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RESUMO 

 
O presente trabalho teve como objetivo elaborar uma sequência didática apoiada 

na produção de uma cartilha educativa, destinada ao ensino de biotecnologia 

agrícola, com ênfase nos organismos geneticamente modificados (OGMs), 

especificamente os transgênicos. A proposta contribui para a promoção da 

alfabetização científica e do pensamento crítico dos estudantes, por meio de uma 

abordagem contextualizada, acessível e fundamentada em atividades interativas. 

A sequência didática contempla conceitos fundamentais sobre OGMs, seus 

benefícios, possíveis riscos e o processo de produção dos organismos 

transgênicos. Além disso, propõe estratégias pedagógicas como estudo de caso, 

debate estruturado e elaboração de mapas mentais para a sistematização dos 

conteúdos. A cartilha foi elaborada em linguagem adequada ao ensino médio, com 

o objetivo de favorecer um processo de ensino-aprendizagem mais significativo, 

promovendo a assimilação de conceitos científicos de forma crítica e reflexiva. 

Fundamentada em metodologias inovadoras e alinhada à Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC), a proposta articula os conteúdos ao cotidiano dos estudantes e 

estimula uma postura ativa diante das questões científicas. De acordo com a 

literatura, a sequência didática e a cartilha educativa favorecem a aprendizagem 

significativa, incentivam a argumentação baseada em evidências e contribuem para 

o desenvolvimento do pensamento crítico. Conclui-se que a proposta constitui um 

recurso didático com potencial para apoiar o trabalho docente no ensino de 

Biologia, possibilitando o engajamento dos estudantes e a formação de cidadãos 

cientificamente alfabetizados. 

Palavras-chave: ensino de biologia; alfabetização científica; cartilha.



 

 

ABSTRACT 

 
The present work aimed to develop a didactic sequence based on the production of 

an educational booklet, aimed at teaching agricultural biotechnology, with emphasis 

on genetically modified organisms (GMOs), specifically transgenics. The proposal 

contributes to the promotion of scientific literacy and critical thinking of students, 

through a contextualized approach, accessible and based on interactive activities. 

The didactic sequence includes fundamental concepts about GMOs, their benefits, 

possible risks and the production process of transgenic organisms. In addition, it 

proposes pedagogical strategies such as case study, structured debate and 

elaboration of mental maps for the systematization of contents. The booklet was 

developed in language appropriate to high school, with the aim of promoting a more 

meaningful teaching-learning process, promoting the assimilation of scientific 

concepts in a critical and reflexive manner. Based on innovative methodologies and 

aligned to the National Common Curricular Base (BNCC), the proposal articulates 

the contents to the daily life of students and stimulates an active attitude towards 

scientific issues. According to the literature, the didactic sequence and the 

educational booklet favor meaningful learning, encourage evidence-based 

argumentation and contribute to the development of critical thinking. It is concluded 

that the proposal constitutes a didactic resource with potential to support the 

teaching work in biology teaching, enabling the engagement of students and the 

training of scientifically literate citizens. 

Keywords: biology teaching; scientific literacy; textbook.
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1 INTRODUÇÃO 

 
A biotecnologia agrícola desempenha um papel fundamental frente aos 

desafios globais, especialmente por demandas alimentícias e climáticas. Entre os 

novos desafios, os organismos geneticamente modificados – OGM, desenvolvem 

diversas qualificações para produtividade agrícolas e demandas energéticas. Mas 

apesar dos seus benefícios, o tema transgênico ainda é pouco discutido e, muitas 

vezes, incompreendido, tornando a educação um meio fundamental para promover 

um entendimento crítico sobre a temática. 

A educação é uma ferramenta de transformação social capaz de empoderar 

indivíduos para compreenderem e intervirem no mundo em que vivem. Para Paulo 

Freire, “não há saber mais ou saber menos: há saberes diferentes” (Freire, 1996), e é 

por meio da interação desses saberes que se constrói o conhecimento. Aplicar essa 

visão ao ensino da biotecnologia agrícola significa considerar as realidades dos 

estudantes, suas vivências e contextos socioculturais, enquanto se apresenta o tema 

dos transgênicos como uma oportunidade de diálogo entre ciência, tecnologia e 

sociedade. 

No entanto, o debate sobre a utilização dos transgênicos na alimentação ainda 

é controverso no Brasil, sendo necessário um olhar crítico sobre essa tecnologia. 

Enquanto estudiosos como Li et al. (2020) destacam a redução do uso de agrotóxicos 

e o aumento da resistência das culturas a condições adversas como vantagens da 

biotecnologia, outros estudiosos apontam questões relacionadas à sustentabilidade 

ambiental e os possíveis impactos a longo prazo na biodiversidade e na saúde 

humana (Brookes; Barfoot, 2020; Ngongolo; Mmbando, 2025). 

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (http://download. 

basenacionalcomum.mec.gov.br/) destaca a importância de incluir temas como 

ciência e tecnologia no currículo escolar, para promover uma educação que possibilite 

aos estudantes compreenderem os impactos das inovações científicas na sociedade 

(BRASIL, 2018). Como defendem Scheid (2018) e Silva et al. (2021), a educação 

científica deve capacitar os estudantes a participarem de debates informados e a 

tomarem decisões fundamentadas sobre questões científicas contemporâneas. Para 

Marques e Fraguas (2021) o entendimento das relações

http://download/
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entre ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente é necessário, pois o estudante 

terá condições para participar de decisões e exercer seu senso crítico na sociedade 

em que vive. 

Ainda que no Brasil, o avanço tecnológico para práticas agrícolas mostra 

grande potencial, suas diversas aplicações ainda são limitadas, especialmente em 

populações menos informadas (Ngongolo; Mmbando, 2025). Nesse contexto, a falta 

de uma abordagem educativa sólida sobre o tema pode contribuir para uma 

resistência social ao seu uso e aumentar o preconceito sobre a temática. Assim, é 

fundamental investigar como a implementação de recursos educativos pode ajudar a 

promover uma compreensão aprofundada e crítica da biotecnologia agrícola e de seus 

impactos. 

Segundo Nascimento (2014) e Cardoso (2020) os recursos didáticos 

desempenham um papel central ao fornecer suporte metodológico aos professores, 

facilitando a transmissão do conteúdo de forma acessível e envolvente. Combinada a 

práticas de ensino diversificadas, a sequência didática contendo atividades práticas e 

instigantes aos alunos associada a cartilha educativa com recursos visuais e 

linguagem simples pode impactar positivamente o processo de assimilação dos 

conteúdos pelos estudantes. 

A utilização de uma cartilha didática, juntamente com uma sequência didática 

bem planejada e informativa, se constitui em abordagem pedagógica eficaz para 

discutir temas complexos como a biotecnologia agrícola e os transgênicos no mundo 

nsino médio. Essas ferramentas não apenas facilitam o processo de ensino-

aprendizagem, mas também promovem o engajamento dos estudantes, oferecendo 

oportunidades de reflexão crítica nesta área interdisciplinar. Diante ao exposto, o 

presente estudo teve como objetivo desenvolver uma sequência didática e uma 

cartilha didático-informativa voltadas à biotecnologia agrícola, com ênfase nos 

alimentos transgênicos.
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1 Biotecnologia agrícola 

A biotecnologia é um campo científico e tecnológico, que congrega um conjunto 

de procedimentos envolvendo manipulação de organismos vivos para modificar 

produtos. A palavra tem origem grega: “bio” significa vida, “tecnos” remete a técnica e 

“logos” quer dizer “conhecimento”. Além da manipulação de organismos vivos, a 

biotecnologia atua também no nível das células, ou sistemas biológicos, para 

desenvolver ou modificar produtos e processos com o objetivo de atender às 

necessidades humanas e ambientais. Este campo abrange diversas áreas, incluindo 

a medicina, a agricultura, a pecuária e a indústria, sendo uma das mais importantes 

inovações tecnológicas do século XXI (Glick; Patten, 2022). 

