UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

FORMAGAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE
BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO: ATUALIZAGAO EM

GENETICA E BIOLOGIA MOLECULAR

(PROGRAMA DE INCENTIVO A FORMACAO CONTINUADA DE
PROFESSORES DO ENSINO MEDIO)

ELGION L. S. LORETO
Depto de Biologia (CCNE)

LENIRA M. N. SEPEL
Depto de Biologia (CCNE)

Santa Maria, maio de 2006.



DADOS DE IDENTIFICACAO

AREA: Ensino de Biologia

PROPONENTES:

Elgion Lucio da Silva Loreto (coordenador)
(elgion.loreto@pesquisador.cnpg.br)

Lenira Maria Nunes Sepel
(Isepel@base.ufsm.br)

UNIDADE DE LOTACAO: Departamento de Biologia

UNIDADE DE ENSINO: Centro de Ciéncias Naturais e Exatas

INSTITUICAO: Universidade Federal de Santa Maria



SUMARIO

1. ReSumMO dO ProjetO oo 3
2. JUSHIFICALIVA oo 6
3. Historico da InstituicAo em atividades de educacao continuada ....... .... 11

4. Historico dos proponentes em atividades relacionadas

a formacao continuada de professores ..., 11
4.1. Projeto PRO-CIENCIAS/I7 ..o 11
4.2. Projeto PRO-CIENCIAS/I8 ...t 12
4.3. Projeto PRO-CIENCIAS/2001 ..o 13
4.4. Programa de Atualizagdo Continuada em
Genética e Biologia Molecular ........ccccoeveeiiiiiiiiiiiieeee e 13

4.5. Participacao nas Acoes Pedagdgicas do Peies (APCs) ............ 14

5. ODJELIVOS i 15

6. Descricdo do curso ofertado ... 16
6.1. NUMEr0o d€ VAQgas ...coeeeeiiiiiiiiiiiiieee e e e et e e 16
B.2. DUFAGAD it 16
6.3. Organizagao geral .......ooooicciiiiiiiiee e 16
6.4. EQUIPE reSPONSAVEl  .....eeiieiiiiiiie 16
(SRS Mo ToT=1 o ST =) (=T oT N o= Lo T RTRTRRRRTRR 17
(CHG DI\Y/V] (o F= Toz= To e (o I o U | £=To J PRSP 17
6.7. CondicOes Para @ iNSCIICAD  ....ecevieeeeeiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e e e snneeees 17
6.8. Critérios para o preenchimento das vagas .....ccccccccveeveveeveieieeeeeeennen. 17
6.9. PUDIICO @IVO . 18

7. FASES O CUIMSO  ..uuuiiiiii s nnsnnnnnnnnnnnns 19
71 FaSE | 19
7.2, FASE Il s 19
7.3, FaSE 20

8. Detalhamento das atividades propostas .........ccccceeeeeiieiniiiiiiiiiieeeee e 20
8.1 FaSE | e 20
8.2, FaASE Il oo 21
8.3. Fase lll s 22

9. Programa dos modulos 1 e 2 do curso de atualizagdo ........ccccceeeeeeeernnns 22



9.1. Atividades presenciais do primeiro modulo / fase | .......ccccccoeriinnnee. 22
Unidade 1. Bioquimica Celular (abordagem teérica, atividades
praticas,discussdes metodoldgicas) ........ccccceieeiiiiiiinnns 22
Unidade 2. Biologia celular (abordagem teérica, atividades
praticas,discussdes metodoldgicas) ........ccccocieiiiiiiiinnns 24
Unidade 3. O fluxo da informacao genética (abordagem tedrica,
atividades praticas,discussdes metodolbgicas, dis-
cussao sobre contextualizagao) .........cccccceveniiiiiiiiiiiiiiinns 25
Unidade 4. A organizacao dos genomas(abordagem tedrica,
atividades praticas, discussdes metodoldgicas) ............... 25
9.2. Atividades presenciais do segundo médulo /fase | ..., 26
Unidade 5. Biologia Molecular e Biotecnologia (abordagem
tedrica, atividades praticas,discussées metodoldgicas
e discussao sobre contextualizag@o) .....cccccccevviiiiiiiiiinnnnn. 26
Unidade 6. Genética Humana (abordagem teérica, atividades

praticas,discussdes metodoldgicas e contextualizacao)

27
10. Praticas interdiSCIPlINAres .........oooiciiiiiiiiie e 28
10.1. Fracionamento CelUlar ............cccoouueemmmmmmiiieiiiiieiieiieeeeeeeeeeeneeeeeennnes 28
10.2. Isolamento de acidos NUCIEICOS  ....oeeeeieiiiiiiiiiiiiee e 28

10.3. Separacéao de acidos nucléidos por eletroforese .......ccovvvvvvvveeeeeee.
29
11. Cronograma das atividades. ...........ceeiiii i 29

12. Resultados esperados e indicadores de desempenho  .........ccccccueeennnnnes

30
LRSI @ o7 41T | (o TSR ERR PP 31
14, BiblIOgrafia .......eeeeiiiieeie s 32



RESUMO DO PROJETO

Temas relacionados & Genética e Biologia Molecular sdo cada vez mais comuns na
midia, no entanto, estes tdpicos tiveram pouca penetragdo nos programas de ensino e um dos
principais motivos para isso € o fato dos professores ndo possuirem formagao tedrica-pratica

atualizada.

