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A sequéncia didatica (SD) aqui apresentada foi
desenvolvida no TCC intitulado: A proposicao de uma

sequéncia didatica sobre biotecnologia para o ensino
medio: interfaces para o letramento cientifico" elaborado
pela Gisele T.S. da Veiga, sob orientacao do prof® Leandro
Siqueira Palcha, da UFPR. Pretende-se com esse trabalho
fornecer um material didatico para auxiliar o processo de
ensino e aprendizagem dos conteudos de biotecnologia no
ensino medio, gue contribua para o letramento cientifico e
possibilite a utilizacdo de metodologias ativas.

Para isso, os conteudos foram organizados em 8 aulas
de 50 minutos, NOS quais buscou-se abordar 0s principais
avancos e discussoes a respeito da biotecnologia em uma
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A SD foi
elaborada de acordo com os Trés Momentos Pedagogicos
(Problematizacao Inicial, Organizacdo do Conhecimento e
Aplicacao do Conhecimento) propostos por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002).

Dessa maneira, a partir de uma problematizacao, para
cada aula foram propostas atividades, leituras e videos para
mMobilizar a discussao dos temas e possibilitar a autonomia e
protagonismo do estudante no seu aprendizado. Espera-se
gque esse material seja aproveitado e que possa contribuir
para a educacéao cientifica.

Cordialmente,
Gisele Tatiane Soares da Veiga
Leandro Sigueira Palcha



METODOLOGIAS ATIVAS, ENFOQUE
CTS ELETRAMENTO CIENTIFICO

As metodologias ativas compreendem uma ampla
diversidade de estrategias de ensino que visam promover
O protagonismo dos estudantes no processo de
aprendizagem, contribuindo para um ensino ativo, mais
atrativo, instigante e motivador.

O enfoque CTS, por sua vez, pode promover O
letramento cientifico e a formacao para a cidadania ao
possibilitar a compressado da dimensao social da ciéncia e
da tecnologia de modo contextualizado com a realidade
global, conforme esquematizado abaixo.

CIENCIA
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O Letramento Cientifico (LC) consiste na capacitacao
para a compreensdo, a interpretacdo e a transformacao
do mundo com base nos aportes cientificos. A partir dessa
definicdo, uma pessoa letrada cientificamente deve
possuir as competéncias de: explicar fenbmenos
cientificamente; avaliar e planejar investigacdes
cientificas; e interpretar dados e evidéncias
cientificamente (BRASIL, 2015).



SEQUENCIA DIDATICA

A SD foi elaborada segundo os Trés Momentos
Pedagogicos propostos por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002). De acordo com os autores, defini-se:

Problematizacao Inicial: Momento no qual seréao
propostas situacdes que os estudantes ja conhecem a
fim de investigar e problematizar os conhecimentos
previos dos estudantes, buscando estimula-los a buscar
novos conhecimentos.

Organizacao do Conhecimento: Momento no qual
serdao abordados os conteudos @ cientificos e
tecnoldgicos necessarios para a compreensao e
resolucao do problema proposto inicialmente.

Aplicacao do Conhecimento: Momento no qual seréo
propostas atividades para gue o aluno compreenda nao
apenas o problema abordado em aula, mas que seja
capaz de identificar e buscar solucdes cientificas e
tecnologicas para situagdes reais do seu cotidiano.



ORIENTACOES GERAIS

Nas proximas paginas desse material esta
apresentado o planegjamento e o desenvolvimento da
sequéncia didatica. Recomenda-se qgue sejam
utilizados todos os materiais de apoio, mas cabe
lembrar qgue a autonomia € protagonismo dos
estudantes e do professor € essencial para a fluidez

das aulas. Sendo assim, 0s materiais podem e devem
ser utilizados, mas tambem podem servir como base
para elaboracao de apresentacdes e para guiar as
discussoes.

Alem disso, cada material utilizado, como videos,
leituras, cartilhas o noticias devem ser
contextualizados, explicados e discutidos a fim de
garantir um melhor aproveitamento do material e das
aulas. Ressalta-se a importancia de estimular a
participacao e curiosidade dos estudantes em todas
as etapas da aula para que sejam melhor aproveitadas.
Ademais, a SD pode ser adaptada em relacao ao
tempo, aprofundamento dos conteudos e modelo de
ensino (presencial, remoto ou hibrido). Por fim,

espera-se gue o material seja utilizado da melhor
Maneira possivel.

Observacao: As figuras utilizadas nesse material sdo
exemplificacbes de como os conteudos podem ser
sintetizados.



PLANEJAMENTO

Titulo: Biotecnologia: Problematizagcao, Organizacao e
Aplicacao.

Publico Alvo: Estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

Conteudos: Clonagem, transgénicos, tecnologia do
DNA recombinante, vacinas, aplicacoes

oiotecnologicos, celulas tronco e terapias génicas e
sustentabilidade.

Recursos: Serao utilizados slides preparados pelo
orofessor, artigos cientificos, noticias, cartilhas

educativas, aplicativos e videos disponiveis no
YouTube.

Objetivo  Educacional: Fornecer subsidios para
utilizacdo dos conhecimentos cientificos na resolucao
de problemas, nas discussdes sociais, nas tomadas de
decisdo de maneira critica, etica e responsavel.

