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PLANO DE ENSINO
| - INTRODUCAO

De repente, 0 homem, que tanto maltratou e ainda maltrata a natureza, comeca a se
preocupar mais seriamente com o seu planeta, a Terra. Depois de poluir o ar, os mares e
rios, destruir florestas, exterminar animais e plantas, as pessoas veem 0 meio ambiente
ameacado e passam a se interessar pelo assunto. Poluigdo, produtos biodegradaveis, coleta
seletiva de lixo, fontes alternativas de energia viraram assunto na escola, em casa, em
programas de TV e reportagens de jornais e revistas. Paises do mundo inteiro se juntam
para discutir medidas de protecdo a natureza. Todo mundo quer saber mais um pouquinho
sobre ecologia e meio ambiente.

Temas aparentemente desconectados da Biologia estdo, na realidade, intimamente
relacionados, em especial os estudados em ecologia. Entre esses temas destacam-se
combustiveis renovaveis e ndo renovaveis, coleta de lixo, tratamento de agua, esgoto e
efluentes industriais, uso de fertilizantes e pesticidas na agricultura etc. Nesse sentido, é
fundamental conhecer a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas para que possamos
desenvolver estratégias racionais de utilizacdo dos recursos naturais.

Por outro lado, temos exemplos claramente conectados a Biologia, na area
biotecnoldgica: produgdo de antibidticos, vacinas e horménios (como a insulina) pela
industria farmacéutica; producdo de queijos, bebidas alcodlicas e iogurte pela industria
alimenticia, construcdo de plasticos biodegradaveis, uso de biorremediacdo e producdo de
biocombustiveis. Os trés ultimos exemplos citados estdo inseridos em uma area
denominada Biotecnologia Ambiental

Portanto, a Biotecnologia Ambiental se ocupa do desenvolvimento e aplicacdo de
técnicas e processos bioldgicos que envolvam tecnologias limpas e desenvolvimento
sustentavel como, por exemplo, a producdo de materiais biodegradaveis; da resolucdo e/ou
prevencdo de problemas de contaminacdo ambiental (biorremediacéo); e da producdo de
combustiveis menos poluente, alternativos aos derivados de petréleo (biocombustiveis).

I - OBJETIVOS GERAIS

» Tentar esclarecer algumas questdes de problema ambiental que sdo muito faladas e
pouco explicadas.

» Estar informado de que as interferéncias humanas em comunidades naturais -
desmatamentos, introducdo e extingdo de espécies etc. - podem causar desequilibrios
ecologicos.

* Aplicar os conhecimentos ecoldgicos na discussdo de maneiras de evitar ou de
minimizar os efeitos prejudiciais das interferéncias humanas no ambiente natural.



* Conhecer os principais problemas decorrentes da exploragdo dos recursos naturais € do
desenvolvimento tecnoldgico - poluicdo, desequilibrios ecoldgicos etc, - e as alternativas
que podem minimiza-los, de modo a contribuir para melhorar a qualidade de vida das
gerac0es futuras.

I11 - PRE-REQUISITOS
NocOes de ecologia; interferéncias humanas em ecossistemas naturais; no¢do geral de
biotecnologia e biotecnologia ambiental; recursos renovaveis e ndo renovaveis;
biocombustiveis; transgénicos; selecdo artificial.

IV — DESENVOLVIMENTO
Tempo total previsto: 4 aulas - 8 tempos (cada tempo com duracdo de 50min)

A —Primeira aula - Introdugdo a Biotecnologia Ambiental

Recursos utilizados:

- Exposic¢éo oral

- Texto da introducao

- Quadro branco

- Imagem da reportagem sobre desastre ambiental:
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(Jornal O Globo, edigéo de 19 de novembro de 2011)

Com auxilio do texto da introducdo, da reportagem, do quadro branco e da exposi¢édo
oral, a primeira aula é uma etapa do que sera estudado ao longo do bimestre. Serdo
trabalhadas questdes de conhecimentos basicos de desastres ambientais, destacando conceitos
de biotecnologia e suas aplicagbes e desenvolvendo respostas através das atividades. E
importante esclarecer que a biotecnologia ambiental é um assunto de debate com muito senso
critico, pois existe uma visdo mais solidaria, participativa e democratica sobre 0s rumos
tomados pela sociedade, sobretudo quanto ao tipo de desenvolvimento que se deseja para o



pais, além de haver consciéncia de que € preciso preservar o ambiente em que viverao filhos
e netos.

Atividades:

1) Recordar a definicdo de biotecnologia e dizer que ela é resultado da integracdo de
diferentes areas do conhecimento, como a Biologia, a Quimica e Engenharia.