O resultado da formagao inadequada dos professores € um distanciamento progressivo,
e rapido, entre o ensino "escolar" e a assimilagdo de conceitos informais, ndo sistematizados,
através da midia. Atualmente, o termo "DNA" faz parte do universo cultural de todo brasileiro
que assista regularmente a televisdo. Outros termos técnicos também estao sendo incluidos no
vocabulario muito antes do ensino formal apresenta-los. Criangas de seis anos conhecem e
usam termos como "mutantes" e "organismos geneticamente modificados" simplesmente por

assistirem aos desenhos animados.

Os professores de Biologia sdo constantemente expostos a situagdes que demandam
posicionamento e explicagdes adicionais aquelas que o aluno traz para sala de aula e, na
maioria das vezes, o professor ndo tem seguranga para ordenar e conduzir discussdes sobre
temas complexos e polémicos como por exemplo: cultivo de células tronco, clonagem

terapéutica ou reprodutiva, alimentos transgénicos ou terapia génica.

O ensino de Biologia Molecular, quando acontece nos cursos de graduagéo, tem sido
essencialmente tedrico e "livresco". A formagéo exclusivamente tedrica e com pouca qualidade
de informagao resulta na falta de explicagbes para como o conhecimento é produzido e na
dificuldade em estabelecer relagdes claras entre a realidade do cotidiano e o conhecimento
adquirido. Cabe perguntar: Para que serve um "conhecimento Cientifico" que n&o explica o

mundo a nossa volta?

Outro passo importante na formagao do professor: o estimulo a renovagéo e adaptagao
das atividades experimentais as quais foi exposto. O professor deve "pensar" em como aplicar,
no ambito da escola em que atua, o que "aprendeu” no curso de graduagdo ou de pds-
graduacéo. E fundamental que o professor analise de modo critico como utilizar, aprimorar e/ou
desenvolver materiais didaticos adaptados a sua propria realidade, para que as inovagdes

possam ser incorporadas de forma efetiva a rotina de ensino.



Apoiados na experiéncia de coordenagdo e execugdo de trés projetos PRO-CIENCIAS
(1997, 1998 e 2001), no desenvolvimento do Programa de Atualizagéo Continuada em Genética
e Biologia Molecular (projeto de extenséo desenvolvido durante os anos de 2000 e 2001) e nas
atuagdes junto ao Programa de Ingresso ao Ensino Superior da Universidade Federal de Santa
Maria, propomos um curso de aperfeicoamento com 180 horas de duragdo, com 40 vagas, cujo
certificado de concluséo sera emitido e registrado pelo Departamento de Registro Académico
(DERCA- Pro-Reitoria de Graduagéo), de acordo com as normas institucionais. O objetivo geral
desse curso € propiciar atualizagdo em conceitos basicos de Biologia Molecular e Genética -
através da abordagem de temas contemporéneos, priorizando um enfoque contextualizado do
conhecimento, onde os professores de Ensino Médio possam reestruturar seus conhecimentos,
propor e trocar experiéncias sobre as metodologias de ensino visando a atualizagdo também

das metodologias empregadas em sala de aula.

O referido curso constara de trés modulos presenciais (cada um com 40 horas
de duragdo) e um modulo ndo presencial (correspondendo a 60 horas de duragdo); sera
desenvolvido no prédio CIENCIA VIVA (Centro de Ciéncias Naturais e Exatas) e no Laboratério
de Biologia Molecular - LABDROS do Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e

Exatas.

A Fase | é curso presencial, tedrico-pratico, de atualizagdo, com 80 horas/aula de
duragdo, dividido em dois modulos de 40 horas, com avaliagdo parcial do curso e dos
professores-alunos ao final do primeiro mddulo. A fase Il, com duragédo de 60 horas,
corresponde a atividades nédo presenciais executadas nas escolas onde os participantes sao
professores. As atividades serao propostas pelos professores-alunos ao final da FASE | (final do
segundo modulo). Os professores ministrantes ser@o orientadores no planejamento das
atividades, bem como na redagéo do relatério das atividades. A Fase Ill serd presencial com a
entrega dos relatorios das atividades desenvolvidas em sala de aula e apresentagdo de 10
minutos sobre a atividade desenvolvida, seguida de discusséo. Avaliagéo final do curso pelos
professores alunos e avaliagdo dos relatérios e apresentagdes por parte dos professores

ministrantes.