De acordo com o conceito geral de biotecnologia, suas práticas buscam 

solucionar problemas de maneira eficiente, muitas vezes utilizando recursos 

biológicos para desenvolver novos medicamentos, melhorar a produção de alimentos 

e até criar soluções para o tratamento de doenças. A Convenção da Biodiversidade, 

realizada pela Organização das Nações Unidas (ONU) no ano de 1992, definiu a 

biotecnologia como “qualquer aplicação tecnológica que utilize sistemas biológicos, 

organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar produtos ou 

processos para utilização específica” (Brasil, 2000, p. 9). 

De acordo com Barba e Santos (2020), a biotecnologia extrai da diversidade 

biológica todos os materiais necessários para criar, transformar e modificar através de 

processos tecnológicos o meio em que se vive, seja para fins agrícolas, fármacos, 

medicamentos, alimentos ou até cosméticos. Logo, a biotecnologia depende da 

biodiversidade para existir. 

O conceito de biotecnologia não é recente. Métodos rudimentares, como a 

fermentação para produção de pão e vinho, foram as primeiras formas de manipulação 

biológica. Hoje, décadas após a publicação dos estudos de Watson e Crick sobre a 

estrutura da molécula de DNA, e após o desenvolvimento da tecnologia do DNA 

recombinante, que marcou o início da engenharia genética, há, de  fato,  uma  ampla  

aplicabilidade  do  conhecimento  genético  através  da biotecnologia (Oda; Soares, 

2010). 

No caso da biotecnologia agrícola, seu enfoque reside no uso de técnicas 
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científicas avançadas para melhorar a produção agrícola, destacando-se a aplicação 

de engenharia genética para desenvolver organismos geneticamente modificados 

(OGMs), popularmente  conhecidos como transgênicos. Essa abordagem é 

extremamente reconhecida para aumentar a eficiência da produção agrícola e reduzir 

os impactos ambientais associados às práticas tradicionais (Embrapa, 2021). A 

primeira aplicação significativa da biotecnologia possibilitou a introdução de genes 

exógenos  em plantas. Em 1983, foram desenvolvidas as primeiras plantas 

transgênicas, e, em 1994, o tomate Flavr Savr, resistente ao amadurecimento 

precoce, tornou-se o primeiro transgênico comercializado (GMO Compass, 2006). 

Com o processo de globalização, as empresas multinacionais, que tinham a 

capacidade de criar e cultivar plantas geneticamente modificadas, impactaram o setor 

agrícola brasileiro. Com a promulgação da Lei de Proteção de Cultivares (Lei nº 

9457/1997) e aprovação da Lei nº 10.814/2003, houve a liberação comercial de OGMs 

e as pesquisas sobre esses alimentos cresceram significativamente na agricultura 

ocorreu na década de 1980, quando a engenharia genética  

Algumas empresas mudaram a base genética para cultivares transgênicas, 

investindo em técnicas biotecnológicas (Almeida; Lamounier, 2005). Os transgênicos 

têm como objetivo encontrar formas para minimizar a fome, reduzir problemas 

climáticos, aumentar o rendimento com uso reduzido de terra e de custos, além de 

promover a segurança alimentar com menos produtos químicos e maior qualidade dos 

alimentos (Almeida; Lamounier, 2005). A adoção de culturas transgênicas expandiu-

se rapidamente a partir de 1996, com o cultivo de soja e milho resistentes a herbicidas 

e pragas. Um exemplo significativo é a produção de soja resistente a herbicidas, como 

a soja Roundup Ready, que permite aos agricultores controlar ervas com menos 

aplicações de agroquímicos, resultando em redução de custos e impacto ambiental 

(FAO, 2011). 

Atualmente a tecnologia apresenta diversas ramificações, dentre elas, alguns 

países como Estados Unidos e Argentina, demonstrando resultados positivos na 

produtividade agrícola e na economia rural. Smyth (2019) destaca que a adoção do 

algodão Bt em países em desenvolvimento, como Índia, China, Paquistão e África do 

Sul, resultou em uma redução média de 37% no uso de pesticidas, além da prevenção 

estimada de 38 a 144 milhões de casos de intoxicação aguda por pesticidas ao longo 

de duas décadas. Esses dados evidenciam os benefícios diretos da tecnologia 
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transgênica na redução de riscos ocupacionais relacionados ao uso intensivo de 

defensivos agrícolas. 

Outro avanço essencial foi o desenvolvimento do arroz dourado, enriquecido 

com vitamina A, que visa combater a deficiência dessa vitamina em populações 

vulneráveis, especialmente na Ásia. Esses exemplos demonstram o potencial dos 

transgênicos em amenizar problemas de saúde pública associados à alimentação 

(Embrapa, 2021). 

 
2.2 Impactos da biotecnologia no século XXI 

Além dos vegetais, a biotecnologia na área medicinal envolve o uso de 

organismos vivos, células ou moléculas para desenvolver fármacos, e realizar a 

biossíntese de compostos funcionais, enzimas e hormônios, substitutos sanguíneos, 

vacinas, anticorpos para a produção de medicamentos, recombinantes e produtos 

industriais (Lee et al., 2017). 

Um exemplo importante da biotecnologia na medicina é a produção de insulina 

recombinante. Inicialmente foram fabricadas por meio da engenharia genética em 

bactérias como Escherichia coli, essa tecnologia revolucionou o tratamento do 

diabetes ao disponibilizar insulina segura (Francisco et al., 2020). Esse foi um marco 

na biotecnologia medicinal e começou na década de 1980, com a colaboração de 

empresas como Genentech e Eli Lilly, que receberam engenharia genética para 

introduzir o gene da insulina humana em células bacterianas. Esse processo permite 

a produção em larga escala de insulina humana para o tratamento da diabetes, uma 

das doenças mais comuns do mundo (Paiva et al., 2020). 

Atualmente, existem no Brasil diversos grupos em instituições públicas e 

universidades que estão desenvolvendo pesquisas com transgenia e genômica. A 

Embrapa, no Brasil, lidera as iniciativas mais relevantes, incluindo o desenvolvimento 

de um feijão resistente a vírus, um problema que afeta diretamente a produtividade 

agrícola no país. Em 2017, 50,2 milhões de hectares do Brasil foram plantados de 

OGMs das quais a maior concentração são plantações de soja. Como   resultado, o 

Brasil liderou como segundo maior produtor mundial dessa cultura, perdendo apenas 

para os Estados Unidos (Isaaa, 2017). 

Além de oferecer vantagens significativas, como maior eficiência na produção, 

a adoção da soja transgênica também impactou custos e produtividade de maneira 

expressiva. Hubbell e Welsh (1998) destacaram que, em 1996, nos Estados Unidos, 
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a introdução da soja resistente ao herbicida (RR) proporcionou uma economia de 

custos que variou entre US$ 17 e US$ 30 por hectare. Outro estudo, realizado por 

Moschini-Carlos et al. (2000), estimou um benefício financeiro de US$ 20 por hectare. 

No entanto, esses impactos variam regionalmente entre regiões dos Estados Unidos. 

