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RESUMO

No ambiente escolar o tema transgénico dever ser discutido, uma vez que esta
inserido no dia a dia da sociedade e que ainda ha inUmeras duvidas quanto a sua
utilizacdo. Em estudos anteriores foi verificado a dificuldade de abordar o assunto
em sala de aula, j& que é um tema considerado complexo, sendo a utilizacdo de
ferramentas didaticas para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de grande
relevancia. Considerando a importancia de se discutir os transgénicos em sala de
aula, o presente trabalho teve como objetivo a divulgagédo e avaliagdo de uma
“cartilha educativa sobre plantas transgénicas” e desenvolvimento de jogo para
tornar o processo de aprendizagem mais dindmico e interativo, como um
instrumento auxiliar e facilitador do processo de ensino e aprendizagem em escolas
da rede publica de Maraba. Os resultados da avaliacdo da cartilha apontaram a
necessidade de um matéria ludica, com aplicacdo pratica para 0s conceitos
aprendidos com a leitura da cartilha.

Palavra- chave: Educacao, Material didatico, Ensino- aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

1.1 Historia sobre a evolucéo da biotecnologia

Apesar do termo biotecnologia ser mais divulgado atualmente, o principio
dessa técnica vem sendo usado e aprimorado ha milhares de anos. As primeiras
manifestacfes da biotecnologia surgiram quando o homem utilizava técnicas para
conservacao de alimentos e na producdo de pdo, vinho e cerveja (FALEIRO;
ANDRADE; JUNIOR, 2011). Com o passar do tempo a biotecnologia se modernizou,
gracas a grandes descobertas cientificas que impulsionaram o seu desenvolvimento.

A primeira descoberta importante para o desenvolvimento da biotecnologia
foi a dos microorganismos, em 1675 por Anton Van Leeuwenhoek (figura 1).
Somente em 1862, Luiz Pasteur fez a associacdo dos microorganismos com 0S
processos de fermentacdo (GANDER; MARCELINO; ZUMSTEIN,1996).

Figura 1- ( A) Anton Van Leeuwenhoek , (B) descoberta dos microrganismos e ( C) Louis

Pasteur (D) e associagdo com as leveduras.

N G aees
; '

Fonte:Adaptada:www.pinterest.com/

www.biography.com/www.crystalinks.comwww.portaldafamilia.org
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A descoberta do microrganismo foi de grande importancia para medicina,
pois levou a primeira revolugdo da biotecnoldgica, a qual proporcionou a produgéo
das vacinas.

Outra descoberta que impulsionou o desenvolvimento da biotecnologia foi a
do antibiotico penicilina, obtidos através do fungo Penicilium por Alexander Fleming
em 1865(FALEIRO; ANDRADE, 2009) (figura 2 ).

Figura 2 - (A) Alexander Fleming, (B-C) surgimento do antibiético penicilina.

OEART

Fonte: Adaptada dechc.cienciahoje.com.br / www.infoescola.com

Mas foi em 1953, que a biotecnologia avancou com a descoberta da
estrutura de DNA, proposto pelos cientistas James Watson e Francis Crick.

A descoberta da dupla hélice de DNA levou ao desenvolvimento da biologia
molecular, que possibilitou a manipulacdo do DNA, através da engenharia genética
(COSTA; BOREM, 2003). A engenharia genética pode ser definida como um
conjunto de técnicas que permite a manipulacdo e transferéncia de genes entre
espécies (SCHUSTER, 2013) e que levou ao desenvolvimento da biotecnologia
moderna.

A biotecnologia moderna possui ferramentas importante, por proporcionar
diversos beneficios para sociedade (SILVEIRA; BORGES; BUAINAIN, 2005) e vem
contribuindo para desenvolvimento de paises com produtos e processos para uso
especifico, aumentando a qualidade de vida e gerando novos caminhos para
desenvolvimento econémico e social (BRASIL, 2007).

Ao longo dos anos, pode-se dizer que biotecnologia foi a base para o
desenvolvimento do melhoramento classico e melhoramento moderno de plantas
(LEITE e MUNHOZ ,2013).
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O melhoramento classico estd baseado nas técnicas desenvolvidas pelo
homem ha milhares anos e consistem no isolamento, selecdo e cruzamento de
plantas e animais da mesma espécie a fim de se obter espécies com as
caracteristicas desejadas, normalmente selecionadas para fins lucrativos.

Por ser um processo lento e que demora anos para obter resultados, esse
melhoramento possui algumas desvantagens. Devido as intensas tentativas de
selecdo através de varios cruzamentos pode ocorrer, por exemplo, a transferéncia
de caracteristicas indesejaveis (PINHEIRO, GERHARDT, MARGIS, 2000) (Figura 3).

Figura 3- Representacdo do melhoramento classico

dessjada Owitras caracteristicas
tambem s3o transferida

1

Caracteristica J

X >
} }

Flanta Variedads Mava
doadora comercial variedade

Fonte: http://ciencia.hsw.uol.com.br/transgenicos 3
O melhoramento moderno, conhecido como técnica de transferéncia e
modificacdes genética ou a tecnologia do DNA recombinante (Figura 4) surgiu como
uma alternativa as técnicas do melhoramento tradicional (SILVEIRA et al.,2005;
OLIVEIRA et al., 2012 ).
Esse método inovador permite isolar, identificar e multiplicar genes,
manipulando o material genético de diferentes tipos de organismos de modo

introduzir caracteristicas desejadas a plantas ou animais .
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Figura 4- Representacdo da transferéncia de um gene com caracteristica desejada por meio
da biotecnologia moderna.

Apenas a caracteristica
desejada € transferida

i
o gyt

Doador Variedade Comercia Nova Variedade

Caracteristica desejada

Fonte:http://jornadadasustentabilidade.blogspot.com.br/2010/11/0-que-e-biotecnologia.html

A tecnologia do DNA recombinante utiliza organismos vivos para obterem
caracteristicas ndo encontradas na natureza (VILLEN). Com essa nova tecnologia &
possivel transferir uma caracteristica desejada entre espécies diferentes, sem que
haja a reproducéo, por meio da intervencao humana (LEITE e MUNHOZ,2013).

Esse novo método foi o marco para o0s avancos tecnoldgicos no
melhoramento genético, por possibilitar a quebra das barreiras nos cruzamentos

entre as espécies, facilitando a busca por caracteristicas desejaveis (VALOIS, 2001).

1.1 Plantas transgénicas

A partir da tecnologia do DNA recombinante surgiram as plantas
transgénicas. Sao plantas que tiveram seu material genético modificado, com a
introducdo de um ou mais genes de outra espécie diferente, a fim de obter uma
caracteristica desejada do doador. Também sdo conhecidos como organismos
geneticamente modificados (OGMs) (SCHUSTER,2013).

A primeira planta transgénica foi obtida em 1983, quando um gene
codificante para agir com o antibiético canamicina foi introduzido em uma planta de
fumo (GANDER et al ., 1996 ;OLIVEIRA et al .,2012).

Para obtencdo de uma planta transgénica algumas etapas sdo necessarias:
12 etapa : O DNA é retirado do tecido vegetal na 22 etapa, e feito Isolamento o gene
desejado por meio da técnica de PCR (Reacdo em cadeia da Polimerase),e na 32
etapa, é feita a transformacdo genética e em seguida 42 etapa a técnica de cultura
de tecidos permite a regeneracéo de plantas transformadas e na 52 etapa ocorre a

criagdo da planta transgénica (Figura 5).

14



Figura 5- Representacéo do processo de producdo de uma planta transgénica.

4. Cultura de
tecido /

5.Criacao
da Planta
, transgénica

2. Extracao e
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Fonte: Adaptada. djalmasantos.wordpress.com
As plantas podem ser transformadas por utilizacdo de Agrobacterium

tumefaciens e biobalistica.

A transformacédo via Agrabacterium tumefaciens utiliza uma bactéria gram-
negativa encontrada no solo, que provoca uma doenca chamada galho de coroa,
levando ao crescimento desordenado causado tumores na planta infectada (Figura
6).