2. JUSTIFICATIVA

A Genética e a Biologia Molecular se tornaram assunto do dia-a-dia nos
meios de comunicagdo. Células trono, clonagem de organismos, terapia
génica, hibridomas, organismos transgénicos e tantos outros assuntos vao se
tornando comuns, embora muitas vezes mal aplicados e geralmente nao
entendidos. A escola deveria ser o lugar onde esses assuntos poderiam ser
apresentados e tratados de modo sistematizado, no entanto isto normalmente

nao acontece.

Os livros de Biologia para o Ensino Médio, mais completos em relacao a
apresentacao de conteudos, como AMABIS e MARTHO (1994, 2000 e 2005)
ou AVANCINI e FAVARETTO (1997), desde a década de 90 apresentam
capitulos sobre os temas basicos de Biologia Molecular e Biotecnologia. No
entanto, estes tépicos tiveram pouca penetracdo no ensino e um dos principais
motivos para serem pouco abordados € o fato dos professores ndo possuirem

formagéo tedrica-pratica atualizada.

A dificuldade de inclusdao de temas contemporaneos de Genética e
Biologia Molecular no Ensino Médio torna-se evidente quando a Universidade,
através da Comissdo Permanente de Vestibular realiza reunides com os
representantes de escolas para discutir modificagcdes no programa que sera
utilizado para os processos seletivos (Vestibular e Programa Especial de
Ingresso ao Ensino Superior - PEIES da UFSM). Embora a importancia dos
temas relacionados com Biologia Molecular e Genética seja reconhecida de
modo unanime, a inclusdo desses assuntos no programa dos concursos de

selecdo € sempre rejeitada pela grande maioria dos professores.

A velocidade com que o conhecimento cientifico nesta area esta sendo
produzido, faz com que parte significativa dos conteludos e paradigmas seja
recente e nao por isso sequer foi abordada durante o periodo de formacao
académica dos professores que estdo atuando hoje. Essa caracteristica,
peculiar da Genética e Biologia Molecular, justifica em parte a resisténcia em

relacdo a inclusado formal de temas dessas areas nos programas de ensino.



O resultado da formacao inadequada nas areas que envolvem Genética
e Biologia Molecular é um distanciamento progressivo, e rapido, entre o ensino
"escolar" e a assimilacdo de conceitos informais, nao sistematizados, através
da midia. Atualmente, o termo "DNA" faz parte do universo cultural de todo
brasileiro que assita regularmente a televisdo. Outros termos técnicos também
sao incluidos no vocabulario muito antes do ensino formal apresenta-los.
Criangas de seis anos conhecem e usam termos como "mutantes" |,
"organismos geneticamente modificados”, "clones", "virus emergente" e

"transferéncia de DNA", simplesmente por assistirem aos desenhos animados.

Aumentando ainda mais a distancia entre a formacao do professor e os
assuntos contemporaneos de Ciéncia, a apresentacdo dos produtos
associados a Genética, a Biologia Molecular ou a Biotecnologia na midia nao
fica restrita a ficcdo (desenhos animados, filmes ou enredos de
teledramaturgia). O numero de documentarios e de programas de
popularizagdo de conhecimento cientifico apresentados nas redes de televisao
€ cada vez maior. Do mesmo modo, jornais e revistas dedicam espacos
especificos para as novidades da Ciéncia, principalmente quando tém relacao

com a salide ou comportamento humanos.

Periodicamente os professores de Biologia sdo expostos a situacoes
que demandam posicionamento e explicacdes adicionais aquelas que o aluno
traz para sala de aula (a reportagem "chocante" de uma revista, o
documentario que passou a noite na TV, a noticia que foi apresentada no
jornal da noite, etc). Como a inclusdo de Biologia Molecular, Genética e
Biotecnologia nos curriculos dos cursos de graduacdo é muito recente, a
formagéo da maioria dos professores atuando em sala de aula ndo é suficiente
para atender de modo adequado a maioria das questdes levantadas pelos
alunos. Na maioria das vezes, o professor ndo tem seguranca para ordenar e
conduzir discussdes sobre temas complexos e polémicos como por exemplo:
cultivo de células tronco, clonagem terapéutica ou reprodutiva, alimentos

transgénicos ou terapia génica.

O ensino de Biologia Molecular, quando acontece nos cursos de

graduacao, tem sido basicamente teérico e "livresco” , sem contato com



atividades praticas, sem a apresentacdo das metodologias que geram os
produtos e resultados nessa area. Um ensino "livresco" e sem aulas praticas,
em qualquer area da Ciéncia, tem grande probabilidade de gerar um
conhecimento "acritico", descontextualizado dentro da producdo de

conhecimento cientifico e em relagao as questbes éticas e sociais.

