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RESUMO 

 

O estudo da genética molecular, dos Organismos Geneticamente Modificados e da 

biotecnologia desempenha um papel vital no mundo contemporâneo, impactando diversas 

áreas, desde a saúde até a agricultura e o meio ambiente. Para os estudantes do ensino médio, 

compreender esses conceitos não apenas abre portas para futuras carreiras, mas também 

promove a conscientização sobre questões científicas que afetam diretamente suas vidas e o 

mundo ao seu redor. Assim, para que haja um maior interesse e aprendizado dos conceitos 

abordados em genética, é conveniente que o professor possa utilizar metodologias 

diferenciadas que promovam o protagonismo e as habilidades cognitivas dos discentes. Dessa 

forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma sequência didática e um caderno 

didático instrucional utilizando a metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas como 

instrumento facilitador para o ensino-aprendizagem dos conceitos básicos em genética 

molecular, através do estudo de Organismos Geneticamente Modificados.  A aplicação da 

pesquisa contou com a participação de estudantes matriculados nas turmas 3º Anos do ensino 

médio da Escola José Carlos Florêncio, em Caruaru-PE.  Essa metodologia colocou os 

estudantes no centro do processo de aprendizagem, desafiando-os a resolver problemas. Ao 

longo da sequência didática, as interações discursivas entre os estudantes revelaram 

posicionamento ativo, crítico e investigativo diante de problematizações relacionadas ao 

conhecimento científico proposto. Após cada etapa das resoluções das situações-problemas os 

estudantes mostraram aprimoramento no desenvolvimento de habilidades e compreensão 

sobre a temática. Conclui, então, que a abordagem da Aprendizagem Baseada em Problemas 

como estratégia educativa no Ensino Médio facilitou a compreensão da dinâmica da genética 

molecular e biotecnologia, minimizando o distanciamento entre o estudo teórico e sua 

aplicabilidade, bem como despertou um maior interesse dos estudantes em relação ao estudo 

da Genética e destacou o papel docente da atualidade como facilitador, valorizando, portanto, 

a postura ativa dos estudantes na construção do conhecimento.  

 

Palavras-chaves: metodologias diferenciadas; aprendizagem baseada em problemas; 

sequência didática; biotecnologia. 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The study of molecular genetics, Genetically Modified Organisms and biotechnology plays a 

vital role in the contemporary world, impacting several areas, from health to agriculture and 

the environment. For high school students, understanding these concepts not only opens doors 

to future careers, but also promotes awareness of scientific issues that directly affect their 

lives and the world around them. Therefore, for there to be greater interest and learning of the 

concepts covered in genetics, it is advisable for the teacher to use different methodologies that 

promote the protagonism and cognitive abilities of students. Therefore, the objective of this 

work was to develop a didactic sequence and an instructional textbook using the Problem-

Based Learning methodology as a facilitating instrument for the teaching-learning of basic 

concepts in molecular genetics, through the study of Genetically Modified Organisms. The 

research was carried out with the participation of students enrolled in the 3rd year high school 

classes at Escola José Carlos Florêncio, in Caruaru-PE. This methodology placed students at 

the center of the learning process, challenging them to solve problems. Throughout the 

didactic sequence, discursive interactions between students revealed an active, critical and 

investigative positioning in the face of problematizations related to the proposed scientific 

knowledge. After each stage of solving problem situations, students showed improvement in 

the development of skills and understanding of the topic. It concludes, then, that the Problem-

Based Learning approach as an educational strategy in high school facilitated the 

understanding of the dynamics of molecular genetics and biotechnology, minimizing the gap 

between theoretical study and its applicability, as well as arousing greater interest among 

students in relation to to the study of Genetics and highlighted the current teaching role as a 

facilitator, therefore valuing the active and problematizing stance of students in the 

construction of knowledge. 

 

 

Keywords: differentiated methodologies; problem-based learning; didactic sequence; 

biotechnology. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A biotecnologia está se desenvolvendo rapidamente em campos da ciência que têm um 

grande impacto na sociedade. Um marco crucial para a biotecnologia moderna foi a 

elucidação da estrutura tridimensional da molécula de DNA por Watson e Crick, permitindo 

aos cientistas estudar detalhadamente o código genético da vida e inaugurando uma nova era, 

que daria origem à grandes áreas do conhecimento, tais como a engenharia genética, a 

biotecnologia moderna e a tecnologia do DNA recombinante.  

A biotecnologia oferece conhecimentos sobre o aproveitamento de organismos vivos 

em prol do bem-estar humano. Embora os resultados desse campo estejam amplamente 

presentes no dia a dia, muitas vezes não percebemos que estamos usufruindo deles, desde atos 

simples como consumir iogurte até momentos vitais como receber uma vacina. Nem todos 

podem estar familiarizados com a definição precisa de biotecnologia, mas é inegável que 

todos desfrutamos dos produtos que ela proporciona, como queijos, detergentes, plásticos que 

se degradam naturalmente e medicamentos como antibióticos, apenas para citar alguns (Khan, 

2020). Um dos temas mais discutidos a esse respeito são os Organismos Geneticamente 

Modificados (OGMs), que são organismos que contêm uma sequência de DNA recombinante. 

Existem diferenças sutis entre os conceitos de OGMs e transgênicos. Nem todo OGM é um 

transgênico, ou seja, um OGM pode ter um gene superexpresso, ou subexpresso, pode não ter 

sido introduzido um gene, mas feitas remoções ou alterações em genes específicos que podem 

aumentar ou diminuir a expressão de uma determinada proteína (Arantes, 2003). Já o termo 

"transgênico" refere-se a um organismo que recebeu a introdução de um ou mais genes de 

uma espécie diferente por meio da técnica de transferência de genes (Ceccato, 2015). Essa 

técnica permite a transferência direta de genes entre espécies que não se cruzam naturalmente. 

Dessa forma, um organismo transgênico contém genes de uma espécie estranha incorporados 

ao seu genoma e, portanto, expressa uma proteína que originalmente aquela espécie não 

expressaria. Portanto, o conceito de OGM engloba o de transgênico (Ceccato, 2015). 

No início do século XX, surgiu o movimento da biotecnologia moderna, 

especialmente focado na imunologia e genética (Khan, 2020). Este movimento foi 

impulsionado pelo avanço das técnicas e conhecimentos científicos relacionados à 

manipulação de organismos vivos, incluindo a manipulação genética, a produção de 

medicamentos e vacinas, bem como o desenvolvimento de métodos diagnósticos mais 

precisos na área da imunologia. Este período foi marcado por avanços significativos que 

moldaram o campo da biotecnologia e estabeleceram as bases para muitas das tecnologias e 
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aplicações que vemos hoje (Khan, 2020). A ciência forense e biomédica passaram por uma 

revolução com métodos laboratoriais inovadores, como o sequenciamento de DNA, análise de 

proteínas e a técnica de reação em cadeia da polimerase (PCR) (Khan, 2020).  

A revolução verde que expandiu a produção de alimentos em todo o mundo nas 

décadas de 1950 e 1960 foi uma modernização global da agricultura impulsionada pela 

inovação tecnológica na produção, com base na aplicação da genética, máquinas agrícolas e 

produtos químicos, como fertilizantes e pesticidas (Pierce, 2016). No Brasil, a integração 

técnica ocorreu por meio de incentivos governamentais, acompanhado com a expansão das 

fronteiras agrícolas na região do Cerrado. Na agricultura de hoje, as culturas são muito 

diferentes de seus ascendentes selvagens, tendo sofrido modificações genéticas significativas 

que aumentaram a produtividade a partir da expressão de características desejáveis, como 

resistência às doenças e pragas, qualidades nutricionais especiais e elementos que facilitam o 

manejo da cultura (Pierce, 2016). 

Muitos medicamentos são produzidos a partir de bactérias e fungos que foram 

geneticamente modificados para torná-los produtores eficientes de substâncias. A indústria da 

biotecnologia utiliza técnicas de genética molecular para desenvolver e sintetizar substâncias 

economicamente importantes em larga escala. Insulina, fatores de coagulação do sangue, 

enzimas, antibióticos, vacinas e muitos medicamentos são produzidos comercialmente a partir 

de bactérias e outros organismos geneticamente modificados (Pierce, 2016).  

O ensino de Genética molecular, através de OGMs permite aos estudantes do ensino 

médio a oportunidade de compreender as implicações sociais, éticas e ambientais da 

biotecnologia (Costa et al., 2013). Eles podem explorar questões como segurança alimentar, 

sustentabilidade, impacto ambiental e políticas relacionadas aos OGMs. Para explorar essa 

temática foi desenvolvida nessa pesquisa uma sequência didática com a metodologia ativa da 

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) para evidenciar seus prováveis benefícios na 

compreensão de conceitos e fenômenos relacionados aos avanços das técnicas do DNA 

recombinante. 

Segundo Barrows e Tamblyn (1980), a ABP é definida como “um método de 

aprendizagem em que o estudante é apresentado a um problema no início do processo de 

ensino e é responsável por descobrir e aprender os conhecimentos necessários para resolver o 

problema”. Dessa forma, a ABP possibilita que os alunos se responsabilizem pelo próprio 

processo de aprendizado (Araz; Sungur, 2007). Impulsionados por suas investigações, os 

estudantes se transformam em aprendizes que conduzem autonomamente seu aprendizado 

(Torp; Sage, 2002).  
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A Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (ABP) tem como principal 

objetivo unir a teoria com a prática, tornando o aprendizado mais significativo e de forma 

simultânea, fazendo com que o estudante obtenha as bases teóricas e as teste simultaneamente 

(Berbel, 1998). 

A abordagem ABP apresenta aos estudantes problemas abertos, a partir dos quais 

serão formadas bases dos conceitos da aprendizagem. O trabalho de compreensão dos 

princípios básicos dos problemas e soluções é realizado pelos estudantes em grupos e 

vislumbra a construção do conhecimento e o desenvolvimento do pensamento crítico. A 

elaboração dos problemas relacionados com a experiência do aluno é feita pelo 

professor/pesquisador que deve descrever situações em que a experiência do aluno pode ser 

utilizada (conhecimento prévio) como ponto de partida para a aquisição de novos 

conhecimentos. 

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da educação Nacional 9.394/96 (Brasil, 1996) é um 

marco na política educacional ao assegurar a articulação entre o que se aprende na escola e o 

mundo do trabalho. Nessa ótica, a educação deve servir como preparação para o exercício da 

cidadania preparando o estudante para o aprendizado contínuo e capacitando-o para o 

desenvolvimento da organização intelectual e do pensamento crítico. Pressupõe-se também 

que na organização do ensino médio devem ser aplicados métodos de ensino e avaliação 

capazes de estimular a iniciativa dos estudantes em compreender o significado da ciência e 

dominar os princípios científicos e tecnológicos que permeiam a sociedade moderna. Assim, 

uma educação de qualidade tem objetivo de formar cidadãos capazes de intervir criticamente 

na realidade para transformá-la, considerando o desenvolvimento de capacidades que lhes 

permitam se adaptar às complexas condições e alternativas do mercado de trabalho atuais, 

com a capacidade e competências necessárias para enfrentar a rapidez de produção e 

circulação de novos conhecimentos e informações (Brasil, 1999). 

 A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) traz a competências específicas de 

ciências da natureza e suas tecnologias para o novo ensino médio que tem por objetivo 

investigar situações-problema e avaliar aplicações do conhecimento científico e tecnológico e 

suas implicações no mundo, utilizando procedimentos e linguagens próprios das Ciências da 

Natureza, para propor soluções que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e 

comunicar suas descobertas e conclusões a públicos variados, em diversos contextos e por 

meio de diferentes mídias e tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC). Diante 

disso, é conveniente que sejam incluídas diferentes estratégias de ensino que proporcionem ao 

aluno acesso ampliado ao conhecimento tornando o ensino por investigação e solução de 
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problemas mais abrangente. Essas diretrizes estão em consonância com a BNCC, que, de 

forma ampliada, complementada pelo currículo, prevê indicações para um ensino baseado em 

uma metodologia de ensino ativo e significativo (Brasil, 2018). 

