alguns estudantes durante o 

período de atividades remotas, nos mais diversos aspectos (logística de infraestrutura, 

organização do tempo, e outros fatores pertinentes a cada realidade). 

Foram realizadas por meio do agendamento, três aulas remotas na plataforma 

de comunicação Google Meet, em que foram repassadas as orientações acerca do 

passo a passo da construção dos vídeos, formato e temática abordada que deveriam 

ser explanadas pelos estudantes. Os participantes poderiam optar em participar de 

qualquer uma das três aulas, haja vista que esta adaptação foi realizada para 

oportunizar o acesso as informações aos estudantes e se tratarem das orientações 

gerais em relação aos trabalhos. Os estudantes que por algum motivo não puderam 

participar de alguma das aulas, foram orientados de maneira individualizada pelo 

professor pesquisador mestrando. Os autores desta pesquisa produziram um Roteiro 

de Apoio ao Professor que venha a utilizar essa SD, disponibilizado no Apêndice II, 

com algumas sugestões e dicas que podem facilitar a aplicação da SD.  

Logo após as aulas em teleconferência, foi disponibilizado aos estudantes o 
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material utilizado na aula (Apêndice III), que correspondia aos slides de apresentação 

da SD, lista de sites com possíveis fontes de pesquisa (material bibliográfico 

sugerido), orientações gerais sobre a construção do vídeo e os prazos a serem 

cumpridos pelos estudantes. Foi disponibilizado também, lista com sugestão de 

aplicativos digitais para a montagem e execução do vídeo, tanto para utilização em 

aparelho celular, como em computador. Para execução da etapa de construção dos 

vídeos, foi dado aos estudantes o prazo de três semanas. Durante este período, o 

professor pesquisador mestrando realizou mediação de possíveis dúvidas, 

dificuldades e outros pontos que pudessem ocorrer com os estudantes. 

Após a entrega dos vídeos pelos estudantes, os mesmos foram analisados pelo 

professor pesquisador mestrando e por sua orientadora, para detecção de possíveis 

erros conceituais e ou informações. O feedback foi realizado de maneira 

individualizada junto a cada aluno, bem como a solicitação das eventuais correções.  

Cumprida esta etapa, foi realizada a divulgação dos vídeos no Instagram e 

Facebook oficiais da escola pesquisada, com o intuito de promover a 1° Mostra de 

Ciências, realizada de maneira virtual devido a pandemia de COVID-19. Para 

finalização da SD, como parte da proposta, foi aplicado o questionário pós-sequência 

didática, que será explicado no próximo tópico.  

 

4.1.4 Aplicação e Consolidação dos Dados – Aplicação Questionário 

Pós-Sequência Didática  

 

 De acordo com o cronograma estabelecido pelos pesquisadores, concluída a 

etapa de aplicação da SD, foi aplicado aos estudantes questionário pós-sequência 

didática (Apêndice V). O mesmo foi aplicado remotamente através da ferramenta 

Google Formulários. A estratégia utilizada para avaliação das habilidades e 

competências possivelmente consolidadas ou revisadas pelos estudantes, ocorrerá 

através da análise das respostas deste questionário, com dados coletados ao longo 

da pesquisa e do material produzido nos vídeos. A construção deste instrumento de 

pesquisa foi pautada na atividade proposta aos estudantes de análise e verificação de 

estudos de casos abordando situações com as temáticas transgênicos e OMG. 
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4.1.5 Análise dos produtos obtidos e avaliação da Sequência Didática 

 

Os vídeos obtidos e as respostas dos questionários foram analisados 

utilizando-se também Bardin (1997). Foi realizada triangulação de dados através da 

análise de questionários pré-sequência didática, intermediário e pós-sequência 

didática, além do diário de bordo do professor pesquisador mestrando e do conteúdo 

dos vídeos produzidos. Realizaremos isso no tópico a seguir, denominado resultados 

e discussão. 

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com o intuito de facilitação de demonstração dos resultados e a discussão das 

atividades e ações desenvolvidas ao longo da pesquisa, a apresentação dos 

resultados e a sua discussão será realizada em tópicos: 1° análise do questionário 

pré-sequência didática e questionário intermediário; 2° análise do questionário pós-

sequência didática; 3° aplicação da sequência didática e 4° avaliação da pesquisa. 

 Neste trabalho como já exposto, foram aplicados três questionários. Os 

mesmos serão divididos em dois tópicos, como exposto anteriormente. No 1° tópico, 

os questionários são compostos por questões discursivas e objetivas: (a) um prévio, 

antes da execução da SD e (b) questionário intermediário, aplicado durante a 

execução da SD. No 2° tópico, será analisado o questionário pós-sequência didática. 

Em todos os tópicos, as respostas foram compiladas, analisadas e o desenvolvimento 

dos estudantes interpretado. As nossas análises foram representadas em gráficos, 

que compilam em categorias de semelhança e afinidade de respostas, seguindo o 

modelo proposto por Bardin (1977).  

A aplicação da SD será discutida no 3° tópico desta dissertação. No 4° tópico, 

faremos uma avaliação geral da SD.  A seguir, realizaremos a análise e discussão de 

cada um dos tópicos específicos.  
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5.1 Questionário pré-sequência didática e questionário intermediário 

 

Estes questionários consistem em 10 questões, alternadas entre múltipla 

escolha e discursivas. Foram construídos com o intuito de avaliar os conhecimentos 

prévios dos discentes sobre a temática da biotecnologia, especificamente nos temas 

de transgênicos e OMG. 

A aplicação ocorreu em dois momentos: (a) presencialmente, em março de 

2020, antes da declaração da pandemia do COVID-19 e (b) remotamente. 

A concepção das categorias de respostas foi construída a partir da leitura e 

análise das respostas dadas pelos estudantes, sendo que esta análise foi realizada 

de modo quali-quantitativo. Na aplicação do questionário presencialmente, 

participaram do trabalho 66% do público amostral da pesquisa (35 participantes). 

Enquanto que na aplicação do questionário remotamente, participaram 49% do 

público inicial da pesquisa (35 participantes).  

Para facilitar o entendimento e a visualização das categorias criadas das 

respostas dos estudantes, iremos apresentar os resultados em gráficos, onde as 

questões estarão apresentadas de modo individual, com as respostas da primeira e 

da segunda aplicação dos questionários de modo comparativo. Além disso, 

utilizaremos para a análise e confronto com as respostas dos estudantes o diário de 

bordo do professor pesquisador. Neste diário foram registradas algumas das falas e 

as atitudes dos estudantes durante o processo de aplicação dos questionários.  

As categorias de respostas foram construídas pelo professor pesquisador 

mestrando, a partir de palavras-chaves dentro das respostas emitidas pelos 

estudantes pesquisados, em relação ao enunciado da pergunta. O agrupamento foi 

realizado de maneira qualitativa, e o tratamento dos dados, de maneira estatística, 

afim de representar os resultados obtidos neste perfil amostral. Não é intenção dos 

pesquisadores generalizar a outros públicos futuramente pesquisados através da 

metodologia proposta neste trabalho, os resultados obtidos nesta pesquisa, mas sim, 

retratar de maneira mais clara possível, o que foi coletado através dos instrumentos 

de pesquisa.  

A primeira questão abordada no instrumento questionário pré-sequência 

didática e no intermediário foi: O que é biotecnologia? E, os resultados foram 

analisados e podem ser observados na figura 10. A partir das respostas dos 

estudantes, na aplicação presencial elencamos 8 categorias de respostas, enquanto 
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que na aplicação remota foram elencadas 7 categorias de resposta. É importante 

esclarecer que isto ocorreu, pois, a questão tratava-se de um comando dissertativo. 

A separação destas categorias levou em consideração pontos em comum na estrutura 

das respostas e na organização das ideias no que se referia o comando da questão.   

 

Figura 11 - Definição de biotecnologia –. O Gráfico apresenta a concepção de biotecnologia, 
compreendida pelos estudantes antes da aplicação da SD. 

Fonte: o autor 

 

Na aplicação presencial, a categoria que obteve maior número de respostas, 

com 29% do total, foi a de “Estudo de Organismos Geneticamente modificados para 

fins produtivos”. A partir da análise do contexto da pesquisa, dos questionários e do 

diário de bordo, entendemos que isso ocorreu devido ao fato do professor pesquisador 

ter realizado em aulas anteriores, revisão de conceitos referentes a genética básica, 

como por exemplo, sobre os ácidos nucleicos, replicação do material genético e 

síntese de proteínas. Outro ponto a ser levantado é que o assunto despertou interesse 

e curiosidade da maioria da turma, uma vez que durante a execução das aulas foi 

percebido que os estudantes apresentavam dúvidas e questionamentos sobre a 
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temática, através de situações problemas mediados pelo professor orientador 

mestrando.  

Por sua vez, na aplicação remota, a categoria com maior percentual de 

respostas foi a definição de “Tecnologia das ciências biológicas”. Entendemos que 

essa resposta teve alto percentual, pois demonstra associação por parte dos 

estudantes que esta área do conhecimento surge da comunhão entre as áreas da 

biologia e tecnologia. Um outro fator que pode justificar essa categoria de respostas 

foi a grande exposição e bombardeamento de informações por parte dos veículos de 

comunicação e mídia em relação a pandemia da COVID-19, que correlacionava 

aspectos da biotecnologia.     

A segunda categoria com maior índice de respostas, referente a aplicação 

presencial, com 25% do total participante é a que considera biotecnologia como 

“Estudo dos Organismos Geneticamente Modificados”. Os autores optaram por 

separar a primeira e a segunda categoria, pois durante a análise das respostas 

observamos que o primeiro grupo, está relacionando a biotecnologia com fins 

comerciais e/ou econômicos especificamente. Por outro lado, o segundo grupo parece 

ter uma visão mais ampla relacionada a biotecnologia, não apenas restringindo sua 

implicação ao contexto econômico, mas associando-a a alterações/modificações no 

material genético dos organismos, tendo uma visão finalista (ou seja, acabada, 

terminada, que não pode ser modificada) em relação a esta área do conhecimento. 

Na aplicação do questionário remotamente (questionário intermediário), esta 

categoria aparece em terceira colocação, com percentual de 11% do público 

participante da pesquisa. A categoria que aparece em segundo lugar, é a que define 

biotecnologia como o “Estudos dos Seres Modificados em Laboratório”, com 6% dos 

apontamentos de respostas pelos participantes. Isso também remete a uma visão 

finalista, ou seja, já estabelecida como único campo de atuação da biotecnologia, o 

que restringe área do conhecimento apenas às atividades laboratoriais. 

É importante destacar que, quando somadas, a primeira e a segunda 

categorias correspondem à 54% das respostas analisadas na participação presencial. 

Quando analisada a aplicação remota, esse percentual é ainda maior subindo para 

64%. Notamos que os discentes na primeira aplicação consideram que a biotecnologia 

está ligada necessariamente a alterações genéticas, não visualizando outras 

possibilidades, enquanto que na segunda aplicação, os discentes começam a ter uma 

visão um pouco mais ampla em relação a este conceito. Isso fortalece e corrobora 
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com a proposta da nossa SD, uma vez que a mesma visa demonstrar a dimensão de 

aspectos cobertos pela biotecnologia, mesmo possuindo o foco em transgênicos e 

OGM. 

Por sua vez, na aplicação presencial, em terceira colocação de respostas mais 

frequentes, com 13% cada, temos duas categorias: (a) uma, que trata do “Não sei” e 

outra (b) que seria o “Estudo do desenvolvimento dos Alimentos”. A primeira 

claramente, está relacionada aos discentes que nunca tiveram contato ou que não 

desenvolveram a competência relacionada a esta temática. Já na categoria 

relacionada ao desenvolvimento dos alimentos, podemos perceber que os estudantes 

associaram conhecimentos de Nutrição e Agricultura, áreas de pesquisa que reúnem 

os conhecimentos referentes as propriedades nutricionais dos alimentos e também 

técnicas de cultivo do solo para obtenção de alimentos, bebidas, fibras, energia e 

outros produtos. 

As três últimas categorias, da aplicação presencial, versam com 4% cada uma: 

(a) “Estudos dos compostos orgânicos”, (b) “Aplicações tecnológicas que utilizam 

sistemas biológicos para fins de processos” e (c) “Estudo dos alimentos”. Observamos 

que os estudantes que optaram por essas categorias de resposta enxergam que 

compostos derivados de organismos vivos participam dos processos biotecnológicos. 