Avaliacédo: A avaliagcdo € um processo continuo,
portanto, cada etapa da sequéncia didatica sera
avaliada de acordo com a participacao dos estudantes
e com a realizacao das atividades propostas.



Problematizacao Inicial: A biotecnologia € uma ferramenta antiga que
desde seus primordios tem contribuido com o avanc¢o cientifico.
Pensando nisso, qual a importancia da genetica e da biotecnologia
para o desenvolvimento social, cientifico e tecnologico da
sociedade? Quais suas areas de atuacao? Quais as premissas
basicas dessas tecnologias e quais as suas implicacdes sociais?

A partir desses questionamentos o professor estimulara o debate e a
reflexdo sobre os temas. O video 1 e as leituras indicadas no material
de apoio poderéao ser utilizado para enriquecer a discussao.
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FONTE: StudyMaps (2021).


https://www.youtube.com/watch?v=A2kZr3GWeIM

Organizacéo do Conhecimento: Nesta etapa algumas questdes mais
especificas sobre os fundamentos biologicos e geneticos da
biotecnologia serdo exploradas, como o dogma central da biologia e a
Mmanipulacao de microrganismos e do material genetico. Para isso,
sugere-se a utilizacdo do video 2 e a elaboracao de um esquema na lousa.

l i TT Video 2

FONTE: Khan Academy (2018).
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FONTE: MOZAFARI; TARIVERDIAN; BEYNAGHI (2019).

Aplicacdo do Conhecimento: Sera desenvolvido um trabalho, em grupos,
sobre um dos temas levantados na discussdo inicial, em qgue sera
produzido um material de divulgacado (cartaz, video, desenho, cartilha,
entre outros), contendo os aspectos biotecnologicos, as bases geneticas
envolvidas e as implicacdes sociais, a ser entregue na proxima aula.


https://www.youtube.com/watch?v=6nxRxoGME_I

MATERIAL DE APOIO:

Video 1: “O que € BIOTECNOLOGIA e o que ela pode fazer por
nos?” Professor Albert, YouTube, 2021. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=A2kZr3GWelM.

Video 2: “Do DNA a proteina” Inteligentista, YouTube, 2019.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=6nNnXRxoGME _|.

Leitura 1: VICTORINO, V. I. P. A revolucao da biotecnologia:
guestdes da sociabilidade. Tempo Social; Rev. Sociol. USP, S.
Paulo, 12(2): 129-145, novembro de 2000. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S0103-20702000000200010.

Leitura 2: MOZAFARI, M., TARIVERDIAN T.; BEYNAGHI A. Trends
in Biotechnology at the Turn of the Millennium. Recent

Patents on  Biotechnology, 2020. Disponivel em:
10.2174 /187220831366 61209241628 31.

Leitura 3: GUSMAO, A. O. M.; SILVA, A. R.; MEDEIROS, M.O. A
Biotecnhologia e os avancos da sociedade. Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT), 2017. Disponivel em:
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/biodiver
sidade/article/view/4979



https://www.youtube.com/watch?v=A2kZr3GWeIM
https://www.youtube.com/watch?v=6nxRxoGME_I
https://doi.org/10.1590/S0103-20702000000200010
http://10.0.8.126/1872208313666190924162831
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/biodiversidade/article/view/4979

Problematizacao Inicial: A engenharia genetica revolucionou
o mundo cientifico. Mas o que € a engenharia genetica, de
que forma ela e utilizada e quais sao os dilemas eticos
relacionados a utilizacdo dessa tecnica? Seria etico a edicao
de seres humanos? Para estimular a discussao sugere-se a
utilizacdo dos videos 1 e 2.

Video 1 Video 2

Organizacédo do Conhecimento: Discussao de videos (3, 4 e
5) e leituras sobre engenharia genetica, a fim de aprofundar
questbes referentes a extracao do material genetico,
tecnicas de PCR, seqgquenciamento, CRISPR e clonagem
molecular. Utilizar as leituras indicadas no material de apoio.

FONTE: DIAS; DIAS (2018). 10
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FONTE: Descomplica (2016)

Video 3

Video 5

Aplicacdo do Conhecimento: Elaborar um texto dissertativo-
argumentativo sobre as implicacdes eticas da manipulacao e
edicdo genetica em humanos utilizando o conteudo discutido
na aula e as leituras complementares.
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MATERIAL DE APOIO:

Video 1: “Engenharia Genética Natural: Francisco Gorgonio da Nobrega at
TEDxSaoJosedosCampos” TEDx Talks, 2013. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=pKgPHhar2Ao

Video 2: “Bioethics | Biotechnology | Transgenic Organisms | GMO | Cloning |
Don't Memorise” Don't Memorise, 2020. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=6-YI7nGOCVc

Video 3: “E possivel clonar humanos?” Guia do Curioso, 2017.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=IxbUtvT4igM.