A formacdo exclusivamente tedrica e com pouca qualidade de
informacao resulta na falta de explicagdes para como o conhecimento é
produzido e na dificuldade em estabelecer relacdes claras entre a realidade do
cotidiano e o conhecimento adquirido. Cabe perguntar: Para que serve um

"conhecimento Cientifico" que néo explica o mundo a nossa volta?

Enquanto os avancos nos conhecimentos e nas metodologias de estudo
em Genética e Biologia Molecular tém alcancado um crescimento vertiginoso
nestes ultimos anos, muito pouco se tem avang¢ado no sentido de incluir as
metodologias basicas desta area nos cursos de graduacdo. Em relacao ao
Ensino Médio, a defasagem é maior ainda. Além de ndo serem oferecidas
atividades didaticas praticas de forma regular no ensino de biologia, os temas
relacionados a Biologia Molecular, na maioria das vezes, sequer s&o

abordados.

A biotecnologia € assunto de noticiarios, documentarios de TV e de
artigos em publicacoes diversas. Os professores de Biologia da rede de ensino
médio, devem estar preparados e atualizados, para poder discutir com seus
alunos os avancos dessa area de conhecimento e suas implicacées na nossa
vida atual e futura. Para isto, o professor que atua no ensino médio deve
dominar os conceitos e aspectos tedrico-praticos que sdo a base das
metodologias de trabalho em biologia molecular.

Considerando que esse campo de conhecimento é relativamente novo,
surge a necessidade imperiosa de atualizar os profissionais que se dedicam ao
ensino médio. Ao oportunizar aos professores do ensino médio a vivéncia das
técnicas de Biologia Molecular, Genética, certamente estaremos contribuindo
com uma renovacado neste grau de ensino. Nao apenas por possibilitar a

inclusao de temas de grande importancia contemporanea nos programas de



ensino, como também por reforcar e estimular a idéia de que o ensino das
Ciéncias deve ser uma atividade dinamica, originada em vivéncias concretas e
que a inclusdo e/ou desenvolvimento de aulas praticas ndo sdo apenas

importantes, sdo uma necessidade.

Os conceitos da Biologia Molecular, fundamentais ao entendimento da
Biologia contemporanea,sdo na maioria das vezes conceitos abstratos e
originarios de experimentos que tanto alunos como professores nunca
vivenciaram, tornam-se assim, dificeis de serem compreendidos. Ainda que
varias atividades praticas simples podem ser realizadas em sala de aula para
auxiliar o aprendizado , para que o professor do ensino médio possa incluir tais
praticas em sala de aula, € muito importante que ele tenha vivenciado um
curso de Biologia Molecular e que tenha tido acesso a atividades praticas
adequadas, préximas aquelas em que se desenvolvem pesquisas nessa area

da Ciéncia.

Outro passo importante na formacdo do professor é o estimulo a
renovacao e adaptacao das atividades experimentais as quais foi exposto. O
professor deve "pensar" em como aplicar, no ambito da escola em que atua, o
que "aprendeu” no curso de graduacdo ou de pés-graduacdo. E fundamental
que o professor analise de modo critico como utilizar, aprimorar e/ou
desenvolver materiais didaticos adaptados & sua propria realidade, para que as

inovacdes possam ser incorporadas de forma efetiva & rotina de ensino.

Considerando o exposto, propomos um curso de aperfeicoamento,
organizado em maodulos tedrico-praticos presenciais e mddulos de atividades
nao presenciais que tem por objetivo geral propiciar atualizacdo em Biologia
Molecular e Genética através da abordagem de temas contemporaneos,
priorizando um enfoque contextualizado do conhecimento, onde os professores
de Ensino Médio possam re-estruturar seus conhecimentos além de propor e
trocar experiéncias sobre as metodologias de ensino para essa area da
Biologia.
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3. HISTORICO DA INSTITUICAO EM ATIVIDADES DE EDUCACAO
CONTINUADA

A Universidade Federal de Santa Maria tem desenvolvido diversas
atividades buscando o aperfeicoamento e a atualizacdo de Professores da
rede de ensino de segundo grau.

Recentemente a UFSM, com o apoio da FAPERGS, criou um espaco
como Unidade Modelo de Capacitacdo Docente, trata-se do projeto CIENCIA
VIVA. O objetivo do espaco Ciéncia Viva, é permitir que o atual estagio de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico do maior pdélo de produgcdo e
divulgacao de conhecimento do centro do Estado seja colocado a servico da
melhoria do ensino médio de Ciéncias e da difusdo cientifica para toda a
populacéo.