Além disso, conseguimos observar que as respostas destas categorias podem ter sido 

influenciadas devido ao conteúdo que estava sendo abordado na disciplina de 

Química. É interessante pontuar a interface que estes estudantes realizaram, de 

maneira a visualizar a interdisciplinaridade entre os conteúdos, e não os segmentar.  

Por sua vez, na segunda categoria, podemos verificar que existe uma associação um 

pouco mais organizada de ideias relacionadas com a biotecnologia.  

Os estudantes quando se referiram aos “sistemas biológicos” demonstram 

compreensão que os organismos podem se associar para a produção de 

determinados produtos e/ou compostos.  Também notamos que os estudantes 

associam as áreas de Agronomia e de Zootecnia, mas não conseguem suscitar 

hipóteses sobre estes campos do conhecimento, e tão pouco compreender que estes 

campos se utilizam para o desenvolvimento de suas atividades, técnicas e recursos 

biotecnológicos.  

Na aplicação remota do questionário, estão em 4° colocação três categorias: 

(a) “É uma área que visa desenvolver produtos e processos biológicos com a ajuda 

da ciência e da tecnologia”, (b) “Não sei” e a (c) “ Mistura da biologia com a tecnologia 
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para se criar métodos utilizados para avançarmos e evoluir em vários setores”, com 

6% cada uma. A alusão da “mistura”, demonstra um conceito ainda simples, mas que 

consegue atrelar a biotecnologia a diversos avanços presentes no nosso dia a dia. 

A segunda questão tinha estrutura de comando objetiva e versava sobre: 

“Existe influência da biotecnologia em nossa vida?” O percentual das respostas está 

demonstrado a seguir, na figura 12, com a análise da aplicação presencial e remota.  

 
Figura 12 - Percepção da Influência da biotecnologia no cotidiano. A maior parte dos estudantes 

identifica influência da biotecnologia no cotidiano.  

Fonte: o autor 

 

Analisando o gráfico representado na figura 12, percebemos uma semelhança 

nos dados obtidos entre a aplicação presencial e a aplicação remota. Nesta questão, 

a maioria das respostas aponta que os discentes conseguem entender que a 

biotecnologia tem influência sobre o seu cotidiano, mas não conseguem, comparando 

com a questão anterior, entender seu dimensionamento e a vasta interface que a 

mesma tem em nossa sociedade.  

Conforme afirmam Borém e Santos (2001), muitos manifestam receio em 

relação a biotecnologia, devido a “velocidade em que a ciência avançou”. Isso, pode 

ser uma das justificativas que faz com que os estudantes reconheçam a biotecnologia 

no cotidiano, mas não consigam entender sua realidade e inferir sobre o seu real 

impacto na sociedade. Isso demonstra que os estudantes podem ter acesso a 

informação ou tiveram contato em alguma etapa da escolarização, mas apropriar-se 
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deste conhecimento, consolidar a habilidade e produzir a competência inerente a 

temática, nem sempre consegue ser alcançado.  

A questão 03, solicitava aos discentes que descrevessem as opções que 

julgassem estar relacionadas a biotecnologia, independentemente da quantidade. 

Foram apresentados diversos setores onde, direta ou indiretamente, a biotecnologia 

está presente. Os dados podem ser observados na figura 13. 

 

Figura 13 - Percepção de áreas influenciadas pela biotecnologia no cotidiano. O setor com maior 
apontamento foi o da Saúde na aplicação presencial e Agricultura, na aplicação remota. Na outra 
extremidade, está o setor de Transportes com nenhum apontamento na aplicação presencial e 1 

(uma) indicação na remota. 

Fonte: o autor 
 

 Todos os estudantes responderam a esta questão, marcando pelo menos 1 

alternativa. Observamos que nas respostas dadas pelos estudantes em relação ao 

questionamento realizado, todos os setores informados no corpo da questão, à 

exceção dos transportes (considerando-se a aplicação presencial), tiveram pelo 

menos 1 marcação. Isso é um dado importante, pois demonstra que os estudantes 
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não conseguiam relacionar os mais diversos produtos e alternativas para a solução 

deste setor, nem visualizar em que está presente a biotecnologia. Podemos destacar 

neste setor a produção de combustíveis, a fabricação de materiais a partir de 

tratamento de fibras naturais e sintéticas, entre outros. Isso remete a uma falha na 

construção do conhecimento ao longo da trajetória acadêmica dos discentes que pode 

ter diferentes fatores: não consolidação da habilidade relativa a temática ou 

consolidação de maneira errônea por parte dos estudantes, escassez de tempo ao 

longo do ano letivo para abordagem do tema e dificuldades por parte do professor no 

domínio do conteúdo.   

Sasseron e Carvalho (2011) reforçam que o ensino de ciências deve ser 

pautado na interação entre os estudantes e o professor, levando-os a construção de 

argumentação e alfabetização científica. Como já elencado, um dado positivo é que 

nenhum aluno também deixou de responder à pergunta. Isso demonstra que, mesmo 

não tendo consolidadas as competências relacionadas a biotecnologia, iniciou-se a 

sensibilização em relação a temática.  

Analisando o gráfico representado na figura 13, percebemos algumas 

mudanças em relação as duas aplicações. Na aplicação presencial (a), despontam 

em indicações por parte dos pesquisados os setores de saúde (18%) e alimentação 

(16%) e engenharia genética (15%). Na remota (b), foram os setores de alimentação 

(16%), agricultura (15%) e meio ambiente (14%). Correlacionamos a dianteira destas 

três áreas, às respostas produzidas na questão 01. A maioria dos estudantes pautou 

a construção de suas respostas em algo relacionado a pelo menos um destes três 

setores. Presencialmente (a), segue a seguinte lista: meio ambiente e medicamentos 

(14%), agricultura (11%) sociedade e indústria (5% cada), sendo que o setor de 

transportes não foi elencado. Remotamente (b), a lista segue a seguinte ordem: 

saúde, engenharia genética e medicamentos (13%), indústria (11%), sociedade (2%) 

e transportes (1%). Associamos estas respostas às aulas de revisão dadas pelo 

professor pesquisador presencialmente na turma dos estudantes pesquisados e as 

atividades abordadas pelo Plano de Estudo Tutorados (PET), atividade adotada pela 

SEE-MG junto aos estudantes da rede estadual de ensino.  

 Por sua vez, na questão 4, os estudantes foram arguidos sobre como a 

biotecnologia, influenciam o seu cotidiano. Vejamos os resultados na figura 14, que 

apresenta gráfico comparativo entre as aplicações presencial (a) e remota (b): 

 



56 
 

Figura 14 - Apresenta a visão sobre a influência da biotecnologia no cotidiano. A maioria 
compreende atuação positiva da biotecnologia. 

Fonte: o autor 

 

A partir das respostas, podemos perceber que a maioria dos estudantes encara 

que a biotecnologia influencia positivamente em seu cotidiano (79% do perfil 

amostrado presencialmente (a) e 100% na pesquisa realizada de forma remota (b)). 

Esta diferença, mais uma vez, parece estar relacionada às atividades desenvolvidas 

remotamente com os PET, junto aos estudantes. Isso explica o fato da totalidade de 

respostas na aplicação remota, conseguir identificar a influência da biotecnologia. 

Outro fator que pode estar relacionado a estes cenários é a imagem defendida de que, 

com o avanço tecnológico, a qualidade de vida da sociedade melhorou (VALLE e 

SANTOS, 2008). Destaca-se nesse sentido, principalmente o aumento da expectativa 

de vida, a melhoria de tratamentos médicos e o acesso aos mesmos. Podemos 

apontar também a melhoria na dieta alimentar, transporte, produtos de primeira 

necessidade entre outros. Roberts (1991), nos traz o conceito de Ciência, Tecnologia 

e Sociedade (CTS), em uma abordagem que relaciona “Ciência no contexto social” e 

“CTS”, como aquelas que tratam das “inter-relações entre explicação científica, 

planejamento tecnológico, solução de problemas, e tomada de decisão sobre temas 

práticos de importância social”. Esta definição é uma das propostas importantes para 

a construção das habilidades e competências que viabilizem a construção dessa visão 

de biotecnologia, que consiga promover uma “revolução em diversos aspectos da vida 
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dos seres humanos e da relação destes com a natureza” (VALLE e SANTOS, 2008). 

Por outro lado, na aplicação presencial (a), vemos um número significativo de 

estudantes que não responderam à pergunta (13%). Isso também reflete que parcela 

considerável não conseguiu definir se existem impactos diretos ou indiretos da 

biotecnologia em seu cotidiano. Mais uma vez, evidencia falhas no processo de 

desenvolvimento das habilidades e competências referentes a biotecnologia, seus 

processos e produtos nestes discentes. Ainda de acordo com os dados, 8% da 

amostra não identifica influências da biotecnologia em seu cotidiano (na aplicação 

presencial (a)). Uma justificativa para esta visão, é o fato do conceito de “Ciência 

distante”, estar muito longe da população em geral. SILVA (2000), no seu trabalho 

Ciências biológicas e biotecnologia: realidades e virtualidades analisa que: 

 

“ se a ciência, como conhecimento, não for algo acessível à 
sociedade ¾ desde a escola primária até a universidade e, fora 
da escola, pela permanente informação científica correta, 
discreta e eficiente e pela prática em cada setor de atividade ¾, 
ela se transformará em atividade real apenas para um pequeno 
núcleo de privilegiados e em virtual para a maioria da 
população”. 

 

Nenhum aluno, por sua vez, optou por classificar os efeitos biotecnológicos 

como negativos. Entendemos que isso se deve como já citado anteriormente, a 

imagem da ciência e tecnologia como responsáveis por resolver problemas do dia a 

dia, devido a uma visão que traz a ideia de que a resolução de problemas sociais 

ocorre por estas áreas (LIMA E JÚNIOR, 2014). Apontamos também como justificativa 

para esse dado que os estudantes podem associar a tecnologia apenas com o viés 

positivista, de progresso, e que não seja capaz de ter efeitos negativos, como por 

exemplo desconhecimento em relação aos efeitos a longo prazo do consumo de 

alimentos transgênicos, ampliação no uso de pesticidas agrícolas em algumas 

culturas devido à resistência no combate a pragas, entre outros. 

A questão 5, perguntava aos discentes se já haviam ouvido sobre os 

transgênicos. A seguir, a figura 15 mostra o gráfico comparativo com os dados 

tabulados. 
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Figura 15 - Levantamento conhecimento sobre os transgênicos. A maioria dos pesquisados já ouviu 

falar sobre transgênico, mas um número significativo (35% na aplicação presencial e 24% na 
aplicação remota) nunca ouviu falar. Isto reflete uma falha na consolidação da Habilidade referente a 

este conteúdo. 

Fonte: o autor 

 

Observamos que tanto na aplicação presencial (a) com 58% quanto na 

aplicação remota (b) com 76% os estudantes já ouviram falar sobre os transgênicos. 

Isso reflete que em algum momento da sua trajetória de vida, ouviram algo sobre esse 

tema. Percebe-se também que um número significativo (38% na pesquisa presencial 

(a) e 24% na pesquisa remota (b)), desconhecem sobre a temática. Mesmo com uma 

redução entre as duas aplicações (o que entendemos ter ocorrido devido as atividades 

desenvolvidas pelos PET mediadas pelo professor orientador mestrando), verificamos 

números altos de desconhecimento, por tratarem-se de estudantes do 3° ano do 

Ensino Médio.  

A questão 6, arguiu os estudantes sobre o que acreditavam serem 

“transgênicos”. Obtivemos como respostas, os resultados apresentados no gráfico 

comparativo, da figura 16:  
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Figura 16 - Definição dos participantes sobre o conceito de transgênicos. Metade dos participantes não 

conseguem definir o conceito de transgênicos, e entre os que fazem, mais da metade restringe a 
alimentos. 

Fonte: o autor 

 

Na aplicação presencial (a), metade dos estudantes (50%), não sabiam ou não 

responderam à pergunta do questionário, contra 12% da aplicação remota (b). 

Podemos justificar este valor da aplicação presencial com o argumento que uma 

parcela significativa dos estudantes, mesmo que anteriormente tenham tido contato 

com o termo, não conseguem identificar e/ou definir o que são os transgênicos. Este 

fato parece ter sido modificado após a temática ser trabalhada com os discentes nos 

PET. Borem e Santos (2001), afirmam que a ansiedade e o receio da população em 

relação a biotecnologia são resultantes da falta de informação e apenas com tempo, 

poderá ser solucionado este problema e revelada a estes indivíduos os conceitos 

biotecnológicos, como os de engenharia genética, genética básica e biologia 

molecular. Os autores suscitam a discussão que, ações e práticas devem ser 

adotadas para solucionar estes problemas de desconhecimento ou desinformação. 