Importante ressaltar que as diferentes habilidades relacionadas abaixo se encontram no 

documento norteador para o novo ensino médio: 

(EM13CNT301) Construir questões, elaborar hipóteses, previsões e estimativas, 

empregar instrumentos de medição e representar e interpretar modelos explicativos, 

dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusões no 

enfrentamento de situações-problema sob uma perspectiva científica. (Brasil, 2018, 

p. 559). 
(EM13CNT303) Interpretar  textos  de divulgação científica  que  tratem  de  

temáticas Ciências    Natureza,    disponíveis      em      diferentes    mídias, 

considerando a apresentação dos dados, tanto na forma de textos como em equações, 

gráficos e/ou tabelas, a consistência dos argumentos e a coerência das conclusões, 

visando construir  estratégias de seleção de fontes confiáveis de informações. 

(Brasil, 2018, p. 559). 
(EM13CNT304) Analisar e debater situações controversas sobre a aplicação  de 

conhecimentos da área de Ciências da Natureza (tais como tecnologias do DNA, 

tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, produção de tecnologias de 

defesa,  estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos 

consistentes, legais, éticos e responsáveis, distinguindo diferentes pontos de vista. 

(Brasil, 2018, p. 559). 
A elaboração de problemas a serem investigados na sequência didática tem o intuito 

de proporcionar condições para a explanação e solução de fenômenos em questão, favorecer a 

determinação de variáveis na formulação de hipóteses, permitir a contextualização com os 

saberes cotidianos, favorecer a interdisciplinaridade, proporcionar meios de transmissão de 

ações manipulativas que abordam ações intelectuais e levam os alunos a erigir explicações 

baseadas em conceitos e leis científicas (Carvalho, 2018). 

 

1.1 Problematização 

 

Nossa pergunta de pesquisa consistiu em como a metodologia da Aprendizagem 

Baseada em Problemas poderia colaborar para explorar as bases da genética molecular através 

do estudo de OGMs no ensino médio, indo além da simples transmissão de conhecimento 

teórico, buscando engajar os estudantes em situações desafiadoras e reais, que estimulam o 

pensamento crítico, a pesquisa, a análise de diferentes perspectivas e a tomada de decisões 

embasadas nas evidências científicas como facilitadora de uma aprendizagem significativa. 

 Portanto, esta pesquisa se propôs a desenvolver uma sequência pedagógica baseada 

em problemas para o ensino médio, que abordasse os OGMs de forma abrangente e 

significativa, capacitando os estudantes a compreender e participar ativamente dos debates 
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sobre essa tecnologia, contribuindo assim para sua formação como cidadãos conscientes e 

críticos.  

 

1.2 Justificativa 

 

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), originalmente desenvolvida nas 

faculdades de medicina, é uma proposta em que a aprendizagem ocorre por meio da resolução 

de problemas com pequenos grupos de alunos, acompanhados por um tutor. Os problemas são 

abertos e permitem o estudo do material científico no contexto. (Escrivão Filho; Ribeiro, 

2009). Ao elaborar uma proposta de ABP para uma turma de Ensino Médio deve ser levada 

em consideração a diferença entre este nível de estudo e o nível universitário.  

A aplicação da metodologia ABP ainda no ensino médio oferecerá aos estudantes uma 

oportunidade valiosa de mergulhar em questões científicas reais e contemporâneas, 

permitindo-lhes não só compreender os fundamentos da genética molecular e biotecnologia, 

mas também refletir sobre as implicações éticas, sociais e ambientais associadas ao uso e 

desenvolvimento de OGMs. Ao fomentar a exploração ativa, a troca de ideias e o debate 

informado, espera-se que os alunos se tornem não apenas consumidores críticos de 

informações, mas também participantes engajados e responsáveis em questões científicas e 

sociais relevantes para o mundo em que vivemos.  

A justificativa desta pesquisa encontra suporte ao levar o aluno a perceber a 

importância da técnica de manipulação genética para solucionar problemas que afetam a 

humanidade, como: doenças, fome, efeitos das mudanças climáticas globais na cadeia 

produtiva dos alimentos etc. O desenvolvimento do conhecimento da genética no espaço 

escolar oferece muitas possibilidades para vislumbrar no aluno a vontade de avançar nos 

estudos da área científica. 

Avançar nos estudos científicos durante o Ensino Médio é fundamental, pois 

proporciona aos alunos a oportunidade de desenvolver precocemente habilidades de 

pensamento crítico, investigativo e analítico. Além disso, permite que os estudantes 

compreendam a relevância da ciência na resolução de problemas do mundo real, capacitando-

os a enfrentar desafios futuros de forma mais informada e consciente. Essa imersão precoce 

na área científica também pode estimular vocações e aspirações profissionais, incentivando os 

alunos a considerar carreiras nas ciências e tecnologias relacionadas.  
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1.3 Hipótese 

 

“A aprendizagem baseada em problemas é uma abordagem eficaz para o estudo de genética 

molecular e organismos geneticamente modificados, permitindo que os alunos desenvolvam 

habilidades e competências fundamentais para sua formação científica como cidadãos 

críticos e informados.” 

 Essa hipótese parte do pressuposto de que a abordagem baseada em problemas 

proporcionará aos estudantes a oportunidade de se envolverem em situações reais e 

desafiadoras relacionadas a genética molecular e os OGMs, estimulando sua curiosidade e 

promovendo uma aprendizagem mais significativa. Acredito que essa abordagem fornece um 

ambiente propício para que os estudantes desenvolvam habilidades de pesquisa, análise crítica 

e resolução de problemas, além de fomentar o pensamento ético e a consideração das 

múltiplas perspectivas envolvidas nas discussões sobre OGMs.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 A metodologia de aprendizagem baseada em problemas (ABP) no ensino médio 

 

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), inicialmente concebida para 

ambientes acadêmicos de medicina, é um método educacional que prioriza a aprendizagem 

por meio da resolução de problemas em pequenos grupos de alunos, orientados por um tutor. 

De acordo com Moraes, Souza e Lins (2019), a ABP “é um método de ensino que pode 

estimular a criatividade, a curiosidade e a capacidade de aprender, tornando o aluno o 

protagonista do processo”. Isso porque a metodologia incentiva a participação ativa dos 

alunos na busca pelo conhecimento necessário para resolver um problema, em vez de 

simplesmente receberem informações passivamente. Os problemas propostos são abertos, 

permitindo uma imersão no material científico contextualizado (Escrivão Filho; Ribeiro, 

2009). Ao criar uma proposta de ABP para uma turma do ensino médio, é essencial considerar 

as diferenças entre este nível educacional e o ambiente universitário.  

No contexto da Educação Básica no Brasil, essa prática pedagógica ainda não é 

amplamente difundida ou aplicada, e isso pode ser atribuído a alguns fatores como: Modelos 

tradicionais de ensino adotados em muitas escolas; a falta de formação específica ofertada aos 

professores para implementar métodos de ensino alternativos, como a ABP; o sistema 

educacional e curricular que muitas vezes é pautado em currículos rígidos e em avaliações 

padronizadas; a escassez de recursos adicionais, como materiais didáticos diversificados, 

acesso à tecnologia e ambientes de aprendizagem flexíveis, nas escolas (Lopes; Silva Filho; 

Alves, 2019). 

O uso da ABP como método de ensino na educação básica requer uma reestruturação 

organizacional e prática na escola, possibilitando que os alunos se tornem participantes ativos 

do processo educacional. Essa restruturação poderá oferecer condições para que os estudantes 

trabalhem em equipe, aprendam, desenvolvam e modifiquem conceitos, ampliem suas 

perspectivas do mundo ao resolver problemas, e se capacitem para contribuir e aprimorar a 

qualidade de vida na sociedade.  

As práticas educacionais de uma escola são sempre moldadas e impactadas pelo 

contexto social, econômico, político e cultural da sociedade em que estão inseridas. Todas as 

atividades educativas dentro de uma escola são influenciadas por uma série de fatores, tanto 

internos (como decisões tomadas dentro da escola e das salas de aula) quanto externos 

(relacionados ao ambiente além dos limites físicos da escola). Os resultados dos processos 
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educacionais são correlacionados, entre outros elementos, com características individuais dos 

alunos (motivação, conhecimento prévio, estado de saúde), recursos disponíveis na escola e 

disposição física do ambiente escolar, seleção de conteúdos conforme valores e saberes, 

influenciando o planejamento curricular e político-pedagógico da instituição, além da 

valorização do papel dos professores e demais profissionais da educação.  

Durante a resolução de um problema, os estudantes recebem orientação do professor, 

que os auxilia de forma discreta, incentivando-os a avaliar seu próprio desempenho. Essa 

responsabilidade do professor é crucial para esclarecer o caminho, permitindo que os 

estudantes assumam um papel mais ativo no processo de aprendizado (Delisle, 1997). Dessa 

forma, ao se envolverem em ciclos de aprendizagem para solucionar o problema apresentado, 

os alunos adquirem a habilidade de determinar quais conhecimentos são necessários para 

atingir seus objetivos. Ao compartilharem suas descobertas, identificam as lacunas no seu 

entendimento e aprimoram seus relatórios à medida que adquirem novos conhecimentos, 

preparando-se para considerar possíveis soluções para o problema (Torp e Sage, 2002).  

Além disso, a ABP tem sido relacionada ao desenvolvimento de habilidades 

importantes para a vida adulta, como a capacidade de solucionar problemas complexos e 

trabalhar em equipe. Segundo Gonçalves e Silva (2018), a ABP “pode ajudar a tornar a 

educação mais significativa e prática, ao estimular o desenvolvimento de habilidades que os 

alunos precisarão ao longo de suas vidas”.  

Segundo Abd-El-Khalick et al. (2016), a ABP pode ser uma estratégia eficaz para o 

ensino de ciências naturais, uma vez que permite que os estudantes desenvolvam uma 

compreensão mais profunda dos conceitos científicos e éticos envolvidos, além de estimular a 

resolução de problemas reais.  

Um artigo de Araz e Sungur (2007) buscou comparar a efetividade da Aprendizagem 

Baseada em Problemas (ABP) com o método tradicional de ensino, centrado em palestras, no 

que diz respeito ao desempenho acadêmico e às competências dos alunos do ensino 

fundamental em uma unidade de estudo sobre genética. Os pesquisadores desenvolveram o 

Teste de Desempenho Genético para avaliar o desempenho acadêmico e as habilidades de 

desempenho dos alunos. Este instrumento foi desenvolvido pelos pesquisadores levando em 

consideração o currículo de ciências do ensino fundamental. O teste incluiu 20 itens de 

múltipla escolha e um item do tipo dissertação para medir o desempenho acadêmico e as 

habilidades de desempenho dos alunos, respectivamente. Os itens do teste estavam 

relacionados à Genética Mendeliana. Os resultados da Análise Multivariada de Covariância 

revelaram que os estudantes submetidos à Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) 
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obtiveram pontuações mais altas em desempenho acadêmico e habilidades de desempenho em 

comparação com aqueles que frequentaram aulas tradicionais. Isso sugere que os alunos 

envolvidos na ABP têm maior propensão a assimilar conceitos científicos relacionados à 

genética, além de integrar e estruturar o conhecimento adquirido. Além disso, foi observado 

que a habilidade de raciocínio explicava uma parte significativa da variação nas pontuações 

de desempenho acadêmico e habilidades de desempenho.  

Portanto, a aprendizagem baseada em problemas pode ser uma abordagem eficaz para 

o estudo de organismos geneticamente modificados, permitindo que os alunos desenvolvam 

habilidades e competências fundamentais para sua formação como cidadãos críticos e 

informados.  