2) Expor no quadro branco os questionamentos abaixo:
a) O que vem a ser desastre ambiental? Que relacdo ha entre a biotecnologia e esse termo?
b) Cite alguns aspectos problematicos de interferéncias humanas em ecossistemas naturais.
c) Cite exemplos da aplicacdo do conhecimento produzido na area biotecnologica.
d) O que é um produto biodegradavel?
e) Existe algum jeito para evitar ou diminuir a poluicdo causada pelos veiculos?
f) O que é biorremediacéo?

3) Expor a imagem da reportagem no quadro branco colado em uma cartolina e explicar a
relacdo entre a biotecnologia ambiental e o desastre ambiental.

4) Pedir aos alunos uma ideia de resolver o problema exposto na reportagem e, em seguida,
escrever, no quadro, respostas sugestivas de exemplos de interferéncias humanas em
ecossistemas naturais.

5) Apo6s variadas respostas da questdo c, revelar que a construcdo de plasticos
biodegradaveis, uso de biorremediacdo e producdo de biocombustiveis fazem parte das
principais ocupacdes da Biotecnologia Ambiental.

6) Explicar de que forma o plastico polui e discutir a producdo de plasticos biodegradaveis,
sua viabilidade econdmica e perspectivas quanto a sua utilizag&o.

7) Relacionar a poluicdo causada pelos veiculos com o efeito estufa, com a chuva &cida,
com a ma qualidade do ar que respiramos, além do alto consumo de petréleo, que é um
produto que n&o se renova.

8) Ainda com o uso da imagem sobre vazamento de 6leo, concluir que a biorremediacéo,
apos o entendimento de seu conceito, seria 0 processo para resolver o vazamento de 6leo.

B — Segunda aula — Video/apresentacdo: Biocombustiveis e energia

Recursos utilizados:
- TV, aparelho DVD e disco DVD
- Videos do Youtube convertidos para DVD

A video apresentacdo, no total de aproximadamente 36min, consiste em 4 partes e
convertidas em formato DVD:
Parte 1 - http://www.youtube.com/watch?v=vj5Tdlda034



Parte 2 - http://www.youtube.com/watch?v=IGu_UGQEgNo

Parte 3 - http://www.youtube.com/watch?v=YuBDtaLmMyc

Parte 4 - http://www.youtube.com/watch?v=n0jcvtgKcxI

O documentario tem o propdsito de discutir os argumentos a favor e contra o uso de
biocombustiveis e suas implicagdes éticas e sociais.

De posse de perguntas pré-elaboradas relacionadas com a video-aula, havera algumas
pausas para a busca das respostas, cada uma especifica com o trecho da apresentacédo, sendo
feita como tarefa coletiva entre o professor e os alunos.

Atividades:

1) Antes da exibicdo do documentario, dizer que o0 video vai apresentar como se constitui a
planta energética dos paises e a forma como as fontes de energia renovaveis contribuem no
enfrentamento da crise energética atual.

2) Durante a execucdo do video, fazer pausas quantas vezes forem necessarias para a
realizacdo de perguntas sobre argumentos favoraveis e contrarios ao uso de
biocombustiveis. As perguntas s&o:

a) Qual a importancia da busca por energia em nossa sociedade?

b) Por que é preciso substituir os combustiveis derivados do petr6leo?

c) Por que os combustiveis fdésseis sdo muito utilizados em regiGes em processo de
desenvolvimento?

d) Por que os biocombustiveis podem ser uma transicdo entre os combustiveis fosseis e a
energia solar?

e) Por que o Brasil desempenha um papel importante na implantacdo dos biocombustiveis
na planta energética mundial?

) Qual a diferenca existente, em termos de custo social, entre o etanol fabricado no Brasil e
aquele fabricado nos Estados Unidos?

C — Terceira aula - Biocombustiveis

Recursos utilizados:
- Exposicéo oral
- Quadro branco

A aula tem carater polémico e exercita 0 senso critico abordado na introducdo e no
video apresentagdo, uma vez que os recursos audiovisuais e o entendimento tedrico servem
de apoio para a aquisicao dos contetdos direcionados aos debates coletivos entre professor
e alunos. O objetivo é estabelecer, com base dos questionamentos expostos no quadro,
conceitos relativos aos biocombustiveis.

