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TRILHA DE APRENDIZAGEM
______________BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA

INTRODU(}AO
Prezado professor,

Esta Trilha de Aprendizagem tem como principal objetivo apresentar aos estudantes a
importancia da Biotecnologia para o desenvolvimento da humanidade, o entendimento sobre
as aplicagbes das técnicas e os impactos decorrentes desta ciéncia na sociedade. A intencao
€ proporcionar aos estudantes a vivéncia da construgdo de conhecimentos cientificos, a
partir de uma sequéncia de etapas logicas e ordenadas, por meio da observagao de um
fendbmeno, tendo como premissas a tentativa e o erro. Assim, os estudantes compreenderao
que dificuldades no processo sao comuns e fazem parte do progresso cientifico.

A presente Trilha de Aprendizagem abordara questbes relacionadas as praticas
conscientes de aperfeicoamento de técnicas de agricultura para a melhoria na produgao
de alimentos em diversos setores da industria, bem como conhecimentos sobre Botanica e
Genética, duas grandes areas importantes da Biologia que formam a base dos diferentes tipos
de Biotecnologia.

O percurso dessa Trilha consiste no aprofundamento de conceitos a respeito da
Biotecnologia, da Botanica e da Genética com énfase na Biotecnologia Verde, Cinza e Vermelha
que tem como foco a agricultura, o ambiente e a saude, respectivamente. Nesse sentido, os
estudantes devem elaborar um projeto de iniciagao cientifica partindo da seguinte pergunta:

Como vivenciar as etapas necessarias envolvidas no processo de construgdo de um
conhecimento cientifico aplicado para o melhoramento de plantas? Considera-se aqui que tais
etapas configuram como processo para resolugao de problemas.

O projeto devera conter introdugéo, objetivos, cronograma, metodologia, resultados e
discussao.

Diante disso, qual metodologia para o melhoramento de plantas pode ser adaptada
ao contexto escolar? Sugere-se nesta trilha que a vivéncia cientifica e a pesquisa se pautem
na experimentacdo da Micropropagagao vegetativa in vitro, sendo portanto o produto final
esperado a ser produzido. Na impossibilidade da execucédo do experimento in vitro diante do
contexto escolar, este documento apresenta uma outra possibilidade de estratégia que trara
também bons resultados para a vivéncia cientifica.
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Esta Trilha de Aprendizagem esta organizada em trés secdes tematicas, divididas por
trimestres:

* A Biotecnologia e o desenvolvimento da humanidade: espera-se que os
estudantes iniciem a escrita de um projeto de iniciagao cientifica (introdugao com a
problematizagéo e objetivos) sobre propagacgao vegetativa, aliado ao levantamento
tedrico sobre a Biotecnologia Verde e Cinza.

* Biotecnologia ambiental: espera-se que os estudantes facam o experimento da
técnica de Micropropagacao in vitro de plantas analisando fatores fisico-quimicos,
tendo como base o estudo da Botéanica, descrevendo a metodologia do projeto.

* Biotecnologia aplicada: espera-se que os estudantes analisem os resultados
obtidos no experimento e finalizem o projeto de iniciagao cientifica (resultados e
discussao) relacionando com os conhecimentos da Genética, da Botanica e da
Biotecnologia consolidados ao longo das seg¢des tematicas.

PERCURSO TEMATICO

1° TRIMESTRE 2° TRIMESTRE 3° TRIMESTRE

BIOTECNOLOGIA
APLICADA
Eixos Estruturantes
Empreendedorismo
Mediacao e Investigagcao
Cientifica
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ORGANIZAGAO CURRICULAR

4 O — T —

BIOTECNOLOGIA E O DESENVOLVIMENTO DA HUMANIDADE

EIXO ESTRUTURANTE: INVESTIGAGAO CIENTIFICA
HABILIDADES DO EIXO

(EMIFCGO01) Identificar, selecionar, processar e analisar dados, fatos e evidéncias,
com curiosidade, atencgao, criticidade e ética, inclusive utilizando o apoio de tecnologias
digitais.

(EMIFCGO02) Posicionar-se com base em critérios cientificos, éticos e estéticos,
utilizando dados, fatos e evidéncias para respaldar conclusdes, opinides e argumentos, por
meio de afirmacgdes claras, ordenadas, coerentes e compreensiveis, sempre respeitando
valores universais, como liberdade, democracia, justi¢ca social, pluralidade, solidariedade
e sustentabilidade.

(EMIFCGO03) Utilizar informagbes, conhecimentos e ideias, resultantes de
investigacdes cientificas, para criar ou propor solugdes para problemas diversos.

HABILIDADE DA AREA

(EMIFCNTO3) Selecionar e sistematizar, com base em estudos e/ou pesquisas
(bibliografica, exploratéria, de campo, experimental etc.) em fontes confiaveis, informagdes
sobre a dinamica dos fenbmenos da natureza e/ou de processos tecnoldgicos, identificando
os diversos pontos de vista e posicionando-se mediante argumentagéo, com o cuidado
de citar as fontes dos recursos utilizados na pesquisa e buscando apresentar conclusdes
com o uso de diferentes midias.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DOS TRIMESTRES

de Biotecnologia

como uma construcao
humana, relacionando o
desenvolvimento cientifico
com a transformagdo da
sociedade e reconhecendo
os beneficios, limitagbes e
questdes éticas da engenharia
genética.

1 Compreender o conceito

Conhecer os tipos de

Biotecnologia existentes

e identificar a sua
aplicabilidade das diferentes
areas em escalas regionais e/
ou globais, compreendendo
algumas técnicas de
manipulagdo de organismos
vivos para fabricar ou
modificar produtos.

Identificar o grupo de
plantas embridfitas

a partir de suas
caracteristicas principais e
diferenciar as suas estruturas

principais que compdem
a histologia e organologia
vegetal, de forma a

compreender o seu papel na
dindmica da vida na Terra.
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\\5‘5\ CONHECIMENTOS PREVIOS

+ Compreensao sobre os mecanismos biomoleculares;
* Nogdes sobre a Teoria Celular;

* Fundamentos sobre a Biologia celular;

* Nogdes sobre divisdo celular: Mitose e Meiose;

» Conhecimento sobre os tipos de transporte celular.

VAMOS CONHECER ESTRATEGIAS DE ENSINO PARA CADA UM DOS OBJETIVOS

1. Compreender o]
conceito de Biotecnologia
como uma construgéo
humana, relacionando o

desenvolvimento cientifico . . Pilares da Biotecnologia.
Biotecnologia.

com a transformacéo da Marcos da Biotecnologia.
sociedade e reconhecendo

os beneficios, limitacoes
€ questbes éticas da
engenharia genética.

Conceito de Biotecnologia.

Sequenciamento de DNA.

@ PROBLEMATIZANDO

Estimado Professor!

A Biotecnologia € uma area que vem avangando rapidamente e representa um conjunto
de procedimentos envolvendo a manipulagéo de organismos vivos para fabricar ou modificar
produtos. Ela também busca formas de contribuir para amenizar ou até mesmo resolver
problemas relacionados a saude causados pela agao humana. De que forma pode-se estimular
os estudantes com criticidade, ética, atengdo e curiosidade a usarem os conhecimentos da
Biotecnologia para mobilizar intencionalmente recursos criativos para resolver problemas ou
demandas da sociedade? Veremos a seguir.
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” B ESTRATEGIAS DE ENSINO

CONCEITO DE BIOTECNOLOGIA

Professor, de forma a explorar os conhecimentos dos estudantes, divida-os em grupos
e peca para que eles realizem um brainstorming (tempestade de ideias) em uma folha de
papel ou caderno, a respeito do que eles sabem sobre a Biotecnologia, com quais produtos
€ servigos que essa area contribui para o desenvolvimento humano. Em razdo do avanco
da ciéncia e tecnologia nos ultimos anos, considerando a intensificagdo de pesquisas na
area da agricultura e desenvolvimento de medicamentos, espera-se que os estudantes
elenque produtos e servigos recentes, como por exemplo, vegetais transgénicos, variedade
de produtos agricolas, produgédo agricola com maior qualidade, herbicidas mais eficazes,
biofarmacos, vacinas, antibiéticos e entre outros. Estipule um tempo para a discussdo dos
grupos e elaboragédo do brainstorming. Solicite a eles que apresentem os seus resultados
compartilhando os conhecimentos prévios que cada um possui sobre a tematica.

ApOs a apresentacéo dos grupos, questione os estudantes:

ABiotecnologia é uma area nova na sociedade? Apartir das respostas dos estudantes,
comente que o termo € novo, porém a aplicagao pratica remonta desde a Antiguidade, como
por exemplo, na fabricagao de paes e vinhos, pois esses alimentos necessitam da fermentagao
de microrganismos. Entdo questione-os novamente perguntando:

Quais técnicas ou processos eram realizados ha mais de 4000 anos e sao utilizados
até hoje na industria alimenticia? Caso eles ndo saibam responder, deixe previamente
preparado um material com a imagem de um pao e/ou vinho e mostre pra eles. Questione
novamente:

Para fabricacao desses produtos a Biotecnologia é necessaria? O objetivo é que
as perguntas direcionem os estudantes a concluirem que o processo de fermentagao € base
para a Biotecnologia na produgao de alimentos, chamada de Biotecnologia Industrial.

Nesse sentido, vale ressaltar para a turma que as experiéncias vividas pelo ser humano
sdo capazes de fornecer hipéteses para pesquisas cientificas e que ocorre naturalmente a
integracdo do conhecimento popular e académico por meio do incentivo a ciéncia.

MARCOS DA BIOTECNOLOGIA

Em um segundo momento, os mesmos grupos de estudantes devem elaborar a
cronologia com os marcos da Biotecnologia por meio da pesquisa em sites confidveis, como
por exemplo:
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CROPLIFE BRASIL
BIOTECHDOWN

Essas informacgdes podem ser apresentadas na forma de painel, cartaz, infografico ou
em uma folha de sulfite considerando o periodo (ano) em que o acontecimento ocorreu.

A ciéncia pode ser analisada por diversos angulos e, portanto, necessita de uma reflexao
constante em busca de uma fundamentacéo critica acerca dos conhecimentos obtidos e das
praticas exercidas pela sociedade. Dessa maneira, a Bioética visa assegurar o estudo dos
problemas e implicagdes morais que sédo despertados pelas pesquisas cientificas em Biologia
e na Medicina. Portanto, os estudantes além de elaborarem a cronologia, devem levantar
hipoteses para as possiveis questdes éticas que envolveram o acontecimento elencado.

Essas hipoteses devem ser anotadas no painel e posteriormente investigadas em sites
confiaveis, se houve refutacdo ou ndo das hipodteses geradas por eles anteriormente. Ao
término da pesquisa, cada grupo deve apresentar os resultados obtidos quanto a Bioética
envolvida na construgdo de conhecimentos acerca da Biotecnologia.

Proporcione espaco para que os estudantes se posicionem quanto aos aspectos
levantados durante a exposigdo da pesquisa de modo a refletirem sobre as consequéncias
da manipulagdo genética, positivas e negativas e as transformacées que vém ocorrendo na
sociedade.

OUTRAS POSSIBILIDADES

Para discutir a Bioética, questione os estudantes:

Vocés gostam de ficgao cientifica? Quais filmes ou séries desse género vocés
se lembram ou ja assistiram? A partir desse resgate inicial, exiba alguns trechos do filme
"Planeta dos Macacos - a Origem", e fomente discussdes posteriores, com base nas questbes
abaixo:

Quais sao os limites éticos adotados quanto aos procedimentos abordados no
filme?

O que vocés pensam sobre o uso de animais para experimentagoes cientificas?

No filme a empresa de biotecnologia é apresentada como vila. Devemos ver os
avancos da ciéncia somente sob esta perspectiva?

Para concluir a atividade, peca para que os estudantes facam a leitura do texto "Jurassic
Park da vida real: podemos (e devemos) clonar nossas espécies extintas?." (Vocé pode
verificar esse conteudo nos Recursos de apoio para as estratégias de ensino.)
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Os estudantes podem ser divididos em dois grupos, um que apoia a clonagem das
espécies extintas e outro contrario, tendo a Bioética como foco da discusséo.

Uma proposta para abordar a importancia da Biotecnologia para a sociedade ¢é solicitar
que os estudantes elaborem um esquema ou mapa mental sobre os pilares dessa area,
relacionando com as técnicas e os produtos de cada pilar, que s&o: Bioquimica, Biologia
Celular, Biologia Molecular, Genética Molecular, Engenharia Genética, Microbiologia Agricola,
Fitopatologia, Biomedicina, Genética e Melhoramento, Engenharia Quimica.

O esquema pode ser realizado da seguinte forma:

Bioquimica = Fermentacoes

1 |

BIOTECNOLOGIA Vinhos, cervejas,

Daes, gueios,
iogurtes, vinagres

@ RECURSOS DE APOIO PARA AS ESTRATEGIAS DE ENSINO

LEITURA
Jurassic Park da vida real: Podemos (e devemos) clonar nossas
espécies extintas?

https://tunesambiental.com/jurassic-park-da-vida-real-podemos-e-
devemos-clonar-nossas-especies-extintas/
Acesso em: 17/05/2022.

Biotecnologia: o que é e como elaajudaahumanidade a se desenvolver

https://croplifebrasil.org/conceitos/a-biotecnologia-e-o-desenvolvimento-
da-humanidade/

Acesso em: 17/05/2022.

CROPLIFE BRASIL.

https://croplifebrasil.org/conceitos/a-biodiversidade-como-voce-nunca-viu/
Acesso em: 17/05/2022.