 

2.2 A relevância da Tecnologia do DNA Recombinante e o desenvolvimento de OGMs 

 

A Tecnologia do DNA Recombinante é uma área da ciência que abrangem um 

conjunto de técnicas moleculares que, de modo geral, permitem a inserção de fragmentos de 

DNA de interesse em um vetor para que possam ser recombinados ao genoma, replicados e 

expressos em células hospedeiras. Esse conjunto de saberes tornou possível a produção de 

proteínas recombinantes em grande escala possibilitando, entre outras coisas, o 

desenvolvimento de terapias gênicas e a manipulação genética de plantas e animais (Pierce, 

2016).  

Uma das principais aplicações da Tecnologia do DNA Recombinante é a produção de 

proteínas recombinantes. As proteínas recombinantes são utilizadas em uma ampla variedade 

de aplicações, como produção de medicamentos, vacinas, enzimas e proteínas de interesse 

industrial. Em 1982, foi produzida a primeira proteína recombinante de interesse comercial, a 

insulina humana, para tratamento de diabetes (Cohen et al., 1980). Desde então, muitas outras 

proteínas recombinantes foram produzidas e comercializadas, como fator VIII para tratamento 

de hemofilia, eritropoietina para tratamento de anemia e fator de coagulação recombinante 

para tratamento de distúrbios hemorrágicos (Brambell et al., 1984).  

Outra aplicação da Tecnologia do DNA Recombinante é o desenvolvimento de 

bactérias, fungos, plantas e animais transgênicos. Os organismos geneticamente modificados 

(OGMs) são produzidos pela inserção de um ou mais genes de interesse em um organismo 

hospedeiro. A Tecnologia do DNA Recombinante tornou possível o desenvolvimento de 

variedades de plantas resistentes a insetos, plantas que produzem compostos medicinais e 

animais que produzem proteínas recombinantes em seu leite (Ho; Yau, 2019).  
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Da mesma forma, essa tecnologia também é a base para o desenvolvimento de terapias 

gênicas, que são procedimentos médicos que visam tratar doenças causadas por mutações em 

um ou mais genes. A técnica consiste na inserção de um gene saudável em um tecido doente 

para substituir ou corrigir a função do gene mutante. Embora esta seja uma área ainda em 

desenvolvimento, já foram realizados vários ensaios clínicos e alguns tratamentos gênicos 

foram aprovados para uso clínico (Ginn et al., 2018). 

Além disso, os OGMs também podem ser utilizados para aumentar a resistência de 

plantas e animais a doenças e pragas, o que pode ser particularmente importante em áreas 

onde a biodiversidade está ameaçada por patógenos invasores. Estão em curso pesquisas 

explorando o uso de plantas geneticamente modificadas que podem ajudar a remover 

contaminantes do solo e da água, contribuindo para a recuperação de áreas afetadas por 

poluição (Chen et al., 2017).  

Existem muitos estudos que abordam a relevância dos OGMs em diferentes aspectos. 

Um estudo publicado na revista científica “Nature Biotechnology”, por exemplo, avaliou a 

segurança alimentar dos OGMs e concluiu que “não há evidências científicas que sugiram que 

os alimentos derivados de OGMs sejam menos seguros do que os alimentos produzidos por 

métodos convencionais” (Kuiper et al., 2001). Isso sugere que, com base na análise realizada, 

não há indicativos científicos significativos que coloquem em risco a segurança dos alimentos 

geneticamente modificados em relação aos alimentos produzidos de maneira tradicional. O 

Brasil, hoje, é um dos maiores produtores globais de cultivos geneticamente modificados e 

centro de origem e diversificação de espécies relevantes para a agricultura e a alimentação. As 

culturas transgênicas ocupam mais de 50 milhões de hectares do vasto território brasileiro 

(Fernandes et al., 2022). 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), “a segurança dos alimentos 

derivados de OGMs é avaliada caso a caso antes de sua liberação para o consumo humano” 

(Who, 2023) e “as avaliações de risco para os alimentos derivados de OGMs são geralmente 

realizadas com base nos princípios estabelecidos pela Comissão do Codex Alimentarius”. O 

Codex Alimentarius é um programa conjunto da OMS e da Organização para Agricultura e 

Alimentação das Nações Unidas (FAO) que estabelece normas e diretrizes internacionais para 

segurança alimentar e comércio de alimentos.  

 O Brasil é reconhecido internacionalmente por suas leis de biossegurança rigorosas, 

posicionando-o entre os países com normativas mais exigentes nessa área. A biossegurança 

engloba um conjunto de medidas direcionadas para prevenir e reduzir os riscos associados às 

atividades de pesquisa, produção e avanço tecnológico. Seu objetivo primordial é 
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salvaguardar a saúde humana e animal, preservar o meio ambiente e garantir a qualidade dos 

resultados obtidos (EMBRAPA, 2021). 

No Brasil, a CTNBio (Comissão Técnica Nacional de Biossegurança), vinculada ao 

Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações (MCTIC), é um órgão 

colegiado multidisciplinar com funções consultivas e deliberativas. Sua atribuição principal é 

prestar assistência e suporte técnico ao Governo Federal na formulação, atualização e 

implementação da Política Nacional de Biossegurança, especialmente relacionada ao 

desenvolvimento de produtos oriundos da engenharia genética ou da biotecnologia, os quais 

em algum estágio podem resultar na formação de um organismo geneticamente modificado 

(OGM). Além disso, a CTNBio tem a responsabilidade de estabelecer normas técnicas de 

segurança para a autorização de atividades ligadas à pesquisa e à liberação comercial de 

OGMs (Ctnbio, 2023). 

É importante ressaltar que os OGMs são regulados por agências governamentais em 

todo o mundo. Essas agências exigem que os OGMs sejam submetidos a uma avaliação de 

segurança rigorosa antes de serem autorizados para comercialização. Os resultados dessas 

avaliações são publicados e disponíveis para consulta. Essas organizações frequentemente 

destacam, em suas análises e relatórios, que não há evidências científicas substanciais que 

sugiram que os alimentos provenientes de OGMs sejam menos seguros do que os alimentos 

produzidos por métodos convencionais (WHO, 2023). 
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3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Desenvolver uma proposta pedagógica baseada em problemas para o ensino de 

Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) no ensino médio, visando promover uma 

compreensão facilitadora dos conceitos relacionados às bases da genética molecular. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

• Desenvolver uma sequência didática estruturada, sob o contexto metodológico de 

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) para turmas do 3º ano do Ensino Médio 

que inclua a apresentação dos problemas, orientações para pesquisa, debates em sala 

de aula e elaboração de soluções embasadas em evidências científicas; 

• Contribuir para a compreensão da importância do ensino de OGMs (Organismos 

Geneticamente Modificados), vinculando o conhecimento das técnicas da genética 

molecular como estratégia de soluções úteis para a humanidade; 

• Avaliar a eficiência de uma proposta de ABP como facilitadora para o processo ensino 

aprendizagem de genética molecular; 

• Produzir um caderno instrutivo impresso e digital para orientação, uso e adaptação da 

sequência didática a ser aplicada por outros professores. 
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 Desenho da Pesquisa 

 

A pesquisa foi desenvolvida e aplicada  entre agosto de 2023 à setembro de 2023 pelo 

próprio professor/pesquisador das turmas participantes e abordou o conteúdo de genética 

molecular e Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) com os estudantes do 3ºs anos 

A e B do Ensino Médio da Escola José Carlos Florêncio na Cidade de Caruaru-PE, escola da 

Gerência Regional do Agreste Centro-Norte da Secretaria Estadual de Educação de 

Pernambuco e trouxe uma abordagem metodológica investigativa, observacional e qualitativa, 

por meio de uma sequência didática com a metodologia de Aprendizagem Baseada em 

Problemas (ABP). 

Através desta metodologia, pretende-se erigir uma alternativa mais atrativa para 

desenvolver o aprendizado do tema Genética Molecular e OGMs, onde seja possível 

estabelecer relações entre o individual e o coletivo, entre a caracterização e a soluções de 

situações-problema desenvolvidas em uma sequência didática. 

 

4.2 Local da pesquisa 

 

O projeto foi desenvolvido na Escola Estadual José Carlos Florêncio, Código INEP 

26055210, localizada na Rua Zeneide Maria dos Santos Vasconcelos, SN – Bairro 

Divinópolis, Caruaru-PE. O prédio principal da escola onde o projeto foi desenvolvido possui 

8 salas de aula, um laboratório de ciências, um laboratório de informática, uma sala de 

professores, um refeitório, uma cozinha, um auditório, uma secretaria, uma diretoria, uma sala 

de coordenação, banheiros masculino e feminino para estudantes, dois banheiros para 

professores e equipe pedagógica, sala do grêmio e uma biblioteca. 

A escola funciona em três turnos e conta com 930 estudantes matriculados nas 

modalidades Ensino Médio Regular, Novo Ensino Médio, Ensino Médio de Educação de 

Jovens e Adultos e Educação de Jovens, Novo Ensino Médio de Educação de Jovens e 

Adultos. O corpo profissional da escola é formado por: 41 professores (incluindo 3 

professores de apoio escolar), 4 merendeiras, 2 auxiliares de serviços gerais, 2 porteiros, 2 

analistas educacionais, 1 chefe de secretaria, 1 auxiliar administrativo, 1 gestor escolar, 1 

gestor pedagógico, 1 educador de apoio e 1 coordenador de biblioteca. 
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4.3 Caracterização dos Participantes 

 

Os participantes desta pesquisa foram estudantes da Escola Estadual José Carlos 

Florêncio regularmente matriculados no 3º ano do Ensino Médio, numa faixa etária de 17 a 19 

anos. Os estudantes frequentam o tempo regular das 7h10min às 11h40min sendo uma parte 

moradora da área urbana e a maioria proveniente da zona rural de Caruaru. Esses estudantes 

da zona rural acessam a escola através do transporte escolar fornecido pela secretária de 

Educação de Pernambuco e enfrentam desafios específicos, como tempo maior para acessar a 

escola, dificuldades de recursos didáticos e tecnológicos muitas vezes não disponíveis para 

pesquisas fora do ambiente da escola, além de um contexto socioeconômico muitas vezes 

mais restrito se comparado aos que são de áreas urbanas.  

Os estudantes antes de participarem das atividades da pesquisa vinham tendo aulas nos 

bimestres 1 e 2 do ano 2023 em curso de genética sobre os princípios básicos da 

hereditariedade, incluindo as leis de Mendel, herança genética, dominância e recessividade, 

como também, estrutura do DNA e RNA. No bimestre 3 foi aplicada a sequência didática da 

pesquisa com foco no estudo de genética molecular através dos OGMs. 

A amostra foi de 38 participantes que corresponde aos estudantes regularmente 

matriculados nas turmas dos 3º anos A e B, sendo 21 da turma A e 17 da turma B. Todos os 

alunos matriculados nos terceiros anos A e B participaram das atividades, uma vez que o 

conteúdo é previsto no currículo a ser trabalhado em sala de aula. Na aplicação das atividades 

os alunos se organizaram em equipes com cinco ou seis componentes no qual foi escolhido 

um líder por equipe que foi o responsável por promover a colaboração e a comunicação, 

manter o grupo focado no objetivo motivando os membros a se comprometerem com o 

processo de aprendizado e com a resolução do problema. É importante destacar que o líder de 

equipe na pesquisa não teve autoridade hierárquica sobre os demais componentes da equipe, 

mas desempenhou um papel de facilitador, estimulando a colaboração, organização e ação 

coletiva para atingir os objetivos propostos dentro do método da Aprendizagem Baseada em 

Problemas.  

Durante a aplicação da pesquisa nenhum estudante foi obrigado a participar sendo 

assegurados os direitos individuais, coletivos e pessoais sem prejuízo no decorrer das aulas de 

biologia. As atividades desenvolvidas não tiveram atribuição de nota, apenas avaliação 

qualitativa prevista no projeto. (Número do Parecer CEP: 6.040.212). 
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4.4 Critérios de Inclusão e Exclusão 

 

Os critérios de inclusão da pesquisa foram: 

- Os estudantes na faixa etária de 17 a 19 anos; 

- Os estudantes cursando o 3º ano A e B do ensino médio regular. 

Os critérios de exclusão foram: 

- Estudantes que tiveram transferência escolar ou de turma no decorrer das atividades 

propostas do projeto. 