Na Argentina, os produtores também obtiveram benefícios significativos com a 

soja RR, especialmente pela redução nos custos variáveis, como os associados ao 

uso de herbicidas, operações com maquinário agrícola e mão de obra. Na China, por 

exemplo, o arroz GM (arroz Bt) foi desenvolvido para controlar pragas da ordem 

Lepidoptera, como a enroladora da folha do arroz (Cnaphalocrocis medinalis), a broca 

do caule listrada do arroz (Chilo suppressalis) e a broca amarela do caule 

(Scirpophaga incertulas), que podem causar mais de US$ 1,5 bilhão em danos 

anualmente (Li et al., 2020). 

 
2.3 Processos de criação de alimentos transgênicos 

Os alimentos transgênicos são consumidos há mais de 20 anos em pelo menos 

50 países. Esses organismos possuem material genético modificado, com genes 

inseridos ou modificados para expressar características vantajosas, como resistência 

e tolerância a herbicidas, como também melhoria (Embrapa, 2021). Essa abordagem 

permite que genes de diferentes espécies sejam inseridos em plantas, animais ou 

microrganismos, promovendo inovações com impacto significativo em áreas como 

agricultura e saúde. Um exemplo marcante na agricultura é o milho Bt, que incorpora 

um gene da bactéria Bacillus thuringiensis, conferindo resistência como a lagarta-do-

cartucho (Spodoptera frugiperda) (Leite et al., 2011). Essa modificação reduz o uso 

de inseticidas químicos e aumenta a produtividade agrícola.         A criação de

 transgênicos envolve várias etapas técnicas. Primeiro, 

identifica-se o gene de interesse, que é isolado e inserido no genoma da planta-alvo 

por meio de vetores como plasmídeos bacterianos. Em muitos casos, a bactéria 

Agrobacterium tumefaciens é usada para transferência de DNA para células vegetais. 

Após a inserção, as células transformadas são cultivadas em meio de culturas 

contendo seletivas, que eliminam células não transformadas. As plantas resultantes 

são testadas para verificar se o gene inserido está funcional e se está sendo expresso 

corretamente (Ziemienowicz, 2014). Uma vez aprovadas, as plantas geneticamente 

modificadas (GM) podem ser propagadas para produção agrícola em larga escala. 

Esse processo é rigorosamente regulamentado por instituições internacionais e 
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nacionais, como a FDA nos Estados Unidos, para garantir sua segurança alimentar 

(Embrapa, 2021). 

Além do processo técnico, os OGMs têm sido associados a benefícios 

específicos, como o aumento de nutrientes em culturas alimentares, como no caso do 

milho Bt, que reduz a necessidade de pesticidas químicos (Ngongolo; Mmbando, 

2025). Os transgênicos têm grande relevância econômica e científica. Exemplos como 

a soja RR, resistente ao herbicida glifosato, simplifica o manejo de ervas 

convencionais e aumenta a eficiência produtiva. O Brasil é um dos maiores produtores 

de soja transgênica, reforçando a importância dessa tecnologia para o agronegócio 

nacional (Embrapa, 2021). A Figura 1 apresenta o resumo da produção das plantas 

geneticamente modificadas. 

Figura 1. Esquema com resumo da produção de uma planta transgênica. 

 

 
Fonte: Croplife Brasil (2020). 

 
 

2.4 Regulamentação e aprovação de transgênicos na agricultura brasileira 

A portaria nº 2.658 de 22 de dezembro de 2003 do Ministério da Justiça do 

Brasil define o símbolo que deve estar no painel principal do rótulo: um triângulo 

equilátero, com bordas pretas, fundo amarelo e um T em caixa alta. O símbolo deve 

ocupar no mínimo 0,4% da área principal do painel (Brasil, 2003). As expressões 

"produto transgênico", "contém produto transgênico (s)" ou "contém ingrediente 

produzido a partir de produto transgênico" podem acompanhar o símbolo para 

informar o consumidor” (Brasil, 2003). 
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Essas informações são necessárias para que o consumidor tenha ciência sobre 

o que está comprando, esse é o papel da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA) garantir a fiscalização e a clareza dessas informações. A Figura 2 

representa o histórico de aprovação de algumas plantas ao longo dos anos no Brasil 

(1998 a 2023). 

Figura 2. Histórico de aprovações de plantas transgênicas para comercialização no Brasil: 

por cultura (1998 a 2023). 

 

 

Fonte: CNTBio (Croplife Brasil, 2020). 

 

Desde a primeira aprovação de uma planta transgênica no Brasil, em 1998, até 

2023 foram aprovadas 121 plantas. O maior destaque vai para o milho, que 

representou 50% do total das aprovações, seguido pelo algodão (21%) e soja (16%). 

A Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO) e a 

Organização Mundial da Saúde (OMS) realizam extensos testes laboratoriais e 

pesquisas para monitorar a segurança dos transgênicos. 

Relatórios de pesquisa indicaram que as proteínas produzidas por OGM não 

são tóxicas, são facilmente digeríveis e não causam alergias (Gilbert, 2008). Apesar 

de legislações rigorosas e estudos constantes, ainda existem questionamentos e 

preconceitos em relação à segurança alimentar desses produtos. 

 
2.5 A desinformação dificulta a aceitação dos transgênicos 

Apesar de todos os avanços, os transgênicos enfrentam resistência pública 

devido a mitos e desinformação. Um probelma disseminado é que os OGMs são 
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prejudiciais à saúde humana, mas estudos da Organização Mundial da Saúde (OMS, 

2014) indicam que os alimentos transgênicos planejados são tão seguros quanto os 

convencionais. A Comissão Técnica Nacional de Biossegurança do Brasil (CTNbio) 

divulgou alguns estudos que têm identificado que o milho Bt possui bem menos 

quantidade de micotoxinas do que o milho tradicional. O milho Bt reduz os níveis de 

fumonisina (micotoxina) em até 95% e pode reduzir outras micotoxinas. 

Alguns estudos realizados por entidades internacionais, como a OMS (2014) e 

FAO (2011), afirmam que os transgênicos atualmente no mercado são seguros para 

consumo humano e animal. Comitês científicos, como o da National Academy of 

Sciences dos Estados Unidos, também reforçam essa posição, destacando a 

segurança alimentar dos OGMs após rigorosos testes. De fato, os produtos 

transgênicos precisam passar por uma avaliação rigorosa de segurança alimentar e 

ambiental antes de serem aprovados para comercialização. Essa avaliação inclui 

testes para verificar possíveis efeitos alérgicos, toxicidade e características 

nutricionais. Como evidenciado por Ngongolo; Mmbando (2025) existe uma 

regulamentação transparente para garantir a segurança ambiental e do consumidor. 

As diretrizes orientam o processo de aprovação, mantendo a confiança pública por 

meio de regulamentações baseadas na ciência. 

Um fator contra os OGMs frequentemente citado é que os transgênicos causam 

resistência a antibióticos. A preocupação com a resistência microbiana é válida em 

contextos médicos (Gay; Gillespie, 2005), mas a maioria dos transgênicos no mercado 

não contém genes de resistência a antibióticos. Isso se deve ao fato de  que a 

biotecnologia tem evoluído para minimizar o uso desses genes nos OGMs. Os 

avanços na biotecnologia agrícola e na engenharia genética têm minimizado o uso de 

genes de resistência a antibióticos em OGMs, abordando as preocupações com a 

resistência microbiana (Bawa; Anilakumar, 2013). A maioria dos transgênicos atuais 

não apresenta esse tipo de gene, ou caso apresente, ele é inativo ou rapidamente 

degradado, o que reduz os riscos de contaminação por esses genes. 