Na aplicação presencial (a), 29% dos estudantes em comparativo a 35% na 

aplicação remota (b) definem os transgênicos como sendo “Alimentos Geneticamente 

Modificados”. Isso reflete uma visão restritiva em relação a temática, haja vista a 

grande diversidade de produtos e áreas que os transgênicos ocupam. Outra categoria 
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elencada tanto na aplicação presencial (a) como na remota (b), com respectivamente, 

4% e 12% foi a de “Modificação do material genético em laboratório em prol de algum 

benefício”. Com estas respostas, concluímos que os estudantes entendem que só 

ocorre a modificação do material genético em laboratório, um ambiente distante do 

cotidiano, e por consequência, ocorre a geração de um transgênico. Outras respostas 

encontradas na aplicação presencial (a) referem-se as de “alimentos produzidos pelo 

homem”, com 8% das respostas e “produtos usados na alimentação” com 4%. Estas 

respostas estão ligadas a uma visão errônea, na qual os discentes encaram os 

gêneros alimentícios como exclusivamente transgênicos, não conseguindo distingui-

los daqueles melhorados geneticamente ou mesmo de espécies que foram 

domesticadas. Na aplicação remota (b), os estudantes trazem outras três categorias: 

“organismos geneticamente modificados” (30%), “aqueles produzidos por engenharia 

genética a partir da incorporação de genes de espécies que não se reproduzem em 

condições naturais” e “organismos que contém 1 ou mais pares de genes”, ambos 

com 6% cada. Estas respostas demonstram um avanço em relação ao entendimento 

do termo no que tange a estruturação das ideias, mas mesmo assim, ainda um pouco 

rudimentar. 

A questão 7, versa sobre se existem transgênicos na alimentação. O gráfico 

apresentado na figura 17 demonstra os resultados de forma comparativa, entre as 

duas aplicações:  
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Figura 17 - Percepção dos transgênicos na dieta alimentar. A ampla maioria percebe que existem 
transgênicos na alimentação. 

Fonte: o autor 

O gráfico demonstra que a maioria dos estudantes (63% na aplicação 

presencial (a) e 94% na aplicação remota (b)) acreditam que existem transgênicos na 

alimentação, contra 17% e 0% que acreditam que não existem transgênicos na dieta 

alimentar, nas respectivamente, nas aplicações. Essa diferença é entendida com base 

no fato da maioria dos estudantes associar os transgênicos aos alimentos, devido as 

campanhas de publicidade realizadas com estes produtos. Esta restrição dos 

transgênicos ao campo dos alimentos é comum entre a população, que não consegue 

vislumbrar outros organismos, como as bactérias usadas para produzir enzimas e 

hormônios (ex. Insulina), recuperação ambiental, na medicina e em outros segmentos 

(ALMEIDA, BORÉM e FRANCO, 2004). Outro aspecto que pode também corroborar 

para isso é que podem estar relacionados a simbologia (figura 18) que era obrigatória 

até 2018 em alimentos produzidos ou que apresentassem em sua formulação 

componente transgênico. Como já elencado, a não obrigatoriedade na rotulagem das 

embalagens de alimentos transgênicos com simbologia do T preto sobre o triângulo 

amarelo é em nosso entendimento um retrocesso, uma vez que a comunicação visual 

pode ser um mecanismo que aguça e pode despertar o interesse e a curiosidade no 

consumidor, afim de buscar informações e orientações sobre seu significado. Viviane 

Kunisawa apud Silva e Cachapuz (2007) afirma que no contexto de um direito à 

informação é que deve ser analisada a rotulagem para os alimentos transgênicos. 

Silva e Cachapuz (2007), ainda argumentam que “devido às constantes descobertas 
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científicas em vastas áreas do conhecimento, a proteção da dignidade da pessoa 

humana tornou-se necessária”. 

Por sua vez, um número alto (21% na aplicação presencial (a) e 6% na 

aplicação remota (b)) não consegue inferir ou não identificam os alimentos 

transgênicos, reforçando nossa ideia de déficit no percurso escolar destes educandos. 

Entendemos que a redução entre a aplicação presencial e remota se deve ao fato de 

o conteúdo ter sido trabalhado junto aos estudantes nas atividades do PET 

estabelecido pela SEE durante o regime de atividades remotas.  

 

Figura 18 - Simbologia dos transgênicos. Este símbolo é encontrado em 
alimentos e produtos transgênicos comercializados em território brasileiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A questão 8 estava relacionada ao consumo de transgênicos por parte dos 

estudantes, onde após tabulação, foram registrados os seguintes dados, 

demonstrados na figura 19:  

Fonte: encurtador.com.br/afJLP 
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Figura 19 - Levantamento sobre a percepção do consumo de transgênicos. Metade dos pesquisados 
na aplicação presencial e a grande maioria 94% na aplicação remota demonstra visualizar o consumo 

dos transgênicos. 

Fonte: o autor 

 

Na aplicação presencial (a), metade dos estudantes consegue entender que 

fazem, em algum momento de sua dieta, ingestão de alimentos de origem ou que 

contenham componentes transgênicos. Esse índice eleva-se para 94% na aplicação 

remota (b). Reiteramos o fato da simbologia constante nas embalagens de alguns 

alimentos como um dos possíveis fatores de explicação desse percentual, além claro, 

das informações divulgadas pelos meios de comunicação, da trajetória escolar dos 

educandos, principalmente pelo fato do conteúdo ter sido abordado com eles este 

tema remotamente. Porem, 17% dos pesquisados na aplicação presencial (a) e 6% 

na aplicação remota (b) acreditam não fazer a ingestão de alimento transgênico. Pela 

visualização e análise dos questionários, tratam-se dos mesmos acadêmicos que 

acreditam que não existam transgênicos. Entendemos que esta resposta está atrelada 

novamente, a não consolidação por parte dos educandos das habilidades dessa 

temática. Outro aspecto a ser considerado é que nesta questão, durante a aplicação 

presencial (a), destaca-se um número elevado de estudantes que não responderam 

ou não sabiam: 33%. Não conseguimos identificar a partir da análise dos dados no 

questionário e do diário de bordo do professor pesquisador mestrando, razões que 

possam auxiliar na justificativa para esse percentual na aplicação presencial. 
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Por sua vez, a questão 9 estava voltada para o questionamento da função dos 

transgênicos. Os dados estão expressos a seguir na figura 20, que se trata de gráfico 

comparativo com as respostas dos estudantes nas aplicações presencial e remota:  

 

Figura 20 - Levantamento da percepção em relação a função dos transgênicos. Os dados 
demonstram que a maioria dos estudantes não entende a função dos transgênicos e os que o fazem, 

associam a alimentação. 

Fonte: o autor 

 

A maioria dos estudantes na aplicação presencial (a), 67%, não consegue ter 

clareza na função dos organismos transgênicos. Atrelamos novamente a isso, 

dificuldades de pré-requisitos básicos na formação dos estudantes. As demais 

respostas foram: 13% “Mutações nas transformações genéticas”, 13% “Crescimento 

dos produtos”, 4% “Melhorar a qualidade aumentando a resistência a 

pragas/pesticidas” e 4% “Satisfação do homem”. Podemos perceber que os 

estudantes enxergam, nesse grupo de respostas, características que conferem 

vantagem aos transgênicos. Percebemos, no entanto, erros conceituais como a não 

clareza do sentido de mutação (que necessariamente estão relacionadas a mudanças 

no material genético dos organismos). Vemos também o retorno da associação à 

alimentação, muito em questão dos dados obtidos a partir da questão anterior, que 
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relacionava a ingestão ou não de alimentos transgênicos. Destaca-se também o mero 

entendimento de satisfação do homem na realização e construção destes produtos. 

Por sua vez, na aplicação remota (b), obtivemos as seguintes categorias:  

“Aumentar a durabilidade dos alimentos e a resistência a pragas” com 29%,  

“Crescimento dos produtos” e “Melhorar a qualidade aumentando a resistência a 

pragas/pesticidas” com 18% cada, “Alimentos modificados com o objetivo de melhorar 

a qualidade da alimentação, porém as vezes eles acabam prejudicando”, “Não sei, só 

sei que não faz bem à saúde” e “Melhorar o sabor, a função ou até a consistência do 

alimento” com 6% cada. As respostas comparadas a aplicação presencial, continuam 

demonstrando uma visão restrita e, as vezes até errônea sobre os transgênicos, como 

a categoria em que o participante alega que não sabe a função, mas sabe que eles 

prejudicam a saúde. Isso é mais um fator que corrobora com nossa pesquisa e que 

pretendemos corrigir com a aplicação da SD. 

A questão 10, relacionava-se ao entendimento do conceito de melhoramento 

genético por parte dos estudantes. As respostas estão expressas na figura 21, através 

de gráfico comparativo entre as aplicações presencial e remota:  
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Figura 21 - Levantamento da percepção sobre o conceito de Melhoramento Genético. Percebe-se 
evolução na concepção entre a aplicação presencial e a aplicação remota. 

Fonte: o autor 

 

Na amostra pesquisada, 54% dos estudantes não sabiam ou não responderam 

o que entendiam por melhoramento genético na primeira aplicação presencial (a). Por 

sua vez, esse número reduziu para 6% na aplicação remota (b). Através da análise 

dos questionários, percebemos que se trata de um conceito realmente não 

consolidado por parte dos discentes, uma vez que a maioria, por se tratar de questão 

discursiva, optou por justificar através do “não sei” o fato de não responder à questão, 

situação que não ocorreu no questionário remoto.  

Um aspecto que ficou muito evidente foi a associação de melhoramento 

genético a correções e seleção de características (tanto no questionário presencial 

como no remoto). Destacamos por exemplo, na aplicação presencial (a), a categoria 

de “Melhoria da alimentação” com 13%, onde percebe-se novamente um grupo dos 

estudantes que, da mesma forma que os transgênicos, associa melhoramento 

genético a alimentação. Outros 9% relacionam o melhoramento genético a 

“Eliminação de doenças e adaptação ao clima”, o que nos permite avaliar que este 
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grupo de estudantes relaciona o melhoramento genético a avanços nas áreas da 

agricultura e saúde. A justificativa para isto, está na discussão ocorrida em aulas 

anteriores junto ao professor pesquisador mestrando, acerca dos materiais genéticos 

(DNA e RNA) e fatores que os influenciavam, durante uma revisão de conteúdo. Com 

8% na aplicação presencial (a) e 12% na remota (b), temos as categorias “Correção 

de “erros” genéticos”. A categoria “Melhoria genética para a saúde” presencialmente 

(a) figura com 8% e remotamente (b) com 6%.  As duas primeiras categorias deste 

bloco, entendemos que a justificativa para os apontamentos por parte dos estudantes 

também sejam as aulas de revisão realizadas pelo professor pesquisador mestrando.  

Na aplicação remota (b) apareceram 4 (quatro) novas categorias: 

“Melhoramento dos genes de um organismo para que seja mais 

eficiente/funcional/efetivo ou funcione de mais formas ou outros setores e seres 

humanos” com 29%, “Ciência utilizada em plantas ou animais para aumentar a 

frequência de alelos/É um aprimoramento na genética, seja no animal, ou no vegetal”, 

com 24%, “Modificar seu organismo ou até mesmo seu corpo” e “Alterar o material 

genético visando desenvolvimento de características desejáveis”, ambas com 6%. 

Percebemos nestas 4 categorias intrínseco nas respostas, a concepção por parte dos 

estudantes relacionada a manipulação genética. Percebe-se também a associação de 

que alterações no genótipo podem produzir alterações fenotípicas.  

Finalizada a discussão dos dados do questionário pré-sequência, a seguir, 

realizaremos a discussão da aplicação da SD com os estudantes, de maneira mais 

descritiva das etapas realizadas pelo professor pesquisador mestrando. 

 

 

5.2 Análise do questionário pós-sequência didática 

 

A aplicação do questionário pós-sequência didática foi realizada logo após a 

entrega dos vídeos ao professor pesquisador mestrando por parte dos estudantes, 

com prazo de até 7 dias após o envio. Esta estratégia foi adotada para se evitar que 

alguma informação fosse perdida, por se passar muito tempo da construção do roteiro 

e produção dos vídeos para a resposta ao questionário.  