Figura 6: Planta com doenca galho de coroa

Fonte: (Foto: G. Kuhn)
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Isso acontece por que ela contém um DNA extracromossomal, chamado

plasmideo Ti que transfere parte do seu DNA para a planta, denominado de T-DNA,

ou seja, DNA de transferéncia, que contem genes responsaveis por regular o
crescimento vegetal (BESPALHOK; GUERRA; OLIVEIRA). Como mostra na figura 7.
Figura 7: Representagéo da transformacao via Agrobacterium .

Plasmidio Ti
T-DNA Cromossomo

Tumorda

/ A. tumefaciens

Agrobacterium Célula vegetal
tumefaciens transformada

Fonte:<http://slideplayer.com.br/slide/17491

O T-DNA em condigBes naturais € transferido para célula vegetal e
produzira substancias que servirdo de alimento para o patégeno e levarao as células
a multiplicar, formado os tumores ( ARAUJO et al.,2012).

Por meio da manipulacdo genética o gene que causa doenca € retirdo e
substituido pelo o gene de interesse e inserido T-DNA, assim Agrobacterium que
tem o0 gene de interesse nao formara o0s tumores na planta
hospedeira(FALEIRO;ANDRADE, 2009).

O processo de transformacdo por Agrobacterium tem sido atualmente um
dos métodos bastante utilizado, através da manipulagédo genética do T-DNA.

Foi o primeiro método de transformacdo genética de planta, por ser um
processo eficiente e apesentar uma metodologia facil de aplicar e de baixo custo
(FALEIRO et al, 2011).

A transformacao pelo uso de Agrobacterium tumefaciens permitiu que
espécies como o0 tomate, soja e algoddo fossem transformadas (BESPALHOK;
GUERRA; OLIVEIRA)

16



O método por biobalistica ou por bombardeamento de genes é uma técnica
utilizada em organismos que ndo podem ser infectados pela bactéria Agrobacterium
tumefaciens. Esse método utiliza particula de ouro ou tungsténio, para transferir o
DNA coberto com gene de interesse para genoma da célula alvo (MOREIRA et al,
1999 ;MACHADO E MELO,2003).

Essa transferéncia ocorre com a ajuda de um acelerador de microparticula,
conhecido também como canhdo ou com uma pistola, para gerar uma forca
necessaria para que as particulas revestidas com DNA, rompam a membrana e
entrem dentro celular para se misturar com genoma da célula hospedeira (FINER et
al., 1996;ARAUJO et al.,2012). Como mostra na figura 8.

Figura 8: Representacdo do método de biobalistica

— —

| Microparticulas de
ouro ou mgstéuio

Acelerador envolvidas de DNA

de particulas com o gene desejado

Celulas vegetais

Fonte: <www.porquebiotecnologia.com.br>

Para ZIOLKOWSKI, (2007), o sistema de biobalitico foi criado para superar
as limitacbes do sistema Agrobacterium, por ser um método eficaz na transferéncia
direta gene.

Por meio do processo de biobalistica, jA foram transformadas varias
espécies de plantas tais como milho e a soja. A sua utilizacdo também é possivel
para a transformacao de organelas como: cloroplastos e mitocondrias (BESPALHOK;
GUERRA; OLIVEIRA).

As técnicas de biotecnologia moderna empregadas na producdo de plantas
transgénicas tém contribuindo principalmente para o setor agricola, levando a
producédo de alimentos com maior qualidade nutricional ou plantas mais resistentes a

pragas, doencas e tolerantes a herbicidas (SCHUSTER, 2013).
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Atualmente existem varios exemplos de plantas transgénicas tais como: o
arroz dourado, que €& capaz de produzir pro-vitamina e ferro acessiveis ao
organismo, a soja e milho que séo resistentes ao herbicida glifosato e aos insetos.
(NOGUEIRA et al.,2007). Ha outros exemplos de plantas transgénicas como mostra

a figura 9:

Figura 9: Exemplos de plantas transgénicas.

Plantas Transgénicas \
Soja Milho Soja Prefa |Feiigo  |Afface  |Banana
Platina
Svariontes | 85% das Osestudos | Assemenfes | AEmbropa | Resistente @
daplonfa | plontacdes | conseguiam | de uma acreditaque | uma série de
noBrosisdo | dedicadas | omenizar voredade | aafacerica | doencas, a
folerantesa | coalimento | @ agdo de fejao emfolto | previsio é

hebicidase | noBrasiisdo | daenzima | desenvolvido | estord pronfar | que afruta
umadelos | ansgénicas | lipoxigenase, | pela Embrapa | para consumo | chega ao
tomoémé lesponsavel | seido doquicinco | mercado ono
fesistente a pelogosto | enfregues cos | anos Que vem
insefos. rongosoda | produtores em

soja que tanfo | 2014
desagrada o
consumidor

Fonte: http://www.ich.pucminas.br

1.3 Transgénicos e educagéo
Como demostrado anteriormente, os avancos da engenharia genética e seus
produtos vém causando profundas transformacg6es econdmicas, sociais e culturais
no cotidiano da populacdo. Devido uma avalanche de informagfes contraditorias
sobre os transgénicos, grandes conflitos e preocupacdes, quanto a sua seguranca e
qualidade tém sido gerados, uma vez que 0s riscos que esses produtos e 0s seus

derivados podem causar na saude das pessoas ndo estdo bem esclarecidos
18



(FILHO, 2013). Assim, a utilizacdo de produtos transgénicos € um tema que ainda
gera bastante discurséo na sociedade contemporanea.

Por ser uma tecnologia que interfere na saude humana, os transgénicos
sempre estara sujeita a inseguranca e resisténcia da populacdo em aceitar seus
produtos.

Por se tratar de um tema complexo, a dificuldade para deixar o tema atrativo
tem sido uma constante para os educadores que devem abordar esse assunto em
sala de aula. Os professores nem sempre estdo preparados para ministrar esse
assunto, por ter sido abordado superficialmente ou ndo ser do conhecimento do
mesmo durante a sua formacdo académica (CARBONI e SOARES, 2010 et al.,
RIBEIRO e SANTOS ,2013).

Outro aspecto que prejudica a compreensao do professor € a falta de tempo
para buscar fontes atualizadas e a falta de materiais didaticos adequados ao
desenvolvimento do conteido (BONZANINIE e BASTO, 2007 et al RIBEIRO e
SANTOS, 2013).

O tema transgénico é abordado no conteudo de biotecnologia, que esta
inserido no eixo Tecnologia e Sociedade e faz parte do movimento de Ciéncia
Tecnologia e Sociedade (CTS). Discussdes que envolvem este tema sao essenciais
e devem ser incluidas no ensino (BRASIL, 2000 et al.; BEDIN et al .,2012).

A incluséo do ensino CTS aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tem
como objetivos permitir a todo cidadéo o direito de obter conhecimentos minimos a
respeito do assunto para compreendé-lo, indaga-lo, com um pensamento critico,
permitindo ao mesmo tomar suas decisbes de maneira adequada (TAKAHASHI;
MARTINS; QUADROS, 2008). Assim, a discussdo desse tema em todos 0s niveis de
escolaridade é imprescindivel (BEDIN; DELIZOICQV, 2012).

Para que haja a inclusao dos transgénicos no ensino, é necessario que 0s
professores compreendam o assunto, para que possam aborda-los de forma
adequada e contextualizada aos conceitos cientifico, podendo assim promover uma
alfabetizacao cientifica e tecnoldgica.

Para que esse processo possa promover uma aprendizagem significativa
sobre alimentos transgénicos € necessario que o professor esteja preparado,

capacitado, para promover uma discussdo que permita aos alunos manifestarem

19



seus conhecimentos prévios, adquiridos na maioria das vezes, por meio da midia
(FERRAZ & KIST, 2010; COSTA et al.,2013).

E de suma importdncia que os educadores venham inserir temas
contemporaneos, discutindo e interpretando as informacfes veiculadas na midia
sobre biotecnologias, como os transgénicos, de forma clara e coerente com o0s
alunos.