Sendo assim, a aplicação de transgênicos levanta argumentos, e alguns 

apontam para os benefícios, como o aumento da produtividade, resistência a pragas 

e doenças e até o aprimoramento nutricional de alimentos. 

Porém, há sim preocupações sobre os efeitos a longo prazo na saúde humana. 

Algumas ideias demonstram preocupações sobre a possibilidade de os transgênicos 

envolverem o fluxo gênico de culturas GM para parentes selvagens ou outras culturas, 
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com potenciais riscos para a biodiversidade e integridade do ecossistema. Segundo 

Gay e Gillespie (2005) o resultado da introdução de marcadores de resistência a 

antibióticos em plantas transgênicas depende do fluxo gênico nos reservatórios de 

resistência que conectam os campos onde essas plantas crescem e as bactérias que 

podem ser alteradas para resistência e transferidas para os seres humanos. 

O fluxo gênico é definido como a transferência bem-sucedida de alelos de uma 

população para outra, acarretando uma mudança nos genes de um grupo específico 

de plantas devido ao movimento de pólen, sementes, ou plantas vivas de cultivos 

anteriores nas lavouras (Ellstrand; Rieseberg, 2016). A biologia reprodutiva de cada 

cultura, a proximidade de plantas intimamente relacionadas, os padrões de vento, a 

atividade de polinizadores e muitos outros fatores influenciam o fluxo gênico, podendo 

variar consideravelmente entre espécies, populações e indivíduos, bem como ao 

longo do tempo. Isso pode levar ao cruzamento entre plantas transgênicas e 

variedades convencionais ou crioulas, afetando a variabilidade genética e ameaçando 

a produção agrícola tradicional (Ellstrand; Rieseberg, 2016). 

 
2.6 Impactos ambientais do uso de culturas transgênicas: desafios

 e benefícios nas práticas agrícola 

 

        O impacto ambiental do uso generalizado de culturas transgênicas pode incluir a 

redução da biodiversidade e o aumento da resistência das pragas. O uso de culturas 

GM, particularmente variedades tolerantes a herbicidas, levou a benefícios e desafios 

nas práticas agrícolas. Ao mesmo tempo em que permite que os agricultores reduzam 

o uso de herbicidas sem danificar suas culturas, essa prática contribui para o 

desenvolvimento de ervas daninhas resistentes a herbicidas (Brookes; Barfoot, 2020). 

Esse fenômeno apresenta preocupações ambientais significativas, pois a maior 

dependência de herbicidas pode ter consequências positivas ou negativas para os 

ecossistemas e a saúde do solo. 

Alguns estudos relataram que a cultura de OGMs gera aumento do uso de 

herbicidas, redução da diversidade de biota não agrícola, desenvolvimento de ervas 

daninhas resistentes a herbicidas, mudanças nas populações de ervas daninhas 

aráveis e a disseminação das características GM para espécies não intencionais 

(Brookes; Barfoot, 2020). Muitas dessas questões também são encontradas na 

agricultura intensiva de organismos não geneticamente modificados. Em escala 
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global, a adoção generalizada de culturas GM desde 1996 mostrou impactos 

ambientais mistos. Embora a pesquisa indique uma redução no uso de inseticidas 

devido à adoção de culturas GM, os riscos ambientais associados à tecnologia de 

OGMs variam com base nas condições locais e características específicas das 

culturas (Schütte et al., 2017). 

A Lei Brasileira de Biossegurança (11.105/05) estabelece que qualquer produto 

transgênico deve passar por um rigoroso processo de análise antes de ser liberado 

para comercialização. Esse processo envolve cerca de 10 anos de estudos e 

avaliações conduzidos por especialistas de diversas áreas científicas. Após esses 

estudos, o produto só pode ser disponibilizado no mercado após a aprovação pela 

CTNBio. Esse órgão avalia criteriosamente a segurança alimentar e ambiental, 

seguindo normas específicas e rígidos critérios de biossegurança (Embrapa, 2021). 

Portanto, o debate sobre os transgênicos precisa ser conduzido com base em 

evidências científicas, de modo a explorar as vantagens da biotecnologia enquanto se 

mitiga seus potenciais riscos. 

2.7 Alfabetização científica e ensino de Biotecnologia Agrícola no contexto 

escolar 

A alfabetização científica é um conceito central no ensino moderno, pois  

permite que os indivíduos desenvolvam habilidades para compreender, avaliar e 

aplicar conhecimentos científicos em sua vida cotidiana. No contexto educacional, a 

alfabetização científica busca formar cidadãos críticos e participativos, capazes de 

analisar temas complexos. O estudo da biotecnologia é uma ferramenta poderosa 

para o empoderamento dos estudantes do ensino médio quanto a uma área da ciência 

de grande potencial, destinada a favorecer diversos setores da sociedade, tais como, 

agricultura, pecuária, indústria, saúde e meio ambiente (Malajovich, 2017). 

Educar sobre biotecnologia nas escolas é fundamental para promover uma 

compreensão crítica e informada entre os estudantes. Tecnologias como os OGMs 

têm impacto direto na segurança alimentar e na economia, sendo, portanto, essenciais 

para discussões sobre ciência e sociedade, conforme afirma Santos et al. (2015, p. 

4): “[...] a Alfabetização Científica é fundamental na inserção do indivíduo em uma 

sociedade que está avançando rapidamente no campo científico e tecnológico como 

um sujeito pensante e atuante”. 

A integração entre ciência, sociedade e ética é um aspecto crucial na 
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abordagem de biotecnologia nas escolas. Questões como a segurança dos OGMs, os 

impactos ambientais e o controle corporativo sobre sementes devem ser 

apresentados de maneira equilibrada, para que os alunos possam avaliar os múltiplos 

aspectos envolvidos. Como apontado por Santos et al. (2007), a contextualização 

científica, por meio de questões socioambientais e éticas, contribui para o 

engajamento dos estudantes e o desenvolvimento de uma visão crítica. 

Neste sentido, Wiemam (2007, p. 9) reforça que “[...] necessitamos de uma 

população alfabetizada em ciência que se preocupe com os desafios globais que a 

humanidade enfrenta [...]”. Assim, a biologia tem um papel fundamental no processo 

de alfabetização científica dos estudantes (Krasilchik, 2008). 

No entanto, os professores enfrentam desafios significativos ao ensinar 

biotecnologia e transgênicos. Um dos principais obstáculos é a falta de formação 

específica e de recursos didáticos adequados para abordar temas complexos de 

maneira acessível aos alunos. Para Krasilchik (2004), o ensino de biologia parece 

apresentar-se desvinculado do dia-a-dia dos alunos, ficando restrito à sala de aula e 

impossibilitando a aquisição de novas descobertas. 

Na região Nordeste do Brasil, a percepção sobre biotecnologia e transgênicos 

reflete lacunas significativas de conhecimentos associados ao cotidiano dos 

estudantes, que conhecem o tema de forma superficial ou intuitiva (Carvalho et al., 

2012), ou ao cotidiano da população em geral, que se sente insegura para opinar 

sobre o tema (Carvalho; Olveira, 2017). 

Nesse sentido, Pedrancini et al. (2007) ressaltam que esta situação mostra que 

a maneira como o ensino é administrado não está sendo suficiente para gerar a 

construção de conceitos, e, quando há a necessidade de expor suas opiniões a 

respeito do tema, os alunos se sentem despreparados. No entanto, estudos também 

indicam que, quando expostos a atividades educativas interativas, dialógicas e 

contextualizadas, os estudantes demonstram grande interesse, senso crítico e 

potencial de aprendizado (Scheid, 2018; Paula; Branco, 2022). A utilização de 

metodologias ativas, como estudos de caso e debates, pode facilitar a compreensão 

dos conceitos e estimular o pensamento crítico. De tal forma que, a inclusão do ensino 

de biotecnologia é essencial para conectar a ciência com questões sociais e 

ambientais relevantes. 