Como o questionário pré-sequência didática, este instrumento de coleta de 

dados foi construído com questões discursivas e objetivas (estas de uma ou mais 

alternativas). O mesmo foi aplicado aos estudantes, de maneira remota, por meio da 
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ferramenta Google Formulários. A proposta desse questionário foi avaliar os efeitos 

da sequência didática e das discussões promovidas ao longo do projeto junto aos 

estudantes. O instrumento conta com 11 questões, e para a análise dos dados 

também foi utilizada a técnica de Bardin (1977). Os resultados da tabulação estão 

apresentados a seguir, através dos gráficos organizados um para cada questão. A 

primeira questão está apresentada na figura 22, através de gráfico demonstrativo:  

 

Figura 22 - Respostas dos estudantes sobre o conceito de biotecnologia. Nota-se que a maioria dos 
estudantes associa esta área do conhecimento a manipulação de organismos. 

Fonte: o autor 

 

Percebemos pelo gráfico, que a maior porcentagem dos estudantes associa a 

biotecnologia como “manipulação de organismos para benefício humano”, com (43%). 

Percebemos este dado como positivo, haja vista que pode ser utilizado como 

apontamento de que os estudantes desenvolveram a competência, mesmo que ainda 

em nível baixo, sobre a visão geral de biotecnologia, quando comparamos com os 

dados obtidos pelos questionários pré-sequência e intermediário. A segunda categoria 

apontada numericamente pelos estudantes, com 22% traz uma definição que não é 

incorreta, mas restritiva, que entende a biotecnologia como uma “interface entre a 

Ciência e Tecnologia”, oriunda das ciências biológicas. Entendemos que esse grupo 

de estudantes iniciou o processo de entendimento sobre o tema, o que acreditamos 

14%

22%

43%

14%

7%

Questão 1 - Como você define o conceito 
de "Biotecnologia"?

Uso de Células para produção de
Medicamentos

União da Ciência e
Tecnologia/Baseada nas Ciências
Biologicas

Manipulação de Organismos para
benefício humano

Estudo dos seres modificados
geneticamente

Alimentos Modificados em
Laboratório para melhoria do
alimento original
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ser fruto do trabalho desenvolvido nessa SD. Em terceiro lugar, aparecem duas 

categorias com 14% dos apontamentos: “uso de células para a produção de 

medicamentos” e "estudo dos seres geneticamente modificados”. Estas duas 

categorias apresentam algumas das atividades desenvolvidas pela biotecnologia. 

Entendemos que os estudantes que apresentaram essas respostas, fizeram a 

associação devido as informações que mais amplamente são divulgadas pela mídia 

em relação a biotecnologia. Por sua vez, a quinta categoria elencada nas respostas 

foi a de “alimentos modificados em laboratório”, o que entendemos uma clara 

associação aos transgênicos. Foi confirmada uma ampliação do conhecimento dos 

discentes em relação as respostas dadas nesta questão com as questões 

semelhantes nos questionários aplicado antes da SD. Isso corrobora positivamente 

nosso entendimento de que as ações executadas na SD, tenham influenciado esse 

resultado. 

A segunda questão tratava-se de uma afirmação em que os discentes deveriam 

optar por uma das opções de respostas. O resultado está representado na figura 23, 

através de gráfico:  

 

Figura 23 - Percepção da Influência da biotecnologia no cotidiano. A maioria dos estudantes, 
consegue verificar alguma influência. 

Fonte: o autor 

79%

14%

7%

Questão 2 - “Eu consegui identificar, após a 
produção do vídeo por mim, alguma 

influência da Biotecnologia no cotidiano”

Concordo Totalmente

Concordo Parcialmente

Não concordo nem discordo

Discordo Parcialmente

Discordo Totalmente
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Os resultados demonstram que 93% dos estudantes pesquisados (onde 79% 

concordam totalmente e 14% concordam parcialmente com a afirmação), conseguem 

identificar a influência da biotecnologia no cotidiano. Esse dado vem ao encontro do 

dado levantado na pesquisa pré-sequência e intermediária, onde a maioria dos 

estudantes também identifica a presença da biotecnologia em seu cotidiano. Esse 

diagnóstico, entendemos que reforça a importância de atividades que se utilizam de 

SD, e em especial a proposta por estes autores, demonstrando-se ponto forte que 

pode corroborar para a abordagem de temáticas como a de biotecnologia e 

transgênicos.  Cerca de 7% do perfil amostral tem posicionamento neutro, o que 

possivelmente representa uma parcela dos estudantes que não conseguiu 

estabelecer totalmente a consolidação das habilidades e competências referentes a 

temática, ou simplesmente, não conseguiu formular opinião e hipóteses bem 

sedimentadas sobre o tema. Um dado importante comparando-se com os 

questionários iniciais (pré-sequência e intermediário) é que nenhum aluno deixou de 

responder ou não sabia, opções que apareceram no diagnóstico inicial. Entendemos 

essa situação como positiva e de resultado da SD.  

Na questão 03, o aluno foi solicitado a apontar áreas, em que conseguisse 

identificar a presença da biotecnologia. Sobre tal questionamento obtivemos os 

seguintes dados, demonstrados a seguir através da figura 24:  
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Figura 24 - Apontamentos pelos estudantes de áreas correlacionadas a biotecnologia. Observa-se 
como nos dados do pré-teste a Agricultura e setores como Alimentação, Engenharia Genética, 

Medicamentos em destaque. 

Fonte: o autor 

 

Os dados obtidos demonstram que os estudantes conseguiram adquirir uma 

visão mais ampla das áreas de atuação da biotecnologia e a encaram como uma área 

diversificada, quando comparamos com os apontamentos remetidos no questionário 

pré-sequência e intermediário. Apenas o setor da saúde, com nenhum apontamento 

neste questionário pós-sequência, foge à regra. Através da análise dos dados do 

questionário, diário de bordo e perfil dos pesquisados, não foi possível apontar fator 

que consiga justificar esse resultado.  Destaque para o setor da agricultura (como o 

mais elencado entre as categorias), seguido pelos setores de alimentação, 

engenharia genética, indústria, medicamentos e manipulação de organismos. 

Na questão 04, os participantes responderam, qual seria a definição para os 

transgênicos. As respostas estão elencadas em 2 categorias, representadas em 

estrutura gráfica na figura 25:  
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Figura 25 - Definição de transgênicos - As respostas foram divididas em duas categorias: Organismos 

Geneticamente Modificados pela inserção de genes (a maioria do público amostral) e Alimentos 
Geneticamente Modificados. 

Fonte: o autor 

 

Como observa-se, foram estabelecidas duas categorias a partir das respostas 

dadas pelos estudantes participantes. A maioria (57%) conseguiu entender a técnica 

de transgenia, identificando estes como produzidos a partir da inserção de genes de 

espécies distintas, em uma espécie receptora. Entendemos que isso esteja 

relacionado a aplicação da SD, que conseguiu auxiliar na consolidação dessa 

habilidade. Os demais estudantes participantes (43%), definem transgênicos como 

“alimentos modificados geneticamente”, ainda com uma visão restrita apenas à 

alimentação. Reiteramos nosso entendimento de que isso ocorre devida a grande 

veiculação e difusão de informações, exemplos e até mesmo, ao fato da proximidade 

dos estudantes desses produtos. Mas, entendemos que podemos melhorar a 

elucidação desse aspecto ao longo de nova aplicação da SD, dando maior ênfase na 

abordagem investigativa, com a incorporação de temáticas voltadas a apresentação 

e divulgação de outros produtos transgênicos como vacinas, enzimas e outros.  

57%

43%

Questão 4 - Como você define os 
Transgênicos? 

Organismos Geneticamente
Modificados (Introdução de Genes)

Alimentos Geneticamente
Modificados
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A quinta questão do questionário fazia uma afirmação em relação aos 

transgênicos, em que os estudantes participantes deveriam julgar em Verdadeiro ou 

Falsa: “Os transgênicos são organismos que sofreram modificações gênicas, a partir 

da inserção de genes de outras espécies”. Os resultados são demonstrados na forma 

de gráfico na figura 26: 

 

Figura 26 - Entendimento do conceito de transgênico. A maioria dos estudantes conseguiu 
compreender o conceito básico de um transgênico. 

Fonte: o autor 

 

A maioria dos participantes, com 79% conseguiram efetivamente entender o 

conceito básico de um transgênico, optando por assinalar a alternativa verdadeira. A 

consolidação dessa competência e habilidade era a proposta inicial desta SD, o que 

através desse resultado, temos o sentimento de dever parcialmente cumprido. Mas é 

importante salientar que 21% do público participante ainda não conseguiu consolidar 

essa habilidade. Como citado na questão anterior, entendemos que isso é um ponto 

que nos faz repensar a própria estrutura da SD, com o intuito de promover 

modificações e ajustes de forma a reduzir ainda mais esse percentual de estudantes 

que não alcançaram essa competência. É importante salientar também que fatores 

79%

21%

Questão 5 - Os Transgênicos são organismos 
que sofreram modificações gênicas, a partir 

da inserção de genes de outras espécies.

VERDADEIRO.

FALSO.
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externos, que possivelmente não foram verificados devido a aplicação remota, 

possam ter influência sobre esse resultado.  

A sexta questão solicitava aos estudantes manifestarem sua visão em relação 

aos transgênicos, o que podemos visualizar na figura 27:  

 

Figura 27 - Visão dos estudantes em relação ao impacto dos transgênicos. A maioria percebe que 
podem ocorrer impactos positivos e negativos. 

Fonte: o autor 

 

A maioria dos pesquisados (79%) consegue entender que os transgênicos 

podem ter impactos positivos e negativos. Avaliamos esse resultado como 

consequência da proposta abordada na SD, pois um dos tópicos que deveriam ser 

abordados pelos estudantes nos vídeos de divulgação científica era justamente sobre 

os impactos provocados por estes produtos biotecnológicos, o que corrobora a nossa 

defesa pela utilização desta proposta de SD. Destacamos também que 14% veem os 

transgênicos com impactos positivos e 7% visualiza estes organismos com impactos 

negativos. Em relação aos dados obtidos por estes dois segmentos do público 

participante, analisamos que esta visão e posicionamento podem estar pautados no 

14%

7%

79%

Questão 6 - Na sua visão, os Transgênicos 
causam impacto:

Positivo

Negativo

Podem ter impactos positivos e
negativos

Nenhum impacto

Não sei responder
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acesso ao material pesquisado pelo discente, com tendência ao destaque de 

argumentos favoráveis ou contrários, respectivamente nessa situação.  

A questão 07, tratava sobre a frequência em que o estudante identificava a 

presença dos transgênicos no cotidiano, e foi subdivida em duas partes, em que 

ocorria condicionamento das respostas. A primeira parte da questão arguia aos 

estudantes sobre a visão que eles possuíam em relação à presença dos transgênicos 

no cotidiano. As respostas estão apresentadas no gráfico a seguir, pertencentes a 

figura 28:  

 

Figura 28 - Percepção dos estudantes em relação a frequência dos transgênicos. Todos os 
participantes consideram frequente a presença. 

Fonte: o autor 

 

Percebe-se que todos os estudantes associam a frequência dos transgênicos 

como muito frequente (50%) ou frequente (50%). Isso é um dado importante, pois 

pode ser um indicativo de que os estudantes, após a aplicação da SD, passaram a 

observar ou pelo menos, especular a presença dos transgênicos no dia a dia. A 

sensibilização dos estudantes para esta temática é um dos objetivos que 

esperávamos alcançar com a esta proposta de trabalho. E avaliamos que este cenário 

50%50%

Questão 7.1 – Para você, os Transgênicos 
podem ser encontrados no dia a dia de 

forma:

Muito frequente

Frequente

Pouco Frequente

Não podem ser encontrados
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de resposta demonstrado nessa questão, pode ser considerado como um indicativo 

de que este objetivo foi alcançado.  

A segunda parte, solicitava ao estudante que em caso de identificação da 

frequência de transgênicos (mesmo que pouco frequente), indicar entre as opções 

listadas, quais seriam possíveis situações que teríamos a presença dos transgênicos. 