Em 2014 foi realizada uma pesquisa em Maraba-PA, nas escolas Municipais
de Ensino Fundamental, e através desta pesquisa, constatou-se a necessidade de
maior discussdo do tema transgénico no ambiente escolar, e a necessidade de
material didatico para auxiliar professores no processo de ensino dos alunos a
respeito do assunto.

Diante dessa necessidade, foi desenvolvida uma cartilha educativa sobre as
plantas transgénicas para atender as principais dificuldades por parte dos
professores com relacdo ao ensino deste assunto (Figura 9).

Figura 10- Representacdo da capa da cartilha educativa sobre plantas
transgénicas, desenvolvida por SANTOS et al, 2015.

Cartilha educativa sobre
Plantas Transgénicas

Fonte: (SANTOS, 2015)
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A cartilha foi elaborada com objetivo de esclarecer pontos considerados
relevantes no ensino deste assunto, tendo em vista que o0 mesmo esta cada vez
mais presente em nosso cotidiano e que o professor tem papel fundamental como
educador na discussao de temas polémicos na sociedade.

Considerando que a aplicacao de recursos didaticos em sala de aula permite
que alunos venham se interessar, participar, assimilar e obter um processo de
construcdo do conhecimento, provendo um raciocinio a respeito do mesmo,
proporcionando assim uma reflexdo critica sobre o objeto de estudo (FERREIRA e
JUSTI, 2005; BARROS,2013).

Esse material foi desenvolvido para atender as necessidades que 0s
professores e alunos apresentam e enfatizar a importancia dos transgénicos na sala
de aula e na sociedade.

Considerando que o conhecimento produzido na Universidade deve ser
difundido para atender as demandas da sociedade, no presente trabalho foi feita a
avaliacdo da “Cartilha Educativa sobre Plantas Transgénicas” nas Escolas da rede
publica e particular do municipio de Maraba, com objetivo de avaliar o material de
forma a contribuir para melhoramento do mesmo, além de disponibilizar um material
didatico e um jogo ludico para auxiliar o ensino do tema transgénico no ambiente

escolar.
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2 OBJETIVOS

2.10bjetivo Geral

Avaliar uma cartilha educativa sobre o tema transgénico como instrumento

facilitador de aprendizagem em redes publicas de ensino.

2.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar uma cartilha educativa a professores de redes publicas de ensino em
Maraba-Para;

b) Propor a utilizacdo da cartilha como ferramenta para auxiliar o ensino de
transgénicos;

c) Entrevistar os professores para avaliar a aceitacdo e dificuldades na utilizacao
da cartilha;

d) Propor melhorias para cartilha desenvolvida, afim de sanar as dificuldades
observadas, para que a mesma auxilie no processo de ensino-aprendizagem do
tema.

e) Elaborar de jogo ludico sobre os transgénicos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Avaliagéo da cartilha

A pesquisa foi realizada em 13 escolas publicas e 2 escolas particulares, no
municipio de Maraba-PA, por meio de um questionario com questdes abertas e
fechadas ( anexo I) tendo como publico alvo professores do Ensino Fundamental I,
das Escolas Municipais de Ensino Fundamental: Anisio Teixeira, Cines Branco,
Deuzuita Melo ,Geraldo Veloso, Inacio de Sousa Moita, Jodo Anastacio de Queiroz,
Jhonathan Pontes Athias, José Cursinho de Azevedo, Judith Gomes Leitdo, Oneide
Tavares, Paulo Freire, Pequeno Principe, Salomé Carvalho e da rede particular as
Escolas de Centro Educacional A Fazendinha e Disneylandia. Os professores que
aceitaram participar da pesquisa assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido (anexo Il) que informava o objetivo da pesquisa e autorizava a utilizacéao
dos dados obtidos.

A entrevista foi realizada individualmente. Os entrevistados pertenciam a
diferentes areas de conhecimento, entre elas Histéria, Geografia, Matematica,
Fisica, Lingua Portuguesa, Artes, Estudos Amazonicos e Ciéncias e a Cartilha foi
entregue aos professores, para que eles pudessem ler e avaliar o material didatico,
através de um questionario. Os questionarios foram aplicados com intuito de avaliar
a concepcao e dificuldades encontradas pelos mesmos para ministrar 0 assunto.
Apoés a obtencdo dos questionarios os resultados foram tabulados e analisados.

Para reelaboracdo da cartilha foi utilizado o programa Office Publisher,
sendo que a cartilha foi reformulada visando atender as principais duvidas e

dificuldades observadas, apds a anélise dos questionarios (Anexo Il1)

3.2 Elaboracédo de um jogo ladico
O jogo ludico de tabuleiro sobre os transgenicos, foi elaborado visando por
em pratica o que se aprendeu com o auxilio da “Cartilha Educativa Sobre Plantas
Transgénicas”.
O jogo foi confeccionado usando o programa Corel Draw versao X7. O jogo
elaborado foi nomeado de “Na trilha dos transgénicos” .E composto por um tabuleiro
com 57 casas intercaladas no formato de uma dupla helice de DNA ,impresso no

papel A3 ( anexo IV); Para jogar é necessario as regras do jogo (Anexo V),um dado
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e 2 bonecos impressos, que representam os participante (Anexo VI). O jogo é
composto por 18 cartas contendo perguntas sobre os transgénicos e de como se
obter uma planta transgénica e com resposta com alternativas (a,b,c,d), e com 3
cartas de curiosidades sobre o assunto como mostra em ( Anexo VII). Para jogar

s&80 necessarios 2 participantes que seguirdo as regras mostradas em ( Anexo V).

4 RESULTADOS E DISCURSSAO

4.1 ANALISES DOS QUESTIONARIOS

Foram entrevistados um total de 43 professores. A figura 11 abaixo mostra o
percentual de professores entrevistados, considerando diferentes disciplinas
utilizadas na pesquisa. Essas disciplinas foram escolhidas uma vez que abrangem o
tema. A maioria dos professores entrevistados pertencia a area de Ciéncias uma

vez que esta disciplina tem maior afinidade pelo tema.

Professores Entrevistados por Disciplina

18 -

16 -

14 - )
- m PORTUGUES
S
- 12 1 MATEMATICA
B0 HISTORIA
(o]

N = GEOGRAFIA
N 8 -
H_l B EST.AMAZONICOS
E 61 B CIENCIAS
o
4 - ® ARTES
2 | l

Disciplinas (Areas)

Figura 11- Percentual de professores entrevistados por Area
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Questionados como eles trabalham transgénicos e em que disciplina eles
administra esse assunto em sala de aula, 55% dos professores de Ciéncias relatam
que tratam esse assunto dentro do topico Biotecnologia e Introducdo a Genética,
gue estado contidos no eixo tematico Ciéncia e Tecnologia, e 45% dos professores de
Ciéncia responderam que néo trabalham o tema em sala de aula.

Dos professores de Geografia entrevistados 90% responderam que
trabalham o tema transgénicos quando abordam temas relacionados a agricultura e
10% respondeu que o tema nao faz parte de sua disciplina.

Apenas 90% professores de histéria foram entrevistados uma vez que
quando abordados para responder o questionario eles respondiam que o assunto
nao fazia faz parte de sua disciplina. Dos entrevistados apenas 10% disse que
trabalha o tema dentro de revolucéo agricola e expansao da soja no Centro Oeste.

Dos professores de portugués entrevistados 50% responderam que nao
trabalham o assunto em sala de aula e 50% responderam que trabalham o assunto
em artigos que abordam o tema.

Com relacdo a questdo de numero 2,sobre quais materiais utilizados para
abordar sobre os transgénicos , dos professores entrevistados, 28% utilizam como
material a internet para abordar transgénicos em sala de aula, 25% afirmaram que
utilizam os livros como material. No entanto observou-se que 12% n&o responderam

por ndo trabalharem esse assunto em sala de aula. Como mostra a figura 12.