NOVO

|EduFuturol \:::}jﬁ'ggw BIOTECNOLOGIA |



https://tunesambiental.com/jurassic-park-da-vida-real-podemos-e-devemos-clonar-nossas-especies-extintas/

https://tunesambiental.com/jurassic-park-da-vida-real-podemos-e-devemos-clonar-nossas-especies-extintas/

https://croplifebrasil.org/conceitos/a-biotecnologia-e-o-desenvolvimento-da-humanidade/

https://croplifebrasil.org/conceitos/a-biotecnologia-e-o-desenvolvimento-da-humanidade/

https://croplifebrasil.org/conceitos/a-biodiversidade-como-voce-nunca-viu/


. MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

BIOTECNOLOGIA

ia/

ESTUDANTE EM AGAO

* Producgao de um brainstorming sobre "O que é Biotecnologia?"
+ Elaboragédo de um painel com os marcos da Biotecnologia.
+ Discusséao sobre o papel da Bioética frente aos avangos da Biotecnologia.

EXIBICAO DE VIDEOS
Filme Planeta dos Macacos - A Origem 2011.

https://www.youtube.com/watch?v=_ XVt xEyya8
Acesso em: 17/05/2022.

O que é BIOTECNOLOGIA e o que ela pode fazer por nés?

https://www.youtube.com/watch?v=A2kZr3GWelM
Acesso em: 17/05/2022.

Como possibilidade para a avaliagéo, a atividade de apresentagéo oral com a cronologia
dos marcos da Biotecnologia, pode ser considerada um instrumento avaliativo, paraisso sugere-
se a definigdo de critérios claros que podem ser desenvolvidos junto com os estudantes, tais
como: desenvolvimento da atividade, conteudos e pesquisa e tempo de estudo.

Nesse sentido, a avaliacdo por rubrica mostra a intencionalidade da atividade e o que
se espera do estudante para o seu cumprimento. Segue um exemplo de uma rubrica para
o critério desenvolvimento da atividade, que pode ser adaptado conforme os instrumentos
avaliativos utilizados. A pontuacao da atividade deve ser distribuida de acordo com o avanco
nos niveis de aprendizagem estipulados.
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Critério: Desenvolvimento

Niveis de desempenho Pontuacao da atividade

Observador: prestou atencao
nos encaminhamentos, porém 1 ponto
se limitou a apenas a isso.

Envolvido: leu e pesquisou
sobre o assunto, participando
das atividades estipuladas,
mas n&o conseguiu priorizar o
tempo para a realizacao das
atividades.

Atuante: leu e pesquisou
sobre o assunto, sempre
dialogando com os colegas
do grupo e se inspirou em 5 pontos
outras fontes de pesquisa,
bem como planejou e
organizou o tempo.

Transformador: leu e
pesquisou sobre o tema de
forma reflexiva, relacionando
com as suas praticas do
dia-a-dia e dialogou com os
colegas do grupo.

3 pontos

8 pontos

As rubricas devem ser elaboradas especificamente para uma tarefa. Nao ha como utilizar
a mesma rubrica em tarefas diferentes, pois ela deve estar de acordo com as habilidades e
conhecimentos que se espera que eles desenvolvam ao longo da sequéncia didatica.

Outro instrumento que pode ser caracterizado como avaliagdo, engloba o processo
de pesquisa teorica sobre os marcos historicos da Biotecnologia, bem como o levantamento
de hipoteses da questdo ética envolvida para cada contexto elencado. Para tanto, deve-se
levar em consideragao o ordenamento do raciocinio dos estudantes com relagao as hipoteses
elencadas. Partindo do principio de que a curiosidade estimula o pensamento e a criticidade,
fomentando a independéncia e a proatividade do estudante, espera-se que eles sejam capazes
de reconhecer os beneficios e limitagdes da engenharia genética ao sintetizar as suas ideias
e expo-las aos colegas.

Ao propor apresentacdes, € necessario que os estudantes tenham conhecimento
de quais critérios serdo considerados para sua avaliagdo, nesse aspecto o professor pode
avaliar habilidades especificas, tais como a capacidade de argumentagao, a comunicagao € a
articulagao dos conhecimentos construidos ao expor oralmente de forma sintetizada.
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@ INTEGRAGAO

HABILIDADE DA AREA INTEGRADA

(EMIFMATO05) Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos relacionados
a Matematica para resolver problemas de natureza diversa, incluindo aqueles que permitam
a producdo de novos conhecimentos matematicos, comunicando com precisao suas agoes e
reflexdes relacionadas a constatagdes, interpretagdes e argumentos, bem como adequando-
os as situagdes originais.

Encaminhamentos do trabalho integrado

Articula-se aqui a integragdo com a Area da Matematica na quest&o da estruturagéo
do pensamento para formar a conclusao sobre algum problema, apds percorrer um caminho
de pesquisa.

O raciocinio légico requer consciéncia e capacidade de organizagao do pensamento,
sendo base para o exercicio de resolucao de problemas. Portanto, proporcionar um momento
para que os estudantes vivenciem os passos para resolver problemas, é fundamental. Os
passos sao os seguintes:

* Identificar e definir o problema;
» Criar possiveis solugoes;

* Avaliar as solugoes;

* Escolher a solugéo;

* Implementar a solugéo;

* Avaliar o resultado.

Nesse sentido, pega para que eles percebam o seu entorno (contexto pessoal, escolar,
profissional) e identifiquem algum problema que compete a episteme da Biologia e as técnicas
da prépria Biotecnologia, como por exemplo, qual problema relacionado a sua saude e/ou de
familiares poderiam ser sanados com os conhecimentos da Biotecnologia?

Espera-se que os estudantes percebam que a resolugdo de problemas € inerente ao
ser humano e que, por meio de diferentes recursos, essa habilidade vai sendo aprimorada.

NOVO
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APROFUNDAMENTO PARA A PRATICA INTEGRADA

Ensino de Ciéncias: Analise de problemas interdisciplinares.
https://edeq.furg.br/images/arquivos/trabalhoscompletos/s09/ficha-72.pdf
Acesso em: 17/05/2022.

Metodologia da resolucao de problemas.

http://www.ufrrj.br/emanped/paginas/conteudo_producoes/docs_24/
metodologia.pdf
Acesso em: 17/05/2022.

2. Conhecer os tipos de Tipos de Biotecnologia:
Biotecnologia existentes Vermelha, Verde, Branca,
e identificar  a sua Amarela, Azul, Cinza,
aplicabilidade das diferentes Dourada. Marrom. Preta e
areasemescalasregionaise/  Tipos de Biotecnologia - 'Roxa.

ou globais, compreendendo areas de atuagao. Lei da Biodiversidade n°
algumas técnicas de Método Cientifico. 13.123/2015
manipulagdo de organismos i i

vivos para fabricar ou Lei da Biosseguranga n°
modificar produtos. 11.105/2005.

Etapas da pesquisa cientifica.

@ PROBLEMATIZANDO
Estimado professor!

A Area da Ciéncias da Natureza deve sobretudo, proporcionar aos estudantes o
desenvolvimento de habilidades que despertem para o desconhecido com atencéo, criticidade
e ética e que busquem respostas a partir da reflexdo e da sistematizacdo de ideias, se
pautando na investigac&o. A observacéo, reflexao e investigagado norteiam a apropriagao da
Alfabetizacao Cientifica. Assim sendo, como proporcionar atividades que conciliem a teoria e
a pratica em um projeto de iniciag&o cientifica?
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(6)) ESTRATEGIAS DE ENSINO

Professor, com base na pesquisa e elaboragdao da cronologia com os marcos da
Biotecnologia, retome com os estudantes:

Quais sao as areas ou segmentos que a Biotecnologia abrange? Registre no quadro
as respostas, resgatando conceitos que ja foram trabalhados na Formagao Geral Basica no
curriculo de Biologia da 1?2 série e pega para que formem grupos de trabalho direcionando uma
cor para cada grupo: amarela, vermelha, azul, dourada, branca, preta, marrom e roxa.

Observagao: existem 10 tipos de Biotecnologia (areas de atuag¢ao), no entanto, indica-
se que apenas 8 areas de atuagao sejam pesquisadas pelos estudantes nesse momento, pois
a Biotecnologia Verde e Cinza serao trabalhadas com mais detalhes posteriormente, visto que
a partir da pesquisa desses dois tipos, os estudantes irdo iniciar o projeto de iniciagao cientifica.

AREAS DE ATUAGAO DA BIOTECNOLOGIA

Cada grupo devera pesquisar em sites confiaveis a area de atuacéo da Biotecnologia
referente a cor do seu grupo, bem como as técnicas utilizadas e os produtos e servigos obtidos,
além de identificarem se existe a aplicabilidade desse segmento no estado do Parana. Cada
cor representa as seguintes areas de atuagao:

+ Biotecnologia Vermelha: saude;

+ Biotecnologia Branca: industria;

+ Biotecnologia Amarela: alimentos;

+ Biotecnologia Azul: aquatica;

» Biotecnologia Dourada: bioinformatica;

+ Biotecnologia Marrom: desertos e zonas aridas;
+ Biotecnologia Preta: bioterrorismo;

» Biotecnologia Roxa: patentes e invengdes.

Os sites sugeridos sao:

BIOTECHDOWN
IBERDROLA

Os estudantes podem apresentar em grupo os seus resultados, a partir de cartazes
informativos, exposigdes, relatérios de pesquisa, infograficos e entre outros.
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PROJETO DE INICIAGAO CIENTIFICA

Professor, chegou o0 momento dos estudantes elaborarem um projeto de iniciagéo
cientifica de Micropropagacao in vitro, tendo como foco principal a Biotecnologia Verde e
Cinza, para que possam colocar em pratica os conhecimentos da Botanica e da Biotecnologia,
aliados ao contexto escolar.

A Micropropagacéo in vitro, também chamada de multiplicagdo in vitro, clonagem de
plantas ou clonagem vegetal, consiste no cultivo de por¢des de tecidos (explantes) extraidos
de uma planta e cultivados in vitro sob condi¢cdes assépticas. Os estudos relacionados a
Micropropagacgao iniciaram-se a partir da formulagdo da Teoria Celular de Schleiden e
Schwann, elaborada em 1838.

Peca para que os estudantes em grupos, pesquisem a Biotecnologia Verde e Cinza com
énfase nas iniciativas que o estado do Parana executa nessas areas. Todas as informacdes
encontradas devem ser registradas pelos estudantes na forma de relatérios para compor um
portfélio ou diario de bordo, elaboragdo de um mapa mental, esquemas, ou outros formatos,
pois esse levantamento tedrico sera utilizado para a escrita da Introducéo do projeto.

Certifique-se de que os estudantes tenham compreendido as técnicas realizadas nos
dois tipos de Biotecnologias estudados, os produtos e servigos advindos dessas areas de
atuagao, pois alguns conceitos e procedimentos (adaptados para a realidade escolar) serao
realizados por eles na atividade pratica de Micropropagacao in vitro. Os estudantes em grupos
precisam entregar o texto da Introducao do projeto (no maximo 2 laudas) com a revisao de
bibliografia realizada e o objetivo do projeto. A introdugédo deve apresentar o contexto e uma
justificativa com base numa problematica para ser analisada. Uma pergunta disparadora/
problematizadora para a producéo do projeto pode ser:

Como aliar as técnicas da clonagem vegetal para a Sustentabilidade Ambiental?

Micropropagacao in vitro.
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Um passo importante é elaborar um cronograma de atividades com a turma, como
forma de direcionar o olhar para as proximas etapas a serem cumpridas. Dessa forma, é
possivel planejar melhor os prazos para iniciar o experimento que envolve a aquisi¢ao de
materiais, bem como o acompanhamento do desenvolvimento das plantas, considerando
alguns procedimentos que interferem no crescimento delas e que serdo descritos com mais
detalhes na segunda secgdo tematica. As etapas principais para essa pratica ja estdo no
Cronograma de Atividades a seguir, no entanto outros passos importantes de acordo com a
realidade escolar devem ser construidos juntamente com os estudantes.

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Més O que fazer? Quem? Més O que fazer? Quem?
Escrita do Projeto
. . ~ Acompanhamento
Abril (introdugéo e Agosto .
objetivos). do experimento.
Escrita do Projeto
(introducéo e
objetivos). Escolha
da(s) planta(s) a Aprofundamento
] serem estudadas. em Genética.
Maio A Setembro o
Aquisicdo Analise dos
dos materiais resultados.
necessarios para
o desenvolvimento
da pratica.
Azﬁflégigr:?f:to Escrita do Projeto
. - (resultados e
Escrita do Projeto discussdo)
Junho (metodologia). Outubro "
Inicio da Propor um destino
micropropaqacio para os vegetais
iﬁ viE:rog ¢ produzidos.
Julho Acompanhamento Novembro Flnallzggao do
do experimento. Projeto.

PLANTA: QUAL ESCOLHER?

O préximo passo € verificar qual (is) planta(s) que se deseja trabalhar, sendo que a
escolha delas impactara em procedimentos diferentes, pois dependendo da espécie, serao
utilizados 6rgéos inteiros ou porgdes (embrides, brotos, folhas, raizes e flores), tecidos, calos
e/ou até mesmo células vegetais sem a parede celular (protoplastos) que podem ser utilizados
para o inicio dos cultivos. A seguir sugere-se plantas que podem ser cultivadas in vitro, pelo
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fato de serem de facil aquisicdo e o crescimento ser adequado para o tempo disponivel. Os
roteiros foram retirados do site BTeduc elaborados pela autora Mufioz-Malajovich (2019), que
traz os procedimentos para aplicagdo da clonagem das plantas com base na experiéncia
pioneira no ensino de Biotecnologia no Instituto de Tecnologia ORT do Rio de Janeiro:

Alho (Allium sativum)

Bambu-da-sorte (Dracaena sanderiana)
Batata (Solanum tuberosum)

Hortelad (Mentha spicata)

Mostarda (Brassicaceae)

Violeta (Saintpaulia ionantha)

(Vocé pode verificar os roteiros nos Recursos de apoio para as estratégias de ensino.)

A partir de um levantamento tedérico, o tempo aproximado para o enraizamento e/ou
crescimento de cada planta € o seguinte:

Alho: 20 dias;
Bambu-da-sorte: 30 dias;
Batata: 40 dias;

Hortela: 40 dias;

Violeta: 40 dias;

Mostarda: germinacdo da semente de 5 a 7 dias com um ciclo de vida de 45 a 65
dias.