Os dados estão expressos na imagem gráfica, figura 29: 

 

Figura 29 - Situações em que os estudantes identificam os transgênicos. Destaque para os Alimentos 
Industrializados com maior índice de apontamentos e o setor de Transportes, com nenhuma 

indicação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: o autor 
 

Nesta etapa do questionário, foram ofertadas aos estudantes opções de áreas 

e situações em que os mesmos deveriam inferir se identificavam ou não a presença 

dos transgênicos. Os alimentos industrializados despontam como a área com maior 

percentual de apontamentos (30%). A nosso ver, isso reflete o fato de que a primeira 

forma em que a maior parte das pessoas associa e visualiza os transgênicos é através 

dessa categoria, devido a toda exposição publicitária relacionada a esses produtos. O 

agronegócio (figurando com 23%) foi a segunda opção mais apontada. Associamos 

também esse percentual a visão dos transgênicos ligados aos alimentos, pelos 

motivos elencados na primeira opção. Pontuamos como fator de destaque duas 
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23%

0%

11%
9%

18%

Questão 7.2 - Nas situações abaixo, em 
qual(is) você identifica os transgênicos?                                                                                    

INDICAÇÃO DOS ALUNOS
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situações: 18% apontam que os transgênicos são encontrados em laboratórios de 

pesquisa e nenhum aluno apontou a presença no setor de transportes (0%). A 

primeira, remete uma visão restritiva, de que os transgênicos estão presentes apenas 

em ambientes laboratoriais, e não estão próximos da sociedade. Por sua vez, o não 

apontamento do setor de transportes, demonstra novamente uma situação 

diagnosticada no questionário pré-sequência: os estudantes não identificam, por 

exemplo, a presença de produtos como os biocombustíveis produzidos a partir de 

biomassa transgênica no dia a dia. Esse é um ponto que ainda não foi consolidado 

por esse público pesquisado, e merece atenção em uma próxima aplicação da SD.  

A questão 08 trazia uma charge que discutia sobre a não obrigatoriedade do 

símbolo dos transgênicos em rótulos e embalagens. Após a leitura da charge, eram 

ofertadas algumas alternativas sobre o tema, onde o aluno deveria optar pela que 

representasse sua opinião. A figura 30 apresenta esses resultados:  

 

Figura 30 - Visão dos estudantes em relação ao símbolo dos transgênicos. 93% acredita que a 
retirada das embalagens é negativa. 

Fonte: o autor 

 

Os resultados demonstram que 93% dos estudantes encaram como negativa a 

retirada do símbolo dos alimentos transgênicos das embalagens. Pudemos perceber 

ao longo da construção dos roteiros e na execução dos vídeos, que a presença do 

93%

7%

Questão 8 – Analise a tirinha e marque a opção 
que melhor expresse sua visão em relação ao 

símbolo dos produtos Transgênicos: 

A retirada é negativa, uma vez que
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produtos Transgênicos
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Não sei opinar
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símbolo na embalagem dos produtos, é encarada pela maioria como uma forma de 

identificação da presença de transgênicos ou de componentes transgênicos no 

alimento. Reiteramos a visão dos autores desse trabalho que a informação deve ser 

ofertada ao consumidor, como mais uma forma de comunicação e informação para a 

população em geral. No entanto, 7% não vê problemas na retirada do símbolo das 

embalagens, pois acredita que a presença deste símbolo não influencia no consumo 

ou na recusa de alimentos e/ou produtos de origem transgênica. Respeitamos 

veementemente esse ponto de vista e entendemos que ele é muito importante para a 

construção de um debate sobre essa temática.  

A questão 09 fazia referência aos organismos melhorados geneticamente, 

conforme demonstra os dados expressos na figura 31:  

 

Figura 31 - Entendimento dos estudantes por Organismos Melhorados Geneticamente. Uma parcela 
significativa consegue entender o conceito básico de um OMG. 

 

Fonte: o autor 

 

Os dados coletados apontam que 57% dos estudantes conseguiram consolidar 

o conceito de um OMG. Isso é um dado importante, pois no questionário pré-

sequência e intermediário, apenas 12% na aplicação presencial (a) e 29% na 

aplicação remota (b), haviam conseguido compreender este conceito. Entendemos 

mais uma vez que esse dado pode ser um resultado obtido devido a aplicação da SD. 

57%
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Observamos também que, 36% ainda faz alguma confusão e associação com o 

conceito de transgênico. Analisando o percurso de aplicação da pesquisa, os dados 

coletados e o diário de bordo do professor mestrando, verificamos que essa situação 

apontada nos resultados pode estar relacionada à semelhança das siglas: 

Organismos Geneticamente Modificados (OGM) e Organismos Melhorados 

Geneticamente (OMG). Tal situação foi percebida na etapa de correção e orientação 

dos vídeos produzidos pelos estudantes pelos pesquisadores. Portanto, justificamos 

esse resultado à esta situação. Figura também com 7% no apontamento das 

respostas, um grupo de estudantes com uma visão exclusiva dos OMG como 

“produtos de rápido desenvolvimento”, o que entendemos estar ligado a uma das 

possíveis características que podem ser selecionadas em produtos originados a partir 

da técnica de melhoramento genético. Percebemos que esses alunos, não 

consolidaram completamente essa competência referente à temática de 

melhoramento genético, o que também é um indicador a ser melhor trabalhado e 

elaborado numa próxima aplicação da SD. 

A última questão trazia uma afirmação sobre os transgênicos e OMG. Os 

resultados são expressos a seguir, através da figura gráfica 32:  

 

Figura 32 - Associação entre transgênicos e OMG. A maioria dos estudantes ainda confunde os dois 
termos. 

Fonte: o autor 
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Os dados coletados nessa questão demonstram um avanço em relação a 

diferença de transgênicos e OMG: 29% discordam da afirmação, o que demonstra 

terem ciência de que se tratam conceitos distintos. Outros 7% ainda tem fazem 

alguma confusão em relação aos conceitos, discordando parcialmente da afirmação, 

o que configura que alguma etapa do processo de construção desses conceitos não 

foi totalmente efetivada. Mas, por tratarem-se de conceitos comumente associados e 

também, pela situação identificada ao longo da pesquisa de confusão de siglas dos 

OMG e OGM, 57% concordam parcialmente e outros 7 % concordam totalmente com 

a afirmação. No primeiro grupo, entendemos que ocorreu uma sensibilização em 

relação a temática trabalhada, mas não se conseguiu dar prosseguimento no 

processo de formação de habilidades e competências capazes de promover nesses 

estudantes a desassociação destes conceitos. Por sua vez, o grupo de alunos 

figurantes nos 7% dos apontamentos, não conseguiu compreender a diferença entre 

estes dois conceitos, o que demonstra um ponto a ser reavaliado em futura aplicação 

desta SD, de forma a ser melhor trabalhado esse tópico, de maneira a melhorar esse 

percentual de alunos capazes de realizar a diferença entre os dois conceitos. Esse 

dado de confusão entre os conceitos de OMG e transgênicos também foi percebido 

nos questionários de pré-sequência e questionário intermediário.  

Finalizada a etapa de análise dos questionários, no próximo tópico 

realizaremos uma discussão sobre a aplicação da SD junto aos estudantes.   

 

 

5.3 Aplicação da Sequência Didática 

 

A aplicação da SD ocorreu remotamente, com orientação aos estudantes e 

execução das etapas por meio do aplicativo WhatsApp, e-mail e ferramentas de 

comunicação digital como o Google Meet e o Google Formulários. Após a aplicação 

dos questionários pré-sequência didática e intermediário, o professor pesquisador 

mestrando agendou uma aula por meio da plataforma Google Meet, com o intuito de 

realizar discussão com os estudantes sobre o tema, suscitar ideias, conceitos e 

promover orientações gerais sobre estrutura dos vídeos, conteúdo e eventuais 

dúvidas que pudessem ocorrer.  

Como ocorreu de maneira remota, para garantir acesso aos estudantes de 

maneira facilitada e atingir o maior número de participantes possíveis, foram criadas 
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três oportunidades de aulas, ficando de livre escolha o dia e horário de participação 

por parte dos estudantes. Entendemos que essa adaptação ao projeto se fez 

necessária, haja vista que com a mudança da rotina de estudos e atividades dos 

estudantes, novas oportunidades de participação devem ser ofertadas aos mesmos.  

Avaliamos que esta estratégia teve impacto positivo, uma vez que contamos com a 

participação significativa dos estudantes nesta etapa (cerca de 50% dos 35 alunos 

iniciais da pesquisa). E aos estudantes que não puderam participar em nenhum dos 

três momentos de interação, ocorreu a busca por parte dos alunos e também do 

professor para esclarecimento das suas dúvidas, auxílio na organização das ideias, e 

discussão de conceitos.  

As aulas tiveram em média duração de 20 minutos, na modalidade dialogada. 

Entende-se por este tipo de aula, as atividades onde o professor possui uma postura 

de mediador, fomentando as discussões, realizando algumas intervenções quando 

necessárias, mas sempre oportunizando a fala dos discentes.  

Inicialmente, o professor pesquisador mestrando iniciou a aula com uma rápida 

apresentação de slides, apresentando o tema do trabalho e colocando a seguinte 

situação problema: uma embalagem de salgadinho (figura 33) que é um alimento 

industrializado e que possui em sua composição milho de origem transgênica. Foi 

solicitado aos estudantes que apontassem o que existia na embalagem. As principais 

respostas giraram em torno dos “produtos químicos” para conservação (aditivos, 

estabilizantes, corantes, realçadores de sabor entre outros). Foi apontado também, o 

símbolo dos transgênicos presente na embalagem. Acreditamos que essa 

identificação e apontamento tenha ocorrido por dois motivos: primeiro pelo layout do 

símbolo que se destaca na embalagem, mesmo que estando localizado na parte 

inferior e de tamanho reduzido, e também ao material de aula trabalhado com os 

estudantes durante as atividades do PET. O professor mediador sugeriu, que os 

estudantes fizessem uma “visita” a dispensa de suas casas ou aos armários da 

cozinha, para identificar outros possíveis alimentos que possuíssem esse símbolo.  
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Figura 33 - Imagem de salgadinho industrializado com componente transgênico. 

Fonte: adaptação realizada pelo autor 

 
A participação dos estudantes foi inicialmente baixa, mas ao longo da aula, foi 

aumentando de forma significativa. Mesmo com poucas considerações e hipóteses ao 

início da aula, a discussão baseou-se sobre a constituição do alimento, significado da 

simbologia dos transgênicos e o consumo ou não do produto. Anotações do diário de 

bordo do professor mestrando apontam alguns comentários realizados pelos 

estudantes, como por exemplo, a importância da presença do símbolo nas 

embalagens e nos produtos. Outro ponto também levantado pelos estudantes foi o de 

que os transgênicos estariam presentes em alimentos industrializados. Isso vem ao 

encontro de um dado levantado nos questionários pré-sequência didática e 

intermediário, em que os estudantes associam os transgênicos a produtos 

industrializados, mas por vezes não percebem que são participantes também de 

alguns alimentos in natura, e outros produtos do nosso dia a dia.    

Um ponto importante a ser destacado é que, após essa discussão inicial e 

levantamento de ideias, os estudantes foram orientados sobre o passo a passo do 

trabalho. Novamente, foi informado aos mesmos tratar-se de pesquisa de mestrado 

do professor orientador mestrando e que o foco seria avaliar a percepção e 

entendimento dos estudantes do ensino médio sobre a temática dos transgênicos. O 

esclarecimento de toda a proposta de trabalho, orientações e procedimentos a serem 
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seguidos contou com a participação dos estudantes. Inicialmente pudemos observar 

que, para os estudantes, a ideia de construírem o vídeo foi tida como difícil. Mas, ao 

longo da aula e com a colaboração de outros colegas, esta resistência inicial foi sendo 

perdida. Esclareceu-se aos estudantes que seria enviado logo após a aula, lista com 

sugestão de sites de pesquisa sobre a temática e de programas de edição e criação 

de vídeos (Apêndice III).  

Pontuamos também que a proposta dos vídeos a serem produzidos pelos 

estudantes deveria ser sob uma visão de divulgação científica. Para facilitar a 

compreensão deles dessa proposta, foi explicado que no material audiovisual 

produzido por eles, deveriam constar no vídeo informações que esclarecessem a 

população conceitos sobre os seguintes temas: biotecnologia, OMG e transgênicos. 

A todo momento foi frisado aos estudantes que ao longo do processo de construção 

dos vídeos, o professor orientador mestrando estaria à disposição para auxiliá-los. 

Além desta lista de sites, periodicamente através do WhatsApp (no grupo da 

turma pesquisada e de maneira individual) eram colocadas informações sobre o vídeo 

e de incentivo a participação dos estudantes. Esta é uma postura que surtiu efeito 

positivo ao longo da aplicação da SD, uma vez que os estudantes se sentiam 

assistidos e com uma orientação mais próxima, o que fez amenizar um pouco os 

impactos da impessoalidade do ambiente virtual. Foi acordado também junto a direção 

da escola onde o professor mestrando é lotado em regência de aulas, a possibilidade 

de utilização do laboratório de informática por parte de algum aluno, caso fosse 

necessário. Para isso, seria realizado agendamento com o professor pesquisador 

mestrando e junto a direção da escola, e seguidos todos os protocolos sanitários 

devido a pandemia da COVID-19. É importante relatar que não ouve necessidade do 

público participante nesta pesquisa desta alternativa. Mas sugerimos aos professores 

que queiram replicar essa SD, tomarem esse cuidado de maneira a torná-la uma 

prática inclusiva, e não de segregação dos estudantes.  