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a educação 

científica deve possibilitar que os estudantes desenvolvam pensamento crítico e 
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tomem decisões informadas sobre o impacto das inovações tecnológicas na 

sociedade (Brasil, 2018). Além disso, a BNCC enfatiza a necessidade de uma 

abordagem interdisciplinar, promovendo conexões entre biologia, ética e economia. 

Neste sentido, Fonseca e Bobrowski (2015, p. 499) afirmam que “Devido ao grande 

desenvolvimento da biotecnologia e ao notável reflexo na sociedade e no meio 

ambiente, é indispensável a sua inserção no currículo escolar, principalmente na 

disciplina de biologia.” 

 
2.8 O papel das ferramentas pedagógicas no ensino da biotecnologia 

agrícola: sequências didáticas e cartilhas educativas 

A utilização de ferramentas pedagógicas, como sequências didáticas e 

cartilhas educativas, desempenha um papel significativo no ensino de temas 

complexos, como a biotecnologia agrícola. A sequência didática é uma abordagem 

estruturada que organiza o ensino em etapas sequenciais, com objetivos específicos 

para cada fase, como introdução, desenvolvimento e consolidação do conhecimento. 

Na concepção de Oliveira (2013), a sequência didática contribui para a reflexão da 

prática do cotidiano da sala de aula, por meio da observação do seu desenvolvimento 

e da interação professor-aluno. 

Entre as vantagens das sequências didáticas está a possibilidade de conectar 

conceitos teóricos a aplicações práticas, facilitando a compreensão de temas 

considerados abstratos ou distantes do cotidiano dos estudantes. Um estudo realizado 

por Zômpero e Laburú (2011) analisou o impacto das sequências didáticas no ensino 

de ciências, evidenciando que sua aplicação contribui para a retenção do aprendizado 

e aumenta o engajamento dos estudantes. O aprendizado científico por meio de 

sequências didáticas pode ser construído a partir dos conhecimentos prévios que os 

alunos já trazem consigo, e com atividades que sejam planejadas e desenvolvidas de 

modo intencional (Bachelard, 1996; Bizzo; Kawasaki, 1999). 

A cartilha educativa, por sua vez, é uma ferramenta didática e informativa que 

pode complementar a sequência didática, oferecendo material de leitura acessível e 

visualmente atrativo. De acordo com Souza e Moraes (2020), o uso de cartilhas 

educativas com leitura atrativa contribui para a melhoria do conhecimento e da 

promoção do autocuidado. No contexto da biotecnologia agrícola, uma cartilha pode 

incluir explicações sobre o que são OGMs, como são criados, e quais são seus 

benefícios e desafios, além de desmistificar mitos e apresentar dados científicos 
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confiáveis. 

O impacto das cartilhas na aprendizagem pode ser muito significativo, pois elas 

permitem que os estudantes revisem os conteúdos em seu próprio ritmo, reforçando 

o aprendizado adquirido em sala de aula. De acordo com Correa et al. (2023), as 

cartilhas educativas são recursos versáteis que podem ser utilizadas tanto por 

professores quanto por estudantes, ampliando o alcance do conhecimento e 

fomentando debates no ambiente escolar e além. 

Especificamente sobre os transgênicos, alguns relatos de sucesso utilizaram 

dinâmicas e recursos didáticos. Um exemplo é o estudo realizado por Oliveira e 

Cerqueira (2019), em que uma sequência didática sobre transgênicos foi 

fundamentada na abordagem CTS (Ciência-Tecnologia-Sociedade) e resultou em um 

aumento significativo no entendimento dos estudantes sobre o tema, e suas 

implicações na sociedade. Ao nível de ensino médio, diversos estudos trabalharam a 

concepção de transgênicos, revelando que os estudantes possuem conhecimentos 

distorcidos sobre esse tema, que utilizam concepções instintivas ou senso comum 

sobre os assuntos, e que mostram dificuldades em se posicionarem quanto ao uso 

dos transgênicos (Takahashi et al., 2008; Silva; Ribeiro, 2009; Souza; Farias, 2011; 

Carvalho et al., 2012; Ventorim et al., 2021). Estes estudos, de forma geral, apoiam a 

ideia deste projeto, que pretende integrar a sequência didática e cartilha educativa ao 

ensino da biotecnologia agrícola como uma estratégia eficaz para simplificar e 

contextualizar temas complexos, como os OGMs.
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3 OBJETIVOS 

 
 

 
3.2 Objetivo Geral 
 

Promover a alfabetização científica de estudantes do Ensino Médio por meio 

de uma sequência didática sobre a temática “biotecnologia agrícola e transgênicos” 

com a utilização de uma cartilha educativa para fomentar a compreensão sobre o 

tema. 

3.3 Objetivos Específicos 

 
● Propor uma sequência didática que integre atividades práticas e teórica para 

facilitar a compreensão sobre a importância dos transgênicos na agricultura; 

● Abordar as questões éticas e sociais sobre os transgênicos, incentivando a 

análise crítica e o debate sobre a relação entre ciência e sociedade; 

● Estimular o uso de cartilha educativa como ferramenta de apoio pedagógico para 

simplificar conceitos complexos.
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4 METODOLOGIA 

 
Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa e exploratória com o objetivo 

de desenvolver e implementar uma sequência didática inovadora para o ensino de 

biotecnologia agrícola no ensino médio. Segundo Vieira e Zouain (2005), uma 

abordagem qualitativa atribui importância fundamental aos depoimentos dos atores 

sociais envolvidos, aos discursos e aos significados transmitidos por eles, permitindo 

compreender as interações entre os alunos, professores e os recursos didáticos 

propostos. A abordagem também permite reconhecer como os estudantes assimilam 

conceitos relacionados aos OGMs e segurança alimentar, enquanto desenvolvem 

atividades práticas e interativas calcadas na sua participação ativa no processo de 

aprendizado. Sobre a abordagem exploratória, Mattar (2001) destaca que “os métodos 

de pesquisa exploratória são amplamente utilizados e flexíveis... e que incluem 

pesquisas de fontes secundárias, pesquisas empíricas, estudos de caso seletivos e 

observações informais.” 

 
4.1 Atividades dinâmicas e colaborativas no ensino de transgênicos 

A aplicação da sequência didática permite que sejam realizadas atividades 

dinâmicas e colaborativas. Os alunos trabalharão com debates em grupo, construção 

de materiais visuais, como mapas mentais e apresentações, para conectarem os 

conhecimentos adquiridos com questões reais, como o impacto dos transgênicos no 

cotidiano e na sociedade. Essas práticas visam contextualizar o aprendizado, 

aproximando-o da realidade dos estudantes e estimulando uma visão ampla e crítica 

sobre o tema. 

O recurso central dentro da sequência didática é uma cartilha educativa, 

estruturada de maneira acessível e ilustrativa. Ela aborda temas como transgênicos, 

além de estudos de caso sobre como a biotecnologia agrícola e a contribuição para a 

segurança alimentar. O material também inclui infográficos, exemplos práticos e 

atividades reflexivas para fomentar o interesse e o pensamento crítico dos estudantes. 

     Um destaque da sequência é a criação de mapas conceituais pelos alunos, 

permitindo a organização e sistematização do conhecimento adquirido durante o 

projeto. Essa atividade reforçará a conexão entre conceitos de biotecnologia e os 

desafios globais, como a fome e as mudanças climáticas, promovendo uma 
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perspectiva integrada do papel da ciência e da tecnologia no mundo contemporâneo. 