Atividades:
1) Expor no quadro alguns questionamentos:

a) O que sdo biocombustiveis e por que o Brasil faz parte da vanguarda dessa producdo?
b) Quais espécies vegetais no Brasil das quais se podem produzir, por exemplo, o biodiesel?



c) Qual a principal motivagéo para o desenvolvimento dos biocombustiveis nos anos 70?

d) Cite duas vantagens do uso do biodiesel como substituto do diesel de petroleo.

e) Por que o etanol brasileiro é mais vantajoso do que o de outras nagdes?

f) Por que as economias menos desenvolvidas utilizam mais a lenha como fonte de energia?
g) Por que o uso de carvdo vegetal trds poucas vantagens do ponto de vista ambiental?

2) Desenvolver debate com base nas questdes expostas no quadro, iniciando-se com a
definicdo de biocombustiveis e explicando o papel de cada tipo - biodiesel, etanol, lenha e
carvéo vegetal.

3) Discutir que ha autores que ndo consideram a biomassa como um tipo de biocombustivel
e também ndo consideram a lenha e o carvéo vegetal como tal.

D — Quarta aula - Selecéo artificial e transgénicos

Recursos utilizados:
- Exposic¢éo oral
- Quadro branco

Em relacdo a selecdo artificial, com auxilio do quadro e do debate, a proposta é apontar
beneficios e prejuizos da adaptacdo de espécies animais e vegetais aos interesses humanos.

Quanto aos transgénicos e tendo como pré-requisito o conhecimento do mecanismo de
producdo de alimentos e animais transgénicos, discutir os argumentos favoraveis e
contrarios ao cultivo e uso de transgénicos e suas implicacdes para a saude e o meio
ambiente.

Atividades:

1) Iniciar a aula explicando que o homem realizava cruzamentos entre variedades animais e
vegetais que apresentavam caracteristicas que o interessavam.

2) Citar exemplos de variedades de interesse alimentar, comercial e industrial.

3) Apresentar duas questdes polémicas que envolvem o cruzamento artificial:
a) De que forma a sele¢do artificial e a préatica de melhoramento genético de espécies
Gteis contribui para o bem estar da espécie humana?
b) A selecéo artificial pode levar ao surgimento de organismos com pouca variabilidade
genética. PopulacBes de individuos com menor variabilidade genética tém menores
chances de sobreviver a alteragdes ambientais? Por qué?

4) Recordar brevemente a técnica da transgenia, usando-se, como exemplo, a producédo de
bactéria transgénica fabricadora de insulina humana.

5) Debater a polémica dos transgénicos a partir das questdes abaixo:



a) Quais sdo os principais argumentos dos cientistas em relagéo a defesa dos alimentos
transgénicos?

b) Por que muitas pessoas ainda tém resisténcia em consumir alimentos transgénicos?

c) Por que a introducdo de genes de outros organismos em células de plantas abriu a
possibilidade de mudar o modo como a agricultura é feita?

d) Que motivo leva a falta de acesso da populacdo brasileira a informagbes sobre
transgénicos?

IV — AVALIACAO

Descritores associados:

« Associar a solucdo de problemas de comunicagéo, transporte, saude ou outro, com o
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

« Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacao, utilizacdo ou reciclagem
de recursos naturais, energéticos ou matérias primas, considerando processos
bioldgicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.

« Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou
econdmicas, considerando interesses contraditorios.

« Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicagdes
para 0 ambiente, a saude, a producdo de alimentos, matérias primas ou produtos
industriais.

1) Observar a participacdo dos alunos, atribuindo pontuacéo (1, 2, 3...pontos) para cada
resposta mais adequada em funcdo dos questionamentos sobre biocombustiveis e energia
presentes na video-aula, e também nas atividades, através da exposicéo oral.

2) Tarefa individual de pesquisa online sobre reportagens de desastres ambientais,
produtos transgénicos e biocombustiveis. Cada aluno deve justificar, através de pequeno
debate, a escolha da reportagem obtida pela internet, desenvolvendo suas opinides.

3) Questbes sobre biocombustiveis que estimulam o raciocinio, disponiveis em:
http://exercicios.brasilescola.com/exercicios-geografia/exercicios-sobre-
biocombustiveis.htm

4) Teste de recuperacdo através das questoes:

* 1 e 3 (http://www.ufjf.br/cursinho/files/2012/05/Enem-Exercicios.240.245.pdf)

* Sobre Selegdo artificial:
https://br.answers.yahoo.com/question/index?qid=20120620113149AA2R3C6

* Produtos biodegradaveis (questdo 78) e Transgenia (questdo 69) disponiveis em:
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2014/CAD_ENEM_2014 DIA
1. 01_AZUL.pdf



Comentarios
1) Em termos gerais

Os pontos positivos foram predominantes em relacdo aos negativos, devido ao
dinamismo de se trabalhar com contetidos bastante questionadores e associados a muitas
aplicacdes no cotidiano, principalmente quanto a implicacbes éticas em relacdo aos
transgénicos, aos beneficios e prejuizos da adaptacdo de espécies animais e vegetais aos
interesses humanos e a relacdo entre biotecnologia com os desastres ambientais, e todos
deram impulso a debates enriquecedores, apesar de 0s pontos negativos serem as vezes
necessarios como suporte para a reformulacao do plano de aula.