MEIOS DE CULTIVO

Os meios de cultivo sdo extremamente necessarios para o bom crescimento e
enraizamento das culturas e eles incluem: agua, uma fonte de carbono, substancias inorganicas
(sais minerais), vitaminas, horménios e fatores reguladores do crescimento. Geralmente, o pH
do meio € mantido entre 5,0 e 6,5.

Portanto, € importante a aquisigdo de alguns produtos que serdao fundamentais:

Agua destilada;
Sacarose, podendo ser substituida por agucar cristal em uma proporgao de 2 a 3%;
Agar;

Meio de Murashi e Skoog (¢ um meio de crescimento de plantas usado nos
laboratorios para a cultura de células vegetais);

Agua de coco.
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OBSERVAGAO: De acordo com a planta escolhida, os meios de cultura irdo se
diferenciar, portanto é importante realizar a leitura prévia do roteiro para que o enraizamento/
crescimento ocorra o mais adequado possivel.

DESINFECGAO

As técnicas de cultivo de tecidos vegetais consistem na transferéncia de um explante
a um meio de cultura estéril, em condi¢cdes assépticas. Evitar a contaminagao microbiana do
meio de cultura € uma das maiores dificuldades técnicas, porque demanda tanto a desinfecgao
dos explantes como a esterilizacao dos instrumentos utilizados (BTeduc, 2019).

Nesse sentido, o préprio site BTeduc traz alguns fundamentos técnicos importantes
para considerar:

* Desinfecgdo dos instrumentos
» Desinfeccao dos explantes

(Vocé pode verificar esse conteudo nos Recursos de apoio para as estratégias de
ensino.)

REQUERIMENTOS MiINIMOS

Alguns requerimentos minimos sao necessarios para que os protocolos de pesquisa
aqui sugeridos ocorram da melhor forma possivel. Vale ressaltar que por se tratar de um
experimento cientifico, alguns problemas podem ocorrer e os resultados ndo serem como
esperados. As dificuldades tornam a experiéncia mais interessante. Evidencia-se que
as tentativas e erros fazem parte do método cientifico e isso deve ser explanado para os
estudantes antes de iniciar os experimentos.

MATERIAIS
» Tubos de ensaio de vidro ou frascos de plasticos (com ou sem tampa) ou copos de
plastico;

+ Plastico filme ou papel aluminio ou gaze (para tampar os cultivos preparados);
* Placas de Petri (para desinfecgdo dos materiais);

* Pingas;

» Bisturi e/ou facas;

+  Alcool 70%;

* Papel indicador de pH,;

» Papel celofane (azul, roxo, verde, amarelo, laranja e vermelho);

+ Explante da(s) planta(s).
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OUTRA POSSIBILIDADE DE EXPERIMENTO

Manejo e propagacao de Crassulaceaes (suculentas)

Na impossibilidade da aquisicdo de recursos materiais como vidrarias, meios de cultivo
e outros produtos descritos anteriormente, uma opcao a ser realizada com os estudantes € o
manejo e propagacao de suculentas diretamente na terra.

Quando sefalado cultivo de suculentas, os fatores principais que devem ser considerados
sao a luminosidade, o substrato e a rega.

* 0 substrato ndo pode ser composto por maior parte em material organico, pois pode
ocorrer o0 aparecimento de fungos, que compdem naturalmente a microbiota do solo
e que acabam atacando os tecidos vegetais causando a morte das plantas.

+ devido as regides endémicas dessas plantas serem em sua maioria de regides
aridas com poucos recursos nutritivos e agua, o substrato precisa conter fracoes de
areia, algum tipo de material organico e carvao triturado e/ou perlita.

* a drenagem é algo essencial, pois caso ocorra 0 acumulo de agua no vaso e/ou
solo, favorecera o aparecimento de alguns agentes patogénicos e pragas.

« a remocao de restos de folhas e talos das plantas suculentas configuram como
estratégia preventiva para o aparecimento de agentes patolégicos como conchonilhas
e até a proliferacao de fungos, por conta do microclima criado abaixo desses 6rgaos.

* a luminosidade ideal € de no minimo 6 horas de luz para que elas ndo sofram
estiolamento e queimaduras.

A decaptagao da planta (forma de estaquia de um ramo, folha ou parte vegetal que
contenha carga génica que da origem a um novo individuo) € um processo em que ocorre
estimulos hormonais favorecendo um maior numero de individuos gerados através da planta-
mae com o surgimento de brotos laterais que darao origem a novos clones vegetativos.

O cultivo dessas plantas pode acontecer diretamente no solo, em um espaco
delimitado previamente na escola, respeitando os fatores elencados ou em vasos. Em busca
pela sustentabilidade algumas alternativas aliam materiais reciclaveis, sendo funcionais
e ecologicamente corretos, e arranjos paisagisticos como o uso de garrafas PET cortadas
verticalmente ou horizontalmente, bambu, armacgdes de ferro, fibra de coco, troncos de arvores,
entre outros.

A utilizagdo de residuos organicos gerados na propria escola podem ser empregados
a fim de suprir a necessidade nutricional do solo a serem plantadas as suculentas. A borra de
café, casca de ovo triturada, restos decompostos de casca de banana sao bons repositores
de elementos nutricionais.

A propagacéao vegetativa pode ocorrer através de estacas foliares, estacas de ramos
e de colo das matrizes adquiridas. O processo de enraizamento dura no minimo 30 dias e
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visando acompanhar o desenvolvimento das estacas, os estudantes podem criar diferentes
tratamentos para as plantas com o uso de fertilizagdo quimica e orgéanica, graus diferentes de
luminosidade, regas e drenagem do solo.

Algumas espécies de plantas que possuem facil cultivo séo:

Plantas suculentas
» Graptopetalum paraguayense - Planta fantasma
* Graptoveria Fred Ives
* Graptosedum California Sunset
* Sedum rubrotinctum

PROJETO DE INICIAGAO CIENTIFICA

A estrutura do Projeto a ser escrito pelos estudantes e os momentos em que serao
elaborados s&o estes:

* Introdugao - (1° trimestre)

* Objetivos - (1° trimestre)

* Metodologia - (2° trimestre)
* Resultados - (3° trimestre)
* Discusséo - (3° trimestre)

Dessa forma, oportunize momentos para que os estudantes em seus grupos fagam a
escrita da introducéo e dos objetivos nessa segao tematica com base na escolha das plantas
e no levantamento tedrico realizado até aqui. Cada planta sugerida tem alguns interesses
para a sociedade, como econdmico, ambiental, para a saude, entre outros. Portanto, esses
interesses devem estar descritos na introducgéo, apés pesquisas em bibliografia diversas e até
mesmo entrevistas com a comunidade escolar, proporcionando um resgate dos conhecimentos
populares. Essa producéao parcial do projeto devera ser finalizada até o término desta segao
tematica e devera ser considerada como instrumento avaliativo.

Professor, é importante para o desenvolvimento proporcionar momentos de leituras
de forma a contribuir para o estimulo do raciocinio, melhorar o vocabulario e aprimorar a
capacidade de interpretacdo e producao de escrita dos estudantes. Os textos sugeridos a
seguir, propiciam momentos para que eles ampliem o seu conhecimento e sejam capazes
de formular uma opiniao sobre o assunto, a partir da criatividade, atencdo, comunicagao e
habilidade de escrita. Nesse sentido, sugere-se como complementagédo dos encaminhamentos,
as seguintes atividades:

* Leitura da Lei 11.105 de 24 de marco de 2005 — Lei de Biosseguranga- capitulo I:
disposigcdes preliminares e gerais, para que possam compreender o contexto que
rege essa tematica e serem capazes de expor a opinido com mais propriedade.
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e Leitura da Lei 13.123/2015 - Lei da Biodiversidade.

(Vocé pode verificar esse conteudo nos Recursos de apoio para as estratégias de
ensino.)

Todas as informagdes que os estudantes julgarem como importantes, devem ser
registradas, pois podem ser utilizadas para a escrita da introdugao.

« Leitura do material elaborado pela ONG Greenpeace "Transgénicos: a verdade por
tras do mito", esse material € composto por 23 capitulos que abordam os transgénicos.
Sugere-se que leiam os seguintes capitulos: O QUE SAO ORGANISMOS
TRANSGENICOS?; MELHORAMENTO E MODIFICACAO?; BIOTECNOLOGIA
E SINONIMO DE TRANSGENICO?; A POLEMICA DOS TRANSGENICOS E A
LIBERACAO NO MEIO AMBIENTE?; QUAL E O POTENCIAL DE DANOS GRAVES
E IRREVERSIVEIS DOS TRANSGENICOS?

(Vocé pode verificar esse conteudo nos Recursos de apoio para as estratégias de
ensino.)

De forma a contribuir para o desenvolvimento da habilidade da area, apds a leitura,
os estudantes podem elaborar um texto dissertativo com base nas pesquisas bibliograficas
e leituras realizadas envolvendo transgenia. Essa atividade avaliativa proporciona o espago
para o posicionamento sobre um tema, a partir da sistematizacdo de argumentos técnicos.

@ RECURSOS DE APOIO PARA AS ESTRATEGIAS DE ENSINO
LEITURA
Propagacao Vegetativa - EMBRAPA

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/50925/1/Wendling.pdf
Acesso em: 17/05/2022.

Lei n° 11.105 de 2005 - Lei de Biosseguranga
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-2006/2005/1ei/111105.htm
Acesso em: 17/05/2022.

Transgénicos: a verdade por tras do mito
http://greenpeace.org.br/transgenicos/pdf/cartilha.pdf
Acesso em: 17/05/2022.
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ESTUDANTE EM AGAO

Os Mistérios Cientificos dos Filmes — Clonagem e Engenharia
Genética

https://www.youtube.com/watch?v=Qt o8ie7aKU
Acesso em: 17/05/2022.

Para atingir o objetivo de aprendizagem quanto as areas de atuacao dos diferentes
tipos de Biotecnologia, recomenda-se que sejam feitos registros individuais, quanto ao
levantamento da pesquisa realizada, considerando isso como um dos critérios avaliativos para
a apresentacao do trabalho. Apds a reflexao e discussdo sobre as informagdes encontradas
na pesquisa, o grupo deve preparar uma apresentagao que contemple exemplos de produtos
e/ou servicos relacionados a area de atuagao, bem como possiveis iniciativas que ocorrem no
estado do Parana e que articulam diferentes segmentos produtivos aliados ao conhecimento
da Biologia. Visando o acompanhamento desse levantamento de dados, é importante dar
feedback formativo aos estudantes com relagéo ao progresso e o processo de aprendizagem.
Nesse sentido, pontue aos estudantes com comentarios objetivos e direcionados, de forma a
encoraja-los a realizarem mudangas caso necessario, buscando o aperfeicoamento. Indique
a eles, quanto: ao desempenho esperado perante o prazo estipulado; ao envolvimento com
o grupo num trabalho colaborativo; a participacéo ativa e a aplicagdo dos conhecimentos na
realizacao da tarefa proposta.

Sobre a escrita da introdugao e objetivos do projeto como inicialmente mencionado, caso
avalie uma adaptacédo, pode-se solicitar a producédo de um texto dissertativo. Dessa maneira,
os estudantes podem expor e relatar todo o trabalho desenvolvido bem como as minucias
e cuidados que envolvem uma experiéncia pratica. As etapas de levantamento tedrico para
a escrita devem ser consideradas na avaliagao, levando em conta que isso deve acontecer
em grupos, proporcionando a troca de experiéncias e desenvolvendo as habilidades do eixo.
Alguns exemplos de critérios a serem utilizados:

* Entendimento sobre o tema a ser pesquisado;

* Informagdes pertinentes sobre o tema pesquisado;

* Envolvimento no grupo de trabalho;

* Registro das informacdes;

» Apresentacdo com aprofundamento compativel ao tempo de estudo.
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E importante incluir a autoavaliacdo, considerando a participacéo dos estudantes com
a sua propria percepcao de desenvolvimento.

Pode-se utilizar as seguintes rubricas:

» Fui observador: prestei atengcdo nos encaminhamentos, porém n&o me planejei para
resolver as atividades gerenciando meu tempo.

* Me envolvi no processo: li e pesquisei sobre o assunto, participei das atividades
estipuladas, mas nao consegui priorizar 0 meu tempo para a realizacdo das
atividades.

« Fuiatuante: li e pesquisei sobre o0 assunto, sempre dialogando com os meus colegas
do grupo e me inspirei em outras fontes de pesquisa, bem como planejei e organizei
o tempo.

» Fui transformador: li e pesquisei sobre o tema de forma reflexiva, relacionando com
as minhas praticas do dia-a-dia e dialoguei com os colegas do grupo, intervindo em
acgoes praticas.

A autoavaliacdo realizada pelos estudantes, deve leva-los a refletirem sobre seu
desempenho em relagao aos objetivos a serem atingidos.

@ INTEGRAGAO

HABILIDADE DA AREA INTEGRADA

(EMIFMATO05) Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos relacionados
a Matematica para resolver problemas de natureza diversa, incluindo aqueles que permitam
a producao de novos conhecimentos matematicos, comunicando com precisao suas agoes e
reflexdes relacionadas a constatacgdes, interpretagcdes e argumentos, bem como adequando-
os as situagdes originais.

ENCAMINHAMENTOS DO TRABALHO INTEGRADO

Para a composi¢ao dos meios de cultura in vitro, considerando que séo indispensaveis a
presenca de nutrientes basicos em quantidades adequadas, se faz necessario conhecimentos
basicos da Matematica sobre proporcéo, as fracdes. As atividades propostas corroboram para
a contextualizacdo da Matematica em situagdes do cotidiano de um cientista e/ou pesquisador
tornando o ensino aprendizagem mais dinamico e significativo.

Esses conceitos matematicos dao subsidios a pratica docente na busca de estruturar
meios de cultura que contribuam para o desenvolvimento das plantas.
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APROFUNDAMENTO PARA A PRATICA INTEGRADA

Aplicacao de proporgao no estudo de areas cultivaveis
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/

roducoes_pde/2013/2013_uel_mat_pdp_francisco_roberto_parra.pdf
Acesso em: 17/05/2022.