Além disso, a UFSM desenvolve o Programa de Ingresso ao Ensino
Superior da UFSM (PEIES) que possibilita aos alunos das escolas de ensino
médio credenciadas, e pertencentes a regiao geo-educacional da UFSM
(Tabela 1) sejam avaliados nos trés anos do segundo grau, e entrem na
universidade sem a necessidade do concurso vestibular. Mas, mais do que
isso, o PEIES tem se preocupado com a atualizacdo e capacitacido dos
docentes do ensino médio, e para tal, foi criado as Agdes Pedagdgicas das

Provas de Acompanhamento (APCs).

4. HISTORICO DOS PROPONENTES EM ATIVIDADES RELACIONADAS A
FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

4.1. PROJETO PRO-CIENCIAS/ 1997

No ano de 1997 participamos do PROJETO PRO-CIENCIAS, com o

curso “Ensino de Biologia Molecular” (Processo numero: 96/1878.3), ministrado
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para 30 professores da rede de Ensino médio da entdo denominada 8°
Delegacia de Ensino (atual 8% Coordenadoria Regional de Ensino), oriundos de
9 diferentes municipios da regido. O curso de atualizacado na area de Biologia
Molecular desenvolveu conteudos béasicos nessa area e incluiu varias
atividades experimentais rotineiramente desenvolvidas no Laboratério de
Biologia Molecular LABDROS (extracao de DNA, separacéao e visualizacao de
acidos nucléicos através de eletroforese em gel de agarose, Reacao em
Cadeia da Polimerase, transformagdao de bactérias, clonagem de genes,
cromatografia, Southern Blot e separacdo de proteinas através de PAGE-
SDS). Nessa edicdo do PRO-CIENCIAS, além do curso de atualizagdo, os
professores da rede de ensino receberam um “kit” com reagentes e material de
laboratério que permitiu a aplicacao de algumas praticas de Biologia Molecular
em sala de aula do ensino médio (Figura 1). Outra metodologia de trabalho
utilizada na parte nédo presencial do curso foi a construcdo de modelos
tridimensionais representando células, organelas ou processos celulares
(Figura 2). No encerramento do curso o0s professores apresentaram e
discutiram os resultados obtidos com a realizacao dos experimentos em sala
de aula e com a construgdo de modelos no ensino de Biologia Celular e
Genética.

4.2. PROJETO PRO-CIENCIAS / 1998

No ano de 1998, o curso “Topicos contextualizados de Genética e
Biologia Molecular” (processo n° 98/2038.0) teve 30 professores participantes,
provenientes de 13 municipios do Rio Grande do Sul. Incluimos no programa
desse curso temas mais amplos e conceitos mais basicos, que correspondiam
a lacunas previamente identificadas na formacdo dos professores. A
experiéncia anterior mostrou que parte significativa dos conceitos de Genética
apresentados pelos professores do Ensino Médio de nossa regidao, também
precisava de atualizacdo. Muitos tépicos, principalmente relacionados a
Genética Humana foram assunto de iniUmeras perguntas e questionamento.
Constatamos também, que embora um numero razoavel de escolas na regiao

disponham de microscopios, os professores nao os utilizam nas aulas de
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genética ou de citologia por falta de treinamento no preparo de laminas
temporaria ou semi-temporarias. Nesse curso priorizamos a realizagcdo e
discussdo de praticas executaveis em sala de aula de Ensino Médio e
incluimos praticas de utilizando microscopia e oficinas para construcdo de
modelos.

Outra modificacao realizada para atender um aspecto que se tornou
evidente na avaliagdo dos relatérios e nas apresentacdes do curso de 1997 foi
€ a necessidade de uma maior discussdo com relacdo a contextualizacao do
conteudos a serem tratados. Quais os assuntos a serem abordados em sala de
aula e que relacao eles tém com a vida do aluno passaram a ser temas para

discussao

4.3. PROJETO PROCIENCIAS / 2001

No ano de 2003, foi desenvolvido o curso "Atualizagdo em Genética e
Biologia Molecular" com 150 horas presenciais e 30 horas de atividades de
planejamento e desenvolvimento de atividades nas turmas em que o0s
professores-alunos atuavam. Nesse curso foram incluidos no programa desse
curso nocoes de informatica, com o atividades pratica de uso e andlise de
material didatico disponivel para o Ensino Médio (CDs que acompanham livros

didaticos).

4.4. PROGRAMA DE ATUALIZAGCAO CONTINUADA EM GENETICA E
BIOLOGIA MOLECULAR

Na avaliagdo final do curso "Topicos Contextualizados de Genética e
Biologia Molecular" os professores-alunos fizeram a solicitagdo da oferta de um
novo curso de atualizagdo para o ano de 2000 cujo tema (VIROLOGIA E
IMUNOLOGIA) foi decidido no ultimo encontro do grupo (encerramento do
PROCIENCIAS/98).
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Para atender a demanda dos professores da regido criamos o
"Programa de Atualizacdo Continuada em Genética e Biologia Molecular"
(projeto de extenséo registrado no Gabinete de Projetos de Centro de Ciéncias

Naturais executado durante os anos de 2000, 2001 e 2003).