MATERIAIS UTILIZADOS SOBRE OS TRANSGENICOS

NAO RESPONDEU v
12%

LIVROS

25% ~
mTELEVISAO

OUTROS
14%

® LIVRO

H RADIO

B REVISTA
INTERNET

= OUTROS

B N3o respondeu

INTERNET REVISTA
28% 17%

Figura 12- Percentual de materiais utilizados pelos professores para abordar sobre os

transgénicos em sala de aula.
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Na 32 questdo que trata das principais dificuldades em aborda os
transgenicos em sala de aula, 66% dos professores de ciéncias entrevistados
relataram que apresentam dificuldades em abordar esse assunto pelo fato dos
alunos ndo terem uma base sobre o que € DNA recombinante e por esse assunto
ndo esta disponivel de forma clara nos livros de didaticos, 23% dos professores
ciéncias responderam que nao trabalharam com transgénicos em sala de aula e
apenas 11% dos professores relataram que ndo apresentam nenhuma dificuldade
em abordar esse assunto.

Dos professores de geografia entrevitados, 80% responderam que o tema
transgénicos € considerado complexo e que ndo possuem material de estudo
adequado o que dificulta o trabalho em sala de aula e 20% professores relataram
gue os alunos precisam ter conhecimentos prévios sobre o que sao transgénicos
para que eles possam ter uma facilidade em abordar esse assunto em sala de aula.

Os professores de historia relataram que pelo fato do tema néo pertecer a
sua area deveria ser abordado em palestras por professores que tenham o dominio
sobre o assunto.

Dos professores de lingua portuguesa entrevistados, 55% responderam que
apresentam dificuldade em aborda o tema transgenicos por falta de material
impresso, que ajudaria os alunos a conhecer esse assunto e a produzir redacdes
sobre o mesmo, 45% relataram que nao apresentam nenhuma dificuldade por ndo
administrar esse assunto na sua disciplina.

Quando questionados na 4 questado sobre como eles avaliariam a cartilha
educativa sobre plantas transgenicas 50% dos professores de ciéncias entrevistados
avaliaram a cartilha como um bom material, de facil entendimento e bem ilustrativa,
33% avaliaram a cartilha como um exelente material de apoio para os professores e
alunos, por ser didatica e apresentar uma linguagem de facil entendimento o que
facilitaria a aprendizagem do aluno e 17% dos professores responderam que a
cartilha é muito técnica e que ela foi desenvolvida apenas para pessoas que tenham
uma nocao sobre genetica e que deveria ter algumas adptagdes para que os alunos
tivesse um maior entendimento.

Dentre os professores de geografia, 90% responderam que a cartilha € um

material bem didatico e ilustrativo e 10% respondeu que ela deveria ser melhorada
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através da proposicado de atividade para exercitar o que aluno aprendeu ao ler a
cartilha.

Quanto aos professores de artes,100% dos entrevistados, avaliaram a
cartilha como um material que possui informac¢cdes importante sobre o tema, no
entanto consideram a forma apresentada de forma confusa. Segundo o0s
entrevistados ha muita informacdo em apenas uma folha o que dificulta a
assimilacdo do conteudo.

Os professores de matematica e estudos amazonicos avaliaram a cartilha
educativa como um material bem didatico e de bom entendimento.

Dos professores de portugues, 50% relataram que a cartilha foi bem
elaborada e faz o uso de muitos recursos virsuais no qual auxiliam na leitura, e 50%
responderam que a cartilha apresenta de forma clara e bem explicativa de como se
obter uma planta transgénica e que o ensino dos transgenicos nao se trata de uma
disciplina e sim de algo que deve ser abordado por todos as areas por se trata de
tema universal.

Os professores de histéria avaliaram a cartilha como um material bem
atrativo para os alunos por apresentar desenhos que atraem a sua atencéo e por ter
uma linguagem de facil entendimento. Segundo os professores através da cartilha
os alunos poderiam identificar um alimento transgénico e conhecer seus processos
de obtencao.

Em relacdo a questdo 5, os professores foram questionados se através da
cartilha eles tiveram um melhor entendimento sobre o que sao plantas transgénicas.
Como resultado 95 % afirmaram que através da cartilha puderam conhecer e
entender sobre os transgénicos e 5% responderam que ndo tiveram entendimento
através da cartilha, por que ja tinham um prévio entedimento sobre as plantas
transgenicas e seus produtos.

Quando os professores foram questionados na questdo 6 a dizer se
apresentaram alguma dificuldade de entender algum subtema da cartilha educativa
sobre plantas transgénicas, 80% dos entrevistdos responderam que nao tiveram
nenhuma dificuldade de entender os assuntos abordado na cartilha e 20%
responderam que tiveram uma dificuldade de compreender algum ponto explicado
na mesma, segundo os professores isso se deve ao fato de néo terem um prévio

conhecimento sobre 0s transgénicos.
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Quando os professores foram questionados na questdo 7 ,a dizer se a
linguagem da cartilha era de facil entendimento, 95% afirmaram que a cartilha
apresenta uma linguagem facil e para ser usada no ambiente escolar e 5%
responderam que a linguagem esta em termos técnicos e que 0s alunos teriam uma
certa dificuldade de entender.

Na questao 8, os professores foram questionados se utilizariam a cartilha
educativa como um material que auxiliasse os alunos a entenderem sobre o assunto
transgénicos. 90% dos entrevistados responderam que utilizariam a cartilha, por ser
um material didatico e de facil entendimento. Apenas uma pequena parcela de 10%
responderam que ndo utilizaria a cartilha como um auxilio para o ensino de
transgenicos

Quando professores de ciéncias foram questionados a respeito da
disponibilidade de um material didatico para trabalhar este assunto , alegaram que
nao tinham ferrametas especificas para auxiliar no ensino de transgénicos, e que a
cartilha o ajudaria muito a abordar o assunto em sala de aula.

A guestdo de numero 9, foi feita para estimular os professores a darem suas
opinides sobre como melhorar a cartilha. As opnibes mais frequentes observadas
foram as seguintes:

”

“A cartilha tinha muita informacao em uma unica pagina”, “ sua fonte deveria

ser maior”, “A cartilha deveria ter um tamanho maior”

Ainda com relagdo a questdao 10 segundo os entrevistados deveria se “
adicionar atividades em cada topico abordado , jogos como um quebra —cabeca de
DNA para que aluno possa altera uma especie no final da cartilha”

Os professores de historia surgeriram que a “cartilha tivesse um tamanho
maior e que a mesma fosse destinada aos alunos do ensino médio pois teriam um
maior aprofundamento sobre o assunto”.

J4 os professores de artes, matematica e estudos amazonicos
responderam que “a cartilha deveria ter um tamanho maior e que a imagem que
explica o processo de PCR deveria esta em tamanho que desse de entender este
processo” .

Os professores de geografia responderam que “a cartilha deveria ter

exemplos de culturas em nossa regiao de alimentos modificados”, “e que

adicionasse um dicionario para facilitar o entendimento de algumas palavras”, “e que
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a cartilha deveria ser distribuida nas escolas” ,“que a linguagem fosse mais didatica
para os alunos do ensino fundamental”, “e que a fonte fosse maior”.

Por fim os professores de portugues relataram que a cartilha deveria “ ter um
papel de melhor qualidade”,“ter mais exemplos sobres o0s alimentos
modificados”deveria ser mais concisa, ou seja mais simplicada, pois os alunos
poderiam achar a leitura muito formal e ndo termirar a leitura”, ‘com mais exercicios
para fixacdo e conscientizagdo sobre os produtos”, ‘ela esta completa ndo precisa
ser melhorada”.

As opnides a respeito da cartiilha observada com a aplicagdo dos
questionarios foram consideradas para a reformulacdo da mesma. O resultado final
da cartilha reelaborada é mostrado em (anexo IlI).

Durante a avaliacdo dos questionarios 90% dos professores afirmaram que
um jogo ludico ajudaria a fixacao e no apredizado do assunto transgenicos e que isto
seria uma boa ferramenta de ensino ja que facilitaria a apredizagem dos alunos.

Com base nos resultados, demonstram que apesar dos professores terem
um conhecimento sobre este assunto, estes também apresentam dificuldade para
abordar o tema de forma mais aprofundada, possivelmente pela falta de um material

adequado e pelo o tema ser considerado complexo .