A metodologia proposta está em consonância com a Base Nacional Comum Curricular 

(BNCC), que enfatiza o desenvolvimento de competências, como a utilização de 

conhecimentos científicos para compreender e transformar a realidade e a 

argumentação baseada em dados e evidências. Alinhada a esses princípios, a 

sequência didática permite aos professores não apenas transmitir conhecimentos 

técnicos, mas também promover uma educação crítica e reflexiva de seus estudantes, 

formando cidadãos capazes de avaliar o impacto da biotecnologia agrícola no mundo 

atual e tomar decisões informadas e éticas. 

 
4.2 Desenvolvimento da sequência didática 

 
Introdução aos transgênicos 

A primeira aula tem como objetivo principal resgatar os conhecimentos prévios 

dos alunos e apresentar o conceito de organismos transgênicos de forma acessível. 

A aula deve começar com uma dinâmica de perguntas, como: "O que vocês sabem 

sobre transgênicos?" ou "Já ouviram falar de alimentos geneticamente modificados?" 

e será feita uma lista de ideias a partir do conhecimento prévio dos alunos. 

Em seguida, propõe-se a exibição de um vídeo didático que explicará os 

fundamentos dos transgênicos. “Alimentos transgênicos e os detalhes que 

escondem de você”. https://youtu.be/4yVWI6bIrng?si=rPjEZqGzmq1mRJ5-. Após a 

exibição do vídeo, será conduzida uma discussão para explicar o conceito de 

transgênicos, abordando sua importância na agricultura e exemplos do dia a dia, como 

soja e milho transgênicos. Durante a explicação, será utilizada a cartilha didática 

criada (Apêndice A) para auxiliar na compreensão. 

Produção de transgênicos 

A segunda aula da sequência didática tem como propósito aprofundar o 

entendimento dos alunos sobre os processos envolvidos na produção de organismos  

geneticamente  modificados.  A  proposta  é  apresentar,  de  forma acessível e visual, 

as principais etapas da engenharia genética utilizadas na construção de plantas 

transgênicas. A partir da cartilha didática elaborada, os alunos terão contato com 

representações esquemáticas que ilustram técnicas como a utilização da bactéria 

Agrobacterium tumefaciens e a biobalística, mas também será mencionado em sala 

https://youtu.be/4yVWI6bIrng?si=rPjEZqGzmq1mRJ5-
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de aula outras técnicas para inserção de genes. A aula deve ser conduzida com uma 

explicação inicial sobre a identificação de genes de interesse, seguida da descrição 

dos métodos pelos quais esses genes são inseridos em células vegetais. O professor 

destacará as diferenças entre os métodos, assim como os procedimentos de cultivo 

em laboratório e os testes de biossegurança que antecedem a liberação dos produtos 

transgênicos para o uso comercial. Após a explicação, os alunos farão a atividade de 

“Caça-palavras” presente na cartilha didática (páginas 14 e 15). Essa atividade tem o 

objetivo de consolidar o conteúdo técnico por meio de atividades interativas e ativas, 

fortalecendo a aprendizagem ativa. 

Estudo de caso 

Na terceira aula, será trabalhado um estudo de caso com foco no milho Bt, uma 

variedade de planta transgênica amplamente cultivada no Brasil e em outros países. 

O objetivo é promover uma análise crítica sobre a aplicação prática da biotecnologia, 

explorando os impactos agronômicos, ambientais e socioeconômicos envolvidos no 

uso dessa tecnologia. A cartilha didática será utilizada como fonte de informação e 

orientação durante toda a atividade. A aula terá início com a leitura orientada da seção 

da cartilha que apresenta o caso do milho Bt, contextualizando sua criação e 

finalidade. A aula também será o momento para introduzir o conceito de segurança 

alimentar, relacionando a produção de alimentos com o direito humano à alimentação 

e com os desafios contemporâneos enfrentados pela agricultura em contextos de crise 

climática, escassez de recursos e desigualdade de acesso. 

Em seguida, será realizada uma atividade em grupos, na qual os alunos 

discutirão questões norteadoras propostas pelo professor (Estudo de Caso). Essas 

reflexões permitirão abordar tanto os benefícios atribuídos ao uso dessa variedade, 

como o aumento da produtividade e a redução na aplicação de defensivos químicos, 

quanto os riscos e controvérsias, como o desenvolvimento de resistência em pragas, 

a diminuição da biodiversidade e a dependência de sementes patenteadas. 

Estudo de Caso: "O milho Bt e a redução no uso de pesticidas". 

1. Como o milho Bt contribui para a redução do uso de pesticidas químicos? 

2. Qual é o mecanismo de ação do gene Bt nas plantas transgênicas? 

3. De que forma o milho Bt pode beneficiar a saúde humana e o meio 
ambiente? 

4. Quais são os desafios para evitar que pragas desenvolvam resistência ao 
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milho Bt? 

5. Como a utilização do milho Bt pode impactar economicamente

 os agricultores? 

Debate sobre os transgênicos 

Na quarta aula, o objetivo será promover o pensamento crítico por meio de um 

debate sobre os impactos dos transgênicos. Os alunos serão divididos em dois 

grupos: um representará os benefícios dos transgênicos, enquanto o outro abordará 

possíveis riscos e controvérsias. Cada grupo utilizará a cartilha e outros materiais 

fornecidos (Artigos científicos, Manchetes de Jornais e outros) para embasar seus 

argumentos. Durante o debate, o professor atuará como mediador, incentivando a 

participação ativa de todos e orientando as discussões. Neste momento, permitirá que 

os alunos reflitam sobre as diferentes perspectivas relacionadas aos transgênicos, 

conectando as informações discutidas nas aulas anteriores. Após o debate, será feito 

um momento final de sistematização para ajudar os alunos a consolidarem os 

argumentos discutidos e por fim, será feito e corrigida a atividade presente na cartilha 

didática, na seção de “Desvendando as frases: verdade ou mito?” 

Elaboração de mapa mental conceitual 

A última aula será dedicada à consolidação dos conhecimentos adquiridos ao 

longo da sequência didática, com foco na elaboração de mapas mentais. Os alunos 

serão orientados na criação de mapas para que organizem as informações discutidas 

anteriormente, incluindo conceitos básicos, benefícios, riscos e exemplos de 

transgênicos. Os alunos trabalharão em grupos, utilizando materiais como papel, 

cartolina, canetas coloridas e outros materiais para tornar o mapa visualmente 

atrativo. A cartilha será usada como referência para a organização das ideias. Ao final 

da atividade, cada grupo apresentará seu mapa mental para a turma, destacando os 

principais aprendizados e promovendo um momento de revisão geral do conteúdo 

abordado ao longo da sequência didática. 

