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Plano de Trabalho

Introducao

Esta sequéncia de aulas destina-se a trabalhar com a temética da bioética e da
biotecnologia, focando em desvendar a sua importancia na sociedade atual e os
impactos gerados, sendo estes positivos ou nao.

As aulas terdo como objetivo inicial refor¢car os conceitos envolvidos na area
genética, como genes, genoma, Cromossomos, e posteriormente sera realizada uma
aula demonstrativa sobre a importancia da bioética para o desenvolvimento da nossa
sociedade.

Mais adiante serdo discutidas as principais técnicas utilizadas na area da
biotecnologia, levando-se em conta a importancia na pratica de seus estudos e assim
a influéncia direta na vida dos seres humanos.

Precisamos levar os alunos a refletir, sobre a presenca da biotecnologia no
nosso dia a dia, seja ela na area da agricultura, pecuaria, industria alimenticia, etc.,
fazendo com que nossos alunos sejam capazes de adquirir conhecimentos sobre o
tema e desta forma ser capazes de formarem opiniées concretas sobre o tema.

Como pré-requisitos para a implementacao deste plano de trabalho, seré feito
durante as primeiras aulas varios questionamentos com os alunos de modo individual,
para se ter uma idéia do nivel de conhecimento de toda a turma, principalmente em
relacéo aos conteudos de genética abordados no bimestre anterior.

Desenvolvimento

Primeira e segunda aula:

Iniciar a aula expositiva colocando slides com imagens de diversos seres
humanos com caracteristicas fisicas bem distintas, e pedir que os alunos tentem
buscar uma resposta para: “Apesar de sermos todos da mesma espécie, por que
apresentamos tantas diferencas?”, com certeza diante de inUmeras respostas a
genética sera citada. A partir dai uma nova pergunta ira introduzir o tema; “Por que
pessoas de uma mesma familia apresentam maiores graus de semelhanca fisica?” e
baseando-se em seus conhecimentos prévios, sera realizada com os alunos uma
revisao sobre os principais conceitos de genética como:

e Cromossomos
DNA
Genes
Homozigoto e heterozigoto
Dominante e recessivo
Gendtipo e fendtipo

Ao final desta etapa seréa sugerido aos alunos que construam um glossario dos
termos de Genética aprendidos durante a aula, e que possam pesquisar em casa
novos conceitos além dos aprendidos em sala.

Toda essa aula de autoconhecimento ira nos revelar o potencial e as limitacdes
da turma perante o tema, fazendo com que o professor direcione as aulas seguintes
de modo a suprir tais deficiéncias e fard também com que a turma desperte o
interesse pelas questdes genéticas.

Portanto, nesta aula serdo utilizados como recurso pedagégico o data-show
para exibicdo dos slides e o quadro branco.

A avaliacdo serd feita através da participagéo individual de cada aluno durante
toda a aula.

Terceira e quarta aula:

As discussdes da aula anterior introduziram aos diversos conceitos evolvidos
na area genética, e a partir desta aula os alunos comecaram a debater diversos temas
relacionados com a bioética.




Através da utilizacdo de um data-show, utilizando o recurso de slides seréo
passadas aos alunos o conceito de bioética, seu histérico em nossa sociedade e sua
importancia para a humanidade:

Bioética
Bios (vida) + ethos (conduta)

-
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Etica da vida

Slide 1: Conceito de Bioética

Bioética

como nova ciéncla ética que combina humildade, responsabilidade e uma
competéncia interdisciplinar, intercultural, que potencializa o senso de
humanidade

Humildade

¢ a consequéncia apropriada que segue a afirmagao "posso estar errado” e
exige responsabllidade de aprender com as experiéncias e conhecimentos
disponiveis.

“A humildade seria necessaria como um antidoto para a

ruidosa arrogancia tecnologica atual”, (Hans Jonas Ftica, medicina
e téeniea. Lisbon: Vepa Passagens, 1994:65),

Egoismo Altruismo Solidarviedade
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Slide 2: Conceito histérico de bioética



Questoes fundamentais da bioética

Inseminacdo artificial/fecundacdo  in  vifro/  Clonagem/  manipulagao

genética/experimento com embrides;
A interveng@o sobre o cérebro e a manipulagéo da personalidade;
A questao da identidade dos individuos/ o eugenismo e o ideal de perfeicao humano;

O aborto, a eutanasia e a questéo acerca do direito de viver e morrer;
A relagao entre profissionais de saude e enfermos/ a mercantilizagao da medicina;
A relagao entre poder-saber-dever/ o surgimento do homem maquinal;

O respeito a dignidade humana e as populagdes excluidas pelo modelo de
civilizagao ocidental.