Video 4: “The 2020 Nobel Prize in Chemistry: How CRISPR-Cas? works”
Chemical & Engineering News, 2020. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=trQtaluDaD4

Video 5: “A Engenharia Genética Mudara Tudo Para Sempre — CRISPR”
Kurzgesagt - In a Nutshell, 2016. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=jAhjPd4uNFY

Leitura 1: NOGUEIRA, S.; GARATTONI, B. Como remixar o DNA humano?. Super
Interessante, 2019. Disponivel em: https://super.abril.com.br/ciencia/prepare-
se-seu-dna-ainda-sera-remixado/.

Leitura 2: O dilema ético envolvendo a criagado de bebés geneticamente
editados. BBC News. Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-
46394589.

Leitura 3: BERGEL, S. O impacto ético de las nuevas tecnologias de edicion
genética. Revista Bioética. 2017. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1983-
80422017253202.

Leitura 4: DIAS, C.A.P; DIAS, J.M.R. O Sistema CRISPR/Cas como uma nova
ferramenta biotecnologica na edicao de genomas: aplicagdes e implicacgdes.
Rev. Ambiente Académico, v.4, n.1, 2018. Disponivel em:
https://multivix.edu.br/wp-content/uploads/2018/09/revista-ambiente-
academico-v04-n0Oi-artigoOl.pdf

12


https://www.youtube.com/watch?v=pKqPHhar2Ao
https://www.youtube.com/watch?v=6-YI7nG0CVc
https://www.youtube.com/watch?v=6-YI7nG0CVc
https://www.youtube.com/watch?v=lxbUtvT4iqM
https://www.youtube.com/watch?v=trQtaluDaD4
https://www.youtube.com/watch?v=jAhjPd4uNFY
https://super.abril.com.br/ciencia/prepare-se-seu-dna-ainda-sera-remixado/
https://doi.org/10.1590/1983-80422017253202
https://multivix.edu.br/wp-content/uploads/2018/09/revista-ambiente-academico-v04-n01-artigo01.pdf

Problematizacao Inicial: Muito se discute sobre transgénicos e OGMs,
mas O gque S80 e para que sao desenvolvidos e utilizados? De que
forma sao obtidos? Esses organismos poderiam solucionar a
producado agricola? Ou seriam prejudiciais a saude e ao meio
ambiente? Essas perguntas serviram para estimular a participacao
dos estudantes na discussao em sala de aula.

Organizacao do Conhecimento: Discussao sobre 0os conceitos basicos
da metodologia do DNA recombinante e da clonagem molecular,
aplicacao do DNA recombinante na obtencao dos OGMs por meio dos
videos 1, 2 e 3. Sistematizacdo na lousa como exemplificado abaixo.

@\m

Cell containing gene
of interest

ﬂim-lul
DNA of
mmmnhn i S
E}Pmmmm € ¢
bacterial cell
5. i
Recombinant

i£) Host cell grown in culture
to form a clone of cells
containing the “cloned”
gene of interast

Gene for pest Gene used to alter  Protein dissolves  Human growth hor-
resistance inserted bacteria for cleaning blood clots in heart mone treats stunted
into plants up toxic waste attack therapy growth
Conpprigea D 300 Pearnon Diewhn®, P Do Blarvrg) b Pesnes. e mra O umimes s Video 3

FONTE: PEARSON EDUCATION (2008).
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FONTE: CiB.

Aplicacao do Conhecimento: Os estudantes receberdao alguns
textos impressos e terao acesso aos videos 4 e 5 (cada estudante
recebera um material). Esses materiais discutem a problematica da
utilizacdo dos transgénicos, as suas possibilidades e limitacdes.
A classe sera dividida em dois grupos. Um grupo devera apresentar
argumentos a favor da utilizacdo dos OGMs e o outro apresentar
argumentos contrarios.

Os estudantes terao 10-15 minutos para leitura dos materiais e
preparo dos argumentos. Em seguida, cada equipe tera 5 minutos
de fala, 5 minutos de arguicdo pela outra equipe e 3 minutos para
rebater e concluir. O objetivo dessa atividade e induzir o
pensamento critico e a habilidade de analisar diferentes pontos de
vista. Para finalizar, cada estudante individualmente produzira uma
cartilha contendo aspectos positivos € negativos qgue devem ser
considerados na discussao sobre transgéenicos e OGMs.

Video 4 Video 5
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MATERIAL DE APOIO:

Video 1: “Cortar, colar e clonar! O que € a Engenharia Genética?”
Instante Biotec, 2018. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?

v=1iMfyj6sQyQ

Video 2: “Como sao feitos os animais transgénicos?” Instante Biotec,
2015. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Re6BKk5Q5Ma4

Video 3: “Organismos Geneticamente Modificados (OGM)” Minutos
Psiquicos, 2018. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=shJYZDzf4bg

Video 4: “CGMs (comida geneticamente modificada) sdo Boas ou Mas?
Engenharia Genética e a Nossa Comida” Kurzgesagt - In a Nutshell, 2017.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=7TmcXYp8xu4

Video 5: “Organismos Genéticamente Modificados” Facultad Online,
2018. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=5-1be3rbEns

Leitura 1: FONSECA, A.R. Organismos Geneticamente Modificados, Qual
o limite?. Scripta-Ingenia (5), Winter Solstice, December 21, 2015.
Disponivel em:
https://iconline.ipleiria.pt/bitstream/10400.8/2904/1/art-3.pdf