 

4.5 Recrutamento dos Participantes 

 

 O pesquisador em um tempo de aula de 50 minutos em auditório, apresentou 

detalhadamente o projeto de pesquisa aos estudantes. 

 No encontro foi explicado o objetivo, o tempo de realização do projeto, riscos e 

benefícios de sua realização. Aos estudantes com 18 anos interessados em participar foi 

solicitada a assinatura do Termo Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Para os 

estudantes menores de idade, foi realizado também um encontro com os pais/responsáveis e 

presença da coordenação pedagógica para apresentação do projeto. Aos menores de 18 anos, 

cujos pais/responsáveis autorizaram, foi solicitada a assinatura do Termo Consentimento 

Livre e Esclarecido (TCLE) para os pais/responsáveis e o Termo de Assentimento Livre e 

esclarecido (TALE) para os alunos. Os termos foram entregues aos pais e alunos e estes 

tiveram uma semana para avaliar se desejavam ou não participar da pesquisa, usando este 

tempo também para tirar dúvidas sobre a pesquisa com o pesquisador por e-mail ou rede 

social WhatsApp. Nenhuma nota ou qualquer outra forma de premiação foi atribuída pela 

participação. 

 

4.6 Instrumentos de coleta 

 

 Os instrumentos de coleta de dados foram: As anotações das respostas e soluções 

feitas pelos estudantes nos documentos elaborados e as anotações do professor-pesquisador 

realizados por meio de observação participante durante a realização das atividades. 
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4.7 Procedimentos para coleta 

 

 A pesquisa foi constituída com uma sequência didática na metodologia da ABP que se 

valeu das seguintes estratégias:   

- Organização de 7 grupos de estudo para compor ideias e hipóteses; 

- Os problemas colocados para os alunos foram baseados em formulações simples; 

- Os problemas (parte integrante e principal da metodologia) apresentados como situações 

complexas e que necessitam de investigação, coleta de informações, raciocínio e reflexão para 

sua solução muitas vezes não clara; 

- A avaliação é baseada no desempenho do grupo como um todo. 

 

4.8 Fontes de informação e consulta para disponibilização 

 

Para fornecer uma base sólida de conhecimento biológico para o desenvolvimento das 

atividades da pesquisa, optamos por selecionar cuidadosamente coleções de livros didáticos 

de Ensino Médio e sites relevantes para os estudantes consultarem durante a realização das 

atividades (ver Quadro 1). Nosso critério principal foi escolher obras em Português que 

estivessem alinhadas com o nível cognitivo dos alunos, além de serem amplamente acessíveis 

sem violar os direitos autorais. 

Todo o material foi disponibilizado tanto em formato impresso na biblioteca da escola, 

garantindo acesso físico aos estudantes, quanto em formato PDF via compartilhamento no 

aplicativo WhatsApp, para facilitar ainda mais o acesso e a consulta. 

Os materiais foram designados para consulta geral de todas as equipes, abordando os 

tópicos de genética molecular, tecnologia do DNA recombinante e OGMs. Essa abordagem 

visa proporcionar aos alunos uma base sólida de conhecimento biológico por fontes seguras, 

permitindo-lhes explorar os conceitos fundamentais que sustentam o projeto de forma 

abrangente e eficaz. 

 

Tabela 1 – Livros e Sites disponibilizados aos estudantes. 

Tipo  Obra 

Coleção de Livro 

didático 

     Biologia moderna: Amabis & Martho. – 1. ed. – São Paulo: 

Moderna, 2016. 
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Coleção de Livro 

didático 

     Ser protagonista: ciências da natureza e suas tecnologias:  

Vida, saúde e genética: ensino médio / obra coletiva, 

desenvolvida e produzida por SM Educação ; editores 

responsáveis André Zamboni, Lia Monguilhott Bezerra.  

— 1. ed. — São Paulo: Edições SM, 2020. 

Coleção de Livro 

didático 

  Multiversos: ciências da natureza: ciência, tecnologia e 

cidadania: ensino médio / Leandro Pereira de Godoy, Rosana 

Maria Dell' Agnolo, Wolney Candido de Melo. – 1. ed. – São 

Paulo: FTD, 2020. 

Coleção de Livro 

didático 

   Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar: 

Evolução, biodiversidade e sustentabilidade / Eduardo Motimer 

… (et.al.) - 1.ed – São Paulo: Scipione, 2020. 

Coleção de Livro 

didático 

   Moderna plus : ciências da natureza e suas tecnologias / 

Amabis & Martho - 1. ed. - São Paulo : Moderna, 2020. 

Site 
    https://pt.khanacademy.org/science/biologia-ensino-

medio/x008af9690f00e6cd:genetica-molecular 

Site https://www.embrapa.br/tema-transgenicos/sobre-o-tema 

Site 
https://croplifebrasil.org/perguntas-frequentes/qual-a-diferenca-

entre-ogm-transgenico-e-cisgenico/ 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

4.9 Proposta de sequência didática 

 

O estudo partiu de uma abordagem qualitativa, pois se destinou a analisar, refletir e 

explorar fenômenos com base na observação, não existindo a preocupação com 

“representatividade numérica” (Gerhart; Silveira, 2009, p. 31). O que interessou foi a análise 

da realidade para qual o trabalho se destina e a necessidade da proposição, além de pesquisa 

bibliográfica que subsidiou a proposta e a elaboração do caderno didático, que visou ao 

processo de compreensão de cada etapa proposta. 
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A ABP é uma abordagem educacional que consiste na identificação de problemas 

contextualizados na vida real e na busca pelas potenciais resoluções. Esse método é executado 

por pequenos conjuntos de alunos, conhecidos como grupos tutoriais, que são orientados por 

um professor designado como tutor. Dentro de uma estrutura organizada, esses grupos operam 

por meio de uma sequência de trabalho e aprendizagem que promovem a interação entre 

estudantes e professores (Torp; Sage, 2002; Kain, 2003).  

A sequência de trabalho na ABP é formada por momentos específicos (Figura 1). 1) O 

estágio inicial consiste na formulação e análise do problema. Após serem apresentados ao 

cenário problemático, os grupos são orientados a: 2) identificar as informações disponíveis 

(contexto do problema) e o 3) conhecimento prévio de cada membro do grupo sobre o tema 

(identificar fatos relevantes); 4) Compartilhar as informações com os demais membros do 

grupo (formular hipóteses) para solucionar o problema central destacado na situação 

apresentada; 5) Reconhecer as informações consideradas essenciais (identificar lacunas  e 

alcançar o consenso de ideias) para resolver a questão proposta; 6) As informações 

identificadas como essenciais são coletadas para uma melhor compreensão do problema e a 

definição das estratégias a serem seguidas no momento da resolução (provável solução); 7) 

Caso o problema seja resolvido satisfatoriamente, o grupo redige um texto resposta com a 

solução encontrada. Se isso não acontecer, um novo ciclo de atividades é iniciado. 8) Por fim, 

o grupo debate e avalia a funcionalidade do resultado. 

 

Figura 1 – Sequência de trabalho na metodologia ABP 

 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor, adaptado do Ciclo de trabalho com o problema na ABP (Ribeiro, 2010). 
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O desenvolvimento das atividades ocorreu em um período de duas semanas com a 

necessidade de quatro aulas de 50 minutos para o desenvolvimento total das atividades 

propostas. 

 Para o desenvolvimento da pesquisa foi elaborado uma sequência de atividades em 

turmas de 3º ano com alunos divididos em 7 grupos, cada grupo com um líder, abrangendo 

cinco problemas de genética molecular com foco em organismos geneticamente modificados 

(OGMs). Antes de iniciar a aplicação dos problemas para a sequência didática, foi realizada 

uma aula expositiva sobre o ciclo de aplicação da sessão tutorial (baseada nos fundamentos do 

método ABP). Nesta aula expositiva foi apresentada a metodologia aos estudantes das turmas, 

sendo explicado a compreensão geral da ABP, etapas de resolução de problemas e vantagens 

da aplicação da metodologia (Figura 2, 3 e 4).  

 

Figura 2– Compreensão da metodologia ABP. 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor 
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Figura 3– Etapas da metodologia ABP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor 

 

Figura 4– Vantagens da metodologia ABP 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 

 

Na elaboração dos problemas envolvendo OGM e genética molecular, para a ABP foi 

considerado o nível da educação básica do ensino médio, como também os aspectos 

científicos, as implicações éticas, ambientais e sociais da utilização desses organismos. Isso 

permitiu uma abordagem mais completa e ética no desenvolvimento de soluções. Os 

problemas foram propostos em etapas que gradualmente foi contemplando conceitos, 

técnicas, aplicações e importância da genética molecular e do desenvolvimento de OGMs para 

auxiliar na mitigação de problemas de afligem a humanidade. 
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Cada etapa desses problemas de genética molecular envolvendo OGMs foi proposta 

para permitir aos alunos mergulharem em conceitos complexos da genética molecular, 

explorando aplicações práticas e éticas da engenharia genética, colaborando em grupos para 

encontrar soluções e, por fim, apresentando suas propostas para discussões reflexivas e 

aprendizado mútuo. Os cinco problemas de OGMs e genética molecular tiveram propósitos 

educacionais e formativos para os estudantes dentro da metodologia da Aprendizagem 

Baseada em Problemas (ABP):  

• A Etapa 1 (Situação-problema 1) contemplou a Identificação dos Limites de um Gene 

no qual os estudantes discutem as implicações e desafios na identificação dos limites 

de um gene, propondo possíveis critérios e métodos utilizados para sua definição.  

• A Etapa 2 (Situação-problema 2) contemplou o Isolamento e Recombinação de Genes 

no qual os estudantes apresentam possíveis métodos viáveis para separar e recombinar 

fragmentos de nucleotídeos.  

• A Etapa 3 (Situação-problema 3) contemplou as Diferenças entre OGM e Transgênico 

no qual os estudantes deveriam apresentam as diferenças e discutir as implicações 

desses conceitos na sociedade. 

• A Etapa 4 (Situação-problema 4) contemplou a Utilização de OGM na Metabolização 

de Petróleo no qual os estudantes deveriam analisar a utilidade e os impactos 

ambientais e econômicos da produção de OGMs capazes de metabolizar componentes 

do petróleo.  

• A Etapa 5 (Situação-problema 5) contemplou o Desenvolvimento de OGM para Suprir 

Carência Alimentar de Vitamina A, no qual os estudantes deveriam pesquisar sobre 

transgenia e identificar culturas alimentares adequadas para receber genes que 

codificam precursores de vitamina A. Propor soluções e apresentar suas simulações de 

OGMs para solucionar a carência de vitamina A.  
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Figura 5– Sequência didática 

Fonte: Elaborado pelo Autor 

 

Etapa 1 – Situação-problema 1 (25 min.) 

 

Com o conhecimento sobre a estrutura do DNA, a genética entrou em uma nova fase. 

A genética molecular tem origem no estudo das sequências de DNA. O conhecimento de uma 

sequência de DNA e a comparação com outras sequências possibilitam ao geneticista definir 

um gene quimicamente, no entanto, a abordagem molecular de análise genética é muito mais 

que o estudo das sequências de DNA. Os geneticistas aprenderam a cortar as moléculas de 

DNA em locais específicos. É possível retirar genes inteiros, ou pedaços de genes, de uma 

molécula de DNA e inseri-los em outra (Snustad, 2017). Uma pergunta que intrigou os 

cientistas durante muito tempo foi: O que define o início e o fim do segmento de DNA a ser 

transcrito? Em outras palavras, quais são os limites de um gene? 

 

Etapa 2 – Situação-problema 2 (25 min.) 

 

  Um dos maiores obstáculos na manipulação de genes específicos é a sua 

própria organização e composição. Por exemplo, é impossível isolar genes com base em suas 

propriedades químicas, porque em termos de composição, os genes são praticamente idênticos 

– apenas a sequência de nucleotídeos muda. Portanto, a identificação e isolamento de 

fragmentos de DNA específicos, por exemplo, contendo um gene desejado, é um grande 

desafio para os biólogos moleculares (Thompson, 2016 p.201). Como é possível separar e 

recombinar fragmentos de nucleotídeos (genes)? 
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Etapa 3 – Situação-problema 3 (25 min.) 