Problemas ambientais sdo constantemente divulgados em véarios veiculos de
comunicacdo, inclusive em filmes que retratam desequilibrios ecoldgicos. Os
conhecimentos béasicos sobre biocombustiveis e produtos biodegradaveis sdo pré-requisitos
fundamentais que ajudam a desenvolver um trabalho coletivo entre professor e aluno e,
assim, adquirir base e seguranca nos argumentos e questionamentos. Por isso, o tema foi
bem aceito pelos alunos quanto a facilidade de cada um deles ter exposto seus pontos de
vista.

2) Alteracdes

Devido a facilidade de se trabalhar com a biotecnologia ambiental que exige mais
formacdo de opinides do que memorizacdo, a introducdo, 0s objetivos gerais, 0s pré-
requisitos e o desenvolvimento ndo sofreram alteragdes. A ressalva foi apenas na avaliagcdo
em que foram acrescentadas questdes do ENEM 2014 sobre produtos biodegradaveis e
transgenia.

3) Pontos positivos

A riqueza de informacdes sobre desastres ecoldgicos possibilita o uso de recursos
audiovisuais e também direciona a elaboracéo de varias metodologias de ensino.

A disponibilidade de variados videos da internet estimulou o uso de aplicativos de
conversdo para o formato DVD que ajudou na reproducédo da videoaula. Além disso, a facil
obtengdo de reportagens, 0s debates e o apoio dos textos-base e roteiros de acdo, todos
serviram de suporte na execucdo das avaliacdes e para 0 melhoramento das notas surgido
da interpretacdo de texto.

O assunto de biotecnologia ambiental ajudou na formulagédo de questionamentos vindos
dos alunos de forma esponténea, e grande parte deles colaboraram na participagdo e
realizacdo dos trabalhos dentro do prazo de entrega. Alguns dessa maioria tinham
conhecimento béasico sobre produtos biodegradaveis, poluicdo causada pelos veiculos,
efeito estufa e chuva acida.

O ponto positivo também esta relacionado a exercicios e questdes de vestibulares muito



bons de serem trabalhados como forma de reforcar a compreenséo e preparatorio para se ter
base na execucdo do Saerjinho que adota enunciados que exigem interpretacdo minuciosa e
por abordarem temas atuais.

4) Pontos negativos

Apesar da facilidade de se debater a Biotecnologia, principalmente a da ambiental,
houve alunos que ndo expuseram seus pontos de vista, ndo realizaram todas as avaliacGes e
mal participaram da videoaula, seja por desinteresse, dificuldade de assimilar contetidos
que exigem predominantemente raciocinio e senso critico ou por nao estarem acostumados
com debates, além da pouca leitura e experiéncia precaria para a realizacdo de pesquisas
online.

O tempo curto foi outro ponto negativo que impossibilitou de desenvolver a aula de
forma mais completa, pois o aluno ndo vai aprender de uma hora pra outra, por exemplo, a
transgenia e as técnicas de biorremediacdo, apesar de contarmos com recursos audiovisuais,
e bons textos. Sdo assuntos totalmente entrelacados e se uma turma nédo entende a base,
provavelmente a aula ndo sera totalmente rentavel.

5) Impressao dos alunos

Os alunos nunca imaginavam como é simples discutir diversidades de fontes de energia,
principalmente quando se relatam as diferencas entre o uso do etanol e da gasolina, e
também assuntos polémicos como os transgénicos, que ja eram de conhecimento razoavel
de grande parte das turmas. O resultado foi satisfatorio dentro das possibilidades deles, e
muitos ndo sabiam exatamente a defini¢cdo de biorremediacdo e o significado do termo
biodegradavel e, mesmo assim, 0s mais interessados souberam se expressar.

Os alunos se mostraram mais expostos a debater os desastres ambientais por causa da
existéncia de solucBes viaveis para a prevencdo de vazamento de Oleo, conforme foi
mostrado na reportagem da introducédo da aula.

No geral, houve bom entendimento, mesmo com pouca base deles em argumentar, além
de terem tido a falsa impressdo de a biotecnologia ambiental levar a ideia da memorizacéo.
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