VAMOS CONHECER ESTRATEGIAS DE ENSINO PARA CADA UM DOS OBJETIVOS

3. Identificar o grupo de plantas

lassificaga I
embridfitas a partir de suas Classificagdo das plantas

embridfitas: Bridfitas, Pteridodfitas,

caracteristicas principais e Taxonomia e Gimnospermas e Angiospermas.
diferenciar as suas estruturas Filogenia.

principais que compdem a Botanica. Histologia Vegetal.
histologia e organologia vegetal, Organologia Vegetal.

de forma a compreender o seu

papel nadindmicadavidanaTerra. Fisiclogia Vegetal.

Xy
@ PROBLEMATIZANDO

Estimado Professor!

As plantas s&o presencga constante em nosso dia a dia, visto que algumas sementes como
o arroz e o feijao nao podem faltar em nossa alimentagao. Os conhecimentos sobre as plantas
vém sendo aplicados ha séculos em beneficio da humanidade, quando a selegao artificial
delas ocorria para selecionar atributos mais desejados. Portanto, gragcas aos estudos das
plantas (histologia e organologia vegetal) € possivel compreender as estratégias adaptativas
desses seres vivos e melhoria no desenvolvimento da agricultura para a humanidade. Entao,
como aliar os conhecimentos da Biotecnologia aos da Botanica de modo que os estudantes
vivenciem uma atividade rotineira de laboratérios de melhoramento genético? Com atividades
educativas a partir da cultura de tecidos vegetais in vitro.

ESTRATEGIAS DE ENSINO

Professor, para alcangar o objetivo de aprendizagem proposto, a metodologia utilizada
pode ser Rotagao por Estagbes (Estagcées de Aprendizagem).

Divida os estudantes em 4 equipes e delimite um grupo de planta para cada uma:
Bridfitas, Pteridéfitas, Gimnospermas e Angiospermas.
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Os estudantes deverao trazer espécimes das plantas delimitadas para cada equipe,
contendo o0 maximo das partes principais que conseguirem, por exemplo: uma espécie de
Briofita precisa conter - fildide, rizéide, cauldide e a estrutura reprodutiva (esporofito). No caso
das Gimnospermas, nao sera possivel trazer todas as partes, por conta do porte das espécies
desse grupo, portanto, as estagbes podem ter imagens da estrutura da planta conforme a
imagem abaixo.

Céapsula
Esporo

& B

.8

Esporofito <
Seta

Filidios

Gametéfito <

Rizoides

Organize as carteiras da sala formando 4 estacdes de aprendizagem, em que cada uma
delas sera abordado sobre um grupo de planta:

« Estacédo 1: Bridfitas;
« Estacao 2: Pteriddfitas;
« Estacdo 3: Gimnospermas;

« Estacéo 4: Angiospermas.

Estipule um tempo para que cada equipe fique na estagao de modo que consigam fazer
a atividade proposta. Segundo a metodologia, o tempo minimo adequado € de 15 minutos
para cada estacao e para cada periodo de tempo, ocorre o rodizio das equipes nas estacodes.
Considerando a sua realidade escolar, verifique a possibilidade de trabalhar com aulas
geminadas ou reduzir o tempo da estagao.

Disponibilize os exemplares trazidos por eles, além de lupas e pingas, caso possivel,
em uma mesa central e na forma de fichas ou roteiro, apresente a atividade abaixo de modo
a nortear a analise da anatomia vegetal.

ATIVIDADE PARA OS ESTUDANTES

1. Faga um desenho da planta em seu caderno e dé o nome das estruturas que vocé

encontra.
2. Faca a tabela abaixo no caderno e registre quais caracteristicas estdo presentes ou
ausentes.
<X NOVO
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Dependéncia

Grupos Vasos Semente Flores e da agua para
P Condutores Frutos 9 p~
reproducao

Apos o término do rodizio completo, cada equipe devera realizar uma pesquisa
investigativa em livros didaticos e/ou em sites confidveis como forma de verificar se as
respostas registradas na tabela estao corretas.

Essa atividade configura uma possibilidade de levantamento dos conhecimentos prévios
(avaliagédo diagnostica) dos estudantes acerca da area da Botéanica, para que em seguida
ocorra um aprofundamento dos saberes acerca de morfologia vegetal.

Como fechamento dessa proposta, organize uma roda de conversa entre os grupos
para que apresentem os resultados obtidos e caso necessario, vocé professor, pode fazer um
fechamento com conceitos importantes e conteudos que precisam ser sistematizados.

Consolidando os conceitos trabalhados e aprofundando um pouco mais essa tematica,
qguestione os estudantes:

O que caracteriza um ser como uma planta? O que diferencia as plantas dos
demais organismos vivos?

Nesse sentido, os estudantes podem fazer uma atividade pratica sobre Histologia
Vegetal, ao analisar a epiderme foliar da planta violeta com caule (ou outra planta) ou o epitélio
da cebola. O roteiro descrito abaixo foi elaborado pelas autoras Pires e Pires (2022) que esta
disponivel no site do Museu da Patologia da Fiocruz. Outros encaminhamentos podem ser
feitos de modo a contribuir para a aquisigdo de conhecimento a respeito dos tecidos vegetais.
E importante que as aulas abordem algumas nogdes basicas sobre micropropagagéo
considerando o estudo de tecidos vegetais de diversas partes das plantas, tais como, folhas,
raizes, segmentos nodais e gemas axilares, gemas florais e apicais. Tendo em conta que as
plantas obtidas por propagacao assexuada séo clones a planta-mée, conceituar totipoténcia
se faz necessario.

Atividade Pratica: Analise da Epiderme Foliar

Objetivo: o olhar dos estudantes nessa atividade deve-se pautar em verificar quais estruturas
eles encontram na lamina preparada, relacionando com a analise macroscépica feita
anteriormente nas estagdes de aprendizagem e nas demais aulas ministradas sobre Histologia
Vegetal.
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Materiais

« Laminas e Laminula de microscopia;

* Pinga;

» Microscopio Optico;

» Cebola, parafornecer um epitélio (retirado, na hora, de um catofilo de cebola);

« Corante - azul de metileno ou vermelho neutro ou fuccina acida - corante
diluido (solucao 0,1%).

Procedimentos

» Retirar com o auxilio da pin¢a a epiderme (camada fina), do catéfilo (escama)
- cortar uma cebola ao meio, longitudinalmente. Em seguida repetir o mesmo
corte em uma das metades da cebola e retirar a escama;

« Colocar uma gota de agua sobre a lamina;

» Colocar a epiderme sobre a gota de agua da lamina;
« Colocar uma gota de corante sobre a epiderme;

* Colocar a laminula sobre a epiderme ;

* Observar com o microscopio em diversos aumentos.

Conclusoes

Observam-se as células alongadas e limitadas por paredes celulares. O citosol
€ delimitado pelo vacuolo de suco celular (espagco aparentemente vazio) e pelos
nucleos.

OBS : Esta experiéncia pode ser realizada, em caso de necessidade, usando
somente a gota de agua sobre a ldmina, a epiderme sobre a agua e a laminula sobre a
epiderme. Neste caso perderemos certos detalhes. Em uma boa preparacéo é possivel
observar o nucleo com dois nucléolos.

OUTRAS POSSIBILIDADES

Uma outra proposta é delimitar uma Iamina histologica vegetal que faz parte
de um Atlas Histoloégico para que os estudantes divididos em grupos, possam fazer
analises relacionando com a fungao desempenhada por determinada estrutura ou
tecido apresentado.

Uma proposta de Atlas de Boténica para incentivar o ensino na Educagao
Basica.

(Vocé pode verificar esse contetido nos Recursos de apoio para as estratégias
de ensino.)

Outra alternativa para estudar os grupos principais das plantas € solicitar aos
estudantes a elaboracéo de exsicatas, a partir da coleta de um ou mais exemplares de
cada grupo (Bridfita, Pteridofita, Gimnosperma e Angiosperma).
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E possivel exibir o video “Técnicas para confecgdo de colecdes botanicas”, da
Universidade Virtual do Estado de Sao Paulo, para que os estudantes possam compreender o
processo de coleta, prensagem, secagem, montagem na cartolina e identificagao.

RECURSOS DE APOIO PARA AS ESTRATEGIAS DE ENSINO

LEITURA

Observagao de uma Célula Vegetal

https://museudapatologia.ioc.fiocruz.br/index.php/br/espaco-professor/
aulas-praticas/10-aula-observacao-cebola.html. Acesso em: 17/05/2022.

Uma proposta de atlas de botanica para incentivar o ensino na
educacao basica

http://www.meioambienteuerj.com/imgs/conteudos/arquivos/uerj_atlas
botanica_347.pdf . Acesso em: 17/05/2022.

ESTUDANTE EM AGAO

* Analise macroscépica de plantas diversas;
* Observagao de uma Célula Vegetal.

EXIBIGAO DE VIDEOS

Praticas para o Ensino de Biologia | - Aula 05 - Técnicas para
confeccgao de colecdes botanicas 1

https://www.youtube.com/watch?v=sEU2PIjiZV|8
Acesso em: 17/05/2022.

Z AVALIAGAO

Ao concluir a atividade com a rotacdo de estagdes, os estudantes devem ter como
producao, desenhos com os tipos de plantas e uma tabela com as caracteristicas esperadas
para cada uma. Considera-se aqui, que as respostas prévias para as questdes propostas

jNOVO
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nas estagcdes podem ser apontadas como critério parcial, por ter carater de diagndstico. A
consolidagao da avaliagao ocorrera na conclusao, apos a entrega (oral ou escrita) da pesquisa
realizada. Assim, essa pesquisa culmina no reforco ou correcao das informacbes presentes
na tabela preenchida durante a atividade com as estagcbes. Esse momento representa
uma oportunidade de rever conceitos a respeito do tema que nao foram alcangados pelos
estudantes.

Em relacdo a atividade de analise da epiderme foliar, peca para que os estudantes
identifiquem partes da estrutura observadas e suas respectivas fungdes, configurando um
outro instrumento avaliativo. Para que isso ocorra a contento, os estudantes devem-se pautar
em conhecimentos que foram elucidados nas aulas anteriores.

E possivel proporcionar espago para a autoavaliagéo, considerando a participacdo dos
estudantes com a sua prépria percepcao de desenvolvimento. Pode-se utilizar os seguintes
critérios:

» Fuiobservador: prestei atengdo nos encaminhamentos, porém n&o me planejei para
resolver as atividades gerenciando meu tempo.

» Me envolvi no processo: li e pesquisei sobre o assunto, participei das atividades
estipuladas, mas nao consegui priorizar 0 meu tempo para a realizagdo das
atividades.

» Fuiatuante: li e pesquisei sobre 0 assunto, sempre dialogando com os meus colegas
do grupo e me inspirei em outras fontes de pesquisa, bem como planejei e organizei
o tempo.

» Fui transformador: li e pesquisei sobre o tema de forma reflexiva, relacionando com
as minhas praticas do dia-a-dia e dialoguei com os colegas do grupo, intervindo em
acdes praticas.

@ INTEGRAGAO

HABILIDADE DA AREA INTEGRADA

(EMIFMATO03) Selecionar e sistematizar, com base em estudos e/ou pesquisas
(bibliografica, exploratéria, de campo, experimental etc.) em fontes confiaveis, informagdes
sobre a contribuicdo da Matematica na explicagao de fendbmenos de natureza cientifica, social,
profissional, cultural, de processos tecnoldgicos, identificando os diversos pontos de vista
e posicionando-se mediante argumentagao, com o cuidado de citar as fontes dos recursos
utilizados na pesquisa e buscando apresentar conclusdes com o uso de diferentes midias.

ENCAMINHAMENTOS DO TRABALHO INTEGRADO

Uma possibilidade de integrar a Matematica no estudo da Botanica € a ilustragao por
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meio de fluxogramas considerando a analise morfofisioldgica das plantas analisadas. Pode-
se solicitar que os estudantes elaborem uma chave de identificagdo de plantas ou chaves
dicotdmicas simples, partindo da representacao grafica do percurso até a identificagéo da
planta. Esse termo, chave de identificagdo, vem do simbolo da matematica que agrupa
conjuntos de elementos semelhantes.

Essa é umaferramentaimportante na sistematica vegetal. Ela ordena os taxons seguindo
uma légica hierarquica em que determinadas caracteristicas morfoldégicas mais abrangentes
agrupam espécies distintas por caracteristicas especificas.

A sugestao de aprofundamento "Tens a chave?" listada no tépico abaixo, apesar de
ter sido elaborada para estudantes do 6° ano, a légica na organizagao da sequéncia didatica
pode ser adaptada para o Ensino Médio na constru¢éo de uma chave dicotdmica.

APROFUNDAMENTO PARA A PRATICA INTEGRADA

Tens a chave?

https://academia.cienciaviva.pt/recursos/recurso.php?id_recurso=105
Acesso em: 17/05/2022.

Chave de identificagado botéanica: dicas de uso

https://pontobiologia.com.br/chave-identificacao-botanica/
Acesso em: 17/05/2022.
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ORGANIZAGAO CURRICULAR

) O

BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

EIXO ESTRUTURANTE: PROCESSOS CRIATIVOS

(EMIFCGO05) Questionar, modificar e adaptar ideias existentes e criar propostas,
obras ou solugdes criativas, originais ou inovadoras, avaliando e assumindo riscos para
lidar com as incertezas e coloca-las em pratica.

HABILIDADE DA AREA

(EMIFCNTO5) Selecionare mobilizarintencionalmente recursos criativos relacionados
as Ciéncias da Natureza para resolver problemas reais do ambiente e da sociedade,
explorando e contrapondo diversas fontes de informacéo.

EIXO ESTRUTURANTE: MEDIAGAO E INTERVENGAO SOCIOCULTURAL

(EMIFCGO09) Participar ativamente da proposig¢ao, implementagcéo e avaliagdo de
solugdo para problemas socioculturais e/ou ambientais em nivel local, regional, nacional
e/ou global, corresponsabilizando-se pela realizagcdo de ag¢des e projetos voltados ao bem
comum.