 

 Os termos "OGM" (Organismo Geneticamente Modificado) e “Transgênico” são 

frequentemente utilizados no contexto da engenharia genética e da modificação de 

organismos, mas possuem significados distintos (Ceccato, 2015 p.67). Existem diferenças 

entre os dois conceitos? Qual a finalidade de se produzir Organismos Geneticamente 

Modificados? Explique as contribuições que o desenvolvimento de OGMs proporciona 

para o desenvolvimento da nossa sociedade? 

 

Etapa 4 – Situação-problema 4 (25 min.) 

 

 Um organismo é classificado como OGM quando o material genético de outra espécie 

é expresso por meio de sua maquinaria celular, resultando em um produto, geralmente uma 

proteína, com função diferente (Thompson, 2016 p.203).  

 Um exemplo é a combinação de vários genes em um único plasmídeo que permitem 

que as bactérias metabolizem os componentes do petróleo. Qual a utilidade de se produzir 

um OGM capaz de metabolizar componentes de Petróleo? 

 

Etapa 5 – Situação-problema 5 (25 min.) 

 

  A carência da vitamina A, nutriente vital, é responsável pela cegueira em 250 mil a 

500 mil pessoas no Mundo. Ela afeta milhões de pessoas na Ásia e na África e enfraquece de 

forma tão grave o sistema imunológico que 2 milhões morrem por ano (Silva Júnior, 2016 

p,161) em decorrência da deficiência dessa vitamina. Escolha uma cultura alimentar que 

possa através de transgenia receber de um doador específico um gene que codifique 

precursor de vitamina A e crie uma simulação de OGM para resolver a carência de 

vitamina A nos povos da Ásia e África. 

 

O desenvolvimento das atividades ocorreu em um período de duas semanas com a 

necessidade de quatro aulas de 50 minutos para o desenvolvimento total das atividades 

propostas.  
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4.10 Avaliação da sequência didática 

 

A avaliação das atividades foi realizada de duas formas:  

 1- Avaliação da participação que os próprios alunos fizerão dos demais membros do 

grupo aplicada ao final de cada situação problema. Nesta avaliação, os alunos foram 

solicitados a avaliar o desempenho dos outros membros do grupo de acordo com critérios 

preestabelecidos. Os critérios são: participação individual, contribuição no grupo, 

concordância com a apresentação de resultados do grupo. 

 2 - Avaliação dos conteúdos realizada pelo pesquisador para a validação da sequência 

didática. Cada etapa foi avaliada a partir de observação participante dos estudantes por 

rubricas construídas para cada etapa da sequência, baseadas nos critérios com graus de 

atingimento das expectativas de níveis de participação, colaboração, competência, 

engajamento, protagonismo, organização e exposição de conceitos na elaboração de hipóteses, 

além de previsões e estimativas e na interpretação de dados e dos resultados acerca das 

atividades realizadas durante o método ABP nos grupos. A coleta de dados dos grupos 

ocorreu por meio de observações e coleta de textos-resposta elaborados pelos alunos. A 

análise dos dados inclui a identificação da presença de características e componentes do ABP, 

proporcionando a apresentação contextual do conteúdo desenvolvimento de aptidões de 

resolução de problemas e interação entre os alunos em atividades em grupos. Para avaliação 

das atividades foi adotada a metodologia de pesquisa de análise de conteúdo desenvolvida por 

Laurence Bardin, pois oferece uma estrutura teórica e prática para a realização desse tipo de 

análise. Esse método é eficiente para examinar e interpretar o conteúdo de diferentes tipos de 

materiais, como textos e imagens. (Bardin, 2011). 

O foco principal para análise das respostas dos grupos de estudantes foi verificar o 

texto resposta que foram coletados por uma ficha contendo a situação problema da etapa 

avaliada. A análise documental foi adotada como forma de condensação das informações, 

para consulta e armazenamento.  

Na perspectiva da análise do conteúdo (figura 6), as categorias foram avaliadas como 

rubricas que agrupam determinados elementos reunindo características comuns.  

Na etapa de pré-análise do conteúdo foram definidos os objetivos dos problemas de 

pesquisa e estabelecido os critérios para seleção de dados.  

Na etapa de exploração do material os problemas e respostas foram agrupados com 

base em semelhanças ou relações. 
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Na etapa de análise do conteúdo foi interpretado o significado das respostas e 

identificado padrões, tendências ou insights relevantes para a busca da compreensão do 

contexto mais amplo e as implicações dos resultados da análise.  

Na etapa de tratamento de resultados foram analisadas as respostas e elaborados 

resumos para melhor esclarecer os argumentos elaborados pelos grupos de estudantes. 

 

Figura 6– Avaliação da sequência didática 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor (Adaptado de Bardin, 2011). 

 

 

4.11 Produto TCM 

 

 O professor/pesquisador produziu um caderno didático instrucional na forma digital e 

impressa para orientar outros professores no uso da sequência didática a ser utilizada. O 

caderno didático contém toda a sequência de instruções (Apêndice A). 

 O caderno digital foi publicado nas mídias sociais e o material impresso foi distribuído 

à comunidade na exposição escolar e exemplares estão disponíveis na biblioteca da escola. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Ao término da sequência didática foi realizada a análise qualitativa mediante análise 

de dados da pesquisa. A avaliação teve como critério a análise do conteúdo do texto resposta 

em todos os itens listados: estilo, clareza, coesão, coerência e objetividade. Assim, através do 

material coletado buscou-se: 

• Compor uma relação entre a caracterização e interpretação das atividades 

desenvolvidas em uma sequência didática; 

• Uma representação mais detalhada e racional do que os estudantes aprenderam e 

sabem sobre genética e biotecnologia; 

• Revelar o desempenho dos estudantes com temas relacionados ao raciocínio, 

argumentação e explanação de conceitos ao desenvolver ideias, soluções e estimativas 

ao interpretar dados ou resultados. 

 

Etapa 1 – Situação-problema 1 – A questão problema apresentada levou aos grupos 

estudantes a pensarem e discutirem o que tinham de conhecimento sobre o processo de 

transcrição gênica e a possível relação com os limites de um gene. Nesta primeira situação-

problema foi avaliada a compreensão do contexto, a exploração da complexidade, clareza 

dos argumentos e a evidência científica. 

 

Critérios de Avaliação: 

 

Compreensão do Contexto (0-5 pontos): 

 

0: Não demonstrou compreensão do contexto. 

1-2: Compreensão limitada do contexto. 

3-4: Boa compreensão do contexto. 

5: Excelente compreensão do contexto. 

 

Exploração da Complexidade (0-5 pontos): 

 

0: Não explorou a complexidade da questão. 

1-2: Exploração limitada da complexidade. 
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3-4: Exploração adequada da complexidade. 

5: Exploração profunda da complexidade. 

 

Clareza dos argumentos (0-5 pontos): 

 

0: Falta de clareza e argumentação. 

1-2: Pouca clareza e argumentação. 

3-4: Apresentação clara e argumentativa. 

5: Apresentação extremamente clara e argumentada. 

 

Evidência Científica (0-5 pontos): 

 

0: Ausência de evidência científica. 

1-2: Uso insuficiente de evidência científica. 

3-4: Uso adequado de evidência científica. 

5: Uso excelente de evidência científica. 

 

Esta rubrica avaliou a capacidade dos estudantes em compreender o contexto, explorar 

a complexidade da questão, apresentar uma resposta clara e organizada, abordar 

adequadamente a questão dos limites de um gene, basear suas respostas em evidências 

científicas e demonstrar originalidade e criatividade na abordagem do problema.  

Resumo da resposta (Grupo 1) – Os limites de um gene são determinados por 

sequências específicas de DNA chamadas de promotores e terminadores. O promotor inicia a 

transcrição, fornecendo instruções para a RNA polimerase, enquanto o terminador sinaliza o 

fim da transcrição. Essas sequências reguladoras interagem com proteínas que coordenam o 

processo, permitindo que o gene seja transcrito em um RNA mensageiro funcional. 

Resumo da resposta (Grupo 2) – Todo processo ocorre no núcleo da célula. 

Inicialmente, uma molécula de DNA abre-se no ponto onde o gene a ser transcrito encontra-

se. Isso acontece em virtude da ação da RNA polimerase, que promove a abertura e a 

exposição das sequências de nucleotídeos que irão ser transcritos. A identidade física dos 

genes não tem limites definidos ou estrutura concreta. 

Resumo da resposta (Grupo 3) – O que define o início e o fim do gene que será 

transcrito são sequências específicas de nucleotídeos, o início é a região promotora do gene e 
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o fim é a região terminal. A identidade física dos genes não tem limites definidos ou estrutura 

concreta. O gene é a cadeia do ácido desoxirribonucleico (DNA), uma estrutura que se 

constitui como uma unidade funcional encarregada da transferência de características 

hereditárias. 

Resumo da resposta (Grupo 4) – O que determina o início e o fim do gene que será 

transcrito são sequências específicas de nucleotídeos, o início é a região promotora do gene e 

o fim é a região terminal. A polimerase do RNA se encaixa na região promotora do gene e vai 

até a região terminal. 

Resumo da resposta (Grupo 5) – Um fator importante é a presença de sequências 

específicas de DNA no início e no fim do gene. Essas sequências são chamadas de 

promotores e terminadores, respectivamente. Os promotores são as sequências de DNA que 

sinalizam a RNA polimerase, a enzima que transcreve o DNA em RNA, para iniciar a 

transcrição. Os terminadores são as sequências de DNA que sinalizam a RNA polimerase para 

terminar a transcrição.  

Resumo da resposta (Grupo 6) – O início do segmento de DNA a ser transcrito é 

definido por uma sequência específica de DNA chamada promotor. Os genes são definidos 

por uma sequência específica do DNA, chamada de Promotor (início) e terminador (fim). 

Resumo da resposta (Grupo 7) - A definição dos limites de um gene, ou seja, o que 

determina o início e o fim de um segmento de DNA a ser transcrito é uma questão complexa e 

tem sido objeto de estudo na genética molecular. O início da transcrição de um gene é 

geralmente controlado por uma região específica chamada promotor. O promotor é 

reconhecido pela RNA polimerase, a enzima responsável pela síntese do RNA a partir do 

DNA. Da mesma forma, os terminadores são sequências de DNA que sinalizam o fim da 

transcrição. Elas indicam à RNA polimerase quando parar a síntese do RNA. A análise da 

expressão gênica, que envolve o estudo dos níveis de RNA mensageiro (mRNA) produzidos a 

partir de um gene, também contribui para a definição de seus limites.  

 

Tabela 2– Resultados dos grupos (Problema 1). 

 Compreensão do 

Contexto 

Exploração da 

complexidade 

Clareza dos 

argumentos 

Evidência 

científica 

Grupo 1 4 4 4 4 

Grupo 2 3 3 3 4 

Grupo 3 3 3 2 4 
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Grupo 4 3 3 3 3 

Grupo 5 4 4 3 4 

Grupo 6 2 2 2 3 

Grupo 7 4 4 4 3 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Gabarito/Comentário: 

 

Os limites de um gene são definidos por uma combinação complexa de elementos 

regulatórios (promotores, terminadores, sinais de processamento de RNA e características 

estruturais do DNA, e sua identificação requer uma abordagem integrada que combina 

análises computacionais, experimentais e comparativas (Snustad, 2017). 

No geral, a questão dos limites de um gene é um reflexo da complexidade e da 

maravilha da biologia molecular. À medida que a tecnologia avança e nossa compreensão se 

aprofunda, estamos cada vez mais capacitados para definir esses limites de maneira mais 

precisa, o que tem implicações significativas em diversas áreas das ciências. 