4.2 Elaboracéao do jogo

Diante dos resultados obtidos ficou claro que o desenvolvimento de um jogo
complementaria a utilizacdo da cartilha, tornando o processo de aprendizagem mais
dindmico e interativo, pois com o0 jogo o aluno colocaria em pratica aquilo que
aprendeu.

O jogo ludico desempenha um papel importante no desenvolvimento da
aprendizagem, pois através dessa pratica pedagdgica possibilita que o aluno
desenvolva a criatividade, estratégias para resolver os problemas ,estimula a
concentracdo e amplia o conhecimento ( PIRES,2009). Assim o professor torna a
aula mais interessante e desafiadora através do jogo.

O jogo desenvolvido chama-se “Na trilha dos transgénicos”. E foi elaborado
com intuito que o aluno aprenda brincando sobre o0s transgénicos em sala de aula e

cologue em pratica o que aprendeu com a cartilha.
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5 CONCLUSAO
Diante dos dados obtidos podemos concluir que:
1) A maioria dos professores entrevistados mostraram a importancia de
possuirem um material auxiliar de estudo adequado para facilitar ensino do tema
transgenicos em sala de aula.
2) De acordo com o trabalho a “cartilha educativa sobre plantas transgénicas”,
foi bem aceita e foi avaliada como um material didatico de facil entendimento que
ajudara no processo de ensino aprendizagem.
3) Avaliacao possibilitou que a cartilha fosse melhorada para tornar mais acessivel.
4) O trabalho possibilitou a elaboracdo um jogo ludico para complementar a
utilizacdo da cartilha, e auxiliar os professores no processo de aprendizagem,

tornando mais dinamico e interativo.
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SERVICO PULBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SULDESTE DO PARA
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM CIENCIAS NATURAIS

Escola
Disciplina Ano
QUESTIONARIO
1. Como vocé trabalha transgénicos em sala de aula? Em que disciplina

vocé administra esse assunto?

2.Quais sédo os materiais que vocé utiliza para abordar esse assunto ?

Televisdo () Radio ( ) Internet ()

Livros () Revistas () outros ()

3.Quais as principais dificuldade que vocé encontrou para abordar sobre
transgénicos em sala de aula?

4.Como vocé avalia a cartilha educativa sobre plantas transgénicas?

5. Através da cartilha vocé teve um melhor entendimento sobre o que séo
plantas transgénicas e os seus produtos?

() Sim () Nao
36



6. Ao avaliar a Cartilha educativa vocé encontrou alguma de dificuldade de
entender algum ponto explicado?
( )Sim ( ) Néo

Qual?

7.Vocé considera a linguagem da cartilha facil?

( ) Sim () Nao
8. Vocé utilizaria a cartilha para auxiliar os alunos no entendimento sobre
deste assunto?

( ) Sim () Néo

9. Em que sentido a cartilha pode ser melhorada?

10. Vocé acha que um jogo ludico ajudaria a fixacdo e no aprendizado do
assunto transgénicos?

()Sim () Nao
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ANEXO Il — Termo de autorizagéo pararealizacao de pesquisa nas

escolas.
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO SUL E SULDESTE DO PARA
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM CIENCIAS NATURAIS

Oficio
Maraba, / de 2015

A Diretora da

Assunto: Autorizacao para realizagao de pesquisa na Escola

Prezado Sr (a),
Saudando-a com cordialidade, venho por meio desta, solicitar a Vossa Senhoria, a
autorizacdo para que a aluna Jessica AlLves Lima, RG 5886215, regularmente matriculada no

Curso de Ciéncias Naturais desta Instituicdo, sob o numero de matricula ,

freqliente as dependéncias da Escola para realizar uma pesquisa que visa verificar a
eficiéncia da utilizagdo uma cartilha sobre o tema transgénicos no ensino. Esta pesquisa faz

parte do Trabalho de Conclusdo de Curso da referida aluna.

Cordialmente,

bditin Dibelle de QLo Monung
Edith Cibelle de Oliveira Moreira

Prof2. Dra. Edith Cibelle de O. Moreira
Instituto de Estudos em Saude e biologia / IESB
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Folha 17 Quadra 04 Lote Especial, Nova Maraba, Maraba CEP.

68505-080
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ANEXO llI- “Cartilha educativa sobre plantas transgénica”

reelaborada.

40



41









O que sao plantas transgénicas?

As plantas transgénicas sao organismos geneticamente
modificados (OGMs), produzidos a partir da transferéncia
de genes de um ser vivo para outro, normalmente com o
objetivo de se obter uma caracteristica desejada, comer-
cialmente.

Mais vocé deve es-

tar se perguntando
O que s3o Genes?

- Os genes sao pedacinhos do DNA,
4 ! f--*\ que estdao presentes nas células de todos
4 ¥ 0S organismos, como mostrado abaixo.
B \TA Eles sdo responsaveis pelas caracteristi-
cas que os seres vivos possuem. Os ge-
nes podem determinar caracteristicas co-
mo altura, cor, peso, resisténcia a pra-
gas, ao calor e etc.

Ntcleo

Chromosome
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Vamos ver um exemplo de OGM?

Imagine que tenhamos duas variedades de plantas
de tomate: Uma que produz frutos maiores e uma

produz frutos menores, no entanto a menor é mais
resistente ao calor.

O o

Se 0 gene responsavel pela producdao de tomates
maiores for inserido na planta mais resistente ao
calor terei uma planta transgénica que possui frutos
maiores e resistente ao calor!
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Papel dos genes na producao de transgénicos

Para entender melhor
observe as bolinhas ao

\ As bolinhas de cor verde ao lado repre-

y sentam uma sequencia de genes da
planta (A), e as bolinhas amarelas repre-
sentam a sequencia de genes da planta
(B). Cada gene determina uma caracte-
ristica especifica

A B C o E F - Gene da planta A

h A A 4 4 4

A B C D E F -Gene da Planta A
" @ &S 4

Imagine que o gene de cor branca da planta

(A) é o que determina a produgdo de tomates maiores e
mais resistentes ao calor. Se retirado e inserido na planta
(B), a mesma, ird adquirir essa caracteristica, se tornando
um organismo geneticamente modificado.
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Como surgiram os transgénicos

Os transgénicos ou OGMs surgiram a partir do desen-
volvimento da engenharia genética ou tecnologia do
DNA recombinante.

A engenharia genética é uma
area que se baseia em conheci-
mentos de genética e biologia
molecular e permite a manipula-
¢cao dos genes.

A engenharia genética dispde de
ferramentas modernas para mo-
dificar “qualquer” organismo vivo
de forma relativamente rapida e
tornou possivel a quebra de bar-
reiras genéticas.

Com a engenharia genética é possivel inserir apenas o
gene desejado, sem que haja a introdugao de caracte-
risticas indesejaveis e isso pode ser feito entre indivi-
duos da mesma espécie ou entre espécies diferentes.
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Curiosidade!

A biotecnologia € “qualquer aplicacao tecnoldgica que
utilize sistemas bioldgicos, organismos vivos, ou seus
derivados, para fabricar ou modificar produtos e pro-
cessos para utilizacao especifica”. (ONU, Convencao de
Biodiversidade 1992, Art. 2).

A biotecnologia foi a base para o desenvolvimento do
melhoramento genético classico e para engenharia ge-
nética.

O melhoramento vegetal classico vem sendo praticado

ha milhares de anos pelo homem, com objetivo de ob-
ter cultivares com caracteristicas de interesse.

Melhoramento Classico

Fonte: <http:motagronomo.blogspot.com.br/2012_09_01_archive.html>

Melhoramento Moderno

Fonte:<http:motagronomo blogspot.com.br/2012_09_01_archive html>

O melhoramento classico é realizado de forma sim-
ples e nao ha manipulagao .
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Como sao obtidos os transgénicos?

Para obtencao dos
transgénicos as eta-
pas necessarias sao:

I. Extracdao do DNA

Nesta etapa o DNA é retirado do nucleo
da célula, usando técnicas de Biologia
Molecular. Para extracao pode-se utilizar
as folhas ou outras partes da planta.

célula

\ IL.Isolamento de genes

zando-se PCR.

interesse.