Slide 3: Questbes fundamentais da bioética

Obs.: Estes sdo apenas amostras de trés slides entre varios que seréo
utilizados em sala de aula.

Posteriormente serd utilizado outro recurso pedagogico audiovisual, para
auxiliar na assimilacdo e entendimento do contetdo, onde serdo reproduzidos dois
pequenos videos sobre bioética e algumas doencas causadas por alteragdes
genéticas:

o https://www.youtube.com/watch?v=CEbZS3uexBk
e https://www.youtube.com/watch?v=10tAbcF17Mo

No final desta aula, os alunos de modo individual responderdo a um

guestionario com diversas perguntas retiradas de avaliacdes recentes do ENEM, como
atividade de fixacéo e avaliativa do contetudo.

Quinta e sexta aula:

Nestas aulas serdo utilizadas algumas reportagens para a abordagem da
utilizacdo e importancia da biotecnologia nos dias atuais, principalmente das técnicas
de clonagem e recombinacédo génica.

Exemplos de reportagens utilizadas:


https://www.youtube.com/watch?v=CEbZS3uexBk

Cientistas criam método mais rapido para producgéo de
antibidticos

Com nova técnica, espera-se que desenvolvimento de antibidticos eficazes
contra as superbactérias
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Bidlogos da Universidade da California, nos Estados Unidos, descobriram um jeito mais rapido
de desenvolver antibidticos — uma arma impertante no combate as bactérias resistentes. O
trabalho resultou em uma tecnologia chamada BCP (Bacterial Cytological Profiling, algo como
Perfil Citolégico Bacteriano em portugués). Com o novo método, os pesquisadores
conseguiram descobrir quais moléculas podem dar origem a um nove antibidtico mais eficaz do
que os ja existentes. Atualmente, esse processo de identiﬁcat_:ﬁo de uma molécula pode levar

meses — a nova técnica demora apenas duas horas.

CONHECA A PESQUISA

Titulo original: Bacterial cytological
profiling rapidly identifies the cellular
pathways targeted by antibacterial
molecules

Onde foi divulgada: pericdico FNAS

Quem fez: Poochit Nonejuie, Michael
Burkart, Kit Pogliano e Joe Pogliano

Instituigdo: Universidads da California, San
Diego, EUA

Dados de amostragem: Composto
conhecido como spirchexenoclide A, stive
contrs ums bactéria resistente a meticilina

Resultado: Foi desvendado © mecanismo
d= acdo de compostos em um tempo muito
menor do que © exigido por outros meétodos
existentes

O pouco tempo exigido pelo BCP deve-se a
uma combinacdo entre ferramentas de
microscopia e biclogia quanttativa (ramo da
biologia ligado aos calculos € as
estatisticas). Em um artigo publicado no
pericdico PNAS, os responsaveis pelo
trabatho descrevem o método, gue foi
estudado com o uso de um composto
conhecido como spirohexenolide A. Eles
afirmam ainda que €ssa € a primeira vez em
que um Gnico teste € capaz de prever como
um compostec age — as demais técnicas
implicam uma série de testes.

Além disso, o novo método pode ser
aplicado em nanogramas (um bilionésimo de
grama) da substdncia analisada. Assim, ele
precisa de uma quantidade do composto
bem menor do que a exigida pelas técnicas
atuais. Segundo os cientistas, a
necessidade de grandes guantidades das
substancias era um empecilho & producéo
de novos medicamentos — geralmente, ha
apenas uma peguena guantidade disponivel
de compostos recém-descobertos.

Pelas vantagens que oferece, os pesquisadores acreditam que o BCP va mudar o cenario
atual de criacdo de novos antibidticos. Atualmente, a indistria farmacéutica esta estagnada,
por causa das dificuldades encontradas pelos cientistas ao tentar entender os mecanismes

de acdo das moléculas.

Infecgoes — Se a premissa dos americanos se mostrar correta, o trabaltho pode significar
um avance no combate a um sério problema: o das bactérias resistentes a antibioticos. Esse
tipe de bactéria surge em hospitais, pois € fruto do uso indiscriminado de antibidtices, e causa
infeccoes que costumam levar os pacientes a morte, ja que nédo existem medicamentos
capazes de atacar a doenca. Com maior facilidade na producéo de novos antibioticos,

portanto. o problema pode ser resolvido.