Leitura 2: FILHO, M. A. Transgénicos podem oferecer riscos para a
biodiversidade. Jornal da UniCamp, 2016. Disponivel em:
https://www.unicamp.br/unicamp/ju/é651/transgenicos-podem-
oferecer-riscos-para-biodiversidade

Leitura 3: ALVES, G. S. A biotecnologia dos transgénicos: precaugao € a
palavra de ordem. HOLOS,2004. Disponivel em:
https://doi.org/10.15628/holos.2004.33
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https://www.youtube.com/watch?v=IiMfyj6sQyQ
https://www.youtube.com/watch?v=Re6Bk5Q5Ma4
https://www.youtube.com/watch?v=shJYZDzf4bg
https://www.youtube.com/watch?v=7TmcXYp8xu4
https://www.youtube.com/watch?v=5-1be3rbEns
https://iconline.ipleiria.pt/bitstream/10400.8/2904/1/art-3.pdf
https://www.unicamp.br/unicamp/ju/651/transgenicos-podem-oferecer-riscos-para-biodiversidade
https://doi.org/10.15628/holos.2004.33

Problematizacao Inicial: A identificacdo de organismos vivos € uma das areas
em expansado devido as ferramentas biotecnologicas. Com base na leitura e
discussdo das manchetes abaixo sobre a aplicacao da genetica forense sera
discutido de gque maneira a genetica e a biotecnologia podem ter auxiliado na
resolucédo desses problemas? Quais outras possiveis aplicacbes dessa
metodologia?

s e TR ]

Como a ciéncia se aliou as Avos da Praca de Maio para
achar scus netos

Geneticistas desemvolveram pesgquisas para enconrmar as criancas roubadas pela dinadura

I iy e e ol L e |

Onze anos depois, teste de Policia Ambiental testa método para
DNA "entrega’ assassinoda coibir trifico de animais silvestres

menina Raauel Genofre

FONTE: El Pais Brasil (2015); Bem Parana (2019); Globo G1 (2014).

Organizacao do Conhecimento: Discussao sobre as possiveis fontes de DNA, ©
processamento, analise e interpretacao dos resultados geneticos, marcadores
geneticos, polimorfismos e tecnicas de DNA fingerprint, por meio da utilizacao
de slides e videos.

Video 1
Video 2
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APLICACAO DO CONHECIMENTO:

Resolucao e debate sobre os seguintes exercicios:

1)Qual a importancia da ciéncia na resolucdo de crimes e de que forma
o0 conhecimento genéetico pode auxiliar nesse processo?

2)Discuta sobre as questdes eticas apresentadas nas manchetes
(ditadura militar, violéncia sexual e trafico de animais) e relacione com
sua resposta da questao 1.

3)Fuvest-SP. Leia o texto a seguir e faga o que se pede:

Teste de DNA confirma paternidade de bebé perdido no tsunami:
Um casal do Sri Lanka que alegava ser os pais de um bebé encontrado
apds o tsunami que atingiu a Asia, em dezembro, obteve a confirmacéo
do fato atraves de um exame de DNA. O menino, que ficou conhecido
como “Bebé& 817 por ser o0 81° sobrevivente a dar entrada no hospital de
Kalmunai, era reivindicado por nove casais diferentes.
Folhaonline, 14/02/2005. Adaptado.

Algumas regides do DNA sé&o sequéncias curtas de bases nitrogenadas
que se repetem no genoma; o numero de repeticdes dessas regides
varia entre as pessoas. Existem procedimentos que permitem visualizar
essa variabilidade, revelando padrdes de fragmentos de DNA gue séo
“uma impressao digital molecular”™. Nao existem duas pessoas com o
mMmesmo padrao de fragmentos com excecao dos gémeos Mmonozi-
goticos. Metade dos fragmentos de DNA de uma pessoa e herdada de
sua mae e metade, de seu pai.

Com base nos padrdes de fragmentos de DNA na figura abaixo, qual dos
casais pode ser considerado como pais bioldgicos do bebé 817

a. b. C. d. o
Bebe 81| Pai Mae| |Pai Mae| |Pai Mae| |Pai Mae| |Pai Made
C C 1 | — ] CJ1| e B | .
| ) — B | — ] B C 1l C 3
1| | L ] C— | . — Y —
Ca| 3 i | ] ] | | N —
| I . | — Bl Il .
L | L | L. )| . |
| — N — | o O — Y —
| P=smBiEN BN N e — .| (|3
B R (L)) | e Sl _Emis=ipy
| — ] — [ N — I —
COajr a1 e e (e e
CJ|C3) ||| | 3| (|l
I IRl=I 1R I=1=l=1a
| — N — C | e o N — C | C
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MATERIAL DE APOIO:

Noticia 1: Ditadura Argentina: Como a ciéncia se aliou as Avos da
Praca de Maio para achar seus netos. EL PAIS Brasil. Disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2015/09/04/internacional /144136333
1 846341.html

Noticia 2: Onze anos depois, teste de DNA ‘entrega’ assassino da
menina Raquel Genofre. Bem Parana. Disponivel em:
https://www.bemparana.com.br/noticia/onze-anos-depois-teste-
de-dna-entrega-suspeito-de-matar-menina-raquel-genofre

Noticia 3: Policia Ambiental testa método para coibir trafico de
animais silvestres. G1. Disponivel em:
http://gl.globo.com/economia/agronegocios/vida-
rural/noticia/2014/09/policia-ambiental-testa-metodo-para-coibir-
trafico-de-animais-silvestres.html

Video 1: “Como solucionar crimes usando o DNA” Instante Biotec,
2016. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=rdoFwlPepdk.