(EMIFCNTO09) Propor e testar estratégias de mediagao e intervengao para resolver
problemas de natureza sociocultural e de natureza ambiental relacionados as Ciéncias da

Natureza.
OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DO TRIMESTRE
Compreender os mecanismos Aplicar técnicas de reprodugao
de reproducao das plantas dan- de plantas (propagacao vegeta-
do énfase na propagagéao vege- tiva e germinagéo) consideran-
tativa aliando aos conhecimen- do a analise de diferentes fato-
tos da engenharia genética, de forma res fisico-quimicos, em experiéncias
a propor estratégias de mediagao laboratoriais, avaliando cada etapa e
quanto aos impactos do ser humano lidar com as incertezas da ciéncia.

na natureza.
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\\5‘5\ CONHECIMENTOS PREVIOS

« Conhecimentos basicos sobre os tipos de reproducéo: sexuada e assexuada das

plantas;

* Nogdes sobre os fatores fisicos, quimicos e biolégicos dos ecossistemas.

1. Compreender 0s
mecanismos de reproducgao
das plantas dando énfase
na propagacgao vegetativa
aliando aos conhecimentos
da engenharia genética,
de forma a propor
estratégias de mediagao
quanto aos impactos do
ser humano na natureza.

Morfologia da Flor.

Ciclo de Vida das

Filo Anthophyta Angiospermas.

(Angiospermas).

Tipos de Reprodugao: Clonagem de plantas.

Sexuada e Assexuada. Transgenia de plantas.

Marcadores morfologicos e
moleculares das plantas.

Biotecnologia Verde.

Biotecnologia Cinza.

Engenharia genética. Mapeamento genetico.

Técnicas de propagagao
vegetativa.

@ PROBLEMATIZANDO

Estimado professor!

A aplicagao de técnicas em plantas, tendo como objetivo modificar caracteristicas
de interesse, ocorre desde o surgimento da agricultura. A propria natureza é responsavel
pelo cruzamento ao acaso de determinadas espécies. Apds a 22 Guerra Mundial, diversos
esforgos foram empregados de modo a aumentar a produgéao global de alimentos a partir dos
conhecimentos genéticos. Como a Biotecnologia Ambiental pode empregar tecnologias para
auxiliar na resolugao de problemas sociais como tratamentos de efluentes, plantagdes mais
resistentes trazendo beneficios para o meio ambiente e para o ser humano? E nesse contexto
que surgem inquietagdes no campo da pesquisa dessa area.
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ESTRATEGIAS DE ENSINO

Professor, nesta secado tematica os estudantes devem iniciar o experimento da
Micropropagacao in vitro com base na(s) espécie(s) escolhida(s) por eles na seg¢ao tematica
anterior. Vale ressaltar que dependendo do contexto escolar, existe uma outra possibilidade
de experimento descrita neste documento na 12 secado tematica, a partir do manejo e
propagacao de Crassulaceae (plantas suculentas). A proposta € que o experimento inicie
para o desenvolvimento do segundo objetivo de aprendizagem, que sera descrito logo em
seguida. Enfatiza-se que os materiais necessarios para que a pratica acontega precisam estar
disponiveis para uso e um espaco previamente delimitado, seja um Laboratério de Ciéncias
ou uma sala de aula, de forma que nao ocorram interferéncias diretas que prejudiquem a
construcao e analise do experimento. Para fomentar o inicio desse projeto, sugere-se exibir o
video: "Dia de Campo na TV - Micropropagagcao in vitro de bananeiras - Embrapa Agroindustria
Tropical." (Vocé pode verificar esse contetido nos Recursos de apoio para as estratégias
de ensino.)

REPRODUGAO SEXUADA DAS PLANTAS

Antes de iniciar a atividade pratica, os estudantes precisam compreender os mecanismos
reprodutivos das plantas, entdo, inicie a aula questionando os estudantes: Os animais
possuem aparelhos reprodutores masculinos ou femininos? E as plantas, vocés acham
que elas também possuem? Se possuirem, onde se localizam?

Colete as informacgdes dos estudantes e peca para que retomem os desenhos feitos na
proposta de Rotacgao por Estacao e orientem a assinalar no desenho feito, a regiao das plantas
que é responsavel pela reproducio. Esse € o ponto de partida para que seja trabalhado com
os estudantes o ciclo de vida de cada grupo de planta. Na atividade a seguir, sugere-se a
analise de uma flor como forma de elucidar a reproducéao sexuada das Angiospermas.

Atividade Pratica: Estruturas Reprodutivas da Flor

Os estudantes em grupos podem trazer para a aula flores diversas, solicitadas
previamente por vocé professor e realizarem a analise de cada estrutura que a compéem. Os
materiais para essa pratica sao:

Materiais

» flores diversas;

* pingas;

* lupas;

« alfinetes ou fita crepe;

* papelao ou folhas de sulfite.
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Procedimentos

Analisem cada flor e, separadamente, nomeiem cada estrutura, dissecando a flor em
cima do papel, com auxilio da lupa, pinca e alfinete. Caso a escola possua microscopio 6ptico,
os graos de pdélen podem ser visualizados em maior aumento, colocando uma gota de agua
em uma lamina de microscopia.

Conclusao

Os alunos devem ser capazes de reconhecer o pedunculo, calice, corola, androceu e
gineceu de uma flor. Eles também devem visualizar a posigao do ovario na flor.

Como forma de consolidar o conteudo sobre as caracteristicas dos 4 grupos de plantas
e os tipos de reproducao, € possivel exibir o video: "Resumo sobre o Reino Plantae - botanica".
(Vocé pode verificar esse contetudo nos Recursos de apoio para as estratégias de ensino.)

REPRODUGCAO ASSEXUDA

Caso haja possibilidade, entregue bananas para os estudantes degustarem e questione-
0sS:

A banana é uma fruta bastante consumida no Brasil. Onde estao as sementes
das bananas?

Espera-se que eles digam que sé&o os pequenos pontos pretos que tem dentro da fruta
e entdo, diga a eles que esses pontos pretos ndo sdo as sementes. E em seguida pergunte
para eles:

Se esses pequenos pontos pretos ndao sdao as sementes, como é possivel cultiva-
la?
Um outro questionamento a ser feito é:

Vocés ja comeram outra fruta sem semente?

Deixe que os estudantes compartihem suas opinides sobre o tema e levantem
hipoteses sem que vocé responda a questdo disparadora. N&o se preocupe em responder
aos questionamentos deles, mas em estimula-los a pensar sobre o tema.

Considerando que os estudantes ficaram instigados em saber como as plantas podem
se reproduzir sem sementes, € o momento de iniciar a Micropropagagao vegetativa para que
eles observem como ocorre o processo de clonagem de plantas.

Caso o municipio em que a escola esta inserida tenha algum viveiro de plantas, horto
municipal, herbarios, empresas de clonagem de plantas que permitam a visita, para agregar
conhecimento € possivel planejar uma visita guiada para os estudantes, pois espagos néo-
formais de educagéo podem auxiliar de forma significativa nas atividades escolares.
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Para reforgar a problematica apresentada no 1° trimestre com a pergunta cientifica:
como aliar as técnicas da clonagem vegetal para a Sustentabilidade Ambiental?, exiba aos
estudantes a reportagem em video que fala sobre o projeto de clonagem de plantas para
recuperagao de Brumadinho. (Vocé pode verificar esse contetdo nos Recursos de apoio
para as estratégias de ensino). Em seguida, os estudantes podem realizar a leitura da
reportagem - Brumadinho: pesquisadores usam técnica inédita para reflorestar area atingida por
rompimento. (Vocé pode verificar esse contetdo nos Recursos de apoio para as estratégias
de ensino). Promover uma discussdo com os estudantes a respeito dos conceitos abordados,
consolidando conteudos importantes para o entendimento da técnica.

TECNICAS DE PROPAGAGAO VEGETATIVA

Professor, organize a turma em grupos de no maximo 5 estudantes, sendo que cada
um ficara responsavel por uma técnica de propagacéao vegetativa, a saber: estaquia, enxertia,
mergulhia e alporquia. Considerando que a técnica utilizada com as plantas sugeridas para
0 experimento € a estaquia, apds pesquisa, os estudantes devem chegar a essa conclusao
sozinhos. Os grupos serao responsaveis por pesquisar os beneficios e maleficios da propagacao
vegetativa, em especial da sua técnica. Para socializarem as pesquisas podem organizar a
apresentacao utilizando cartazes, relatorios, slides ou murais digitais colaborativos.

OUTRAS POSSIBILIDADES

Como forma de abordar o tema transgenia dos alimentos, os estudantes podem procurar
em suas casas se existem alimentos com rétulo de transgénico e lista-los no caderno. A partir
dai, outros encaminhamentos podem ser feitos considerando a legislagdo que determina a
fiscalizagdo da rotulagem dos alimentos, Portaria n° 2658, de 22 de dezembro de 2003, e as
técnicas para producdo de alimentos com caracteristicas selecionadas.

RECURSOS DE APOIO PARA AS ESTRATEGIAS DE ENSINO

LEITURA

A clonagem vegetal e seu papel na sustentabilidade ambiental
https://www.pensamentoverde.com.br/sustentabilidade/clonagem-vegetal-
papel-sustentabilidade-ambiental/

Acesso em: 17/05/22

NOVO

|EduFuturol Qﬁ_\jﬁ.’éﬁ'{? BIOTECNOLOGIA



https://www.pensamentoverde.com.br/sustentabilidade/clonagem-vegetal-papel-sustentabilidade-ambiental/

https://www.pensamentoverde.com.br/sustentabilidade/clonagem-vegetal-papel-sustentabilidade-ambiental/


. MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

BIOTECNOLOGIA

Portaria n® 2658, de 22 de dezembro de 2003.
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/

insumos-pecuarios/alimentacao-animal/arquivos-alimentacao-animal/
legislacao/portaria-no-2-658-de-22-de-dezembro-de-2003.pdf

Acesso em: 17/05/2022.

ESTUDANTE EM AGAO

+ Dissecagao de uma flor e reconhecimento das estruturas, bem como compreensao
das suas respectivas fungdes;

* Inicio do experimento Micropropagacao in vitro.

* Levantamento de hipoteses sobre como a banana é cultivada se nao possui
sementes.

EXIBICAO DE VIDEOS

Dia de Campo na TV - Micropropagacao in vitro de bananeiras -
Embrapa Agroindustria Tropical.

https://www.youtube.com/watch?v=pZiHOSWWGTO
Acesso em: 17/05/2022.

Resumo sobre o Reino Plantae - botanica

https://www.youtube.com/watch?v=180Dqo4fLrE
Acesso em: 17/05/2022.

Projeto planeja clonar plantas para ajudar na preservagao de espécies
vegetais

https://www.youtube.com/watch?v=fN-I2mcphR4
Acesso em: 24/05/2022.

AVALIAGAO

A atividade pratica da analise da flor traz em si uma boa orientagdo de como considerar
a analise um instrumento avaliativo, pois o éxito parcial ou ndo na obtengao das estruturas
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reprodutivas e a identificacdo podem ser critérios para avaliacdo. Ressalta-se que todas as
etapas da atividade podem ser consideradas como partes do processo avaliativo, desde a
solicitagao prévia aos estudantes do material vegetal para analise até a sua conclusao. Caso
a visita guiada tenha sido realizada, por meio de um roteiro e/ou relatério, os estudantes
podem ser avaliados relacionando o que foi visto no local com o que foi abordado em sala de
aula. Portanto, é necessario valorizar todo esse processo e nao somente a entrega final do
trabalho, se pautando nas premissas de uma avaliagao formativa. Como forma de consolidar
todo o conhecimento trilhado até aqui, os estudantes podem elaborar um mapa mental com
as etapas do processo de desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas aliando-as
aos conhecimentos da engenharia genética. Esse mapa mental deve ser avaliado contendo
os topicos principais abordados em sala de aula, de acordo com a realidade escolar.

@ INTEGRAGAO

HABILIDADE DA AREA INTEGRADA

(EMIFMATO08) Selecionar e mobilizar intencionalmente conhecimentos e recursos
matematicos para propor acgdes individuais e/ou coletivas de mediagéo e intervencao sobre
problemas socioculturais e problemas ambientais.

ENCAMINHAMENTOS DO TRABALHO INTEGRADO

Essa pratica sugerida, constitui-se em saidas de campo em ecossistemas urbanos e/
ou naturais (dependendo da realidade escolar). O objetivo é que os estudantes identifiquem
e fotografem diferentes espécies de plantas de grupos taxondmicos distintos, observando
aspectos morfoldgicos e anatdbmicos.

Esses aspectos podem ser altura, floragao e perda de folhas, por exemplo. Dependendo
do local visitado, os estudantes encontrardo espécies nativas e exédticas durante esse
levantamento, sendo que a quantidade e a dimensao da area em que elas vivem, formam um
conjunto de fatores que pode ser trabalhado com a Matematica.

A area a ser visitada pode ser demarcada antecipadamente no mapa da cidade,
relacionando com outros elementos urbanos e/ou naturais proximos a regido. O levantamento
com a frequéncia das espécies pode ser apresentado na forma de tabelas com dados
estatisticos de frequéncia das espécies e frequéncia relativa. Uma pergunta instigadora que é
possivel ser feita:

Por que determinada espécie aparece com mais frequéncia em uma regidao e nao
em outra? Nesse sentido, um aprofundamento maior do impacto do ser humano em areas
ambientais deve ser feito.
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APROFUNDAMENTO PARA A PRATICA INTEGRADA

Estatistica Aplicada a Biologia
https://www.uniasselvi.com.br/extranet/layout/request/trilha/materiais/

livro/livro.php?codigo=22561
Acesso em: 17/05/2022.