Vinculados a esse projeto de extensédo foram oferecidos dois cursos de
atualizacao: "Infroducdo a Virologia e Imunologia" (com 40 horas de duracgéo,
oferecido para 25 professores durante o ano de 2000) e "A célula
Mendeliana".(com 40 horas de duragdo, ministrado para 22 professores, no
ano de 2001).

Também fez parte desse Programa de Atualizacdo a producédo de um
site didatico,tendo sido essa a primeira experiéncia relevante para muitos
professores que pela primeira vez tiveram contato com a pruducédo de material
para ser veiculado na rede. O site auladebio (www.ufsm.br/auladebio) ficou
ativo durante a realizacdo dos cursos de extensdo, com o objetivo de servir
como forma de comunicagdo entre o grupo e para divulgar material e

informagdes que seriam utilizadas nos encontros.

4.5. PARTICIPACAO NAS ACOES PEDAGOGICAS DO PEIES (APCs)

No ano de 1996, participamos das APCs através da elaboracdo de um
caderno didatico de Citologia e ministrando curso de Citologia em 5 diferentes
Delegacias de Ensino do Estado (Bagé, Cachoeira do Sul, Sao Luiz Gonzaga,
Livramento e Santa Maria). Em cada cidade sede de APC aproximadamente

30 professores de Biologia participaram dos cursos.

No ano de 1998, elaboramos um novo caderno didatico para as APCs,
intitulado “Citologia, uma abordagem integrada e evolutiva’. Além desse
caderno didatico, ministramos mini-curso sobre esse tema para 120 docentes
do ensino médio da regido de abrangéncia do PEIES.

Em 2000, participamos novamente das APCs com a producao de dois
cadernos didaticos: "Os conceitos basicos de Genética na Era Genbémica" e

14



"Mutagbes e Reparo do DNA" , e ministramos mini-cursos sobre esses temas

para os professores das escolas credenciadas no PEIES.
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5. OBJETIVOS
Os principais objetivos desse curso sao:

- Oportunizar aos Professores da Rede Estadual de Ensino cursos tedrico-
praticos, que tratem dos conceitos basicos de Biologia Molecular, Biologia
Celular e Genética.

- Possibilitar a vivéncia de atividades experimentais empregadas em Biologia
Molecular e Genética, para que as metodologias usadas na producdo de
conhecimentos nestas areas sejam melhor compreendidas e possam ter uma

divulgacado adequada.

- Divulgar e discutir a realizacdo de experimentos de Genética e Biologia
Molecular que podem ser realizados em sala de aula de Ensino Médio.

- Divulgar e discutir o uso de modelos didaticos que facilitem o processo de
ensino-aprendizagem de conceitos fundamentais de Biologia Molecular e
estimular os professores a desenvolverem modelos adaptados as suas
necessidades.

- Incentivar a criacdo de médulos de ensino, com o emprego de temas
motivadores, que tornem o ensino de Biologia Molecular inserido no contexto

em que o aluno vive.

- Incentivar a discussao sobre questdes éticas relacionadas as aplicacées dos

novos conhecimentos da Biologia Molecular e Genética.

- Estimular os professores a utilizar a internet como forma de ensino e

atualizacao e discutindo o uso didatico dessa ferramenta.
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6. DESCRICAO GERAL DO CURSO OFERTADO
6.1. NUMERO DE VAGAS

Serao ofertadas 40 vagas, destinadas exclusivamente para professores
atuando em sala de aula.

6.2 DURACAO
A duracao total do curso é de 180 horas (curso de aperfeicoamento).
6.3. ORGANIZACAO GERAL

O curso sera constituido por O3 FASES (denominadas I, Il e lll). A
FASE | esta organizada em 02 modulos presenciais (cada um com 40 horas de
duracao), a FASE Il € um médulo nao presencial (correspondendo a 60 horas
de duracao) e a FASE Il é presencial com 40 horas de duracéo.

6.4. EQUIPE RESPONSAVEL
Elgion Lucio da Silva Loreto

Atuacao: coordenador do projeto; docente responsavel pelo primeiro
méddulo da FASE | e pela orientagdo das atividades a distancia.

Lenira Maria Nunes Sepel

Atuacdo: docente responsavel pelo segundo médulo da FASE | e pela

orientacao das atividades a distancia.
6.5. LOCAL DE EXECUCAO:

O curso se desenvolvera no prédio CIENCIA VIVA (Centro de Ciéncias
Naturais e Exatas), que possui estrutura para atender a parte tebrica e

laboratérios para as praticas.