Video 2: “Como ¢ feito o teste de paternidade?” Instante Biotec,
2018. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=qCKmtBXrdjO.

IS’

Video 3: “DNA Fingerprinting | Genetics | Biology | FuseSchoo
FuseSchool - Global Education, 2020. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=70njVBsQwQ8
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https://brasil.elpais.com/brasil/2015/09/04/internacional/1441363331_846341.html
https://www.bemparana.com.br/noticia/onze-anos-depois-teste-de-dna-entrega-suspeito-de-matar-menina-raquel-genofre
http://g1.globo.com/economia/agronegocios/vida-rural/noticia/2014/09/policia-ambiental-testa-metodo-para-coibir-trafico-de-animais-silvestres.html
https://www.youtube.com/watch?v=rdoFwlPepdk
https://www.youtube.com/watch?v=rdoFwlPepdk
https://www.youtube.com/watch?v=qCKmtBXrdj0
https://www.youtube.com/watch?v=7onjVBsQwQ8

Problematizacéao Inicial: Uma das mais importantes aplicacbes da biotecnologia
e o desenvolvimento de vacinas. Pensando nisso, sera discutido qual € o
impacto da vacinacado na populacao humana?” De que forma as vacinas atuam?
Como sé&o produzidas e testadas? Afinal, as vacinas sdo seguras? No gue se
baseiam 0os movimentos antivacinas e como combate-los? As leituras indicadas
e os videos 1 e 2 sdo indicados para aprofundar a discussao.

Video 1 Video 2

Organizacédo do Conhecimento: Discussao sobre os principais aspectos da
producao de vacinas, como as diferentes possibilidades e tipos de vacinas que
existem atualmente, principalmente as vacinas desenvolvidas para o combate
do SARS-CoV-2, de que forma sao realizados os estudos clinicos ate a sua
aprovacao, como elas atuam e sua importancia para o sistema imunologico e ©
impacto da vacinagcdo na saude. Para isso sao sugeridas leituras e materiais
complementares como base para constru¢cao de uma apresentacao de slides.

Tipos de Vacina DNA ou RNA Vivo atenuado Inativado Subunidades Vetor viral
‘f s —
'3% & 4
Sarampo,
Exemplos Caxumba, e Hepatite B, HPV
existentes Nerthum Rubéola Poliomielite e Coqueluche Ebola
e Catapora
G oy Universidade
E&gufai';;:;m; Modema (RNA) Codagenix Sinovac MNovavax § if "'J:::::'r-i 3
" Iyt TN o] L.V I [ dian Imunclogicals Lid. Sinopharm AdaptVac s

para COVID-19

Can3ino Biologics

Johnson & Johnson

FONTE: CDC, NIAID, WRAIR, FDA
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Fase Exploratoria Fase Pre-Clinica

Pesquisa e identificacao de moléculas Validacao em organismos vivos, usando modelos animais.
promissoras (antigenos) Testes de seguranga, de resposta imune, Efeitos
farmacologicos e toxicologicos antes de testes em humanos

- & &

‘ Fase 1 \ ‘ Fase ll \ ‘ Fase |l \

Avaliagdo preliminarde  Mais informagdes sobre seguranca e Ensaios em larga escala que precisam
SeQUranca @ resposta resposta imune e dados sobre as fornecer uma avaliagdo definitiva da
imune. Pequenoc doses e hordrios que serdo usados na  eficacia e uma avaliagao mais completa da
numera de voluntarios fase 3, Varias centenas de seguranga. Eles geralmente envolvem
adultos monitorados de  participantes (geralmente de 100 a milhares de individuos e as vezes dezenas
perto (20 a 8D 300). Eles sao frequentemente de milhares quando sao projetados para
individuos). randomizados @ bem controlados. avaliar eventos adversos raros

™ ™M LN N )

FONTE: ARTAUD; KARA; LAUNAY (2019).

Aplicacédo do Conhecimento: Pesquisa nas redes sociais de alguma postagem
sobre vacinas. Apos identificada, seria realizada uma analise das informacdes
contidas na publicagdo e avaliando a confiabilidade das informacdes. A partir
dessa analise, seria elaborado um video para rebater as informacdes contidas
na publicacdo original e esclarecer as possiveis incoeréncias.