Agora que ja tenho meu DNA, o ge-
ne deve ser isolado. Isso é feito utili-

A PCR (Reacao em cadeia da Poli-
me rase) é uma técnica que se ba-
seia no processo de replicacao do DNA
JlIn vitro e permite criar multiplas cé-
//pias de gene com a caracteristica de
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Saiba mais sobre PCR!

A PCR é uma técnica de biologia molecular,
utilizada para criar varias cépias de um gene
de interesse. Esse processo utiliza DNA, Pri-
mers (Iniciadores de DNA), nucleotideos a
enzima para fazer a replicagao do DNA em
laboratorio.

O processo ocorre em 3 etapas: Desnaturacao
(separacao do DNA ), que servirao de molde. Logo em
seguida, ocorre um resfriamento para que o0s Primers,
possam se ligar as fitas separadas, logo entdao, o DNA
polimerase adiciona os nucleotideos, assim, ocorre a

formagao de mais duas fitas duplicadas.

..R‘gu°‘0<sllllllllllllllllllls
interesse (P EEEEEEEEEEEEEEEEE .y

(v |-

5 ¥
. RS EEEEEEEEEEEEEEEE]
N\ ﬁ k. Desnaturacao
o :
. .. .
\ .o°'()-.°°:’.. lw:o?rc
= /Slllllllllllllll.llllj.
Modelos dos fios g Primer .. ¥ primer ©  Anelamento
de DA N
P SEEEEEEEEEEEEEEEE Ny
l 6810 72°C
.’>5u 30
Nascentedos =y ;1 10y g1l s
fios de DNA R e s - Extensao

P EEEEEERN Ll lllls-'

Fonte:<http://www.yourgenotype.com.br/search/label/PCR>
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II.Producao de DNA recombinante

Apos realizar o isolamento de genes, este é colocado
em um vetor para obter uma molécula de DNA recom-
binante. Para isso sao utilizados plasmideos e enzimas
de restrigado.

O que sao os Plasmideos?

Os plasmideos sao moléculas de DNA circulares, pre-
sentes nas bactérias que possuem capacidade de se
replicar de forma independente.

Fonte: <http://upload.wikimedia.org/>

1) DNA da bactéria, (2) plasmideo.

Existem varios tipos de plasmideos que podem ser
comprados prontos e usados como vetores. Eles possu-
em sitios que sdao reconhecidos por varias enzimas de
restricdao. Tanto o plasmideo quanto DNA de interesse
sao tratados com enzimas de restricao.

DNA humano

plasmideo

lEnzimas d

l Enzimas de restricao restricio

\ Pontas / >

complementares

|
|
|

N P
Pontas

complementares

l eca =

Plasmideo recombinante

Eante. : i o i
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O que sao enzimas de restricao?

As enzimas de restricao funcionam como
“tesouras” moleculares, devido, a sua capa-
cidade de cortar o DNA em sequéncias es-
pecificas.

Tanto o plasmideo quanto o gene isolado
sao tratados com enzimas de restricao e em seguida sdo
ligados, gerando assim a molécula de DNA recombinante.

Apoés a obtencao da molécula recombinante esta € co-
locada em uma bactéria que ira se reproduzir gerando
varia copias do DNA recombinante.

1 Corte do plasmidio W

- por enzima de

Q restricao Corte do DNA a
W~ = ser clonado com

> a mesma enzima
% - de restricao
/
3 s // ,é o
3. Uniao do
Ligase plasmidio com o Ligase
N / DNA a ser clonado /}>
- z &

s

DNA recombinante
(plasmidio+ DNA
a ser clonado)

\ Introducao do DNA
\ recombinante na /‘
bactéria L )
hospedeira @
L Nucledide \\ < .
- Multiplicacao dos
4. / 5 S 5. plasmidios recombinantes
\ \ e divisao da bactéria
Bactéria hospedeira @U @@
com DNA recombinante \ ( )( >

Fonte: <http://jenetics-eso.blogspot.com.br/>

Uma vez que o gene ja foi isolado e produzido em
maior escala através da técnica do DNA recombinante ele
é introduzido na planta receptora por meio de um proces-
so chamado transformagao genética.

52



III.Transformacgao

Existem varios métodos usados para transformacgao ge-
nética em plantas. Os mais usados sdo transformacdo
direta via agrobacterium e transformagdo por biobalis-

tica.

Transformacao via Agrobacterium

Esse método é feito utilizando-se o processo natural
de infeccdao de bactérias chamadas Agrobacterium tu-
mefaciens , que infectam plantas causando uma doen-
¢a chamada galha da coroa.

Plasmidio T
T-DNA Cromossomo

.. . .-’ /3 o | T § 2\
S 7, - y
o~ ! |
Eead '\ /3 {
\._:;- —— P : " Tumorda

- A. tumeftaciens
Agrobacterium Célula vegetal
wmefaciens transformada

Fonte:<http://slideplayer.com.br/slide/1749193/>

Na natureza, durante o processo de infeccao, a bac-
téria transmite uma parte de seu plasmideo Ti chama-
da T-DNA para o DNA da planta.
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Os cientistas usam o processo de infecgao por Agrobac-

terium tumefaciens em condi¢des controladas de labo-

ratorio, para transferir o gene de interesse para planta

que desejam melhorar, produzindo assim um organis-
Mo geneticamente modificado ou OGM.

Disco foliar pS ._4;%
i

> -
(g ~ )
Explante vegetal co(r:no;:glati%rtgria
(#g'lg'g) desarmada em

meio liquido

Co-cultura
em meio solido
sem antibioticos

!

—_

Planta trangénica
aclimatada em
casa de
vegetacao

A s
{

Meio de inducao
de brotos com antibigtico
Meio de enraizamento e agente de selecao
com ou sem _
agente de selecdo

Fonte: <http://turma.spaceblog.com.br/165758/TRANS >
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Transformacgao por biobalistica

via Agrobacterium tumefaciens.

=/

|_ Microparticulas de
ouro ou tugsténio
Acelerador envolvidas de DNA
de particulas com o gene desejadol

Células vegetais

A transformagao por biobalistica € uma técnica utilizada prin-
cipalmente em organismos que nao podem ser transformados

Fonte: <www.porquebiotecnologia.com.br>

direcdo ao nucleo da célula.

Fonte: <https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?

Na técnica particulas de ouro ou tungsténio sao recobertas com DNA e po-
dem penetrar o nicleo das células de planta com a ajuda de um aparelho
chamado acelerador de microparticulas que funciona como uma pistola em
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IV.Cultura de tecidos

A cultura de tecidos é a ultima etapa para criacao de
uma planta transgénica, onde a plantinha vai ficar
em laboratério e crescer em um meio de cultura que
possui todos o0s nutrientes que ela precisa.

Mas o que é Cultura
de tecido

quer parte de uma planta, seja esta uma
simples célula, um tecido ou um 6rgao,
sob condi¢cdes sem contaminacao.

Fonte: PUCRS/Campus2

Fonte:<http://www.biologia.seed.pr.gov.br/  Fonte: http://agroevento.com/agenda/viii-
modules/galeriafuploads/3/normal_7tecidol.jpg> curso-cuItura-tecidos-plantas/
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IV.Cultura de tecidos

Apds atingir o seu tamanho, ela po-
dera ser levada a casa de vegeta-
cao onde ficara até ser levada para
0 Mmeio ambiente.

Fonte:<http://www.dfp.ufv.br/pos/
imagens_internas/38_DSC01019.JPG>

presencial.unipar.br/media/cache/
cd/e3/cde357759 109db2113c807c89affealf.jpg >
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um produto transgénico ¢ um processo

demorado e, até que chegue ao mercado

uma série de testes sao realizados para
comprovar a seguranca desse produto. Para isso foi
criada a lei de biosseguranca.

Biosseguranga
s,
\ } Como podemos observar, a criacao de

O que é

Biosseguranca?

&>

W) <

"3,‘5@ “A biosseguranca € um conjunto de
'ﬁ% acdes voltadas para prevencao de ris-
‘ cos inerentes ao ambiente de traba-
lho, que podem comprometer, meio

ambiente, homem e animais”.