2. Aplicar técnicas de
reproducdo de plantas
(propagacdo vegetativa e

Técnicas de cultivo de
plantas (estaquia, mergulhia,

germinagao) considerando Propagagao vegetativa. alporquia e enxertia).

a analise de diferentes Clonagem de plantas. Fatores fisico-quimicos (pH,
fatores fisico-quimicos, em L agua, nutrientes, temperatura
experiéncias laboratoriais, Germinagao. e luminosidade).

avaliando cada etapa e lidar

) o Hormdnios vegetais.
com as incertezas da ciéncia.

@ PROBLEMATIZANDO

Estimado Professor!

A Biotecnologia € uma rede complexa de conhecimentos em que a ciéncia e a tecnologia
se conectam. Podemos criar plantas em laboratério? Inventar novas espécies? Como é o
processo para desenvolver novas variedades de sementes/plantas? Quem pode fazer isso?
No Brasil e no Parana, temos esse tipo de trabalho sendo desenvolvido? Essas sdo questdes
que podem fomentar a busca de respostas pelos estudantes e encaminhar as aulas para
o alcance do objetivo de aprendizagem. Ao simular a atividade proposta em laboratoério,
a Micropropagacao in vitro, quais sao os principais fatores que deve-se considerar para a
obtencao de melhores resultados? Alguns cuidados de manuseio sdo fundamentais, sera que
€ possivel deduzir antecipadamente quais sao eles?

ESTRATEGIAS DE ENSINO

Professor, a partir da(s) planta(s) escolhida(s) para a micropropagacao, retome com os
estudantes os conceitos aprendidos até aqui, de modo a analisar se houve entendimento sobre

BIOTECNOLOGIA ~\gewe EduFuturol
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a diferenca entre os mecanismos de reprodugao das plantas Angiospermas. Dependendo da
espécie escolhida, € importante que as aulas abordem algumas nog¢des basicas sobre as
técnicas desse procedimento.

FUNDAMENTAGAO TEORICA PARA REALIZAGAO DO EXPERIMENTO

Inicie a aula questionando os estudantes:

Que fatores afetam o enraizamento, crescimento e o florescimento das plantas?
O cultivo de plantas se torna um grande desafio, considerando alguns fatores para o bom
desenvolvimento delas: nutricdo, agua, intensidade da luz, oxigénio e CO , pH do solo e
temperatura.

Antes de iniciar o experimento, os estudantes em grupos podem pesquisar a importancia
de cada fator fisico-quimico necessario para o crescimento da planta e discutir métodos de
controle para assegurar um bom crescimento dela in vitro ou outro local. E possivel exibir o
video para conhecer uma empresa que faz clonagem de plantas e exemplificar os fatores
necessarios para o bom desenvolvimento delas. O video chama-se: Vem conhecer um
LABORATORIO de MICROPROPAGACAO de Plantas!

(Vocé pode verificar esse conteudo nos Recursos de apoio para as estratégias de
ensino).

A partir dai, € preciso definir quais serdo as variaveis analisadas pelos estudantes ao
longo do processo, considerando meios para mensura-las.

Por exemplo, considerando que se queira analisar o efeito da luminosidade ou da
temperatura para o enraizamento/crescimento da(s) planta(s), os estudantes precisam realizar
simultaneamente um grupo experimental e um grupo controle, mantendo condi¢des diferentes
de luminosidade/temperatura para o grupo experimental, com intuito de investigar a influéncia
dos fatores externos no desenvolvimento do vegetal.

Ao analisar a temperatura de um determinado explante, que pode ser extraido de um
tecido (meristemas) ou de um 6rgao (gemas ou brotos, raizes, anteras etc.), € necessario
adquirir pelo menos dois termémetros de ambiente com maxima e minima, para que um fique
dentro da sala com os cultivos e outro em um lugar distante para tragar um comparativo.

No caso da luminosidade, pode-se utilizar celofane nas cores amarelo, vermelho, verde,
azul, laranja e violeta. Obs.: ndo & necessario utilizar todas as cores, considere a influéncia da
luz na velocidade da fotossintese de acordo com o comprimento da radiagao visivel. Nesse
caso, € necessario envolver todo o tubo de ensaio ou outro recipiente transparente utilizado
para que so6 atravesse a cor da luz desejada.

Para o monitoramento semanal (definir previamente a periodicidade que sera feito o
acompanhamento) de temperatura, por exemplo, os estudantes podem fazer o registro em
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uma planilha eletrénica disponibilizada previamente, integrando os conceitos da Area de
Matematica, o que permite facilitar a construgao de graficos para a interpretagao de informacgoes
e conclusdes do projeto.

Os dados obtidos ao longo do experimento precisam ser coletados e tabulados.

Como organizar os dados obtidos? Utilizando conhecimentos de Estatistica, coletas e
tabulagéo de dados.

Exemplo:
Semana | Temperatura pH Luminosidade | Luminosidade Presenca de
Celofane azul Celofane contaminagao
amarelo no experimento?
Semana 1

Uma outra forma de apresentacido dos dados pode ser através da construcao de
graficos. Os registros podem compor um portfélio e/ou criar um perfil em uma rede social para
postagens de cada etapa desenvolvida, ou utilizar um blog/perfil oficial da prépria escola.

Como forma de contribuir para a elucidagdo de conceitos sobre a importancia da
luminosidade para as plantas, sugere-se a leitura da pagina Khan Academy - Luz e pigmentos
fotossintéticos. (Vocé pode verificar esse contetdo nos Recursos de apoio para as estratégias
de ensino).

GERMINAGAO DE SEMENTES

Professor, caso opte por nao utilizar os celofanes coloridos no préprio experimento de
clonagem de plantas, sugere-se fazer uma atividade pratica com germinagao das sementes
do feijao. Dessa forma os estudantes podem verificar se existe diferenca de crescimento de
plantas se forem iluminadas com cores diferentes e coletar dados em experimentos.

Atividade Pratica - Germinagao do Feijao com Diferentes Cores
Materiais
* Feijdes;

* Rolo de papel higiénico, caixas reaproveitadas Tetra pak (ou outro recipiente que
nao seja transparente);

* Algodéao;
e Fita adesiva;
« Agua;

* Celofanes coloridos: amarelo, vermelho, verde, azul, laranja e violeta.
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PROCEDIMENTOS

Fazer o plantio da semente no algodao levemente umedecido com agua em cada um
dos recipientes escolhidos (rolo de papel higiénico ou caixas Tetra pak).

Cobrir o recipiente com o celofane duplo nas cores escolhidas e prender com a fita
adesiva.

Colocar os recipientes em condigdes idénticas de iluminacéo.

Aguardar alguns dias acompanhando o crescimento, sendo que a partir do terceiro dia,
€ possivel que ja se perceba a germinagao das sementes.

Para acompanhar o crescimento das sementes, é necessario medi-las registrando os
resultados em tabelas, a partir da constru¢do de uma planilha para o registro dos dados.

Dia Celofane amarelo (cm) Celofane verde (cm)
1

CONCLUSAO E DISCUSSAO

Os estudantes podem construir graficos para cada experimento (recipiente) de modo
que os dias fiquem no eixo x (abscissas) e as medidas das alturas das plantas no eixo y
(ordenadas).

Possivelmente ocorrera o crescimento maior (valores mais altos de crescimento) e mais
rapido (valores atingem o pico em menor numero de dias) nos recipientes com o celofane
vermelho e azul. Os estudantes devem chegar a essa conclusao pela comparagao direta dos
dados nos graficos.

Apresente para os estudantes a imagem com o espectro de absorg¢ao para clorofila a e
b, como o exemplo abaixo:

Espectro de absorcgao
A para clorofilaae b

Clorofila a
Clorofila b

Absorbancia -

Comprimento de onda em nandmetros (nm)

Os estudantes podem relacionar o crescimento das sementes com o espectro de
absorcédo para clorofila. Todo o experimento pode ser feito com uma ou mais plantas por
recipiente. Assim, havera mais dados para serem coletados e tabulados.
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INICIANDO O EXPERIMENTO DE MICROPROPAGAGAO VEGETAL

Com base na planta definida na primeira se¢géo tematica e a organizagao do cronograma
elaborado em conjunto com a turma, inicie os procedimentos que ja foram mencionados na
secao tematica anterior.

Praticas de micropropagacao vegetal se justificam pelo fato de que sao técnicas de
dominio publico, relativamente simples e de baixo custo. Numerosas empresas as utilizam
no mundo todo para garantir a qualidade genética e fitossanitaria das mudas e sementes
comercializadas. Estatecnologia esta amplamente difundidanaAmérica Latina, onde representa
o segundo produto mais comercializado da biotecnologia agricola, com ampla difusao na
olericultura, na hortifruticultura, na floricultura e na propagacao de plantas ornamentais, assim
como na producao de plantas de interesse industrial (cana, café) e de mudas de esséncias
florestais para as industrias de papel (MUNOZ- MALAJOVICH, 2019).

Ao término desta secdo tematica, espera-se que os estudantes tenham escrito a
metodologia do projeto com base na planta escolhida e consequentemente na técnica
necessaria para obter os resultados. Os dados parciais podem ser registrados como parte do
produto final dessa Trilha de Aprendizagem, além de ser um dos instrumentos avaliativos para
o trimestre.

Professor, € necessario que durante o processo da aplicagdo da metodologia do
experimento proposto, seja previsto um destino final para as mudas produzidas. Considerando
que a ultima sec¢ao tematica esta estruturada no eixo Empreendedorismo e que empreender &
a capacidade que uma pessoa tem de identificar problemas e oportunidades desenvolvendo
solugdes na criagao de algo positivo para a sociedade, a partir da planta escolhida, alguns
destinos podem ser feitos, tais como:

plantio em uma horta, em canteiros, em uma horta vertical na prépria escola;

uso de técnicas para obtencédo de infusbes e concentrados (dependendo da planta
escolhida);

venda ou simulagdo de venda das plantas ornamentais com atribuicdo de um valor
simbalico (calculo de lucro com base na matéria prima utilizada).

RECURSOS DE APOIO PARA AS ESTRATEGIAS DE ENSINO

LEITURA

Luz e pigmentos fotossintéticos
https://pt.khanacademy.org/science/biology/photosynthesis-in-plants/the-
light-dependent-reactions-of-photosynthesis/a/light-and-photosynthetic-
pigments . Acesso em: 17/05/2022.
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EXIBICAO DE VIDEOS

Vem conhecer um LABORATORIO de MICROPROPAGACAO de
Plantas!

https://www.youtube.com/watch?v=LsdZAs8ttyU&t=754s

Acesso em: 17/05/2022.

Todas as etapas do experimento de Micropropagacao in vitro ou em outro local podem ser
consideradas como momentos para a avaliagao, destaca-se aqui que deve-se valorizar mais o
processo do que o resultado em si. Em outras palavras, se ao final do experimento nao forem
obtidos resultados planejados em relagdao ao desenvolvimento da proposta: (enraizamento e/
ou crescimento da(s) planta(s)), isto ndo implica que o trabalho n&o esteja apto para atribuicao
de uma avaliagao satisfatéria, desde que as fases exigidas para execucao do experimento
tenham sido atendidas e os fatores externos e possiveis erros justificados durante a escrita
dos resultados. Isso demonstra o entendimento por parte do estudante de que a ciéncia é
construida por tentativas e erros, ao lidar com incertezas e coloca-las em pratica.

A partir da proposta de monitoramento e acompanhamento dos fatores a serem
analisados nas amostras, estes também podem ser critérios que contribuem na parte
avaliativa desta atividade. Para cada fator analisado (luminosidade, pH, entre outros), técnicas
diferentes precisam ser colocadas em pratica e para tanto, os estudantes precisam investigar
as melhores técnicas adaptadas ao seu contexto escolar.

@ INTEGRAGAO

HABILIDADE DA AREA INTEGRADA

(EMIFMATO01) Investigar e analisar situagdes-problema identificando e selecionando
conhecimentos matematicos relevantes para uma dada situagao, elaborando modelos para
sua representagao.

ENCAMINHAMENTOS DO TRABALHO INTEGRADO

Com base no monitoramento semanal dos fatores fisico-quimicos, os estudantes
podem fazer o uso de uma planilha eletrénica disponibilizada previamente integrando com os
conhecimentos da Area de Matematica, o que permite facilitar a construgdo de graficos para a
interpretagcéo de informagdes e conclusdes do projeto.
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Os dados obtidos ao longo do experimento precisam ser coletados e tabulados utilizando
conhecimentos de Estatistica.

APROFUNDAMENTO PARA A PRATICA INTEGRADA

Criar um grafico do inicio ao fim

https://support.microsoft.com/pt-br/office/criar-um-grafico-do-
in%C3%ADcio-ao-fim-0baf399e-dd61-4e18-8a73-b3fd5d5680c2

Acesso em: 17/05/2022.
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ORGANIZAGAO CURRICULAR

<3 O T —

BIOTECNOLOGIA APLICADA

EIXO ESTRUTURANTE: EMPREENDEDORISMO

(EMIFCG11) Utilizar estratégias de planejamento, organizagao e empreendedorismo
para estabelecer e adaptar metas, identificar caminhos, mobilizar apoios e recursos, para
realizar projetos pessoais e produtivos com foco, persisténcia e efetividade.

EIXO ESTRUTURANTE: INVESTIGAGAO CIENTIFICA

(EMIFCGO03) Utilizar informagdes, conhecimentos e ideias resultantes de investigacoes
cientificas para criar ou propor solu¢des para problemas diversos.

HABILIDADE DA AREA

(EMIFCNT11) Selecionar e mobilizar intencionalmente conhecimentos e recursos
das Ciéncias da Natureza para desenvolver um projeto pessoal ou um empreendimento
produtivo.