Ay -
DICAS PARA NAO CAIR EM
FAKE NEWS NA INTERNET

E * Leia a matéria completa, ndo

apenas o titulo ou a chamada
» Confira a data da publicacao
e Cheque se a URL é confiavel

\ « Pesquise ainformacdo em

outros veiculos de imprensa

COM SAUDE
k NAO SE BRINCA!

y 4 minsaude ]

FONTE: Governo Federal.
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MATERIAL DE APOIO:

Video 1: Antivacina - Projeto Meme. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
v=X-UneV6TBGE

Video 2: Vacinar € proteger: a importancia da vacinagcao e os perigos da nao
imunizacao. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=VVgGNj-PRVU

Cartilha 1: SILVA, B. Vacinas: Um manual com as principais informagdes que vocé
precisa saber. Instituto Carlos Chagas, Fiocruz Parana, 2021. Disponivel em:
https://www.icc.fiocruz.br/extensaodivulgacaocientifica/wp-
content/uploads/2021/08/Cartillha-vacina.pdf.

Cartilha 2: TOSCANO, C. Cartilha de vacinas: para quem quer mesmo saber das coisas.
Brasilia: Organizacao Pan-Americana da Saude, 2003. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/cart_vac.pdf.

Noticia 1: Vacina para COVID: 3 boas noticias que mostram o impacto positivo da
vacinacao no Brasil. BBC News, Brasil (2021). Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-56979581.

Leitura 1. Callaway, E. The race for coronavirus vaccine. Nature, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.1038/d41586-020-01221-y_

Leitura 2. ALMEIDA C.; RAMIREZ C.; SOUZA W. VACINA(}AO: HISTORICO E IMPORTANCIA.
Ciéncias Hoje, 2020. Disponivel em: https://cienciahoje.org.br/artigo/vacinacao-
historico-e-importancia/

Leitura 3. DINNIZ, M., FERREIRA, L. Biotecnologia aplicada ao desenvolvimento de
vacinas. Estudos Avancados 24 (70), 2010. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ea/a/zkfCDkm6é6tCH3cCzKghrRsCG/?lang=pt&format=pdf.

Leitura 4. CARDOSO, V; et al. Vacinas e movimentos antivacinagao: origens e
consequéncias. Revista Eletrénica Acervo Cientifico, v.21, 2021. Disponivel em: DOI:
https://doi.org/10.25248/REAC.e6460.2021.

Leitura 5. BONANI, L., SOUZA, G. A importancia da vacinagao infantil para a erradicacao
do Sarampo. Brazilian Journal of Health Review, 2021. Disponivel em:
DOI:10.34119/bjhrv4n3-011.

Leitura 6. ZORZETTO, R. As razées da queda na vacinagao. Pesquisa FAPESP, 2018.
Disponivel em:_https://revistapesquisa.fapesp.br/as-razoes-da-queda-na-vacinacao/
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https://www.youtube.com/watch?v=X-UneV6TBGE
https://www.youtube.com/watch?v=VVgGNj-PRVU
https://www.icc.fiocruz.br/extensaodivulgacaocientifica/wp-content/uploads/2021/08/Cartillha-vacina.pdf.
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/cart_vac.pdf
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-56979581
https://doi.org/10.1038/d41586-020-01221-y
https://doi.org/10.1038/d41586-020-01221-y
https://cienciahoje.org.br/artigo/vacinacao-historico-e-importancia/
https://www.scielo.br/j/ea/a/zkfCDkm6tCH3cCzKghrRsCG/?lang=pt&format=pdf.
https://doi.org/10.25248/REAC.e6460.2021
http://10.0.133.71/bjhrv4n3-011
https://revistapesquisa.fapesp.br/as-razoes-da-queda-na-vacinacao/

Problematizacéo Inicial: A biotecnologia tem um grande potencial para

solucionar problemas. Mas de que forma ela tem sido utilizada na area da
saude? Sera que ela poderia ser utilizada para tratar ou eliminar doencas? E
quais as possiveis implicacdes para a sociedade? A partir dessa discussao
inicial, o professor podera discutir e problematizar as questdes abordadas
nas leituras recomendadas.

Organizacao do Conhecimento: Apos a discussao inicial sera exibido o video
1, durante a exibicdo recomenda-se que 0s alunos anotem suas duvidas e as
questdes eticas mencionadas pelo palestrante. Sera debatido sobre o cultivo
celular e o uso de animais em pesquisa cientifica. Posteriormente, sera
discutido sobre as metodologias e aplicagcbes das terapias génicas e
celulares, os dilemas sobre a utilizacdo de celulas-tronco, as aplicacdes da
biotecnologia no combate a epidemias e no diagnostico. Para isso sao
sugeridos alguns videos e leituras.

Como funciona © vEiCULO © MUDANCA © UnIAO
aterapiagénica Os clentistas No laboratdrio, o 0 gene sauddvel,
e SaeEE  Themi  (Empeme
(s pesquisadores usam

virus para infectar os pacientes mmw L ﬂim @strutura do virus

COIM QenNes SaUcavers

\

{5} P S
diretamiente no

packente, no lugar-alvo do

iratamento, Comd 0% olhos

APLICA NACELULA
u mﬂmuﬂl:':f am

FONTE: NanoCell News (2017)
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1 Selegéo de antigenos 2 Avaliagdo dos antigenos 3 Aplicacdo dos testes

6’

Investlgagao de antigenos - -

.|. tl
il
- - Viabilidade da testagem - - - -
em massa

Banco de soro- -
multiregional

Monitoramento do - -
perfil imune

Point ’ N / Suro
of care ELISA hlperlmune

FONTE: UFPEL (2020).