Varias praticas de Biologia Molecular, no entanto, que envolvem

equipamentos presentes apenas nos laboratérios de pesquisa, serao
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realizadas no Laboratério de Biologia Molecular - LABDROS do Departamento

de Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas.
6.6. DIVULGACAO DO CURSO:

O curso sera divulgado por meio de um folder contendo o programa do
curso, cronograma, critérios de selegcdo, valor e sistema de pagamentos das
bolsas para os professores-alunos e sistema de avaliagcdo. Este folder sera
remetido diretamente as escolas da regido aproveitando os mecanismos de
divulgagdo de material associados ao PEIES. Os folders serdao distribuidos
também para as coordenadorias de Ensino.

6.7. CONDICOES PARA A INSCRIGCAO

A ficha de inscrigdo tera, além campos para os dados de identificacéo,
campos para informar o ano de conclusao do curso de graduacao do candidato

e 0 numero de anos de atividade no magistério.

Junto com a ficha de inscricdo outros dois documentos deverdo ser

entregues:

- um comprovante, emitido pela escola, de que o candidato é professor

do Ensino Médio, informando em que série ele atua;

- uma declaracdo de que a direcao da escola esta ciente de sua
inscricdo e que a participacao do professor é de interesse do estabelecimento

de ensino.
6.8. CRITERIOS PARA O PREENCHIMENTO DAS VAGAS:

Serdao consideradas para a selecao apenas as inscricoes que forem
postadas ou entregues no Departamento de Biologia até a data limite do
periodo estabelecido para inscricdo. Inscricbes que nao venham
acompanhadas do comprovante de atuacdo na escola e da de declaracédo de

ciéncia e interesse da Direcao da escola ndo serao consideradas validas.

Caso o numero de candidatos ultrapasse o numero de vagas, 0S

seguintes critérios serao utilizados:
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19 serdo selecionados preferencialmente candidatos que estejam
atuando em terceira série do Ensino Médio (série na qual sdo desenvolvidos os
conteudos de Genética e Biologia Molecular, nas escolas conveniadas ao
PEIES)

2% Se apds a primeira selegdo ainda tivermos um niimero de candidatos
maior que o de vagas sera dada prioridade para inscricdes de professores que

atuem no mesmo estabelecimento;

30) Por fim, se ainda houver necessidade de ajustar o numero de
candidatos ao numero de vagas sera considerado o tempo de conclusédo do
curso de graduacgao e o quanto o professor ainda podera atuar no magistério.
Terao preferéncia professores formados a partir de 1995 (justificativa terdo no
maximo 10 anos de atuacdo e terdo menor probabilidade de estar proximos da
aposentadoria).

6.9. PUBLICO ALVO:

O curso sera oferecido aos professores da rede de Ensino médio da
regiao de abrangéncia geo-educacional da UFSM que abrange 134 municipios,
onde atuam mais de 300 professores de Biologia.

Na Tabela 1 é apresentada a relacao de Coordenadorias de Ensino da
regidao geo-educacional da UFSM e os numeros de Professores na Rede
Estadual de ensino médio, na area de Biologia.

Tabela 1. Regido Geo educacional da UFSM

DELEGACIA N° DE MUNICIPIOS SEDE N° PROF. DE BIOLOGIA
6% CRE 13 Santa Cruz 19
8% CRE 20 Santa Maria 71
9% CRE 7 Cruz Alta 36
10* CRE 3 Uruguaiana 28
13 CRE 8 Bagé 24
14® CRE 10 Santo Angelo 12

172 CRE 19 Santa Rosa 19
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192 CRE 20 S. do Livramento 21

24% CRE 21 Cachoeira do Sul 47
322 CRE 9 S3o Luiz Gonzaga 14
35% CRE 4 Sao Borja 15
362 CRE 10 ljui 11

7. FASES DE CURSOS

O curso se desenvolvera em trés fases, duas presenciais para
atualizacado de conteudos e troca de experiéncias (total de 120 horas) e uma
nao presencial (de 60 horas) envolvendo com atividades a serem planejadas e

executadas na escola em que o professor-aluno atua.
7.1. FASE |

Curso presencial teédrico-pratico de atualizacdo, com 80 horas/aula de
duragéo, dividido em dois médulos de 40 horas. Avaliagdo parcial ao final do

primeiro médulo.
7.2. FASE Il

Atividade nao presencial a ser executada nas escolas; os alunos
deverao planejar e executar em suas classes, no minimo duas atividades de
carater experimental, teérico-pratico, ou envolvendo ensino através de modelos
tridimensionais, de acordo com suas necessidades e segunda a realidade de
cada estabelecimento de ensino. Essas atividades serdo propostas pelos
professores-alunos ao final da FASE | (final do segundo moddulo). Os
professores ministrantes serdo orientadores no planejamento dessas
atividades, bem como na redacgao do relatério das atividades (constituido pelos
itens: Introducdo , material e métodos, resultados e conclusao, referéncias
bibliograficas). A comunicacao entre os participantes do curso (professores-
alunos e ministrantes) sera realizada através do site criado e mantido para
esse fim pelos proponentes. A carga horaria prevista para essa fase é de 60
horas.
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7.3. FASE 1lI