A seguir, apresenta-se um fluxograma na Figura 3 que resume de forma visual 

e objetiva os conteúdos abordados, os materiais utilizados, a duração de cada etapa 

e uma breve descrição das atividades desenvolvidas em cada aula. 
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Figura 3. Fluxograma da sequência didática desenvolvida 

 

Fonte: A Autora (2025) 

 

4.3 Elaboração da cartilha educativa 

 
Como parte integrante da proposta metodológica, foi desenvolvida uma cartilha 

didático-informativa intitulada “Transgênicos: Conhecer para Entender!”, concebida 

com o objetivo de apoiar e potencializar o ensino de biotecnologia  agrícola no ensino  

médio. A cartilha foi elaborada pela própria autora deste trabalho, com base em 

revisão bibliográfica atualizada e fundamentada nos princípios da alfabetização 

científica, da educação crítica e das diretrizes da Base Nacional Comum Curricular 

(BNCC). O processo de criação envolveu a seleção de conteúdos relevantes, 

organização pedagógica dos temas, construção de atividades interativas e a utilização 

de linguagem acessível e visualmente atrativa, adequada ao público-alvo. O material 

foi produzido de forma autoral, contemplando seções explicativas, infográficos, estudo 

de caso, atividades de fixação e QR codes para vídeos complementares. Sua 

estrutura foi pensada para dialogar com os conhecimentos prévios dos estudantes, 

possibilitando a contextualização dos conteúdos e promovendo uma aprendizagem 

significativa. A cartilha foi aplicada em todas as etapas da sequência didática, 
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funcionando como recurso norteador das atividades em sala e como ferramenta de 

sistematização do conhecimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A sequência didática elaborada no presente trabalho foi estruturada em cinco 

aulas e desenvolvida com o objetivo de promover a alfabetização científica dos 

estudantes, por meio do ensino crítico e contextualizado sobre os transgênicos. A 

proposta foi concebida a partir dos pressupostos da educação problematizada, 

conforme defendido por Freire (1996), que considera o diálogo como base para a 

construção do conhecimento, e por Zabala (1998), que recomenda a organização das 

práticas pedagógicas em etapas interligadas e progressivas. A cartilha didática 

produzida neste trabalho de conclusão de curso serviu como eixo central em todas as 

aulas, oferecendo suporte visual, conceitual e interpretativo para os estudantes. 

A cartilha foi chamada de "Transgênicos: Conhecer para Entender!" e 

demonstra um alinhamento claro com os princípios da alfabetização científica (Bybee, 

1997) e da educação crítica freireana. A cartilha foi desenvolvida como material 

didático para o ensino de Biologia para o Ensino Médio. O objetivo do trabalho foi 

abordar os Organismos Geneticamente Modificados (OGMs), em especial os 

transgênicos, por meio de uma linguagem clara, visualmente atraente e com 

embasamento científico. A cartilha foi projetada para ser utilizada em uma sequência 

didática de cinco aulas, visando promover o letramento científico, a alfabetização 

crítica e o pensamento reflexivo dos alunos, utilizando metodologias ativas, conforme 

proposto por Freire (1996) e Zabala (1998). 

 
Sequência didática 

A sequências didática proposta se estende ao longo de 5 aulas, conforme 

descrito abaixo: 

Aula 1 (Conceitos básicos): Resgate de conhecimentos prévios via dinâmica 

inicial com o uso de perguntas abertas seguem o princípio da superação de obstáculos 

epistemológicos e para construção significativa do saber proposto por Bachelard 

(1996). O vídeo exibido e a discussão mediada pelo professor criam um ambiente de 

problematização, em consonância com Freire (1996), que defende a educação como 

prática dialógica e emancipadora. 

Aula 2 (Produção de transgênicos): aprofunda os conhecimentos ao tratar da 

produção de transgênicos e dos processos da engenharia genética. Por meio de
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esquemas visuais, os alunos são apresentados às etapas de identificação, inserção e 

expressão de genes de interesse, com destaque para técnicas como o uso da 

Agrobacterium tumefaciens e da biobalística, conforme detalhado por Ziemienowicz 

(2014) e Embrapa (2021). 

Aula 3 (Estudo de caso - milho Bt): Exemplifica a abordagem CTS (Ciência-

Tecnologia-Sociedade) recomendada por Sadler (2004), conectando teoria e prática. 

O caso permite a análise crítica dos impactos positivos da tecnologia, como a redução 

no uso de agrotóxicos e o aumento da produtividade (Ngongolo; Mmbando, 2025), 

bem como de possíveis riscos e controvérsias, como a dependência de sementes 

patenteadas e os efeitos sobre a biodiversidade (Brookes; Barfoot, 2020). A 

introdução do conceito de segurança alimentar nessa aula amplia o escopo da 

discussão e relaciona o conteúdo científico com direitos humanos e questões sociais 

globais, como defendido por Santos et al. (2015). 

Aula 4 (Debate): A proposta de debate sobre os impactos dos transgênicos 

promovido junto aos estudantes é uma forma de estimular os grupos em sala de aula 

para construir argumentos embasados em evidências científicas. E utilizando a 

cartilha, manchetes jornalísticas e artigos complementares, essa estratégia didática 

se ajusta às diretrizes da BNCC (BRASIL, 2018), valorizando as competências da 

argumentação e as análises críticas de informações. Conforme Zômpero e Laburú 

(2011), o uso de situações-problema e temas controversos favorece o engajamento 

dos estudantes e o desenvolvimento do pensamento científico 

Aula 5 (Mapa mental): Essa aula foi dedicada à sistematização dos conteúdos 

por meio da elaboração de mapas mentais em grupos. A técnica validada por Marques 

e Fraguas (2021) sistematiza o conhecimento para consolidar a aprendizagem, 

facilitar a organização conceitual, e viabilizar uma revisão dos principais temas 

abordados. É uma síntese visual do aprendizado dos estudantes. De acordo com os 

autores acima, os mapas mentais são ferramentas eficazes para, além de consolidar 

a aprendizagem, promover também o senso crítico, pois faz com que que os alunos 

reflitam sobre as conexões entre os conceitos. A apresentação dos mapas para a 

turma também contribui para o desenvolvimento da expressão oral e da autonomia. 

Cartilha didática
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A cartilha didática completa está apresentada no Apêndice A, e inicia 

contextualizando a biotecnologia como um campo que utiliza seres vivos para 

desenvolver produtos úteis à sociedade, relacionando-a a exemplos do cotidiano, 

como a fabricação de pães, medicamentos e sementes agrícolas. Essa abordagem 

parte da realidade do aluno para introduzir conceitos científicos, em sintonia com a 

pedagogia freireana, que valoriza o conhecimento prévio como base para a 

aprendizagem significativa (Freire, 1996). A seção também apresenta uma linha do 

tempo sobre a evolução da biotecnologia, desde os processos fermentativos até a 

engenharia genética, reforçando a ideia da ciência como uma construção histórica e 

dinâmica, conforme destaca Chassot (2003). 

Em seguida, é explorado os OGMs, organismos que recebem genes de outras 

espécies para adquirir novas características, como resistência a pragas ou maior valor 

nutricional. Esse conteúdo auxilia na compreensão de conceitos fundamentais da 

biologia molecular e abre espaço para reflexões éticas e sociais. Também é abordada 

a rotulagem obrigatória de transgênicos no Brasil, representada pelo símbolo “T” 

amarelo, conforme normas da CTNBio. Essa discussão contribui para a formação de 

um consumidor crítico, capaz de exercer seus direitos com base em informações 

claras - um dos pilares da cidadania científica (Sasseron; Carvalho, 2008). 

Um dos destaques da cartilha é a explicação sobre as técnicas de produção 

de transgênicos. As etapas são ilustradas com analogias didáticas - como descrever 

a Agrobacterium como uma “seringa natural”, facilitando a compreensão de processos 

complexos. De acordo com Vygotsky (1998), o uso de mediações simbólicas 

(imagens, metáforas) ajuda os alunos a avançarem em sua zona de desenvolvimento 

proximal, tornando o conhecimento científico mais acessível. A cartilha reserva um 

espaço para discutir os desafios associados aos transgênicos, como a perda de 

biodiversidade, resistência microbiana e efeitos socioeconômicos sobre pequenos 

agricultores. Essa abordagem crítica está alinhada com Norris e Phillips (2003), que 

defendem um ensino de ciências que apresente tanto os benefícios quanto os dilemas 

da tecnologia, preparando os alunos para participar de debates sociais com 

embasamento, e desenvolvendo capacidades interpretativas necessárias para lidar 

com os temas científicos.  