Producéao de antigenos = = = = - - - - ,
recombinantes :

Versatilidade

de uso dos
antigenos

Aplicacao do Conhecimento: Pesquisar sobre uma possivel aplicacédo da
biotecnologia na area da saude e desenvolvimento de um material de
divulgacao cientifica explicando brevemente a metodologia e sua finalidade.
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MATERIAL DE APOIO:

Video 1: Biotecnologia para a saude. Diogo Biagi. TEDxMaua. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=U6ANV_oVrZU.

Video 2: Os milagres da terapia génica. Tribuna de Minas. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=laaycbRG-_8

Video 3: A Revolucdo das Celulas-Tronco. Ciéncia Todo Dia. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=2Uql2Aw-OtE&t=10s

Video 4: Tratamentos inovadores para doencga falciforme: terapia génica.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=pm36clw82Sw&t=98s

Video 5: O uso da biotecnologia para combater epidemias | Mosquito |
Discovery Brasil. Disponivel em:_https://www.youtube.com/watch?
v=t4dwOgCZ1R4

Leitura 1: Silveira, B.M. A biotecnologia aplicada na area da saude humana,
dilemas e beneficios sobre progresso e eficiéncia de novas praticas
cientificas num enfoque bioético. Revista Jus Navigandi, 2019. Disponivel
em: https://jus.com.br/artigos/75094/a-biotecnologia-aplicada-na-area-
da-saude-humana-dilemas-e-beneficios-sobre-progresso-e-eficiencia-
de-novas-praticas-cientificas-num-enfoque-bioetico.

Leitura 2: Leuzinger, B. A biotecnologia a servigo da saude humana. Projeto
Draft, 2016. Disponivel em: https://www.projetodraft.com/a-biotecnologia-
a-servico-da-saude-humana/.

Leitura 3: Gene therapy: advances, challenges and perspectives.
REVIEWING BASIC SCIENCES. Einstein, Sao Paulo, 2017. Disponivel em:
DOI:10.1590/S1672-45082017RB4024.

Leitura 4: Zatz, M. CLONAGEM E CELULAS-TRONCO. Cienc. Cult. vol.56 no.3
Sao Paulo July/Sept. 2004. Disponivel em:
http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?pid=S0009-
67252004000300014&script=sci_arttext&ting=pt

24


https://www.youtube.com/watch?v=U6ANV_oVrZU
https://www.youtube.com/watch?v=IaaycbRG-_8
https://www.youtube.com/watch?v=2UqI2Aw-OtE&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=pm36cIw82Sw&t=98s
https://www.youtube.com/watch?v=t4dwOgCZ1R4
https://jus.com.br/artigos/75094/a-biotecnologia-aplicada-na-area-da-saude-humana-dilemas-e-beneficios-sobre-progresso-e-eficiencia-de-novas-praticas-cientificas-num-enfoque-bioetico
https://www.projetodraft.com/a-biotecnologia-a-servico-da-saude-humana/
http://10.0.6.54/S1679-45082017RB4024
http://cienciaecultura.bvs.br/scielo.php?pid=S0009-67252004000300014&script=sci_arttext&tlng=pt

Problematizacéo Inicial: As aplicacdes da biotecnologia sdo diversas. Nesse
sentido, quais sdo as possiveis aplicacdes da biotecnologia na industria e no
meio ambiente? Qual a importancia de se conhecer e preservar a
biodiversidade pensando no desenvolvimento biotecnologico? De acordo
com as tecnologias ja estudadas, quais ferramentas podem ser utilizadas
para a obtencao de novos produtos? Como podemos desenvolver solucdes
ambientais com base na biotecnologia?

Organizacao do Conhecimento: Exibicao dos videos 1 e 2 para discutidos e
ilustrar algumas aplicacdes e a importancia da biotecnologia no cotidiano.
Utilizando o video 2 sera sugerido que os alunos elaborem um esguema
contendo as etapas para obtencdo de um produto biotecnologico partindo
da observacéo da natureza. Alem disso, com base nas leituras recomendadas
O professor podera apresentar a tecnica de biorremediacdo como um
exemplo de aplicacao ambiental. Somente algumas aplicacbes serao
discutidas nessa etapa para possibilitar a autonomia dos estudantes na
etapa seguinte.

- co, FQUa
& BLomassa
<z + #l ~p

Poluente Microrganismo

Téenieas de
blorremediagiio

Bioestimulagdo Video 2

Comyostagem
FONTE: Bianca Martins (Profissdo Biotec, 2019).
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FONTE: USP.

Aplicacdo do Conhecimento: Elaboracao de um projeto de pesquisa para a
obtencdo de um produto biotecnologico a fim de solucionar um problema,
investigado pelo estudante. O projeto tera uma breve introducédo, a
justificativa da escolha do tema, a finalidade da pesquisa, as hipoteses, a
metodologia, os resultados esperados e a conclusdo contendo possiveis
implicacdes sociais de acordo com a literatura ja existente.