 

 Etapa 2 – Situação-problema - Nesta situação-problema, os grupos de estudantes 

foram desafiados a descrever as técnicas de manipulação gênica, incluindo a clonagem de 

genes, o uso de enzimas de restrição/ligação e a técnica da reação em cadeia da polimerase 

(PCR). Nesta situação-problema foi avaliada a compreensão do desafio, descrição das 

técnicas e a clareza dos argumentos. 

 

Critérios de Avaliação: 

 

Compreensão do Desafio (0-5 pontos): 

 

0: Não demonstrou compreensão do desafio de separar e recombinar fragmentos de 

nucleotídeos. 

1-2: Compreensão limitada do desafio. 

3-4: Boa compreensão do desafio. 

5: Excelente compreensão do desafio. 
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Descrição da Técnica (0-5 pontos): 

 

0: Não descreveu as técnicas de clonagem de genes, enzimas de restrição e PCR. 

1-2: Descrição limitada das técnicas. 

3-4: Descrição adequada das técnicas. 

5: Descrição detalhada e precisa das técnicas. 

 

Clareza na argumentação (0-5 pontos): 

 

0: Falta de clareza na argumentação. 

1-2: Pouca clareza e argumentação. 

3-4: Apresentação clara e argumentativa. 

5: Apresentação extremamente clara e argumentada. 

 

Esta rubrica avaliou a capacidade dos estudantes em pesquisar e explicar de como os 

biólogos moleculares podem superar o desafio da identificação, isolamento e manipulação de 

genes específicos, utilizando a clonagem de genes e outras técnicas avançadas. A descrição 

das técnicas envolvidas, a clareza e organização na apresentação das informações foram 

avaliadas com base na precisão e profundidade de suas respostas. 

 

 Resumo da resposta (Grupo 1) – Através da tecnologia do DNA recombinante, 

também conhecida como clonagem molecular, trata-se do processo de transferência de DNA 

de um organismo para outro. Utilizando sequenciadores genéticos que, por processos 

bioquímicos, identificam os nucleotídeos de um fragmento de DNA, submetendo-os a uma 

série de procedimentos de decodificação, adicionando diferentes tipos de reagentes para 

fragmentar e ligar os nucleotídeos. 

Resumo da resposta (Grupo 2) – Uma das técnicas mais utilizadas para separar 

fragmentos de DNA é a eletroforese em gel de agarose. Nessa técnica, os fragmentos de DNA 

são separados com base em sua massa molecular. Isso ocorre porque os fragmentos de DNA 

maiores se movem mais lentamente no gel do que os fragmentos menores. A recombinação de 

fragmentos de DNA é possível graças à enzima DNA ligase. Essa enzima catalisa a ligação de 

duas moléculas de DNA. Portanto, ela pode ser utilizada para ligar dois fragmentos de DNA, 

criando um novo fragmento.  
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 Resumo da resposta (Grupo 3) – O gene é isolado do genoma do organismo 

que o contém por meio de uma técnica chamada digestão com enzimas de restrição. As 

enzimas de restrição cortam o DNA do genoma em fragmentos, e o gene desejado é 

identificado por meio da eletroforese em gel de agarose. 

Em seguida, o gene é ligado a um vetor por meio da enzima DNA ligase. O vetor é 

uma molécula de DNA que transportará o gene para o organismo receptor. 

O vetor contendo o gene é transferido para o organismo receptor por meio de um 

processo chamado transformação. No organismo receptor, o gene é replicado e expresso. 

Resumo da resposta (Grupo 4) – Primeiro serão utilizadas enzimas de restrição para 

cortar o DNA em locais específicos, permitindo a clonagem e a análise de trechos específicos 

do DNA, logo depois enzimas de ligação são utilizadas para “colar” os fragmentos de DNA, 

criando uma sequência de DNA combinada. Em seguida replica-se esse DNA recombinante 

em bactérias através do processo reprodutivo. 

Resumo da resposta (Grupo 5) – As enzimas de restrição são enzimas usadas em 

pesquisas científicas para cortar o DNA em locais específicos, permitindo a clonagem e a 

análise de trechos específicos do DNA. 

As enzimas de ligação “colam” os fragmentos do DNA, criando uma nova sequência 

de DNA combinado.  

Sequencias circulares do DNA de bactérias (plasmídeos) são usadas como vetores para 

inserção de novas sequências de DNA. 

Resumo da resposta (Grupo 6) – A separação de fragmentos de DNA é uma técnica 

importante para a biotecnologia molecular. Ela permite que os cientistas isolem genes 

específicos, identifiquem mutações e estudem a estrutura do DNA. 

Existem várias técnicas que podem ser utilizadas para separar fragmentos de DNA. As 

duas técnicas mais comuns são a eletroforese em gel de agarose e a cromatografia de 

afinidade. Em seguida, o gene é ligado a um vetor por meio da enzima DNA ligase. O vetor é 

uma molécula de DNA que transportará o gene para o organismo receptor.  

Resumo da resposta (Grupo 7) – A técnica do DNA recombinante permite a criação de 

novos genes e proteínas, promovendo avanços na medicina e biotecnologia. A tecnologia 

permite, entre outas coisas, transplantar genes de uma espécie para outra e criar, assim, uma 

molécula de DNA diferente das originais. Essa molécula, formada pela combinação de duas 

moléculas diferentes de DNA, é chamada DNA recombinante. O processo de DNA 

recombinante geralmente implica a clonagem de um fragmento de DNA de interesse em um 
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vetor, isso permite a amplificação do fragmento de DNA inserido. Os vetores mais comuns 

são plasmídeos que são moléculas circulares de DNA presentes em bactérias. 

 

Tabela 3 - Resultados dos grupos (Problema 2) 

 Compreensão do 

desafio 

Descrição da técnica Clareza na 

argumentação 

Grupo 1 2 2 3 

Grupo 2 3 3 3 

Grupo 3 4 3 4 

Grupo 4 4 3 3 

Grupo 5 4 3 4 

Grupo 6 4 2 4 

Grupo 7 3 3 4 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Gabarito/Comentário: 

 

A separação e recombinação de fragmentos de nucleotídeos (genes) envolve uma 

combinação de técnicas de amplificação onde a mais comum é a reação em cadeia da 

polimerase (PCR), que permite amplificar seletivamente regiões específicas do DNA. A 

separação e isolamento dos genes ocorre geralmente por determinadas Enzimas de restrição 

que são utilizadas para cortar o DNA em locais específicos. Se as sequências de 

reconhecimento dessas enzimas estiverem presentes nas proximidades do gene desejado, isso 

possibilitará o corte preciso do fragmento contendo o gene. A amplificação e recombinação 

da sequência do gene ocorre por vetores de clonagem, como plasmídeos bacterianos ou vírus 

bacteriófagos. Isso permite a replicação e ligação por enzimas específicas, do fragmento de 

DNA em uma célula hospedeira, como uma bactéria para atender às necessidades específicas 

de cada experimento ou aplicação. Essas técnicas são fundamentais para a manipulação e 

estudo dos genes em biologia molecular (Thompson, 2016 p.201). 

 A manipulação de genes específicos, envolvendo a separação e recombinação 

de fragmentos de DNA, é um desafio complexo enfrentado pelos biólogos moleculares. O 

conjunto de metodologias que torna isso possível é a Tecnologia do DNA Recombinante, que 
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permite isolar, amplificar e modificar sequências específicas de DNA. Esta tecnologia é 

baseada em várias metodologias e ferramentas.  

 

Etapa 3 – Situação-problema 3 - Nesta situação-problema os grupos de estudantes 

foram estimulados a descrever os conceitos corretos de OGMs e transgênicos distinguindo 

seus significados. As diferenças entre os dois conceitos, a demonstração das finalidades de se 

produzir Organismos Geneticamente Modificados e suas contribuições para o 

desenvolvimento da sociedade foram os objetivos de aprendizagem desta situação-problema. 

Nesta situação-problema foi avaliada a Compreensão dos Termos, Descrição da Finalidade 

de OGMs, Explicação das Contribuições dos OGMs e clareza na argumentação. 

Resumo da resposta (Grupo 1) – Sim existe, Organismo Geneticamente Modificado 

(OGM) refere-se a qualquer organismo cujo material genético foi alterado, enquanto o termo 

"transgênico" é mais específico, descrevendo um organismo que teve genes inseridos em seu 

genoma originado de outra espécie. As principais aplicações da engenharia genética e 

desenvolvimento de OGM é na diminuição da fome no mundo modificando plantas para ter 

mais resistência contra fungos, insetos e mudanças climáticas, sendo importante para a 

sociedade, pois é possível obter cultivos de milho, soja, cana-de-açúcar, trigo e muitos outros 

vegetais com vantagens sobre a produção agrícola. 

Resumo da resposta (Grupo 2) – Um organismo geneticamente modificado é um ser 

vivo que teve seu material genético (DNA/RNA) modificado por engenharia genética, já o 

termo “transgênico”, que não é definido pela lei, é um organismo que contém um ou mais 

segmentos de DNA ou genes que foram manipulados. Entre as vantagens podemos destacar o 

aumento de produtividade, diminuição do uso de agrotóxicos, aumento do valor nutricional de 

alguns alimentos e a tolerância das plantas as condições ruins do meio ambientes. 

Resumo da resposta (Grupo 3) – Organismo Geneticamente Modificado (OGM) é um 

termo amplo que se refere a qualquer organismo cujo material genético foi alterado por 

técnicas de engenharia genética. Por outro lado, “transgênico” é um tipo específico de OGM 

que contém material genético inserido de outra espécie. A finalidade de se produzir OGMs é 

variada. Ela inclui o desenvolvimento de culturas resistentes a pragas, plantas tolerantes a 

herbicidas, alimentos com maior valor nutricional e até mesmo a produção de medicamentos 

por meio de plantas geneticamente modificadas. Os OGMs oferecem contribuições 

significativas para nossa sociedade. Eles podem reduzir o uso de pesticidas e herbicidas, 

aumentar a produtividade agrícola, ajudar na conservação de recursos naturais e até mesmo 

proporcionar culturas mais resistentes a condições adversas, como secas e solos pobres.  
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Resumo da resposta (Grupo 4) – Sim, os organismos geneticamente modificados 

podem ter recebido outros alelos da mesma espécie ou algum alelo deletado, já os 

transgênicos recebem genes de outras espécies, há nele uma transformação no gene. Os 

organismos geneticamente modificados nos trazem benefícios no aumento da produtividade, 

diminuição dos agrotóxicos nas plantações, aumentam o valor nutricional de alguns alimentos 

e a tolerância das plantas a condições climáticas. 

Resumo da resposta (Grupo 5) – Um organismo geneticamente modificado (OGM), 

segundo a lei de biossegurança, é um ser vivo que teve seu material genético (DNA/RNA) 

modificado por engenharia genética. Já, o termo "transgênico", que não é definido pela lei, é 

um organismo que contém um ou mais segmentos de DNA ou genes que foram manipulados. 

A finalidade é que os indivíduos ficam mais fortes contra mudanças de clima radical ou 

pragas em grandes escalas, aumento da produção em larga escala aumentando a quantidade de 

alimento para a população. 

Resumo da resposta (Grupo 6) – OGM, conforme a lei de Biossegurança (11105/05) é 

um ser vivo que teve seu material genético (DNA/RNA) modificado por engenharia genética. 

Já o termo transgênico, que não é definido pela lei, é um organismo que possui um ou mais 

segmentos de DNA ou genes que foram manipulados. Uma das principais aplicações da 

engenharia genética e desenvolvimento de OGM é na diminuição da fome no mundo, uma vez 

que ao acelerar o melhoramento genético de plantas é possível obter cultivares de milho, soja, 

cana-de-açúcar, trigo e muitos outros vegetais com vantagens sobre a produção agrícola. 