(EMIFCNTO3) Selecionar e sistematizar, com base em estudos e/ou pesquisas
(bibliografica, exploratéria, de campo, experimental etc.) em fontes confiaveis, informagdes
sobre a dinamica dos fendmenos da natureza e/ou de processos tecnolégicos, identificando
os diversos pontos de vista e posicionando-se mediante argumentagao, com o cuidado de
citar as fontes dos recursos utilizados na pesquisa e buscando apresentar conclusdes com
o uso de diferentes midias.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DO TRIMESTRE

Empregar os conceitos genéti- Compreender os diferentes
cos em diferentes mecanismos impactos da utilizagdo das
de heranga genética para com- técnicas de transgenia, cons-
preender as bases de melhora- cientizando-se sobre as suas
mento animal e vegetal. vantagens e desvantagens na mani-

pulagéo de sistemas bioldgicos.
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\\2‘5\ CONHECIMENTOS PREVIOS

+ Compreensao dos fundamentos basicos da genética;

*  Nogdes sobre a estrutura molecular e replicagao do DNA;

*  Nocodes sobre RNA: Estrutura molecular, tipos, transcricdo e traducao;
* Nucleo e cromossomos;

* Genética Mendeliana: 12 e 22 Lei de Mendel.

1. Empregar os conceitos Variagdes das herancgas Pleiotropia.
genéticos em diferentes mendelianas. .
mecanismos de herancga Interagdo génica.
genética para compreen- Heranga ligada ao sexo.
der as bases de melhora- .
mento animal e vegetal. Mutagdes génicas.

Aconselhamento genético.

Bioética.

@ PROBLEMATIZANDO

Estimado Professor!

Ensinar Biologia vai muito além de explicar conceitos cientificos que sédo inerentes a vida,
entdo, como aproximar os estudantes dos novos saberes a partir do contexto em que vivem? Os
conhecimentos cientificos repercutem diretamente em questdes de carater social, ambiental,
cultural e entre outros, portanto, a problematizagao dos temas em sala de aula configura uma
possibilidade de observagdo de uma parcela da realidade permitindo o aprofundamento de
pontos essenciais para a construgdo de novos conhecimentos e intervengao na realidade.

ESTRATEGIAS DE ENSINO

Professor, para alcangar o primeiro objetivo de aprendizagem, é importante retomar
alguns conceitos basicos de genética abordados no curriculo de Biologia da Formacao
Geral Basica, proporcionando a todos os estudantes uma base de construgdo de novos
conhecimentos.
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RESGATANDO CONCEITOS - SISTEMA ABO

Inicie a aula com a leitura da seguinte noticia: Sangue raro presente em apenas
11 familias brasileiras salva bebé na Coléombia. (Vocé pode verificar esse contetdo nos
Recursos de apoio para as estratégias de ensino).

Apos a leitura da noticia, retome com os estudantes o sistema de classificagdo sanguineo:
Sistema ABO, considerando que € um caso classico de Polialelia. A partir de exercicios
contextualizados e de probabilidade, os estudantes poderao compreender que na polialelia
existem mais de dois genes alelos para a mesma caracteristica e entender os exemplos: cor
da pelagem em coelhos, heranga dos grupos sanguineos do sistema ABO.

Para que outras variagbes mendelianas sejam abordadas, como a Pleiotropia, peca
para que os estudantes fagam a leitura da reportagem: Casal tem gémeos negro e branco
na Alemanha.

Essa reportagem pode ser lida pelos estudantes em casa, com base na metodologia
ativa da Sala de Aula Invertida. Apds a leitura, na sala de aula, eles devem elaborar hipoteses
para explicar o fato do casal terem gémeos com cores de pele diferentes, com base nos
conhecimentos que eles ja possuem. Em grupos, devem apresentar as suas hipoteses para os
colegas e juntos, chegarem a uma conclusao para tal fato. Em seguida, cada grupo apresenta
a hipotese escolhida e € colocada em discussao com os demais da turma. Vale ressaltar que
hipéteses acerca da infidelidade da mulher ou troca da crianga na maternidade, ndo podem
ser consideradas, sendo que a inteng¢ao € que conceitos genéticos sejam discutidos na turma.
Apos a discussao, os estudantes devem pesquisar como ocorre a heranga da cor da pele dos
seres humanos. Questione os estudantes:

Quais sao os genoétipos e fenétipos envolvidos na heranga quantitativa para a
cor da pele?

MUTACAO GENICA

A proposicdo de simulagdes de atividades que visam elucidar a heranca de
caracteristicas ao longo de geragoes facilitam o processo de ensino aprendizagem. Na
revista Genética na Escola, volume 9 de 2014, a atividade "Canudinhos: uma simulagao para
aprender genética de populagdes e selecao natural" dos autores Trigo. F. R. et al (2014), traz
uma boa proposta para se abordar a mutagcdo génica que acarreta na Anemia Falciforme.
(Vocé pode verificar esse contetido nos Recursos de apoio para as estratégias de ensino).

HERANCA LIGADA AO SEXO

Com relagdo a Heranga ligada ao sexo, os estudantes podem realizar uma atividade
pratica para compreender como o Daltonismo € transmitido.
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Atividade Pratica: Como a Caracteristica do Daltonismo é Transmitida?
Materiais

» Copos plasticos;

* Feijdes brancos (ou outro material como uma bolinha de papel colorida);

+ Feijoes vermelhos (ou outro material como uma bolinha de papel colorida);
» Caneta hidrocor.

Procedimentos

1. Identifique um copo como "M&e" e outro como "Pai". Os feijdes brancos representam
os cromossomos X. Use uma caneta hidrocor preta para marcar um feijdo branco
com um ponto. O ponto representa o alelo ligado ao X para daltonismo. Coloque
esse feijdo, mais um feijdo branco sem marca no copo "Mae".

2. Marque um ponto preto em mais um feijao branco. Coloque esse feijao, mais um
feijao vermelho, no copo "Pai". O feijao vermelho representa o cromossomo Y.

3. Feche seus olhos e pegue um feijao de cada copo para representar como cada pai
contribui com seus cromossomos sexuais em um ovulo fecundado.

4. Na sua tabela de dados, anote a cor de cada feijao e o sexo do individuo que
carregaria esse par de cromossomos sexuais. Também anote quantos alelos ligados
ao X o individuo possui. Coloque os feijdes de volta aos copos originais.

5. Determine se esse individuo apresentaria daltonismo.

6. Repita os passos do 4 ao 6 mais nove vezes, totalizando 10 testes.

Resultados
Sexo do Nume_r o de Presenca de
Teste Cores s alelos ligados .
individuo daltonismo
ao X
1
2
3
Discussao

1. De acordo com seus resultados, daltonismo é mais frequente em homens ou
mulheres? Por qué?
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Algum dos pais € daltonico? Se sim, o pai ou a mae?
A mae é homozigota ou heterozigota para daltonismo?

E possivel alguém carregar o gene do daltonismo e nao ser dalténico? Explique.

a b~ 0D

Calcule o total da turma para cada coluna. Quantas meninas eram dalténicas? E
quantos meninos?

6. Explique esses resultados.

MELHORAMENTO GENETICO DAS PLANTAS

Com o conhecimento das herangas mendelianas e suas variagcbes e o estudo de
frequéncias genotipicas e fenotipicas, expressdes dos genes e caracteres quantitativos e
qualitativos, o estudante podera compreender as bases de melhoramento animal e vegetal.
Se pautando em um alimento bastante apreciado no Brasil, o milho-pipoca, grandes pesquisas
sao realizadas visando o aumento da produtividade e de caracteres de interesse, como a
textura e maciez. Um dos objetivos desses tipos de pesquisa € evitar os efeitos da endogamia
sobre caracteristicas de reprodugcdo. Apos essa breve introdugédo, questione os estudantes:
qual é o principal propésito do melhoramento de populagées? Anote as conclusées dadas
pelos estudantes no quadro e questione-os novamente: quais técnicas sao utilizadas para
a selecao de uma determinada linhagem de plantas e/ou animais? Espera-se que os
estudantes mencionem sobre a hibridacéo. Hibridagao é a fusdo de gametas geneticamente
diferentes que acaba resultando em individuos heterozigoticos para um ou mais locus (Borém,
Miranda e Fritsche-Neto, 2021).

Existem varias espécies de animais, por exemplo, que foram oriundos do cruzamento
genético entre espécies diferentes que visam criar animais mais fortes, com carnes mais
saborosas, menos gordurosas, entre outros. Pega para que os estudantes comentem sobre
os animais hibridos que eles conhecem, ou se possivel, pesquisem na internet imagens
desses animais. E para as plantas? Quais efeitos se esperam na obtengao de plantas
hibridas? Questione os estudantes e apresente o conceito de endogamia. Aendogamia ocorre
pelo aumento da homozigose nas descendéncias de cruzamentos seja animal ou vegetal.
Reportando ao milho-pipoca, em que o método frequentemente utilizado para obtencao de
hibridos é a autofecundacao, isso acaba acarretando a depressao por endogamia. A depressao
endogamica é a perda de vigor na descendéncia podendo ocasionar no aparecimento de
genes letais, por exemplo.

Exiba para os estudantes o video: MOMENTO NO CAMPO #103 | MILHO DE PIPOCA,
em que aborda sobre a produgdo do milho como grande destaque da agricultura brasileira,
suas propriedades, a diferenca entre o milho comum e o milho-pipoca e formas de preparo
(Vocé pode verificar esse contetido nos Recursos de apoio para as estratégias de ensino).
O grao é utilizado para os diversos fins, estando presente em produtos industrializados como
os refrigerantes, biscoitos, massas e até mesmo em industrias téxteis e farmacéuticas.
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Em seguida, apresente para os estudantes o texto “O ponto de vista do Milho”, de
Fernando Reinach, para que a leitura seja realizada em casa e a discussao seja realizada
na proxima aula (Vocé pode verificar esse conteiudo nos Recursos de apoio para as
estratégias de ensino). Apos a leitura, questione os estudantes sobre a opiniao deles sobre
o texto e como os seres humanos sao “usados” pelo milho. Em grupos, pega para que o0s
estudantes conceituem através de pesquisas em bibliografias diversas e/ou na internet sobre
domesticacédo de espécies, selegao natural, inimigos naturais, competicdo entre as plantas,
gue sao os conceitos apresentados no texto. Além disso, eles podem pesquisar as variedades
desse grao, a sua origem desde 0s povos pré-colombianos e os motivos histéricos e culturais
envolvidos na producao desse alimento.

RECURSOS DE APOIO PARA AS ESTRATEGIAS DE ENSINO

LEITURA

Sangue raro presente em apenas 11 familias brasileiras salva bebé na
Colémbia.

https://g1.globo.com/ceara/noticia/sangue-raro-presente-em-apenas-11-
familias-brasileiras-salva-bebe-na-colombia.ghtml
Acesso em: 17/05/2022.

Canudinhos: uma simulagao para aprender genética de populagoes e
seleg¢ao natural.

https://geneticanaescola.com/revista/article/view/174
Acesso em: 17/05/2022.

Casal tem gémeos negro e branco na Alemanha.
https://bityli.com/CGtXGgeQR
Acesso em: 17/05/2022.
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ESTUDANTE EM ACAO
* Realizagao de calculos de probabilidade sobre as variagdes mendelianas;

» |dentificacdo dos diferentes gendtipos e fendtipos para cor da pele em seres
humanos;

» Compreender os efeitos da selecdo humana nas espécies animais e vegetais.

EXIBICAO DE VIDEOS

MOMENTO NO CAMPO #103 | MILHO DE PIPOCA
https://www.youtube.com/watch?v=0OxmUvcWkxiU

AVALIACAO

Pensando na atividade proposta sobre o Sistema ABO, deve-se levar em consideragao
nao apenas o acerto em relagédo aos calculos de probabilidades, mas o pensamento légico e
ordenado referente ao conteudo proposto.

Para a atividade de leitura da noticia sobre Pleiotropia, sugere-se uma apresentacéao oral
breve, estilo roda de conversa, para que um estudante representante do grupo compartilne a
hipotese defendida pela equipe e explique a situagao relatada na manchete. Como alternativa,
pode-se propor um debate adaptado, no qual o grupo expde as hipoteses e na sequéncia os
demais devem trazer argumentos para refutar ou ndo a hipétese apresentada. Ao término,
cabera aos grupos pesquisarem em bibliografias disponiveis a resolugéo do problema.

Ao abordar sobre mutagdo génica, seguindo o passo-a-passo sugerido na atividade
"Canudinhos: uma simulagao para aprender genética de populagdes e selecao natural", tem-
se uma proposta elaborada que pode ser considerada como instrumento avaliativo. Os critérios
precisam ser definidos antecipadamente e dialogados com os estudantes, considerando: o
envolvimento e participagao de todos os membros da equipe e o cumprimento de determinadas
tarefas elucidadas no plano.

Na atividade de Heranga Ligada ao Sexo, na pratica ao responder as perguntas
sugeridas tem-se mais uma possibilidade de avaliagdo, sendo que ndo considerara erros ou
acertos nos resultados obtidos nos cruzamentos dos feijoes, pois sdo eventos aleatérios, mas
as questdes propostas na discussao sim, necessitam ter fundamento tedrico.

NOVO
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@ INTEGRAGAO

HABILIDADE DA AREA INTEGRADA

(EMIFMATO03) Selecionar e sistematizar, com base em estudos e/ou pesquisas
(bibliografica, exploratéria, de campo, experimental etc.) em fontes confiaveis, informacdes
sobre a contribuicdo da Matematica na explicagao de fendbmenos de natureza cientifica, social,
profissional, cultural, de processos tecnoldgicos, identificando os diversos pontos de vista
e posicionando-se mediante argumentagédo, com o cuidado de citar as fontes dos recursos
utilizados na pesquisa e buscando apresentar conclusdes com o uso de diferentes midias.

ENCAMINHAMENTOS DO TRABALHO INTEGRADO

Considerando que os estudantes necessitam vislumbrar os efeitos praticos dos
conhecimentos da Matematica no cotidiano, o desenvolvimento desse objetivo de aprendizagem
atua como catalisador no processo de atribui¢cao de sentido, quando calculos de probabilidade
sdo aplicados em estudos da genética. A partir de estudos de casos, considerando diferentes
caracteristicas a serem analisadas, pode-se exercitar os conceitos de distribuigao e alteracdes
nas frequéncias alélicas devido a diversos fatores como a selegéo natural, a deriva genética
e as caracteristicas evolutivas com formulas matematicas de probabilidade, que vem sendo
trabalhadas em etapas de ensino anteriores.