Reportagem 1: Biotecnologia na area da saude



Agricuitura

Cientistas argentinos conseguem estender em 50% a vida util
dos morangos

Quitosana, um biopolimero retirada das cascas dos camaroes, foi usada como
conservante natural para preservar o fruto apos a colheita

WOrango: uso O3 CLBOSING COMO CoNSenEMte Natural 3juis 5 Tetar0aT 3 Osterioragdo 00 D (TR VE .

Os morangos - € seu sabor, frescor, vitamina C e demais caracteristicas - podem durar até
S0% a mais gracas a um conservante natural desenvolvido por pesquisadores do Instituio
Nacional de Tecnoiogia Industrial (Inti) da provincia de Buenos Aires, “Conseguimos estender a
vida Util pos-colheita dos merangos por meic de um recobrimento de quitosana, um
conservante natural que obtivemos da casca dos camardes”, disse Fernando Bollini,
engenheiro quimico & um dos responsaveis pelo estudo.

A guitosana & um biopolimero — um polimero produzido por seres vivos, como a celulose e o
amido — sem toxicidade, biocompativel € naturalmente degradavel com atividade
antimicrobiana, antiviral € antifingica. Ela tem a capacidade de diminuir a deterioracdo dos
frutos, permitindo assim um maicr tempo de armazenamento.

De acordo com Bollini, a esceiha por trabalhar com morangos foi feita porgue o fruto €
perecivel e de rapida degradacdo. Cerca de 40% dos morangos que estdo no mercado
argentine sdo descartados por ma aparéncia € pela deterioracdo provocada pelos
microrganismos. “Estamos trabalhando nisso ha alguns anos. Nosso objetivo agora € aplicar a
quitosana também a cutras frutas e verduras”, acrescentou Bollini.

Leia também: Morangos £ mirtilos podem reduzir risco d
mulheres

@
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No caso dos morangos, o recobrimento liquido foi aplicado por meio de imersdo e
pulverizacdo. Os cientistas, no entanto, acreditam na pessibilidade de incluir a guitesana ainda
antes da colheita. Assim, seria possivel estender mais a vida (til das frutas e verduras.

O estudo da quitosana para conservacédo dos morangos pode ser Util 3 agricultura e a saude
humana. Isso porque, atualmente, um dos métecdos usados para evitar a deterioracdoc do fruto
& a radiacdc gama, proibidoc em varios paises.

(Com agéncis Efe)
Reportagem 2: Biotecnologia na area alimenticia

Biotecnologia

Papa adverte sobre perigo da biotecnologia e das
manipulagdes genéticas

O papa Bento X1 advertiu nesta segunda-feira para o perige da bioctecnologia ac denunciar
as manipulacies de humanos e as violagies de sua integridade e dignidade. "As novas
possibiidades da bictecnologia & da medicina nes colocam, geralments, em situacdes dificeis
que se parecem com uma marcha sobre o fio de uma navalha”, declarou o papa em Castel
Gandolfo, sua residéncia de veraneio perto de Roma, onde recebeu o novo embaicador
alemdo diante da Santa &,

O papa alertou contra as situactes de "manipulacdes do ser humano, de viclacdes de sua
integridade e de sua dignidade™. "M&o podemos rejettar estes desenvolvimentos, mas devemos
ser vigilantes. Quando comecamos a distinguir (...} entre a vida digna e a vida indigna de viver,
nédo deixamos a salvo nenhuma cutra fase da vida, & ainda menos a velhice & a doenca”,
afirmou.

Em fevereire de 2009, o Vaticano ja advertiu sobre o risce da genética se voltar para a
£ugenia — em que & prioriza uma minoria para melhoramento genético — ao banalizar os
progressos cientificos e coloca-los a servico dos interesses comerciais.

(Com sgéncig France-Fresse)

Reportagem 3: Polémicas entre a Religido e Biotecnologia



Japao

Cientistas criam figado a partir de células-tronco

Procedimento renova esperanca de que no futuro sera possivel desenvolver
orgaos artificiais e transplanta-los em pacientes

Clanti=tas Japoneses Criaram um 113300 Mumand 3 Partir 02 Cakilss-tronco

Cientistas japeneses anunciaram nesta sexta-feira gue conseguiram criar um figade humano a
partir de celu -tronco. O sucesso do precedimento renova a esperanca de gue no futuro
seja possivel desenvolver orodos artificiais e transplanta-los em pacientes.