Resumo da resposta (Grupo 7) – A principal diferença entre OGM e transgênico é que 

OGM é um termo mais abrangente, que inclui todos os organismos que tiveram seu genoma 

alterado por técnicas de engenharia genética. Transgênico, por outro lado, é um tipo 

específico de OGM que recebeu um gene de outra espécie doadora. Os OGMs oferecem 

contribuições significativas para nossa sociedade. Eles podem reduzir o uso de pesticidas e 

herbicidas, aumentar a produtividade agrícola, ajudar na conservação de recursos naturais e 

até mesmo proporcionar culturas mais resistentes a condições adversas, como secas e solos 

pobres.  

 

Critérios de Avaliação: 

 

Compreensão dos Termos (0-5 pontos): 

 



48 

 

0: Não demonstrou compreensão dos termos "OGM" e "transgênico" e suas 

diferenças. 

1-2: Compreensão limitada dos termos. 

3-4: Boa compreensão dos termos. 

5: Excelente compreensão dos termos e de suas diferenças. 

 

Descrição da Finalidade de OGMs (0-5 pontos): 

0: Não descreveu adequadamente a finalidade de se produzir OGMs. 

1-2: Descrição limitada da finalidade. 

3-4: Descrição adequada da finalidade. 

5: Descrição clara e abrangente da finalidade de OGMs. 

 

Explicação das Contribuições dos OGMs (0-5 pontos): 

 

0: Não explicou adequadamente as contribuições dos OGMs para a sociedade. 

1-2: Explicação limitada das contribuições. 

3-4: Explicação adequada das contribuições. 

5: Explicação abrangente e detalhada das contribuições dos OGMs. 

 

Clareza na argumentação (0-5 pontos): 

 

0: Falta de clareza na argumentação. 

1-2: Pouca clareza e argumentação. 

3-4: Apresentação clara e argumentativa. 

5: Apresentação extremamente clara e argumentada. 

 

Esta rubrica avaliou a compreensão dos termos "OGM" e "transgênico", a descrição da 

finalidade de OGMs, a explicação das contribuições dos OGMs para a sociedade e a clareza 

da organização na apresentação das informações. Os estudantes são avaliados com base na 

precisão e profundidade de suas respostas, bem como na qualidade da explicação das 

contribuições dos OGMs para a sociedade.  
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Tabela 4– Resultados dos grupos (Problema 3) 

 Compreensão 

dos termos 

Descrição da 

finalidade de 

OGMs 

Explicação das 

contribuições 

dos OGMs 

Clareza na 

argumentação 

Grupo 1 4 3 3 4 

Grupo 2 4 4 4 4 

Grupo 3 1 2 3 3 

Grupo 4 4 2 2 3 

Grupo 5 1 2 2 2 

Grupo 6 2 2 2 3 

Grupo 7 4 4 4 4 

Fonte: Dados da pesquisa 

Gabarito/Comentário: 

O termo OGM refere-se a qualquer organismo cujo material genético tenha sido 

alterado de uma maneira que não ocorra naturalmente. Isso pode incluir não apenas a inserção 

de genes de outras espécies (transgenes), mas também a modificação ou supressão de genes 

existentes no organismo. O termo Transgênico refere-se a um tipo específico de OGM que 

contém material genético de uma espécie diferente, inserido deliberadamente através de 

técnicas de engenharia genética (Ceccato, 2015). 

No geral, os OGMs representam uma ferramenta poderosa com o potencial de abordar 

desafios globais relacionados à segurança alimentar, sustentabilidade agrícola, saúde pública e 

conservação ambiental. Embora existam preocupações e debates em torno de questões como 

segurança alimentar e impactos ambientais, os OGMs continuam a desempenhar um papel 

importante no desenvolvimento e avanço da sociedade. 

 

 Etapa 4 – Situação-problema 4 - Nesta situação-problema os grupos de estudantes 

foram estimulados a explicar a utilidade de desenvolvimento de OGMs com a capacidade de 

metabolizar componentes do petróleo. Nesta etapa foi avaliada a compreensão da situação-

problema, explicação da aplicabilidade e clareza na argumentação. 

Resumo da resposta (Grupo 1) – Um OGM capaz de metabolizar componentes de 

petróleo pode ser usado para limpar derramamentos de petróleo. As bactérias transgênicas 

podem ser usadas para degradar o petróleo em compostos menos tóxicos, que podem então ser 

removidos do meio ambiente.  
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Resumo da resposta (Grupo 2) – Um OGM capaz de metabolizar componentes de 

petróleo pode ser usado para produzir produtos químicos. As bactérias transgênicas podem ser 

usadas para converter o petróleo em compostos químicos que podem ser usados na fabricação 

de uma variedade de produtos, como medicamentos, plásticos e fertilizantes.  

Resumo da resposta (Grupo 3) – O petróleo derramado é altamente prejudicial para a 

vida marinha. O desenvolvimento de OGMs capazes de metabolizar esses poluentes pode 

ajudar a proteger a vida nos oceanos, minimizando danos a animais marinhos e ecossistemas 

costeiros.  

Resumo da resposta (Grupo 4) – Essa capacidade de degradação é crucial para reduzir 

a persistência e a toxicidade dos resíduos de petróleo em ecossistemas afetados por 

derramamentos. Esses OGMs podem ser usados para degradar compostos tóxicos presentes 

no petróleo, transformando-os em substâncias menos nocivas ou até mesmo em produtos não 

prejudiciais ao ambiente, contribuindo para a redução da poluição. Pesquisas e testes são 

necessários para garantir não apenas a eficácia na degradação dos compostos, mas também a 

segurança ambiental desses microrganismos.  

Resumo da resposta (Grupo 5) – Os OGMs quando metabolizam com os componentes 

do Petróleo, fazem os mais diversos produtos, exemplo: componentes de computador, 

plásticos, alguns alimentos, etc. Por isso que os OGMs são de grande utilidade modificando 

os componentes. 

Resumo da resposta (Grupo 6) – Temos muitas vantagens: Criar outros componentes 

(gasolina, óleo diesel gás liquefeito, querosene, lubrificantes, asfalto e plástico). Criar 

bactérias para a degradação do próprio petróleo (em lugares poluídos, como mares, rios e o 

próprio solo, etc.). 

Resumo da resposta (Grupo 7) – Os OGMs metabolizadores de petróleo podem ser 

aplicados em processos de biorremediação, um método ambientalmente amigável de limpeza 

de áreas contaminadas, promovendo a recuperação de ecossistemas afetados por vazamentos 

de petróleo. Ao utilizar OGMs para degradar poluentes do petróleo, estamos impulsionando o 

desenvolvimento de tecnologias verdes e sustentáveis, que priorizam métodos biológicos para 

resolver problemas ambientais.  

 

Critérios de Avaliação: 

 

Compreensão da situação-problema (0-5 pontos): 
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0: Não demonstrou compreensão do conceito de OGM capaz de metabolizar 

componentes de petróleo. 

1-2: Compreensão limitada do conceito. 

3-4: Boa compreensão do conceito. 

5: Excelente compreensão do conceito. 

 

Explicação da Aplicabilidade (0-5 pontos): 

 

0: Não explicou adequadamente as aplicações dos OGMs na remediação de 

derramamentos de petróleo. 

1-2: Explicação limitada das aplicações. 

3-4: Explicação adequada das aplicações. 

5: Explicação abrangente e detalhada das aplicações dos OGMs. 

 

Clareza na argumentação (0-5 pontos): 

 

0: Falta de clareza na argumentação. 

1-2: Pouca clareza na argumentação. 

3-4: Apresentação clara e bem argumentada 

5: Apresentação extremamente clara e argumentada. 

 

Esta rubrica avaliou a compreensão do conceito, a descrição da utilidade, a explicação 

das aplicações, a consideração de questões éticas e ambientais, além da clareza e organização 

na apresentação das informações. Os alunos foram avaliados com base na precisão e 

profundidade de suas respostas, bem como na qualidade da explicação das aplicações dos 

OGMs na remediação de derramamentos de petróleo e/ou produção de componentes de 

interesse.  

 



52 

 

Tabela 5– Resultados dos grupos (Problema 4). 

 Compreensão 

da situação-

problema 

Explicação da 

aplicabilidade 

Clareza na 

argumentação 

Grupo 1 5 5 5 

Grupo 2 5 5 5 

Grupo 3 5 5 5 

Grupo 4 5 4 5 

Grupo 5 5 5 4 

Grupo 6 5 5             5 

Grupo 7 5 5 5 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Gabarito/Comentário: 

 

Esses OGMs podem ser projetados com a capacidade de degradar ou transformar os 

componentes tóxicos do petróleo em compostos menos prejudiciais ou até mesmo em 

produtos inofensivos, através de processos metabólicos específicos. Isso pode contribuir 

significativamente para a limpeza e recuperação de áreas contaminadas pelo petróleo. 

É importante destacar que a utilização desses OGMs na remediação ambiental precisa 

ser cuidadosamente regulamentada e monitorada para garantir que os benefícios ambientais 

superem quaisquer riscos potenciais à saúde humana ou ao meio ambiente. Além disso, deve 

haver um entendimento abrangente dos ecossistemas afetados e das possíveis consequências a 

longo prazo dessa intervenção. Além disso, esses organismos modificados têm aplicação 

potencial na indústria, podendo ser utilizados para a produção de substâncias úteis. Por 

exemplo, ao metabolizarem o petróleo, podem ser projetados para gerar compostos químicos 

de interesse industrial  

 

Etapa 5 – Situação-problema 5 - Nesta situação-problema os grupos de estudantes 

tiveram o desafio de criar uma simulação de Organismo Geneticamente Modificado (OGM) 

usando uma cultura alimentar relevante para resolver a carência de vitamina A. Os grupos 

foram avaliados quanto a compreensão dos conceitos de biotecnologia, e explicação dos 

benefícios humanitários e clareza na argumentação. 
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Resumo da resposta (Grupo 1) – Uma cultura alimentar que poderia ser modificada 

através de transgenia para combater a deficiência de vitamina A em populações da Ásia e da 

África seria o arroz. Para isso é preciso identificar um doador de gene que codifique um 

precursor da vitamina A (betacaroteno) que pode ser extraído de cenoura ou espinafre, depois 

inserir o gene do doador no DNA do arroz permitindo assim que o arroz produza betacaroteno 

e atenda a necessidade das populações da África e da Ásia. 

Resumo da resposta (Grupo 2) – Uma cultura alimentar adequada para abordar a 

carência de vitamina A nas populações da Ásia e África poderia ser o milho, uma cultura 

muito consumida nessas regiões. O milho vitA teria o gene do Beta-caroteno inserido no seu 

DNA por meio de técnica de engenharia genética, garantindo que seja expresso em partes 

comestíveis do milho, como os grãos. O milho vitA se tornaria uma fonte natural de vitamina 

A ajudando a abordar a deficiência de vitamina A nessas regiões. 

Resumo da resposta (Grupo 3) – A batata transgênica produzida seria capaz de 

produzir caroteno, um precursor da vitamina A pelo isolamento do gene do caroteno de uma 

planta doadora, como a abóbora, e inserção do gene do caroteno no genoma da batata, através 

da engenharia genética. O consumo deste alimento poderia ajudar a prevenir a cegueira e 

outras deficiências nutricionais causadas pela falta de vitamina A.  

Resumo da resposta (Grupo 4) – O arroz é consumido em ambos os continentes e é 

rico em vitaminas B e E podendo ser geneticamente modificado recebendo em seu genoma 

um material genético de outra espécie rica em vitamina A, exemplo manga, que tem genes 

que codificam enzimas produtoras de vitamina A. O arroz ao receber esse gene passará a se 

reproduzir sendo rico em vitamina A. Povos da África e Ásia ao consumir o arroz transgênico 

já receberiam a vitamina A em suas células, dando um fim a carência dela nesses continentes. 

Resumo da resposta (Grupo 5) – Desenvolveríamos o trigo transgênico com a 

introdução de um gene doador específico que codifica o precursor da vitamina A. Esse trigo 

enriquecido com betacaroteno poderia ser cultivado em áreas da África e da Ásia, onde o trigo 

é um alimento básico, ajudando a combater a deficiência de vitamina A.  