APROFUNDAMENTO PARA A PRATICA INTEGRADA

Genética Basica - Vol.2

https://canal.cecierj.edu.br/recurso/6610
Acesso em: 17/05/2022.

Probabilidades em genética

https://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/mendelian--
genetics/a/probabilities-in-genetics
Acesso em: 17/05/2022.

Frequéncia alélica | Evolugao e a arvore da vida | Biologia | Khan
Academy

https://www.youtube.com/watch?v=gPkFQLXfVCQ
Acesso em: 17/05/2022
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2. Compreender os diferen- Tecnologia do DNA

tes impactos da utilizagéo recombinante.

das té.cnic':as de transgenia, Engenharia Genética. Organismos geneticamente
conscientizando-se  sobre Transgenia. modificados.

as suas vantagens e des- _ _ -
vantagens na manipulaggo Biotecnologia Vermelha. Melhoramento genético na

de sistemas bioldgicos. agricultura.

Producéao de vacinas.

@ PROBLEMATIZANDO
Estimado Professor!

Muitas vezes nem percebemos que estamos usufruindo de produtos e/ou servigos
advindos da Biotecnologia. Quando abastecemos o carro com etanol, estamos fazendo uso
de um produto da Biotecnologia que foi obtido com a fermentacédo de agucares presentes na
extragdo da cana-de-acucar. Se tratando dos organismos geneticamente modificados, eles
sdo capazes de solucionar problemas como a seca, doencas, pragas e outras situacdes? E
hora de instigar nossos estudantes nesse sentido com as estratégias sugeridas a sequir.

ESTRATEGIAS DE ENSINO

Professor, para iniciar a aula vocé pode questionar os estudantes:
Vocés ja se alimentaram ou se alimentam de transgénicos? Quais alimentos?
ApOs as respostas deles, questione:

Na opiniao de vocés, os alimentos transgénicos fazem bem ou mal para a saude
da populagao?

ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

Peca para que os estudantes em grupos elaborem um ou varios motivos pelos quais os
organismos geneticamente modificados foram criados pelo ser humano.

Esses motivos devem ser registrados no caderno individualmente e cada grupo devera
elaborar uma hipotese a respeito da pergunta:
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O que sao Organismos geneticamente modificados?

Além da elaboracao da hipoétese, eles devem fazer um desenho ou um esquema que
represente como esses organismos sao criados em laboratério. Vale ressaltar que esse
momento proporciona o levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes a respeito
do tema, resgatando conceitos ja trabalhados na 12 série do Ensino Médio na Formagéao Geral
Basica de Biologia (Mecanismos do DNA e RNA).

BIOTECNOLOGIA VERMELHA

Como forma de alinhar os conhecimentos até aqui, com a aplicacdo das técnicas na
area da Saude - Biotecnologia Vermelha, é possivel abordar o processo de producdo das
vacinas e as possiveis reacdes disponiveis no canal do Hospital Israelita Albert Einstein.

Acesse 0s videos:
Por que algumas vacinas causam mais reagdes do que outras?
Como as vacinas contra COVID-19 ficaram prontas tao rapido?

(Vocé pode verificar esse conteudo nos Recursos de apoio para as estratégias de
ensino).

De modo a aprofundar o conhecimento sobre a Biotecnologia Vermelha, os estudantes
podem realizar uma pesquisa sobre quais terapias existem para o tratamento de doencas
como o cancer; e/ou como os testes de diagndstico sdo desenvolvidos para a detecgao da
COVID-19, por exemplo. Durante essa pesquisa, as hipéteses elaboradas no inicio podem ser
consideradas nesse momento, visando a apropriacdo de novos saberes.

Os estudantes podem assistir ao video: "Vocé sabe o que é a Biotecnologia Vermelha?
| Biotecnologia Médica | LiNA Biotec UFBA-IMS", para resgatar alguns conceitos ja aprendidos
na primeira seg¢ao tematica. (Vocé pode verificar esse contetido nos Recursos de apoio para
as estratégias de ensino).

Em seguida, questione os estudantes:

Considerando que a Biotecnologia Vermelha visa desenvolver técnicas para
amenizar ou erradicar o sofrimento humano e promover melhorias na qualidade de vida,
qual medicamento ou vacina vocé desenvolveria para aliviar algum problema de saude
que te aflige ou sua familia?

Individualmente os estudantes precisam descrever quais etapas e conceitos devem ser
considerados na elaboragao dessa sugestdo de produto (medicamento ou vacina).

Professor, caso considere fundamental a apresentacdo desta atividade, esta pode ser
requerida em forma de esquemas, desenhos, slides, cartazes ou oralmente. Considera-se
importante que o estudante utilize conhecimentos da Biologia para elaboragdo do produto.
Ressalta-se que a proposta é que os estudantes articulem os conhecimentos aprendidos até
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aqui, ancorando-se na 12 série na Formacado Geral Basica para elaboracdo desse produto
sem que necessariamente precisem prever todas as variaveis envolvidas no processo.

Para elucidar o que se espera com essa atividade, segue um exemplo: hipotéticamente
um estudante deseja desenvolver uma vacina para a rinite que Ihe aflige. Entédo ele precisa
analisar, ancorando-se em conhecimentos ja consolidados ou através de pesquisas, o0 seguinte
raciocinio:

A vacina tem o objetivo de induzir a imunidade aos virus e bactérias causadores de
algumas doencgas, descartando a possibilidade de ser uma Rinite infecciosa (causada por
bactérias ou virus). A Rinite alérgica ocorre por conta dos alérgenos que sao substancias de
origem natural capazes de provocar uma hipersensibilidade em pessoas suscetiveis, portanto,
ele pode concluir que uma vacina para rinite precisa conter entre outros produtos, os alérgenos
que vao sendo administrados em doses crescentes, de forma a reduzir a sensibilidade da
pessoa alérgica.

Em seguida, como forma de estimular para o desenvolvimento cognitivo, intelectual
e emocional do estudante, um jogo pedagogico sobre Biotecnologia disponivel na Revista
Genética na Escola, volume 13, n°2 de 2018 se torna uma boa estratégia de atividade. O
objetivo central do jogo é a produgao de vacina contra o HPV a partir da tecnologia do DNA
Recombinante. Na proposta, os autores Meloni, Spiegel, Gomes (2018) utilizam modelos 3D
do virus HPV, da molécula plasmideo e das proteinas recombinantes que montam o capsideo
do HPV. No entanto, na falta desses modelos prontos, € possivel que os estudantes construam
com outros materiais alternativos como, massa de modelar, massa de biscuit, entre outros.
(Vocé pode verificar esse contetido nos Recursos de apoio para as estratégias de ensino).

Produto Final - Projeto De Iniciagao Cientifica

Paralelamente a essa proposta de atividade, os estudantes precisam fazer a analise
dos dados compilados, a partir do crescimento e desenvolvimento das plantas e escrever os
resultados e discussao do projeto de iniciagao cientifica.

O projeto finalizado entregue, deve ser considerado como instrumento avaliativo para
conclusao da Trilha de Aprendizagem. A realizagao do projeto precisa ser divulgado na escola,
visando compartilhar o que foi construido e todo o empenho feito pelos estudantes e pelo
proprio corpo docente envolvido, portanto, vocé pode solicitar que eles elaborem um banner
sobre o projeto. O banner pode ser feito no papel craft, cartolinas, direto no mural da escola
ou outras formas de apresentar, contendo o titulo, a introducéo, os conteudos trabalhados, a
metodologia condensada com fotos do processo, tabelas, estatisticas, graficos, diagramas.

Deve-se planejar um destino final para as mudas produzidas e isso precisa ser decidido
com os grupos de estudantes, além de estar descrito no projeto. Considerando que o eixo
estruturante dessa secao tematica € o Empreendedorismo, a partir da espécie escolhida
de planta, deve-se entdo por em pratica quanto ao destino final que foi planejado na sec¢ao
tematica anterior juntamente com os estudantes.
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RECURSOS DE APOIO PARA AS ESTRATEGIAS DE ENSINO

LEITURA

Biotecnologia em jogo: estratégia ludica para o ensino médio

https://pesquisadores.uff.br/academic-production/biotecnologia-em-
jogo-estrat%C3%A9gia-1%C3%BAdica-para-o-ensino-m%C3%A9dio

Acesso em: 17/05/2022.

Por que algumas vacinas causam mais reacdes do que outras?
https://www.youtube.com/watch?v=jbg5UGpCkUc
Acesso em: 17/05/2022.

Como as vacinas contra COVID-19 ficaram prontas tao rapido?

https://www.youtube.com/watch?v=Z-f8fsdDMIQ
Acesso em: 17/05/2022.

Vocé sabe o que é a Biotecnologia Vermelha?

https://www.youtube.com/watch?v=tsI9ICisL 2E
Acesso em: 17/05/2022.

ESTUDANTE EM AGAO

» Elaboragédo de um esquema sobre como os OGMs sao criados em laboratério;

» Elaboracido de um produto simples aliado aos conceitos dos OGMs que minimizem
algum problema de saude proprio ou de algum familiar;

» Escrita das sec¢des de resultados e discussao do projeto;

* Finalizagdo do projeto de iniciagao cientifica e divulgagdo dos resultados para a
comunidade escolar.
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AVALIAGAO

Uma atividade avaliativa pode ser o registro no caderno com os motivos que justificam
a criagdo de organismos geneticamente modificados, e a outra compreende a elaboragéao do
desenho ou esquema que represente como esses organismos sao criados em laboratério.
Vale ressaltar que sao atividades de cunho diagndstico, que trazem informagdes a respeito do
que os estudantes ja sabem a respeito do tema, para que possa-se mapear novas estratégias
de abordagens metodoldgicas.

Visando consolidar os conhecimentos apropriados e estimular o pensamento I6gico
e ordenado, tem-se o trabalho de pesquisa sobre terapias para o tratamento de doencas,
gue culmina numa atividade tedrica desafiadora propondo aos estudantes criarem solugcdes
inovadoras em relagdo ao uso de medicamentos e vacinas. Esta atividade tem como objetivo
sintetizar o que foi aprendido na secao tematica e, portanto, a avaliacdo precisa considerar a
analise individual do produto sugerido pelo estudante.

O produto final da Trilha de Aprendizagem foi avaliado durante todo o seu processo de
construcao, pois para cada etapa cumprida nas segdes tematicas anteriores, foram sugeridos
instrumentos e critérios variados. Isso ocorreu para que se possa abranger as diferentes
maneiras de aprendizagem dos conhecimentos assimilados pelos estudantes.

Partindo do principio de que no percurso realizado, as observagdes foram feitas
sinalizando os pontos a serem melhorados e as dificuldades percebidas garantindo tempo
para reflexdes e corregdes, o produto final € a composicao de todas essas partes ja avaliadas
anteriormente. Isso facilita o parecer do produto final, uma vez que as partes ja foram apreciadas.

Alguns critérios precisam ser analisados no projeto, como por exemplo:

» qualidade do material bibliografico consultado e diversidade de fontes consultadas;
» clareza e entendimento quanto a atividade experimental;

« compreensao dos conceitos abordados durante o desenvolvimento dos objetivos de
aprendizagem;
» objetividade do discurso no texto escrito quanto aos resultados analisados;

» conclusao e apresentagao pautada na problematica inicial.

Além da entrega do projeto final escrito com todas as partes solicitadas, nesta secao
tematica pode-se aproveitar o trabalho desenvolvido até aqui, para solicitar que os grupos
apresentem o que foi experienciado, compartilhando os aprendizados a partir dos resultados
obtidos.

Para que os estudantes reflitam sobre o processo de ensino aprendizagem, proponha
uma autoavaliagdo com niveis de desempenho para cada etapa vivenciada até aqui.
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@ INTEGRAGAO

HABILIDADE DA AREA INTEGRADA

(EMIFMAT10) Avaliar como oportunidades, conhecimentos e recursos relacionados
a Matematica podem ser utilizados na concretizagdo de projetos pessoais ou produtivos,
considerando as diversas tecnologias disponiveis e os impactos socioambientais.

ENCAMINHAMENTOS DO TRABALHO INTEGRADO

Se apoiando na Matematica Financeira e na unidade curricular Educagao Financeira,
os estudantes ao definirem que o destino final dado a(s) planta(s) produzida(s) in vitro na
secao tematica anterior seja a venda, o preco do produto deve ser definido. Nesse sentido,
eles precisam considerar o prego da matéria prima e o lucro que se deseja obter.

Outros célculos podem ser feitos, como por exemplo:

Quantas mudas sao necessarias para a produgao? Qual o tamanho necessario para
que a producédo de mudas gere lucro? Quais investimentos podem ser feitos visando uma
produtividade maior? Qual o valor da unidade e o rendimento final da colheita? Qual a produgao
em Kg das mudas produzidas in vitro ou direto no solo?

Mesmo que os estudantes optem por nao vender, a proposta aqui pode ser realizada
como apenas uma simulagao de venda, proporcionando um olhar amplo da aplicabilidade dos
conceitos matematicos em situagdes vividas por um empreendedor.

Uma outra possibilidade de integragao € na execugao do destino final dado as plantas,
caso seja a construgao de uma horta vertical. Se utilizando da modelagem matematica como
metodologia alternativa para trabalhar Fungdes, durante a construgcdo da horta vertical, os
estudantes realizam caélculos de area e volume, estimam os gastos para a construcao de
uma horta vertical, bem como fazem estimativas de consumo das plantas relacionando com o
orcamento familiar.

APROFUNDAMENTO PARA A PRATICA INTEGRADA

Aplicacao de proporgao no estudo de areas cultivaveis

http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/pro-
ducoes pde/2013/2013 uel mat artigo francisco roberto parra.pdf

Acesso em: 17/05/2022.
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Um olhar matematico sobre o Meio Ambiente. Manual para professores.
Sequéncia Didatica: A Matematica presente na construgdo de uma horta
vertical.
https://www.pucminas.br/pos/ensino/Dissertacoes/Andrade. %20
Maristela%20Dias%20Rodrigues.pdf

Acesso em: 17/05/2022.
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