7 ; Uma equipe de cientistas dirigida pelo
Saiba mais professor Hideki Taniguchi, da Universidade
de Yokohama, transplantou celulas-tronco
pluripotentes induzidas (iPS) no corpo
de um rato. Ali, elas cresceram até se
converterem em um peguene, mas funcional,
figade humano.
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Células-tronco sdo frequentemente retiradas
de embrides, gue sdc entdo descartados,
pratica que enfrente objecdes na
comunidade académica € na sociedade. Ja
as células iPS podem ser extraidas de
individuos adultos. O resultado alcancado da
pesquisa foi divulgado no jornal japonés
Yomiuri Shimbun e sera apresentado em
uma conferéncia académica que acontecera
no Japdo na préxima semana.
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Experimento — A equipe do professer
Taniguchi transplantou as células iPS na
cabeca de um rato para aproveitar o alto
fluxc de sangue do cérebro. Depois disso,
segundo relatam os cientistas, as células iPS
se transformaram em um figado humane de cinco milimetros, capaz de preduzir proteinas
humanas e de decompor medicamentos,

O jornal Yomiuri Shimbun divulgou que a descoberta da equipe de Taniguchi € uma “ponte
importante entre a pesquisa basica € a aplicacdo clinica, mas encara varios desafios antes de
ser colocada em pratica”. Taniguchi ndo quis se pronunciar sobre o assunto antes da
apresentagﬁo do trabaiho no evento cientifico, que acontecera na proxima semana

As células iPS foram descebertas em 2006 por duas equipes distintas, uma dos Estados
Unidos € outra do Japéo.

(Com Agéncis France-Presse)

Reportagem 4: Biotecnologia na cura de doencas



Os alunos serao divididos em grupos para realizarem a leitura das reportagens,
posteriormente o docente levantara diversos questionamentos que serdo discutidos
entre 0S grupos:

¢ Qual o assunto principal de cada reportagem?

¢ Quais sdo os pontos positivos e negativos sobre a utilizacdo da biotecnologia
em cada texto analisado?

e Qual a opinido do grupo sobre o tema abordado?

Todos 0s grupos, posteriormente apresentardo de forma oral suas repostas em
relacdo aos questionamentos de sua reportagem, e desta forma ao término de todas
as apresentacfes serd realizado um debate com toda a turma para discutir cada
reportagem estudada e abrir espaco para que eles possam expor suas opiniées ou
experiéncias em relagdo aos temas.

A participacdo dos alunos na tarefa em grupo e também durante a realizacéo
do debate, mediante ao comportamento e a realizacdo das tarefas propostas, sera
feita de modo individual, sendo analisado principalmente o comprometimento, a
capacidade de realizar trabalho em grupo e o nivel de aprendizado durante a
explanacado de suas idéias.

Sétima e oitava aula:

Para finalizar este plano de trabalho, os alunos terdo que realizar uma
pesquisa, na qual terdo que entrevistar 20 pessoas de nossa comunidade e realizar as
seguintes perguntas:

A) Vocé sabe o0 que é um alimento transgénico?
B) Vocé come ou comeria um alimento transgénico? Por qué?

As respostas deverdo ser apresentadas consolidadas em forma de gréaficos da
seguinte forma:

1. Quantos sabem o que é um alimento transgénico e quantos nao sabem;

2. Quantos comem ou comeriam um alimento transgénico e quantos ndo comem
comeriam;

3. Serdo criadas categorias para agrupar as respostas de porque vocé come ou
comeria um alimento transgénico e depois os dados serdo transformados em grafico.

Além disso, os alunos pesquisardo no rétulo das embalagens de alimentos nos
supermercados ou pela internet, jornais e revista, quais alimentos possuem
ingredientes transgénicos.

Todos os dados obtidos na pesquisa serdo apresentados para toda a
comunidade escolar durante a feira interdisciplinar. Os alunos estardo sendo avaliados
de forma individual nesta atividade, de acordo com o grau de participacdo, interacao
com os colegas de grupo, desenvoltura nas apresentacbes e seu grau de
conhecimento nos assuntos abordados.

Avaliacéo:

Seré verificado, durante o levantamento dos conhecimentos prévios aplicado
na 12 e 22 aula, os argumentos utilizados pelos alunos para defenderem suas idéias.
Serd observado também o nivel de participacdo da turma e de todos os alunos
individualmente. Esta avaliagcdo tem uma escala de pontuacéo de 0 a 1.