Para a construção dos vídeos, foi acordado com os estudantes o período de 2 

(duas) semanas, devido ao atraso no cronograma de execução do projeto. Foi 

acordado também que, após o recebimento do material audiovisual, o professor 

orientador mestrando realizaria a análise do conteúdo teórico abordado nos vídeos, 

com o intuito de verificar possíveis inconsistências e informações incorretas. Nos 

casos detectados, o aluno foi orientado sobre o ponto a ser corrigido, novamente 

sugerida bibliografia suporte de auxílio a correção, e solicitado o novo envio do vídeo 
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corrigido. A escolha da forma de envio do vídeo ficou a critério do aluno, desde que o 

mesmo fosse realizado de maneira digital: e-mail, WhatsApp, link de Drive e 

compartilhamento de pasta foram as formas que os estudantes remeteram os vídeos 

ao professor.  

Realizada as correções, a divulgação dos vídeos ocorreu na rede social 

Instagram oficial da Escola que sedia o projeto, na 1° Mostra de Ciências, ocorrida de 

maneira remota (link para consulta e algumas imagens no apêndice VI). A escolha da 

rede social foi feita devido ao alto poder de comunicação com o público em período 

de escolarização, alvo desta pesquisa. Os vídeos também foram divulgados na página 

oficial do Facebook da escola, outra rede social de ampla comunicação com os 

estudantes e Comunidade Escolar. A intenção dos pesquisadores em dar publicidade 

ao trabalho dos estudantes é a valorização dos trabalhos, e promover a alfabetização 

científica através de atividades de divulgação científica junto ao corpo discente, 

Comunidade Escolar e público externo a escola. Além disso, os estudantes ficaram 

extremamente satisfeitos de terem os seus trabalhos valorizados e divulgados como 

material de divulgação científica. Esclarecemos aqui, que estamos considerando a 

“divulgação científica” em sua versão mais ampla e abrangente, que abarca sites de 

revistas, jornais, redes sociais, entre outros veículos de comunicação.  

Os vídeos produzidos pelos estudantes estão a disposição para eventuais 

consultas além das redes sociais supramencionadas, em arquivos na nuvem de drive 

do professor mestrando, como forma de preservar os direitos autorais dos produtores 

e resguardar os trabalhos de possíveis perdas. Foi criado também um mural no site 

Padlet, com todos os vídeos produzidos pelos estudantes, que está disponível em: 

https://padlet.com/praxedessilva2/8gdh6afsw90ik6de. 

Avaliamos a aplicação da SD como positiva, superando todas as expectativas 

em relação a modalidade remota. A mesma demonstrou-se aplicável remotamente e 

presencialmente, o que é de extrema valia. A SD configura-se como uma estratégia 

que pode ser adotada junto a estudantes do ensino médio, pois é exequível tanto 

presencialmente como remotamente. As ferramentas utilizadas ao longo da atividade 

demonstraram-se de baixo custo, e na sua grande maioria já são de acesso dos 

estudantes. Mas reforçamos a importância de o professor atentar-se às dificuldades 

que possam surgir e promover adaptações na SD, de acordo com a sua realidade.  

No apêndice IV, existe um manual voltado ao professor que busque executar 

essa sequência didática, com algumas sugestões de práticas e ações que podem ser 
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efetuadas. Reiteramos novamente que essa SD possui as possibilidades de aplicação 

em regime presencial, regime remoto ou híbrido (parte das etapas presenciais e parte 

remota). Outro ponto a se destacar são os produtos obtidos dos estudantes:  

superaram as expectativas iniciais dos autores deste trabalho positivamente. Como 

toda atividade, um ponto a ser considerado é que não ocorreu a participação de todo 

o perfil amostral inicial da pesquisa, o que já era esperado por parte dos autores. Por 

tratar-se de participação voluntária e que foi bem esclarecido aos participantes através 

dos TA e TCLE fornecidos aos mesmos, avaliamos que a redução no número de 

participantes não prejudicou o andamento da pesquisa. O retorno também por parte 

de alguns estudantes é mais demorado que no presencial, mas nada que interfira na 

qualidade ou nos resultados obtidos ao longo do projeto. Problemas pontuais de falta 

de conexão à internet ou acesso à equipamento de celular/computador em 

determinados períodos por parte de alguns estudantes foram detectados ao longo da 

aplicação. O contato constante do professor orientador mestrando com os estudantes 

facilitou a identificação destas situações e a solução foi realizada de maneira 

individualizada, com o estabelecimento de novos prazos. Tais situações devem ser 

consideradas pelo professor que se utilizar dessa SD. 

Contudo, em uma análise ampla, defendemos que a utilização desta SD é uma 

ótima estratégia para os professores de biologia no que se refere a temática dos 

transgênicos, por apresentar resultados concretos de sucesso em sua implementação 

e possuir muito mais pontos positivos que pontos a serem melhorados. 

Finalizada a etapa de aplicação da SD, como já citado, os estudantes foram 

submetidos ao questionário pós-sequência, agora com o intuito de analisar os efeitos 

das atividades desenvolvidas nos conceitos, habilidades e competências dos 

estudantes participantes, instrumento já analisado no tópico anterior.  

Dessa maneira, no próximo tópico faremos uma avaliação sobre a pesquisa 

desenvolvida, sob uma visão geral.  

 
 

5.4 Avaliação da pesquisa 
 

 Cumpridas todas as etapas previstas no projeto, analisando-se os resultados 

obtidos e reflexão por parte dos autores, avaliamos a pesquisa sob uma ótica positiva. 

Os resultados junto aos estudantes foram considerados satisfatórios, e destaca-se a 

qualidade dos vídeos produzidos pelos mesmos.  
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 Não podemos deixar de lembrar também a pandemia da COVID-19 que ocorreu 

logo no início da implantação da pesquisa junto aos estudantes. Essa situação obrigou 

os autores a realizar uma reformulação da SD e das etapas a serem cumpridas pelos 

estudantes. Alguns problemas enfrentados para a aprovação da pesquisa junto ao 

COEP-UFMG pelos autores é outro ponto a ser destacado que acarretou atraso no 

início da pesquisa, mas não prejudicou em nada os resultados obtidos.  

 É válido aqui destacar a participação dos estudantes durante a pesquisa: 

mesmo com todas as dificuldades e problemas enfrentados por eles na implantação 

do regime remoto de atividades escolares, que ocorreu de forma abrupta, os 

estudantes se empenharam e participaram ativamente da pesquisa, e sob mediação 

do professor pesquisador mestrando, conseguiram cumprir todas as etapas propostas 

na pesquisa. Evidente que isso não ocorreu em sua totalidade, mas quase a metade 

do público inicial da pesquisa (cerca de 49% dos estudantes) participaram das 

atividades. Consideramos esses dados excelentes, por se tratar de uma escola 

inserida em uma região de vulnerabilidade social, como já exposto anteriormente 

pelos autores, e as situações particulares que cada aluno perpassa dentro do seu 

ambiente familiar, ao longo do regime remoto de atividades escolares.  

 A divulgação dos trabalhos na 1° Mostra Virtual de Ciências deu visibilidade 

aos produtos dos estudantes e, ao mesmo tempo, serviu como uma ferramenta de 

divulgação do conhecimento científico  junto à população em geral e Comunidade 

Escolar, alcançando assim um dos objetivos específicos da pesquisa, que é o fomento 

aos trabalhos de divulgação científica baseados na proposta de metodologia ativa e 

do ensino de ciências por investigação.  

Finalizada esta análise da pesquisa, apresentaremos a seguir, propostas e 

perspectivas futuras em relação a este trabalho.  

 

6 PERSPECTIVAS FUTURAS 

 

Concluída essa etapa de aplicação e verificada a possibilidade real e efetiva de 

aplicação dessa SD, tanto nos regimes presencial, remoto e híbrido, esperamos 

realizar os ajustes necessários, afim de que produzir um instrumento que seja útil aos 

docentes que abordam a temática dos transgênicos no Ensino Médio.  
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Outro ponto almejado é que, com a divulgação dos vídeos produzidos pelos 

estudantes, informações referentes aos transgênicos sejam amplamente divulgadas 

à Comunidade Escolar atendida e a população em geral, como um mecanismo de 

levar as informações e conceitos científicos com uma linguagem mais acessível e 

palatável a sociedade.  

Oportunamente, realizar nova aplicação da SD, com intuito de estabelecer mais 

dados comparativos para, sempre, ir melhorando a proposta inicial.  

 

7 CONCLUSÕES 

 

 Verificamos que no público pesquisado, através dos questionários pré-

sequência didática e intermediário, existiam muitas habilidades e competências não 

consolidadas, no que se refere ao conteúdo de genética básica, e em especial nas 

temáticas de biotecnologia, transgênicos e OMG. Isso corrobora a importância da 

criação de estratégias diversificadas para auxílio e mediação junto aos discentes pelos 

docentes e na construção do processo de ensino aprendizagem, justificando assim o 

nosso produto que é essa SD.  

 Toda proposta de construção da SD foi pautada na concepção de um 

instrumento que sirva para abordagem junto aos estudantes na temática de 

biotecnologia e transgênicos.  

 A mudança de cenário com a entrada da pandemia de COVID-19, forçou 

adaptações a estrutura e formatos da SD, que saiu de uma concepção presencial, 

para uma aplicação remota. Adaptações nas etapas, foram realizadas, de forma a 

atender esse novo formato. Frente a esse desafio, a mesma demonstrou-se uma 

proposta plenamente exequível, tanto presencialmente, como remotamente e em um 

possível regime híbrido.  

 Ao longo do desenvolvimento, percebeu-se que a aula de orientação dos 

estudantes é eixo estruturante e de extrema importância. Essa etapa foi crucial na 

orientação e organização de toda SD. O contato dos estudantes junto ao professor 

orientador mestrando foi essencial para o que fossem executadas as ações da SD. 

Como a aplicação ocorreu de maneira remota, a utilização dos diversos aplicativos de 

comunicação favoreceu o contato dos estudantes junto ao docente, e dessa forma, a 

orientação no processo do trabalho.  
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 Os materiais de suporte como lista de referencial teórico, de aplicativos para 

construção dos vídeos, e a explicação bem clara e objetiva dos pré-requisitos na 

produção do material, é outro ponto positivo e que facilita enormemente a aplicação 

da SD. Problemas como a falta de acesso por parte de alguns estudantes a 

equipamentos eletrônicos e rede de internet devem ser pensados pelo professor 

mediador, e a busca por alternativas que consigam mitigar ou minimizar tal situação 

são importantes de serem apresentadas. A parceria junto a direção escolar nesse 

sentido é uma alternativa viável e pode auxiliar o professor. 

 Outro ponto de destaque é o feedback individualizado junto aos estudantes, o 

que os autores consideram como outro ponto fundamental na execução dessa SD. 

Isso permitiu, mesmo que de maneira remota, estabelecer uma relação menos 

distante dos estudantes, permitiu o incentivo e a orientação na execução do passo a 

passo. Sem essa relação, entendemos que não seria possível a mediação do 

processo de ensino aprendizagem.  

Outro aspecto importante a ser considerado, é que esta SD foi pensada em 

uma proposta embasada no uso das TDIC e que foi construído a partir da proposta do 

ensino de ciências por investigação e metodologia ativa. CARVALHO (2013), entende 

que “a partir da investigação, os estudantes possam, além de enxergar os conteúdos 

específicos de biologia de maneira mais integrada, relevante e contextualizada, 

desenvolver habilidades do fazer científico, o que contribui para a alfabetização 

científica”, o que vai direto de encontro a um dos objetivos específicos, que norteiam 

este trabalho.  

Ao longo da aplicação do trabalho, dificuldades foram enfrentadas como a o 

acesso por parte de alguns estudantes a equipamentos de comunicação e a falta de 

motivação para a realização das atividades. Os autores, a todo momento, tentaram 

motivar os estudantes e participar das atividades. É sempre importante destacar que 

a participação dos estudantes foi voluntária ao longo da pesquisa. Os autores 

perceberam que os estudantes que optaram por participar da pesquisa, dedicaram-se 

e demonstraram envolvimento no processo.  