MATERIAL DE APOIO:

Video 1. Produtos biotecnologicos de uso cotidiano 2020. Disponivel
em:_https://www.youtube.com/watch?v=FFmbhL-KGG4

Video 2. Natural Products for Biotechnology. Fraunhofer. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=3P1FgA70olEQ

Leitura 1. PEREIRA, A.R.B.; FREITAS, D.A.F. Uso de microorganismos para
a remediacdo de ambientes contaminados. Disponivel em:
https://periodicos.ufsm.br/reget/article/view/4818

Leitura 2. Gaylarde, C.; Bellinaso, M.; Manfio, G. Biorremediagao.
Disponivel em:

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4144372/mod resource/cont
ent/1/Biorremediac%CC%A7a%CC%830%20-%20Artigo%201.pdf.

26


https://www.youtube.com/watch?v=FFmbhL-KGG4
https://www.youtube.com/watch?v=3P1FgA7oIEQ
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Problematizacao Inicial: De acordo com tudo o que foi discutido nas aulas
anteriores, quais sao as potencialidades da biotecnologia para a sociedade?
Quais as perspectivas e desafios para o futuro? Qual a importancia de se
investir em ciéncia e tecnologia para a soberania do Pais? Discussao a partir
do video 1 e das leituras indicadas.

Video 1

Organizacao do Conhecimento: Exibicdo dos videos 2 e 3 e discussao sobre a
sustentabilidade e as potencialidades da biotecnologia. Em seguida, sera
formada uma roda de conversa e cada estudante ira expor seu ponto de
vista sobre as questdes problematizadas e o futuro da ciéncia e da
biotecnologia no Brasil.

Video 2

Video 3
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PRODUTIVIDADE PRESERVAR A DE CARBONO DA MUDANCAS
NO CAMPO BIODIVERSIDADE AGRICULTURA CLIMATICAS
conribul para evita expansao de diminui 25 emissdesde | raoonaliza a5 aphactes de
jeguran;a ahmEﬂtar ::;:".: Ty .':_:'I"". 4 dllfl:l.ldﬂ' dE tarlfltl-m:l |:||E[tr'|!'nrﬂ5 |:||.J|I|"|'|il:|:|5-
i
= ASl/T\\\
reduz cusios aumenta il Sl
de producdo produtividate 5"3 mllhﬂ-H dekg | ° 'E;I' :ﬁ;uﬁ . ;1 e |
facifita nos 1.5 bilhSes | dewaendss
. T : Y By i T 13 '||-:|.'_
m.;m.ar.ﬂ ge drea agricultavel | oo sobiertal 11 E mllhues {:le
0usod em todo  JASARAS 1
m ,, pallais ¥ i carros por i ano

."_:.I || :'_.'-I.' —-_.l

DE Ft$ EE-EI' EllHﬂ'Eﬂ* -lrlés:m.a.l.amentn
' 199 E 2017

!E biodiversidade = umidade do solo

Aumenta 2 renca ¢ methon  qualidade de vida | Beobeonologia & ot ) elewar o4 lucros na agrcultura
15 mi In-:iﬂ de agricultores =m 27 pam-s Sesed, :-;Ig-u-:l&ulrim:;-zru{-n
] I:|||:|-1|:-|;m:|l-;-;|i agru::-'l.: g'ﬂl::."'“‘h -
ol . prquencs produtones & dE 1IE| 5 ITII|hE|-E$
Sk el am
|:. U35514 para cada

US31 investida em ﬂ'""-'- rHﬂ'u-.. le'ﬁ-ﬁ.l:l MIANMAR,
vementes asdpirmsas  BURKINA FASD E AFRICA DO SUL

FONTE: Servico Internacional para a Aquisicao de Aplicacdes em Agrobiotecnologia.

Aplicacao do Conhecimento: Apresentacado dos projetos e esclarecimento de
duvidas. O professor ira guiar uma discussédo e estimular a troca de ideias.
Alem disso, os estudantes poderao se autoavaliar quanto a assimilagao dos
conteudos e avaliar o professor e a sequéncia das aulas.
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MATERIAL DE APOIO:

Video 1. CIENCIA BRASILEIRA: DESCONHECIDA PELOS BRASILEIROS |
Natalia Pasternak. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=8b2zbKsYyY4&t=228s.

Video 2. SUSTENTABILIDADE E BIOTECNOLOGIA | Natalia Pasternak.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=XEvul Xfdars.

Video 3. Biotechnology can be beautiful | Keira Havens |
TEDxFrankfurt. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?
V=tRYUNQ2GaN/I&t=163s.

Leitura 1. Marques, F. Os impactos do Investimento. Revista
Pesquisa Fapesp, 2016. Disponivel em:
https://revistapesquisa.fapesp.br/os-impactos-do-investimento/

Leitura 2. Investimentos em biotecnologia sdo decisivos para
competitividade. Noticia Portal da Industria, 2012. Disponivel em:
https://noticias.portaldaindustria.com.br/entrevistas/investimento
s-em-biotecnologia-sao-decisivos-para-competitividade/

Leitura 3. BARBA, R.; SANTOS, N. A Bioeconomia No Século XXI:
Reflexdes Sobre Biotecnologia E Sustentabilidade No Brasil. Revista
de direito e sustentabilidade, 2020. Disponivel em:
https://www.indexlaw.org/index.php/revistards/article/view/7023

[pdf.
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