A lei de biosseguranga foi
aprovada e 2005 e desde en-
tao foi liberado a producdo de
produtos transgénicos. A lei
exige que todo alimento
transgénico produzido sé sera
liberado para o consumo apoés
passar por uma serie de tes-
tes rigorosos.
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No Brasil, a CTNBio (comissdao técnica nacio-
nal de biossegurancga), € a responsavel pela
autorizacao da comercializacao de produtos
transgénicos. O Primeiro alimento transgéni-
co liberado para plantio e a comercializa-
cdo foi a soja transgénica, a soja Roudup
Readyem 2005. Depois disso ja foram libe-
rados outros produtos como algodao, soja e
milho.

TRANSGENICOS NO BRASIL

DA PRODUCAO DA PRODUGAO DA PRODUCAO
DE ALGODAO DE SOJA DE MILHO

Fonte: < http://turma.spaceblog.com.br/165758/TRANS/ >
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Curiosidades!

Voceé sabia...

Dentre os principais alimentos transgénicos @
presentes em nosso dia-dia produzidos es- -
tao: o tomate Flavr Sarv, arroz dourado, a soja
Roundup e o milho,

l

O tomate Flavr Sarv foi ,
um dos primeiros trans- |
génicos liberado para
consumo humano, o to-
mate foi modificado para
retardar o0 amadureci-
mento e aumentar a du-
rabilidade, evitando as- |
sim, que se estragasse
de forma rapida.

www.bigstockphoto.es

O arroz dourado é um ali-
mento geneticamente modifi-
cado para produzir vitamina
A. Ele pode ajudar no comba-
il te a anemia causada pela fal-
il ta desta vitamina, que pode
il causar cegueira. Mas ainda
nao é comercializado.

www.harpersbazaar.com.br
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Curiosidades!

o .

¥ |
| A soja transgénica foi modifica-
¥ /da para se tornar resistente ao
/uso de agrotdxicos e herbicidas
um de seus principais objetivos
é o combate a plantas dani-

SaAV Y nhas. A soja geneticamente
meioambiente.culturamix.com modificada é produzida para o
consumo humano e animal e,
um de seus derivados mais consumidos.

O milho, também, é um dos alimentos transgéni-
cos mais consumidos no mundo. O milho Bt, por
exemplo, foi geneticamente modificado para produ-
zir toxinas especificas para determinados tipos de
pragas, como, lagartas , brocas entre outras.

coisasdealimentos.blogspot.com
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Curiosidades!

—

S0j0

existem 5
tipos de
soja modi-
ficadas,
tolerantes
a herbici-
das e re-
sistentes

a insetos |
\

Curosidades Transgenicas

Milho
85% das
planta-
coes de
transgé-
nicos no
Brasil
sao de
milho

S0ja Prefa

Soja
transgeé-
nica com
menor
sabor
rangoso

Felj0o
Nova va-
riedade
desen-
volvido
pela Em-
brapa
melho-
rado nu-
tricional
mente e
resisten-)
te as 1
condi-
coes de
clima

Alface

A alface
rica em
acido fo-
lico, uma
vitamina
do com-
plexo B
muito
impor-
tante pa-
ra o cor-
po de-

senvolvid

Fonte: <http://www.ich.pucminas.br/pged/db/wq/cb/2014-1/wq20141_1/curiosidades.html>

o

Banana
Platin

|Banana
|modifi-
cada pa-
‘ra ser

| mais re-
(sistentes

(doengas.
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. o2 W& Vamos exercitar o que aprendemos?
g
1. Complete as frases utilizando as pala-
vras abaixo:

Agrotoéxico Biosseguranca Genes
Plantas transgénicas | Herbicidas -
a) As sao organis-

mos geneticamente modificados (OGMs), produzidos a
partir da transferéncia de genes de um ser vivo para ou-
tro.

b) A engenharia genética € uma area que se baseia em
conhecimentos de genética e biologia molecular e permite
a manipulagao das

¢) As enzimas de restricdo funcionam como
moleculares, devido, a sua capacidade de cortar
o DNA em sequéncias especificas.

D ) A soja transgénica foi modificada para se tornar resis-
tente ao uso de e
um de seus principais objetivos
€& 0 combate a plantas daninhas.

e) A & um con-
junto de a¢des voltadas para prevengao de riscos ineren-
tes ao ambiente de trabalho, que podem comprometer,
meio ambiente, homem e animais”.
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Vantagens e desvantagens

Diante dos crescentes avangos dos pro-
dutos transgénicos também vieram as po-
|émicas e discussdes, que giram em torno
dos possiveis danos a saude humana, ani-
mal e ao meio ambiente. Dentre as vanta-
gens e desvantagens dos transgénicos te-
Mmos:

Desvantagens

Os opositores afirmam que a producao de transgéni-
COS causam danos como:

Alergias, uma vez que, 0 gene transferido pode
conter alguma substancia alergénicas.

Perda da biodiversidade, uma vez que, os produ-
tos transgénicos serao produzidos em grande esca-
la, deixando de lado os produtos naturais, que seri-
am extintas.
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desvantagens

Surgimento de “super pragas”, podendo Desenvol-
ver plantas e animais resistente a antibiéticos e agro-
toxicos.

Resistencia a antibiéticos, alegando que, os mesmo
podem transferir sua resisténcia para bactérias pre-
sentes no intestino humano.

Vantagens

Uma das principais vantagens dos transgé-
nicos € a maior produtividade. E isso
mesmo gragas a insercdao de genes, com ca-
racteristicas especificas, em plantas e ali-
mentos, como resisténcia & pragas e
agrotoéxicos, isso faz com que diminua
quantidade de alimentos perdidos .

Um dos mais importan-
tes vegetais produzidos |
é a soja Roundup, modi- /
ficada para ficar resis-/
tente ao uso de agroto—»
Xico.

Outros exemplos sdao o
tomate e 0 mamao, nos
quais foram inseridos |
genes para retardar o ama-‘f !
durecimento e aumentar a |
durabilidade,
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Vantagens

Os transgénicos também sao produzidos para com-
bater doencgas, o alimento pode ser modificado para
prevenir, reduzir ou evitar o0s riscos de doengas.

O melhoramento nutricional também € uma das
mais importante caracteristicas dos transgénicos, co-
mo € o caso do feijao que, recebeu o gene da casta-
nha-do-para, e, passou produzir metionina, um ami-
noacido essencial que, nao € produzido pelo corpo.

‘x' ‘\A
% 5 ; A
t\is mih;"'n‘
I

Vale lembrar que ainda nao
existem provas cientificas que
comprovem beneficios ou male-
ficios dos transgénicos!
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Como identificar um transgénico!

Vocé sabe com o
identificar um produto
transgénico? Ndo? E
simples e facil fique
atento.

Para saber se um produto é
transgénico € s6 verificar no rotu-
lo do produto. A identificacao do
produto transgénico é feita atra-
vés do simbolo T que consta na
rotulagem.

Fonte https://embalagemsustentavel.com.br/2011/09/21 /4443 />

Saber se um produto é ou nao um transgénico € um
direito seu, o codigo de defesa do consumidor ga-
rante que todo consumidor tem o direito de saber o
que estar consumindo.




Como identificar um transgénico!

O Decreto (4.680/03) exige que todo o ali-
mento que contiver mais de 2% de ingre-
diente transgénico deve apresentar em sua
rotulagem o simbolo informando.

ha. > ‘
S ~..‘m\'\<,‘\ona|

>
E} incriveis | i
e €

Fonte: <http://doencadegaucher.blogspot.com.br>

Fique atento! Con-
sumir ou ndo um
produto transgénico
€ um direito seu!
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CACA PALAVRAS

RESPONDA AS PERGUNTAS ABAIXO E CIRCULE AS RESPOSTAS NO
CACA PALAVRAS.