A divulgação do material dos estudantes na 1° Mostra de Ciências, através das 

redes sociais da escola foi outro ponto positivo na execução da SD. Os estudantes 

sentem-se valorizados, com esta experiência de divulgação e publicidade. Os autores 

sugerem que, o processo de divulgação seja acordado com os estudantes e para 

ampliar a participação e a motivação dos mesmos. Além disso, cumpre um dos 
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objetivos dessa pesquisa que é promover a alfabetização científica dos estudantes e 

fomentar práticas através do ensino de ciências por investigação como proposta de 

trabalho junto aos estudantes do Ensino Médio.  

Por fim, avaliamos que conseguimos contribuir na consolidação de algumas 

competências e habilidades dos estudantes, com incentivo à formação de senso 

crítico relativo a ciência, de uma visão holística em relação a temática dos 

transgênicos e OMG e capacidade de, autonomamente, ter discernimento em relação 

as informações e escolhas relacionadas ao tema, e perceber a presença em seu 

cotidiano.  

Evidentemente, alguns ajustes são necessários serem realizados em futuras 

aplicações. Alguns já foram realizados e sempre o serão feitos, a partir das demandas 

que forem surgindo, pois como sabidamente é de conhecimento, o processo educativo 

é multifacetado e sofre influências de múltiplos fatores.  

Em linhas gerais, a SD demonstrou-se efetiva e atende as expectativas iniciais 

propostas pelo trabalho. Precisa de alguns ajustes pontuais em sua estrutura, 

diagnosticados ao longo da aplicação desta pesquisa, mas é um instrumento que pode 

corroborar efetivamente no ensino de ciências, em especial a temática dos 

transgênicos.  
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APENDICES 
 

APENDICE I 
 

Sequência Didática: Onde encontramos transgênicos? 

 

Objetivo Geral: Identificação por parte dos discentes de produtos e compostos 

transgênicos e organismos melhorados geneticamente no cotidiano. 

 

Objetivos Específicos:  

 

 Mediação junto aos estudantes dos conceitos de transgênicos e organismos 

melhorados geneticamente (OMG); 

 Entendimento e apropriação teórica dos processos biotecnológicos envolvidos 

na produção de produtos, alimentos e compostos de origem transgênica e 

Organismos Geneticamente Modificados (OGM); 

 Identificação de produtos, alimentos e compostos de origem transgênica no 

cotidiano; 

 Produção de vídeos didáticos com a temática de transgênicos e OGM. 

 Abordagem através de metodologia investigativa e ativa, com o foco na 

promoção do educando como agente ativo do processo de ensino 

aprendizagem. 

 

Número de aulas sugerido: 4 aulas (45-50 min) e atividades extraclasse. 

Público Alvo: estudantes Ensino Médio Regular e Educação de Jovens e Adultos 

(EJA). 

 

Materiais:  

 Questionário prévio para levantamento de conceitos prévios (Sugere-se 

aplicação através da plataforma Google Formulários); 

 Celulares, tablets, ipead’s, máquinas fotográficas, notebooks ou outro 

equipamento de filmagem; 

 Material Bibliográfico de apoio referente aos temas biotecnologia, Organismos 

Melhorados Geneticamente, transgênicos; 
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 Roteiro norteador de aspectos a serem abordados pelos estudantes para 

produção dos vídeos; 

 Questionário pós-sequência didática; 

 Equipamento multimídia para exibição dos filmes; 

 

Conteúdos científicos abordados: biotecnologia; Organismos melhorados 

geneticamente; transgênicos; biologia Molecular; Tecnologias Digitais da Informação 

e Comunicação (TDIC). 

 

ETAPAS:  

 

1° Etapa: Levantamento de conceitos prévios e mediação da discussão sobre o 

conceito de biotecnologia; Divisão da turma em grupos (1 aula); 

O professor incitará um debate sobre os conceitos e ideias dos discentes sobre 

organismos e produtos de origem biotecnológica, através da técnica de brainstorming 

(tempestade de ideias). Irá registrando no quadro ou lousa as opiniões e 

apontamentos realizados pelos estudantes. Com o intuito de direcionar a discussão 

para algo mais próximo do cotidiano, sugere-se que o docente entregue aos 

estudantes, embalagens de salgadinhos industrializados (figura I) e realize o seguinte 

questionamento:  

 

“O que este produto tem de relação com biotecnologia”? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura I: Símbolo componente transgênico no alimento 

Fonte: encurtador.com.br/jwF34 
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Sugerimos a embalagem de salgadinho industrializado, uma vez que tal alimento está 

presente dentro do espaço escolar e do cotidiano dos estudantes e familiares, e 

diversas vezes, os mesmos não conseguem identificar produtos de origem 

transgênica. Outra sugestão é que o docente leve uma fruta, por exemplo, melancia 

sem semente e uma melancia com semente, e discutir, como é possível obter-se este 

produto, levantando-se assim, a discussão referente aos organismos melhorados 

geneticamente. Realizada esta etapa, o professor irá realizar a divisão da turma em 

grupos de até 5 componentes, para produção dos vídeos. 

 

2° Etapa: Construção dos roteiros dos vídeos e produção audiovisual (2 aulas + 

extraclasse) 

 

Os grupos, deverão sob supervisão e orientação do docente, produzir os roteiros dos 

vídeos que serão construídos, em resposta as questões norteadoras:  

 

 Biotecnologia: O que é e para que serve? 

 O que são transgênicos?  

 O que são Organismos Melhorados Geneticamente (OMG)? 

 É possível encontrarmos transgênicos e organismos melhorados 

geneticamente no dia a dia?    

 Transgênicos são vilões ou mocinhos?  

 

Outras perguntas podem acrescentar a discussão e a temática dos vídeos de acordo 

com a discussão e demandas que possam surgir na etapa 1. O professor incentivará 

os estudantes na busca pelas respostas, orientando e sugerindo material didático 

para pesquisa, mas sem limitar aos mesmos apenas estas fontes de pesquisa. No 

apêndice III, fazemos sugestão de algumas fontes de pesquisa para auxiliar o 

professor a nortear os estudantes.  

Deve ficar claro aos discentes que o enredo dos vídeos e a execução dos mesmos é 

de livre arbítrio (edição, formato, inserção de gif’s, entre outros). Isso é um fator que 

promove a plasticidade da criatividade dos estudantes, a busca a novidades e contato 

com a tecnologia, com o intuito de promoção de autonomia e divulgação de 

conhecimento científico. 
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Sugerimos o prazo de 2 (duas) semanas além das duas aulas monitoradas pelo 

docente, para que os estudantes produzam os vídeos.  

 

3° Etapa:  Apresentação e discussão dos vídeos em sala (1 aula); 

 

Como etapa de fortalecimento do processo de ensino aprendizagem, sugere-se uma 

aula para a apresentação dos vídeos produzidos em sala de aula para os demais 

colegas, onde será realizada a discussão da abordagem do vídeo, informações e 

conteúdos destacados. Em caso de aplicação remota, a divulgação dos vídeos pode 

ocorrer através de aplicativos de comunicação, como o WhatsApp.  Esse processo é 

de extrema importância, haja vista que fortalece a construção de pontos de vista 

diferentes em relação ao mesmo conteúdo, permite a troca de experiências e 

conhecimentos. É importante também nesta etapa o papel do professor, que deve ser 

o mediador da discussão, e, em caso de necessidade, fazer eventuais considerações 

e apontamento de correções e melhoras a luz do conteúdo didático/científico.  

Em caso de necessidade, o professor poderá dar o prazo de mais 1 semana, para 

eventuais correções e alterações no conteúdo e edição dos vídeos.   

 

4° Etapa: Apresentação Mostra de Ciências – (Extraclasse). 

 

Após a finalização dos vídeos, os mesmos serão disponibilizados pelos estudantes 

em conta de rede social, a preferência da turma, que será criada para fins de 

divulgação de vídeos e informes científicos em linguagem popular, para toda a 

Comunidade Escolar e livre acesso a usuários da rede internet.  

Dessa forma, esperamos ampliar o acesso geral da população a informações 

científicas em caráter didático e que promova a divulgação científica na sociedade em 

geral.  
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APÊNDICE II 

 

MANUAL ORIENTADOR SEQUÊNCIA DIDÁTICA - PROFESSOR 

“Os transgênicos do dia a dia: Como os estudantes do ensino médio os 

identificam e compreendem” 

Este manual tem o intuito de facilitar a aplicação da Sequência Didática (SD) junto aos 

estudantes. 

A SD foi dividida em 4 etapas de aplicação junto aos estudantes, com o objetivo de 

facilitar a sua execução.  

Para isso, abordaremos alguns pontos que podem auxiliar o professor que se utilizar 

desse material em suas aulas. Cada etapa, será comentada e realizados alguns 

apontamentos.  

  

 Número de aulas sugerido: Consideramos o número de aulas apontados para 

a execução da SD como adequado, não tornando o tempo de execução longo. Esse 

número de aulas foi pensado também de acordo com o número de aulas semanais da 

disciplina de biologia na rede pública estadual de ensino, e pelo número sugeridos 

para abordagem da temática em documentos de planejamento. Você colega 

professor, tem total liberdade para ampliação ou redução, de acordo com a sua 

realidade de execução.  

 

 Público Alvo: O público alvo dessa SD são os estudantes matriculados no 

Ensino Médio, nas modalidades regular e Educação de Jovens e Adultos. Mas, com 

as devidas adaptações, pode perfeitamente ser executado junto a estudantes do 

Ensino Fundamental Anos Finais.  

 

 Materiais: Os materiais pensados para execução da SD são materiais, em sua 

grande maioria, gratuitos, e que, geralmente, são de acesso aos estudantes em seu 

dia a dia. As escolas também, em sua grande maioria, possuem equipamentos de 

informática que podem, desde que acordados junto a equipe pedagógica e gestora, 

serem utilizados pelos estudantes, sob supervisão e orientação do docente.  

Na concepção dessa SD, ocorreram adaptações no projeto para que o mesmo 

pudesse ser executado de maneira presencial, remota ou em regime híbrido (parte da 

aplicação presencial e parte realizada remotamente). Acreditamos que essas 
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adaptações facilitam a prática pedagógica do docente, sendo mais um fator que pode 

corroborar com a melhoria e ampliação de possibilidades da abordagem da temática 

dos transgênicos junto aos estudantes.  

Entendemos que, para o professor ter dados que lhe permitam fazer um comparativo 

e uma análise dos impactos da SD junto aos seus estudantes, utilize o instrumento 

questionário. Disponibilizamos dois: O questionário pré-sequência, a ser utilizado 

antes da aplicação da SD, com o intuito de se levantar o nível de conhecimentos e 

inferência dos estudantes relacionados a temática, e o questionário pós-sequência, 

que sugerimos aplicação após a entrega dos vídeos por parte dos estudantes, e que 

pode ser utilizado como mais um instrumento de verificação das habilidades e 

competências desenvolvidas ou consolidadas pelos estudantes.   

Os links da versão digital e os modelos dos questionários pré e pós sequência didática 

estão disponibilizados a seguir, como material componente dessa SD e visualização 

por parte do docente das possibilidades de captação de dados junto aos estudantes:  

 

Questionário Pré-Sequência e Intermediário: 

https://forms.gle/8SeuLwUtkkyJ5DYY7  

 

Questionário Pós-Sequência: https://forms.gle/TuEsV5E2Pa4tw5fQ8  

 

Disponibilizamos também uma lista com sugestão de material bibliográfico para apoio 

do docente e dos estudantes, referente aos temas biotecnologia, Organismos 

Melhorados Geneticamente, transgênicos. 

Sugerimos ao professor que auxilie os estudantes na construção de um roteiro com 

aspectos a serem abordados pelos estudantes na produção dos vídeos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 
 
APLICAÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

 

1° Etapa:  O professor em uma aula dialogada, suscita o debate do tema junto aos 

estudantes, com a situação gatilho de um alimento transgênico ou que possua 

componentes transgênicos em sua constituição. Deverá mediar as discussões e 

registar os principais argumentos e conceitos levantados. Sugerimos, conforme 

presente na SD a técnica de brainstorm, com duração de 1 aula.  

 

2° Etapa: A execução propriamente dita da SD deve sempre ser mediada pelo 

professor, que tem o papel de orientar os estudantes nessa etapa. Deve apresentar 

material de suporte bibliográfico aos seus estudantes e atentar-se a eventuais 

problemas de infraestrutura ou outros que possam ocorrer na execução. Para isso, 

sugerimos 2 aulas e período extraclasse. O período utilizado na execução da SD pelos 

autores foi de 2 semanas como prazo extraclasse. Reiteramos que os professores 

têm total liberdade de adequação desse período de acordo com sua realidade.  