Resumo da resposta (Grupo 6) – Através da transgenia, introduziríamos um gene 

doador como o mamão que codifica o caroteno em mandioca. A mandioca transgênica 

poderia ser cultivada em regiões da África e da Ásia onde é uma fonte importante de 

carboidrato vegetal, fornecendo vitamina A para combater a deficiência nutricional.  

Resumo da resposta (Grupo 7) – Criaríamos soja transgênica incorporando um gene 

doador como a laranja que codifica o precursor da vitamina A. Essa soja enriquecida com 

carotenoides seria amplamente cultivada e estocada por ser um grão nas regiões da África e 
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Ásia onde a soja é um componente crucial da dieta, oferecendo benefícios nutricionais 

adicionais para atender as deficiências de vitamina A. 

 

Critérios de Avaliação: 

 

Compreensão dos Conceitos de biotecnologia (0-5 pontos): 

 

0: Não demonstrou compreensão dos conceitos de Organismo Geneticamente 

Modificado (OGM) e sua aplicação para resolver a deficiência de vitamina A. 

1-2: Compreensão limitada dos conceitos. 

3-4: Boa compreensão dos conceitos de OGM. 

5: Excelente compreensão dos conceitos de OGM e sua aplicação. 

 

Explicação dos Benefícios Humanitários (0-5 pontos): 

 

0: Não descreveu adequadamente os benefícios humanitários da modificação genética 

de plantas. 

1-2: Descrição limitada dos benefícios. 

3-4: Descrição adequada dos benefícios humanitários. 

5: Descrição clara e abrangente dos benefícios humanitários. 

 

Clareza na argumentação (0-5 pontos): 

 

0: Falta de clareza na argumentação. 

1-2: Pouca clareza na argumentação. 

3-4: Apresentação clara e argumentativa. 

5: Apresentação extremamente clara e argumentada. 

 

Esta rubrica avaliou a compreensão dos conceitos relacionados ao desenvolvimento de 

OGMs, a descrição dos benefícios da tecnologia para solucionar problemas de carência de 

nutrientes, a consideração das implicações sociais e éticas, além da clareza e organização na 

apresentação das informações. Os estudantes foram avaliados com base na precisão e 
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profundidade de suas respostas, bem como na qualidade da discussão sobre a solução da 

problemática.  

 

Tabela 6– Resultados do problema 5 

 Compreensão dos 

conceitos de 

biotecnologia 

Explicação dos 

benefícios 

humanitários 

Clareza na 

argumentação 

Grupo 1 3 4 4 

Grupo 2 3 4 4 

Grupo 3 3 4 4 

Grupo 4 3 4 4 

Grupo 5 3 4 4 

Grupo 6 3 4 5 

Grupo 7 3 4 4 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Gabarito/ Comentário: 

 

 A simulação da criação de um Organismo Geneticamente Modificado (OGM) para 

abordar a carência de vitamina A passa por etapas: 

Identificação do Gene Doador: O gene doador é selecionado a partir de uma fonte 

conhecida por sua capacidade de produzir altos níveis de betacaroteno, como algumas 

variedades de cenoura. 

Clonagem do Gene Doador: O gene doador é identificado, isolado e clonado por 

técnicas como por exemplo a PCR (Amabis, 2016). 

Construção do Vetor de Transferência: O gene doador é inserido em um vetor de 

transferência, como um plasmídeo bacteriano, que contém sequências regulatórias que 

permitem a expressão do gene nas células da cultura alimentar (Amabis, 2016). 

Transformação da cultura alimentar: O vetor de transferência contendo o gene doador 

é introduzido nas células germinativas da cultura alimentar através de técnicas de 

transformação genética, como bombardeamento de partículas ou agroinfiltração (Amabis, 

2016). 
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Seleção e Regeneração de Plantas Transgênicas: As células da cultura alimentar 

transformadas são selecionadas com base em sua capacidade de expressar o gene doador  

(Amabis, 2016). 

 Testes de Campo e Avaliação: As plantas transgênicas de são cultivadas em testes de 

campo para avaliar sua capacidade de produzir betacaroteno. A quantidade e a estabilidade da 

produção de betacaroteno são monitoradas e comparadas com as plantas não transgênicas 

(Amabis, 2016).  

Disponibilização para Cultivo: Uma vez comprovada a eficácia e segurança das 

plantas transgênicas de arroz na produção de betacaroteno, elas são disponibilizadas para 

cultivo em áreas onde a deficiência de vitamina A é prevalente, como na Ásia e na África 

(Silva Júnior, 2016). 

A criação de um Organismo Geneticamente Modificado (OGM) para abordar a 

carência de vitamina A em regiões como Ásia e África é uma estratégia promissora para 

combater a deficiência desse nutriente vital na dieta das populações afetadas. 
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6 CONCLUSÕES 

 

Ao finalizar a sequência didática com a utilização da metodologia de Aprendizagem 

Baseada em Problemas (ABP), tornou-se claro o impacto positivo e significativo que esta 

abordagem pedagógica pode proporcionar ao processo de aprendizagem, pois ao iniciar o 

processo de aprendizagem com um problema intrigante, a ABP estimulou a curiosidade dos 

alunos e os incentivou a explorar, investigar e descobrir por conta própria as respostas.  

Os resultados obtidos revelaram não apenas um maior engajamento dos alunos, mas 

também um desenvolvimento de habilidades essenciais para sua formação pessoal e científica. 

Ao colocar os estudantes no centro do processo de aprendizagem, essa metodologia os 

motivou a buscar conhecimento de forma autônoma, tornando-os protagonistas ativos do 

próprio aprendizado.  

Embora a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ofereça uma série de 

benefícios e oportunidades de aprendizado, foram evidenciadas algumas limitações que os 

estudantes tiveram com essa metodologia. Uma dificuldade foi a necessidade de uma 

orientação mais direta para alguns grupos de estudantes. Nem todos se adaptaram de imediato 

com a autonomia oferecida pela ABP, encontrando dificuldades na condução autônoma da 

aprendizagem ou na definição de estratégias para lidar com os problemas apresentados. 

Um aspecto crucial a ser enfatizado neste estudo foi a dificuldade enfrentada pelos 

alunos ao redigirem os resultados e análises das atividades realizadas. Isso aponta para a 

urgência de implementar medidas que estimulem os estudantes a aprimorarem suas 

habilidades de escrita e leitura. Outro ponto de atenção foram as dificuldades de gestão do 

tempo, a ABP demanda um planejamento eficiente para a resolução dos problemas, e alguns 

estudantes tiveram dificuldade em gerenciar adequadamente o tempo disponível, levando a 

atrasos.  

Entretanto, é importante ressaltar que, embora o estudo não apresente uma análise 

baseada em números, mas sim em aspectos qualitativos, ficou evidente por meio dos 

depoimentos dos alunos e das observações do professor/pesquisador que houve uma sensação 

de motivação e engajamento significativo dos estudantes com essa abordagem pedagógica. As 

soluções dos problemas foram satisfatórias e demonstraram importantes habilidades dos 

estudantes na busca por soluções das etapas da sequência didática. 

A elaboração do caderno didático instrucional para o ensino de Organismos 

Geneticamente Modificados (OGM) e Genética Molecular com a metodologia ABP 

representou um passo significativo para enriquecer o meu aprendizado profissional e me 
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antenar para estar sempre me desafiando com novas metodologias e em constante evolução 

nos métodos de ensino/aprendizagem. 

Assim, podemos concluir que o uso da metodologia ABP de forma estrita em turmas 

do ensino médio é muito interessante e importante, pois forneceu a oportunidade para os 

estudantes em lidar com problemas para os quais não possuíam a base de conhecimento 

necessária expondo-os em situações desafiadoras e do mundo real. Isso os preparou para lidar 

com incertezas, tomar decisões informadas e enfrentar desafios em busca de resultados.   

Essa abordagem não apenas estimulou a participação e o engajamento dos estudantes, 

mas também promoveu o desenvolvimento de habilidades críticas, como resolução de 

problemas, colaboração e pensamento crítico. Ao adotarmos a ABP, os estudantes se tornaram 

protagonistas ativos de seu próprio processo de aprendizagem, o que resultou, acredito, em 

uma compreensão mais profunda e duradoura dos conceitos. Acredito que o uso da ABP pode 

ser potencializada quando incorporada a outras metodologias ativas em uma sequência 

didática, como Aprendizagem Colaborativa, Sala de Aula Invertida ou Metodologia de 

Projetos. Ao integrar essas metodologias em uma sequência didática, poderá ser possível criar 

uma experiência educacional ainda mais dinâmica e abrangente. Por exemplo, a combinação 

da ABP com a Aprendizagem Colaborativa permitirá que os alunos estudem em equipe para 

resolver problemas complexos, promovendo a troca de ideias e o aprendizado mútuo, 

ampliando, assim as oportunidades de aprendizagem através da interação social.   

A ABP pode se beneficiar da Sala de Aula Invertida ao usar recursos online para 

fornecer aos estudantes materiais de estudo prévio antes das sessões presenciais. Isso permite 

que os alunos cheguem preparados para enfrentar os problemas apresentados durante as aulas.  

A Metodologia de Projetos pode complementar a ABP ao permitir que os estudantes 

mergulhem em projetos de longo prazo, explorando questões complexas e desenvolvendo 

soluções de forma mais abrangente. Enquanto na ABP os problemas são frequentemente 

apresentados aos estudantes para resolução, na Metodologia de Projetos os alunos geralmente 

escolhem ou criam seus próprios projetos, o que pode envolver a identificação e resolução de 

problemas específicos.  

A diversidade de metodologias oferece um ambiente mais inclusivo e flexível, 

adaptando-se aos diferentes estilos de aprendizagem dos alunos. Essas combinações podem 

enriquecer a experiência de aprendizagem, permitindo uma abordagem mais holística, 

envolvente e alinhada com as necessidades dos estudantes do Ensino Médio, promovendo não 

apenas o aprendizado de conteúdo, mas também o desenvolvimento de habilidades essenciais 

para a vida. 
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APÊNDICE A – CADERNO DIDÁTICO INSTRUCIONAL 
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APÊNDICE B - RUBRICAS DE AVALIAÇÃO DOS PRÓPRIOS ESTUDANTES. 

Critérios de 

avaliação 

Excelente 

desempenho 

Bom 

desempenho 

Razoável 

desempenho 

Desempenho 

em construção 

 

Participação 

individual 

Participou 

ativamente das 

discussões. 

Participou 

constantemente 

das discussões. 

Participou 

pouco 

discussões. 

Não participou 

das discussões. 

 

 

 

 

 

 

Contribuição 

no grupo 

Trouxe muitas 

ideias para 

discutir no 

grupo.  Escutou 

atentamente as 

ideias dos seus 

colegas. 

Aceitou e 

apoiou as ideias 

dos seus 

colegas. 

Trouxe ideias 

para discutir no 

grupo.  Ouve os 

colegas. 

Conseguiu falar 

durante a 

discussão. 

Aceitou as 

ideias 

da maioria dos 

colegas. 

 

Contribuiu 

pouco 

com as 

discussões. Às 

vezes ouviu os 

colegas. 

Raramente 

expos ideias 

ou aceitou as 

dos colegas. 

Não contribuiu 

nas discussões. 

Interrompeu 

quando colegas 

estavam 

expondo 

suas ideias. Não 

ouviu os colegas 

e não apoiou as 

ideias deles. 

 

Concordância 

com a 

apresentação 

de resultados 

do grupo 

Concordou e 

apresentou as 

explicações e 

hipóteses com 

sucesso no 

grupo. 

Aceitou 

explicações e 

hipóteses e 

apresentou os 

resultados com 

o grupo. 

Aceitou 

explicações e 

hipóteses, mas 

não quis 

apresentar os 

resultados 

Criticou e 

não apresentou 

resultados com 

o grupo. 
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APÊNDICE C - RESPOSTAS DAS ETAPAS (RESOLUÇÃO DAS SITUAÇÕES 

PROBLEMAS DOS GRUPOS) 

Grupo 1 
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ANEXO A – PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 
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