Nas aulas seguintes serdo avaliados o dominio progressivo de conceitos,
nocdes e processos, através da andlise dos exercicios feitos pelos alunos durante a 32
e 4% aula. Esta avaliacdo sera feita através do desempenho individual de cada aluno, e



esta articulada com o descritor do Curriculo Minimo: (H12) Reconhecer os conceitos
basicos para o estudo da genética. Esta avaliagcdo tem uma escala de pontuacdo de 0
az2.

Em relacdo a 5% e 62 aula, a avaliacdo sera feita através da participacdo
individual, e serd analisado o nivel de assimilagdo do conteudo, verificando a
apresentacdo das reportagens estudadas pelos grupos, levando-se em consideracéo a
coeréncia e criatividade na abordagem do tema, juntamente com a participacdo
posterior durante o debate proposto. Esta avaliacdo esta articulada com os descritores
do Curriculo Minimo: (H18) Reconhecer as aplicacbes de Engenharia Genética na
Medicina, (H20) Reconhecer os beneficios da biotecnologia a saude e a producéo de
alimentos. (H31) Reconhecer a importancia dos procedimentos éticos no uso da
informacé&o genética. Esta avaliacdo tem uma escala de pontuacéo de 0 a 2.

Por fim, serdo avaliadas de modo individual a realizacdo das pesquisas e suas
respectivas apresentacdes. Esta avaliagdo tem uma escala de pontuacdo de 0 a 4 e
esta articulada com os mesmos descritores do curriculo minimo mencionados no
paragrafo anterior:

Obs.: As demais pontuagbes que faltam para o fechamento da nota bimestral sera
referente a um simulado preparatério para o ENEM que serd realizado em nossa
unidade escolar.

Avaliacao da Implementagéo do Plano de Trabalho

Esta sequéncia de aulas dadas com a tematica da bioética e biotecnologia,
focada em apresentar para 0s alunos a sua importdncia na sociedade atual e
apresentar dados de aspectos positivos e negativos de sua utilizagéo, proporcionando
aos alunos plenas condicdes de formarem suas proprias opinides sobre os assuntos
polémicos que envolvem o tema, seguiu todos os pontos relatados no plano de
trabalho proposto, e com certeza foi um grande sucesso, pois consegui atingir os
meus principais objetivos.

Posso destacar como estes objetivos, sendo primeiramente um grande
enriguecimento cultural dos meus alunos sobre 0s principais processos que envolvam
a utilizacdo da biotecnologia, uma boa participacdo dos alunos durante as aulas, nas
atividades apresentadas, nhas pesquisas propostas e principalmente durante os
debates realizados em aula utilizando diferentes reportagens polémicas sobre genética
e biotecnologia nha sociedade atual.

Durante a andlise das reportagens, nossos alunos apresentaram uma boa
desenvoltura e um nivel satisfatério de conhecimentos adquiridos durante as aulas e
contamos também com boa participagdo dos alunos nas discussdes e debates
propostos, onde a troca de ideias e conhecimentos foram fundamentais para a
disseminacao do conhecimento e também para uma maior integracdo de toda turma.

Como pontos positivos, além dos que j& foram mencionados, destaco o bom
desempenho que grande parte dos nossos alunos obteve em todas as nossas
avaliagGes bimestrais, e tenho certeza que tudo isso foi um reflexo do bom trabalho
desenvolvido durante todas as aulas. Além do sucesso voltado para meus alunos, meu
enriguecimento profissional perante as atividades desenvolvidas foi enorme.

Vale ressaltar também que todo o desenvolvimento do plano de trabalho so foi
possivel gracas a boa estrutura fisica e tecnolégica que a nossa escola possui nos
dias de hoje.

No entanto, em todo o trabalho tem os pontos negativos e que precisdo ser
corrigidos para futuras agbes, como por exemplo, a falta de interesse de alguns
alunos, que mesmo diversificando as aulas dadas, com apresentacdo de videos,
trabalhos em grupos, utilizando tabelas e gréaficos, continuam dispersos e infelizmente
acabam prejudicando a turma e apresentam um baixo desempenho perante as
avaliagOes individuais.

Outro ponto negativo é a falta de acesso a internet de qualidade em nosso
laboratério de informatica, que acabam inviabilizando a utilizacdo do espaco para



pesquisas e demais atividades diversificadas, que poderiam enriquecer ainda mais
nosso trabalho.

Mas de modo geral, as impressdes deixadas pelos alunos foram muito boas e
tenho certeza que sairam deste bimestre com novos pensamentos e as aulas
contribuiram para a formacéo de alunos mais conscientes, antenados com diversos
acontecimentos da &rea da biotecnologia e também sabedores de diversos direitos
gue possuem diante deste assunto.
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