Para combater a desinformação, a cartilha esclarece mitos comuns, como 

“transgênicos alteram o DNA humano” ou “são sempre prejudiciais à saúde”, 
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classificando-os como verdades ou equívocos. Essa estratégia fortalece o 

pensamento crítico, essencial em uma era de fake news. 

Segundo Krasilchik (2008), uma sequência didática pode superar desafios 

apontados como a desconexão entre biotecnologia e cotidiano escolar, ao usar 

exemplos locais (ex.: soja RR no Brasil). A integração dos estudantes com a cartilha 

didática potencializa o aprendizado, corroborando Souza e Moraes (2020) sobre a 

eficácia de materiais ilustrados em contextos com poucos recursos. A proposta 

elaborada demonstra potencial pedagógico para abordar a biotecnologia agrícola de 

forma acessível, crítica e interdisciplinar, alinhando-se aos princípios da educação 

científica defendidos por Freire (1996), à abordagem CTS (Sadler, 2004), e às 

orientações da BNCC. E como destacam Sasseron e Carvalho (2008), a educação 

científica deve capacitar os estudantes a analisar informações, argumentar com 

evidências e participar de discussões públicas de forma consciente. 

Logo, o formato final da cartilha didática se configura como um recurso 

didático que, por sua linguagem clara e acessível, permite abordar os conteúdos de 

maneira interativa e contextualizada com a realidade dos estudantes (Silva et al., 

2020). No contexto do ensino de Biologia, esse tipo de material didático oferece ao 

professor a possibilidade de tornar o processo educacional mais dinâmico e 

envolvente. Isso porque recursos lúdicos funcionam como instrumentos pedagógicos 

eficazes para mediar e facilitar a construção do conhecimento (Nicola; Paniz, 2016). 

Sobre a cartilha didática elaborada neste estudo (Apêndice A), seguem abaixo alguns 

destaques: 

a) Linguagem e Acessibilidade: Uso de analogias (ex.: "tesouras moleculares" 

para enzimas de restrição) e infográficos, seguindo recomendações de Krasilchik 

(2004) para simplificar conceitos complexos. Seções como "Desvende os Mitos: 

Verdade ou Fake?" que combatem a desinformação, como destacado por Bawa e 

Anilakumar (2013) como essencial para debates sobre OGMs. 

b) Conteúdo Científico: Abordagem equilibrada dos benefícios (ex.: milho Bt) 

e riscos (ex.: resistência microbiana), alinhada à BNCC (Brasil, 2018) para promover 

pensamento crítico. Linha do tempo da biotecnologia contextualiza historicamente a 

tecnologia, reforçando a interdisciplinaridade sugerida por Sasseron e Carvalho 

(2011). 

c) Estrutura Pedagógica: Atividades interativas como representado na Figura 
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4 seguem a proposta de Zabala (1998) para atividades didáticas e ativas, estimulando 

a participação. QR Codes e links para vídeos integram recursos multimodais, 

estratégia validada por Oliveira e Cerqueira (2019) no ensino de biotecnologia. 

 
Figura 4. Registro das atividades interativas presentes na cartilha didática. 

 

Fonte: A Autora (2025). 
 
 

Em estudos sobre a aplicação de cartilhas educacionais, pesquisadores 

constataram resultados satisfatórios, demonstrando que esse material possibilitou a 

divulgação de conteúdos confiáveis, com referências científicas sólidas (Nascimento, 

2014; Silva et al., 2020; Souza; Moraes, 2020; Correa et al., 2023). A experiência 

evidenciou que esse tipo de material pedagógico estimula o engajamento dos 

estudantes, promovendo uma participação interativa no processo de aprendizagem. 

Nessa perspectiva, os materiais didáticos assumem papel fundamental no contexto 
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educacional (Silva et al., 2020). Dessa forma, é imprescindível desenvolver 

estratégias de ensino que despertem o interesse dos alunos e favoreçam a 

assimilação do conhecimento, visando alcançar resultados significativos no processo 

educativo. 

Cavalcanti (2010) destaca os desafios presentes no ambiente escolar, 

enfatizando a importância de manter os alunos engajados, embora reconheça que a 

motivação vai além dos limites da sala de aula, exigindo que o educador construa 

vínculos significativos com os estudantes. Essa perspectiva dialoga com Callai (2010), 

que ressalta as dificuldades impostas pelo excesso de informações no contexto 

educacional, onde a rapidez com que os alunos recebem e processam dados exige 

abordagens inovadoras para manter seu interesse ativo. 

Diante disso, entende-se que elaborar materiais didáticos diferenciados como 

a cartilha didática é fundamental na melhoria do processo de ensino, oferecendo 

possibilidades inovadoras e maior participação dos estudantes. Isso ocorre 

especialmente quando os recursos incorporam elementos capazes de despertar sua 

curiosidade, indo além dos materiais tradicionais já disponíveis. 

A cartilha “Transgênicos: Conhecer para Entender!” conectada com a 

sequência didática proposta demonstra forte potencial para contribuir com o ensino 

de Biologia a partir de uma perspectiva crítica, contextualizada e acessível. Ao 

articular estratégias variadas na sequência didática, juntamente com a cartilha, o 

material torna o ensino de transgênicos dinâmico e significativo. Assim, não somente 

facilita a compreensão conceitual dos organismos geneticamente modificados, mas 

também contribui para a formação de sujeitos críticos e cidadãos reflexivos.
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6 CONCLUSÃO 

Com base nas análises desenvolvidas ao longo deste trabalho, conclui-se que 

a sequência didática proposta, associada à cartilha “Transgênicos: Conhecer para 

Entender!” apresenta um potencial pedagógico significativo para o ensino de 

biotecnologia no ensino médio especialmente no que se refere à compreensão dos 

organismos geneticamente modificados. Embora não tenha sido aplicada em contexto 

escolar real, sua fundamentação teórica sólida e o alinhamento com as diretrizes da 

Base Nacional Comum Curricular indicam que a proposta pode contribuir para superar 

os desafios de ensinar um tema frequentemente distorcido da realidade cotidiana dos 

estudantes. 

A cartilha foi elaborada com base em princípios da alfabetização científica e da 

educação crítica, utilizando recursos visuais e atividades interativas que favorecem a 

aproximação entre o conteúdo e o contexto do aluno. Já a sequência didática, 

estruturada em cinco aulas progressivas, promove uma aprendizagem ativa ao incluir 

vídeos, estudo de caso, debates e a construção de mapas mentais, permitindo que os 

alunos desenvolvam não apenas a compreensão conceitual dos transgênicos, mas 

também competências como argumentação, análise crítica e reflexão ética. 

Ao abordar os transgênicos de maneira equilibrada, apresentando tanto seus 

benefícios quanto seus riscos, e ao relacionar a biotecnologia com temas como 

alimentação, meio ambiente e sociedade, a proposta torna-se relevante e 

interdisciplinar. Em síntese, a combinação entre cartilha e sequência didática 

representa uma abordagem promissora para o ensino de biologia, com potencial para 

ampliar o engajamento dos estudantes, estimular o pensamento crítico e promover 

uma aprendizagem significativa e contextualizada.
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APÊNDICE A – CARTILHA: TRANSGÊNICOS: CONHECER PARA ENTENDER 
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