[. COMO SE CHAMA O ORGANISMO QUE TEVE SEU MATERIAL GENETICO ALTERADO

II. COMO SE CHAMA O MATERIAL GENETICO CIRCULAR DAS BACTERIAS

III. COMO SAQO CHAMADOS 05 PEDACINHOS DO DHNA

IV. COMO SE CHAMA A TESOURA MOLECULAR

V. QUAL A TECNICA UTILIZADA PARA MANIPULAR O MATERIAL GENETICO DE SERES VIVOS

£ Q T M W T A M w R E R v Q
N w R o H R R o H v N B 0 R
G E A B A A M B A X Z A A A
E M N N N N N N N N I N N N
N W 5 K s S s K S S M s s 5
H B G N \ G E N E S A G G G
A B E C E E U o] Y E s E E u
R A N N N N N P N P N N N
T u I 1 I I D R |
A R c p C G P C E C u w
G W o C u 0 B C u T R ¥ 0 T
C R s u C s 1 u C S E 0 w s
N ¢ B ¢ v P L \ S M s I Y 0
E C T u ¢ u ¥ A o] M T K E 0
T C c A G R o] B A C R u M
¢ 0 C c P W R 3 Q 1 Q T 0
¢ Y ¢ C c P J A Z M C P E W
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ANEXO IV- Jogo ludico “ Na trilha dos transgénicos”
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ANEXO V- Regras do jogo “Na trilha dos transgénicos”.
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NA TRILHA DOS TRANSGENICOS

Objetivo: Aprender sobre os Llransgénicos ,como sdo
produzidos e como identifica-(os.

Regras do Jogo:

1-Distribuicdo das pecas - o professor deverad distribuir os
bonecos para cada jogador.

2-Inicio do jogo - comecard o jogo quem tirar no dado o
maior numero. O ganhador jogard novamente os dados e
o numero alcancado indicard as casas que sevdo
percorridas no tabuleiro (na dupla hélice de DNA
numerada) .

3-Apos mover-se no tabuleiro, o jogador podera:

a) Passard pelas casas vepresentadas com a letra P,
jogador adversario deverd retirva uma carta de
perguntas e alternativas e perguntar para primeiro
jogador (as cartas devem estar viradas para baixo e
serem retiradas na sequencia ).

b)Ao passar pelas casas indicando uma seta para
_personagem representado no jogo, o jogador deverad
observar e ler o que esta escrito no baldo de fala do
personagem;

c)Atingir a “casa” simbolizada por um imagem com
frase “volte para inicio” o jogador deverd voltar para
inicio do jogo.
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NA TRILHA DOS TRANSGENICOS
Regras do jogo

Volte 2 casas
| L Perguntas |

r\WlTEﬂ Voliiao o ﬂ Umarodada
W yodoi jogo. r sem jogar

INI[:IU

(e
& Curiosidades
@ 5

Avance 3 casa
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ANEXO VI - Componentes do jogo ( bonecos e o dado).
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Fonte: pngdaschiquititasechiquititos.blogspot.com
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Fonte: www.espacoeducar.net
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ANEXO VIl — Cartas contendo as perguntas e curiosidades do jogo

“ na trilha dos transgénicos”
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M

1.0 que s@o organismos
transgénicos?

AR

0

2. 0 que é uma Planta
Transgénica?

Trilha £
0
Transgénicos

o

Sao organismos que %Emmm.mms
genes de outros organismos,
artificialmente introduzidos no
seu DNA.

Sao organismos encontrados na
natureza.

Sao organismos encontrados nos
alimentos.

Todas as alternativas estado
corretas

a) Planta carnivora

b) Planta aquatica

c) Planta clonada

d) Planta geneticamente modificada

a) O gene é uma célula presente no
sangue.

b) E o conjunto de caracteristicas de

um individuo .

¢) Pedacinhos do DNA que estdo
presente em todas as células
responsavel pelas caracteristicas.
d)Nenhuma das alternativas estao
corretas
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Trilia £
oy
. Transgénicos

4. 0 que é retirado do nucleo da
célula ?

As mitocondrias
ORNA

Os lisossomos
O DNA

20 oo

b
g\\A A

Trillg o7
05
Transgenicos

5. Dé qual parte da planta
podemos extrair o DNA?.

6. O que significa a sigla PCR?

a. Somente da Folha
b. De qualquer parte da planta
¢. Somente da folha e do Caule
d. Somente do Caule

P
\K\\\A A

a) Reacao em cadeia da Polimerase.
b) Reagéo da cadeia alimentar.

c) Reagado em cadeia Polipoides.

d) Polimerase em cadeia

7
N/ ik
.Mﬂ
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0y

a. E utilizada para criar varias
copias do gene de interesse.

b. E utilizada para cortar o
gene de interesse.

c. E utilizada para duplicaro
gene de interesse

d. Todas alternativas estéo
certas.

0y

a) Plasmideo sdo moléculas do Uz> e
RNA circulares, presente nas
bactérias .

b) Plasmideos sdo moléculas de DNA
circulares, presente nas bactérias
que possuem capacidade de se
replicar de forma independente.

c) Plasmideos sao moléculas de RNA
recombinante estio presente nas
plantas.

d) Nenhuma das alternativa esta certa.

Trilha £
09
aqm__wmn___sm

P

S
Cop.p.

9.Como funciona a enzima de
restricao e qual sua funcao?

a)

b)

d)

Como uma faca que corta o DNA
em sequencias especificas.

Como uma ponte que liga o DNA

em sequencias especificas.

Como uma tesoura moleculares

com a capacidade de corta o DNA

em sequencias especificas. W
EN

Todas as alternativa estdo certa. >

MV“
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i
Transgénicos
2

[/

10.Como surgiram os

transgénicos?

L €
Trilha £

d0s
 Transgénicos
2

Os transgénicos surgiram a
partir do big ben.

Os transgénicos surgiram a
partir do desenvolvimento da
engenharia genética.

Os  transgénicos  surgiram
depois da 22 guerra mundial.

Os transgénicos surgiram a
partir da revolta da vacina.

a. Aengenharia genética e area que se
baseia em conhecimentos de
genética e biologia molecular e
permite a manipulagao dos genes.

b. Aengenharia genética é a area que
estuda os animais.

c. Aengenharia genética é a areas que
se baseia na reprodugédo humana.

d. Nenhuma das alternativas esta

correta.

Trilha £
0§

12. Quais sdo os métodos de
transformacdo mais usados em
plantas?.

é.@

a. Transformagdo via cultura de
tecido

b. Transformagaovia clonagem

c. Transformagdovia PCR

d. Transformagdovia agrobacteria
e por biobalistica.
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Trilha £
tos
. Transgenicos
@@ |

Wity

13. Como funciona o acelerador de

particula da técnica de biobalistica?

Como uma pistola

Como uma faca

Como uma bomba
Nenhuma das alternativas

oo oo

fos
Transgenicos
o i

Yy

14. De que material e recoberto o DNA

no método de biobalistica?

Ouro

Prata

Cobre

Nenhuma das alternativas

oo

Trilha £
0§
. Transgénicos

15. Qual é a doenga que a
Agrobacterium causa nas plantas?

Ferrugem.

Macha Branca.

Galha da coroa.

Todas as alternativas estao
corretas .

%%m.

a0 T
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Trilha £

03
_Transgénicos
v

0)

17.Como sao obtidos os

transgénicos ? A7

a) E aultimaetapa para criagao de
uma planta transgénica. onde a
planta vai crescer em laboratdrio.

b) E a primeiraetapa para criacao de
planta transgénica. onde a planta
vai crescer em laboratdrio.

¢) E asegunda etapa para criagao de
uma planta transgénica. onde a
planta vai crescer em laboratdrio.

d) Nenhuma das alternativas

a) 1. Produgdo de DNA recombinante -
2.Isolamento de genes-3. Extragcdo do DNA -
4 Transformacéo-5. Cultura de tecido.

b) 1.Isolamento de gene-2. Produgéo de DNA
recombinante-3. Transformagéo-4. Extragao do
DNA-5. Cultura de tecido.

c) 1.Extracdo do DNA-2.Isolamento de genes-
3.Producao de  DNA  recombinante-
4 Transformacao-5. Cultura de tecido.
d)Nenhuma das alternativas estdo corretadas

Trilha £
0)
ﬁqm__mm@___gm

18.Atraves de qual simbolo podemos
identificar um alimento transgénicos?

a) Através do simbolo
a) Através do simbolo

a) Através do simbolo
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