Atentamos também as orientações que devem ser claras aos estudantes dos critérios 

que serão exigidos pelo professor na avaliação do trabalho. A seguir, colocamos 

proposta de alguns critérios que podem servir de referência para você professor: 

  

1. Formato do trabalho: Vídeos ou animações produzidas em programa da 

preferência do aluno.  

2. Tempo de duração: Mínimo de 1 minuto e máximo de 3 minutos. 

3. Fonte das informações: Observar o material utilizado para a construção do 

roteiro dos vídeos e atentar-se a informações e conceitos errôneos.  

4. Criatividade: Quanto mais criativo e interessante o material produzido, maior 

é o poder de comunicação do vídeo com o público; 

5. Proposta dos Vídeos: Como trata-se de material de divulgação científica aos 

estudantes, Comunidade Escolar e público em geral, atentar a linguagem e 

informações desenvolvidas nos trabalhos. 

 

3° Etapa:  Para a apresentação e discussão dos vídeos produzidos pelos estudantes, 

sugerimos (1 aula). Por serem vídeos curtos, adequa-se o tempo de exibição. Em 

caso de aplicação remota, a mesma pode ser realizada em plataformas de 

comunicação ou através de aplicativos.  
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4° Etapa: Apresentação Mostra de Ciências – Sugerimos a divulgação dos vídeos produzidos 

em redes sociais da Escola ou uma criada para essa finalidade, devido ao alto poder de 

comunicação que estas exercem junto a sociedade. Como um dos objetivos é dar publicidade 

a essas informações, é necessário que antes da divulgação, seja oferecido aos estudantes 

maiores de 18 anos e aos responsáveis dos estudantes menores de idade, termo de cessão 

de uso de imagem dos trabalhos, para evitar eventuais problemas posteriores a divulgação.  

 

Esperamos que, essa proposta de SD sirva de instrumento eficaz para utilização por você 

professor, em suas aulas, e que ela consiga fomentar o interesse, a curiosidade, sirva como 

uma ferramenta de transformação das suas aulas na abordagem da temática dos transgênicos 

e consiga, através dessa proposta de Ensino de Ciências por investigação ampliar o processo 

de alfabetização científica junto aos seus estudantes.  

 

Abraços e excelente trabalho.  

Mariana e Tiago.  
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APÊNDICE III 

 

Lista de Sugestão de Material Bibliográfico 

 

Caros estudantes, 

Segue lista de sites de pesquisa para auxiliar vocês no trabalho. Fiquem à vontade 

para buscar outras fontes de pesquisa. Mas atenção a fonte de pesquisa!  

 

Biotecnologia 

 

BIOTECTOWN: https://biotechtown.com/biotecnologia/o-que-e-biotecnologia/  

SECRETARIA DE EDUCAÇÃO DO PARANÁ: http://www.biologia.seed.pr.gov.br/ 

modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=48 

KhAN ACADEMY: https://pt.khanacademy.org/science/biology/biotech-dna-

technology/ intro-to-biotech-tutorial/a/intro-to-biotechnology 

ABC DA ORGANIZAÇÃO: http://www.abc.org.br/atuacao/nacional/divulgacao-

cientifica/ ciencia-gera-desenvolvimento/3o-video-marcos-luiz-dos-mares-guia/ 

MUNDO MICROBIANO: https://www.youtube.com/watch?v=sDvhNVZvpgo 

BIOSSEGURAÇA: https://www.youtube.com/watch?v=MOmI_05rz3 

CHARGES biotecnologia: https://www.google.com/search?q=biotecnologia+ charges 

& tbm=isch&ved=2ahUKEwiF36Dr_sbsAhVRAdQKHbQ3ClMQ2-cCegQIABAA&oq= 

biotecno logia+charges&gs_lcp=CgNpbW cQAzICCAAyBggAEAgQHjoECCMQJzo 

ECAAQQ zoECA AQHjoECAAQGFDKB1i-EmCLFG gAcAB4AIABhgKIAfoLkgEFM 

C4zLjSYAQCgAQ GqAQt nd3Mtd2l6LWltZ8ABAQ&sclient=img&ei=n9iQX8WTING 

C0Aa076iYBQ&bih=634&biw=1396 

 

TRANSGÊNICOS e OGM 

 

KHAN ACADEMY: Vídeo: https://www.youtube.com/watch?v=a_P30ms8-2k 

INSTABIOTEC: https://www.youtube.com/watch?v=3UWeEVWFmUU 

https://www.youtube.com/watch?v=Re6Bk5Q5Ma4&t=21s 

https://www.youtube.com/watch?v=bR4ceYOu81o&t=5s 

https://www.youtube.com/watch?v=bR4ceYOu81o&t=16s 

https://www.youtube.com/watch?v=shJYZDzf4bg 
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EMBRAPA: https://www.embrapa.br/tema-transgenicos 

REVISTA QUESTÃO CIÊNCIA: 

https://www.revistaquestaodeciencia.com.br/questionador-

questionado/2018/11/13/como-sabemos-que-transgenicos-sao-seguros 

UFRS: https://seer.ufrgs.br/ppgdir/article/download/49562/30979 

REVISTA VEJA: https://saude.abril.com.br/bem-estar/os-transgenicos-dominaram-o-

mundo/ 

CROPLIFE: http://croplifebrasil.org/conceitos/transgenicos-conheca-os-produtos-

que-revolucionaram-a-agricultura-no-mundo/?gclid=Cj0KCQjwuL_8BRCXARIsA 

GiC51DfL8Cl _MvPS0gHdQ1DreGfBNbH9C-jhsl4v61CX3Bttjyzk6e0fHoaAh2rE 

ALw_wcB 

 

Charges e Tirinhas: 

https://www.google.com/search?q=charge+transg%C3%AAnicos&sxsrf=ALeKk03Mu

moYQiBPx0iBJMO-eWzpMQDUcQ:1603328003044&source=lnms&tbm=isch&sa= 

X&ved=2ahUKE wijqtGg_sbsAhVEH7kGHedkDPQQ_AUoAXoECAMQAw&biw= 

1396&bih=634 

CHARGES E TIRINHAS 2: 

https://www.google.com/search?q=OGM+charges&tbm=isch&ved=2ahUKEwjDjdft_s

bsAhWNFLkGHTq0DKwQ2-cCegQIABAA&oq=OGM+charges&gs_lcp=CgNpbWc 

QA1DzlQNYjq UDYOKmA2gAcAB4AIABvwKIAaEGkgEHMC4xLjEuMZgBAKABA 

aoBC2d3cy13aXotaW1nwAEB&sclient=img&ei=pNiQX8OrJY2p5OUPuuiy4Ao&bih=

634&biw=1396 

CTNBIO: http://ctnbio.mctic.gov.br/processo-de-ogm 

 

PROGRAMAS PARA EDIÇÃO DE VÍDEO GRATUITOS: 

 

Lista de Programas: https://www.tecmundo.com.br/edicao-de-video/101938-7-

melhores-editores-video-gratuitos-windows.htm 

LISTA DE PROGRAMAS 2: https://canaltech.com.br/software/os-melhores-editores-

de-video/ 

APLICATIVOS PARA CELULAR: https://rockcontent.com/br/blog/aplicativos-para-

criar-videos/ 

MICROSOFT POWER POINT 
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Figura II - Imagem de orientação aos estudantes para execução do trabalho de construção dos vídeos 

Fonte: o autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ATENÇÃO 

Lembrando que o laboratório de informática da escola está à disposição sob 
agendamento. 

Qualquer dúvida, podem me procurar! 

Abraços, Tiago. 
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APÊNDICE IV 

 

Questionário Atividade pré- sequência didática e intermediário 

Link para o Questionário Google Formulários: 

https://forms.gle/8SeuLwUtkkyJ5DYY7 

 

Mestrando: Tiago Praxedes Silva     Orientadora: Mariana Torquato Quezado de 

Magalhães 

 

1 – O que é biotecnologia? 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

2 – Existe alguma influência da biotecnologia em nossa vida?  

 

(   ) SIM                             (    ) NÃO 

 

3 – Marque as opções que você julga que se correlacionam com a biotecnologia: 

 

(   ) Agricultura          (   ) Meio Ambiente          (   ) Sociedade 

(   ) Transportes           (   ) Alimentação   (   ) Saúde 

(   ) Engenharia Genética           (   ) Industria     (   ) Medicamentos 

 

4 - A biotecnologia, na maior parte das vezes, influencia: 

 

(   ) Negativamente (   ) Positivamente   (    ) Não Influencia 

 

5 - Você já ouviu falar sobre transgênicos? 

 

(   ) SIM  (   ) Não 
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6 – Na sua opinião, o que são os transgênicos? 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

7 – Existem transgênicos na Alimentação?  

 

(   ) SIM              (   ) NÃO 

 

8 –Em caso afirmativo da questão anterior, responda:  Você ingere transgênicos? 

 

(   ) SIM                 (    ) NÃO 

 

 

9 – Na sua opinião, qual a função dos transgênicos?  

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

10 – O que você entende por Melhoramento Genético?  

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

Obrigado pela participação. 
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APÊNDICE V 

Questionário Atividade pós-Sequência Didática 

Link para o Questionário Google Formulários: 

https://forms.gle/TuEsV5E2Pa4tw5fQ8  

 

Mestrando: Tiago Praxedes Silva     Orientadora: Mariana Torquato Quezado de 

Magalhães  

 

1 - Como você define o conceito de "biotecnologia"? 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

2 – Sobre a afirmação: “Eu consegui identificar, após a produção do vídeo por mim, 

alguma influência da biotecnologia no cotidiano”:  

 

(   ) Concordo Totalmente   

(    ) Concordo Parcialmente  

(    ) Não concordo nem discordo 

(    ) Discordo Parcialmente 

(    ) Discordo Totalmente 

 

3 – A partir do que você entende como "biotecnologia" marque a(s) opção(ões) que 

você acredita relacionar-se com essa área: 

 

(   ) Agricultura                              (   ) Meio Ambiente                   (   ) Sociedade 

(   ) Transportes                            (   ) Alimentação                       (   ) Saúde 

(   ) Engenharia Genética             (   ) Industria                              (   ) Medicamentos 

(   ) Pesquisa                                (   ) Manipulação de microrganismos, plantas e 

animais                                         (   ) Nenhuma das áreas citadas   

(    ) Não sei                               
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4 - Como você define os transgênicos? 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

5 – Analise a afirmação: Os transgênicos são organismos que sofreram 

modificações gênicas, a partir da inserção de genes de outras espécies. 

 

(   ) Verdadeiro                         (   ) Falso 

 

6 – Na sua visão, os transgênicos causam impacto: 

 

(    ) Positivo 

(    ) Negativo 

(    ) Podem ter impactos positivos e negativos 

(    ) Nenhum impacto 

(    ) Não sei responder 

 

7 – Para você, os transgênicos podem ser encontrados no dia a dia de forma: 

 

(   ) Muito frequente 

(   ) Frequente 

(    ) Pouco Frequente 

(    ) Não podem ser encontrados 

 

Em caso de opção por 1 das três primeiras alternativas:  

 

Identificação dos transgênicos. Nas situações abaixo, em qual(is) você identifica os 

transgênicos?                                                                                               

 

(    ) Saúde 

(    ) Alimentos in natura 

(    ) Alimentos Industrializados 
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(    ) Agronegócio 

(    ) Transportes 

(    ) Indústria 

(    ) Meio Ambiente 

(    ) Laboratórios de pesquisa 

 

8 – Analise a tirinha e marque a opção que melhor expresse sua visão em relação 

ao símbolo dos produtos transgênicos:  

 

 

(    ) A retirada é negativa, uma vez que impossibilita a identificação dos produtos 

transgênicos 

(    ) A retirada não influencia, uma vez que isso não é de interesse do consumidor 

final 

(    ) A retirada é positiva, uma vez que não é um detalhe observado pelo consumidor 

dos produtos 

(    ) Não sei opinar 
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9 – Para responder esta questão, analise a imagem a seguir:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Após a leitura da imagem e com base nos seus conhecimentos, para você, o que é 

um Organismo Melhorado Geneticamente (OMG)?  

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________ 

 

10 – Analise a afirmação:  "Podemos entender que transgênicos e Organismos 

Melhorados Geneticamente (OMG) tratam-se da mesma coisa".  Sobre isso, você: 

 

(    ) Concorda Totalmente 

(    ) Concorda Parcialmente 

(    ) Discorda Parcialmente 

(    ) Discorda Totalmente 

Obrigado pela participação. 

Fonte: encurtador.com.br/fHKP8 