Atividade presencial; entrega dos relatérios das atividades
desenvolvidas em sala de aula e apresentacdo de 10 minutos sobre a
atividade desenvolvida seguida de discussao. Avaliacao final do curso pelos
professores alunos e avaliagdo dos relatérios e apresentacbes por parte dos

professores ministrantes.

8. DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS
8.1. FASE |

O curso tedrico-pratico tratarda dos conceitos basicos de Biologia
Molecular, Biologia Celular e Genética com a seguinte organizagao:

- Abordagem teoérica dos assuntos
- Atividades praticas (académicas e adaptadas para o Ensino Médio)
- Discussao metodoldgica sobre as abordagens possiveis para o tema

- Discussbes sobre a contextualizacdo do tema e sobre questées éticas que

estejam associadas a aplicacao do conhecimento

A ténica deste curso, no entanto, sera a parte pratica, que servira como
fio condutor para as explanacodes teéricas, tendo como objetivo proporcionar
aos professores da rede de ensino médio compreender como se procede
experimentalmente para produzir conhecimentos em Biologia Molecular e

Genética.

Além da atualizacao teérica dos professores da rede de Ensino Médio,
esses mbdulos tém como objetivo estimular os professores na busca de novas
metodologias de ensino, mais ativas, mais participativas e desafiadoras para o
aluno. A renovacdo nas metodologias de ensino empregadas pelos
professores de Biologia, sera objeto de exposicdo e reflexdo em varios

momentos do curso.

21



8.2. FASE Il

A parte nao presencial do curso sera dedica a implementacao de
atividades inovadoras dentro do contexto de atuagdo do professor. Ao final o
curso que constitui 0 segundo modulo (final da FASE 1) serdo apresentadas e
discutidas as experiéncias dos proponentes e dos professores alunos em
relacdo a elaboracdo de modulos de ensino e constru¢cao de modelos didaticos
e uso das ferramentas de informatica para o ensino de Biologia.

Como encerramento da Fase |, sera solicitado aos professores-alunos
que elaborem propostas de "moddulos de ensino" que, de acordo com as
condicbes de ensino, sejam consideradas inovadoras. Essas propostas

poderao consistir em:

a) proposta de ensino através de elementos motivadores que levem o aluno do
Ensino Médio a se interessar pelo assunto a ser tratado, o uso de filmes € bom
exemplo, discutindo o filme "Parque dos Dinossauros”, o filme GATACA o
professor ode iniciar a abordagem de temas relacionados a engenharia

genética, uso da informacéao genética, etc.

b) Textos, exercicios e atividades praticas adaptados para a turma e para os

objetivos especificos que o professor tem em relacdo ao conteudo

c) projetos extracurriculares que envolvam adaptacao de experimentos praticos

pertinentes ao assunto tratado

d) desenvolvimento de material didatico através de ferramentas de informatica
(animacgdes, hipertextos, etc) ou pesquisa e adaptacdo de material com
aplicacao interativa .

e) Producao de modelos didaticos tridimensionais.
f) Producao de jogos didaticos.

As atividades que compdéem o moédulo de ensino proposto pelo
professor-aluno deverdao atender as necessidades da escola onde atua e ser
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desenvolvidas pelo menos uma vez com uma turma de alunos e os resultados

da aplicacdo do médulo deverao ser registrados em relatério.

Durante a FASE IlI, o contato entre os participantes do curso, seja para
troca de experiéncias entre os professores-alunos ou para solicitar informacoées
referentes a orientacdo dos trabalhos a distancia, para divulgacdo de
informacoes e discussdes sobre planejamento sera realizado prioritariamente
através do site que sera criado e mantido pelos proponentes para o
desenvolvimento do curso. Considerando-se que grande maioria das escolas,
tanto da rede estadual quanto municipal ou particular, possui acesso a rede
consideramos que sera excepcional ou esporadico, o caso de alunos que nao

possam usar esse tipo de comunicacgao.
8.3. FASE Il

Nessa fase presencial cada professor relatard o trabalho que foi
desenvolvido a distancia e aplicado na escola. Os relatos serdo objeto de
discussdo e os resumos das atividades desenvolvidas ficardo disponiveis na

rede constituindo um "banco" de propostas para uso no Ensino Médio.

Nesta ultima etapa do curso, professores-alunos e os ministrantes do
Curso reunir-se-ao para avaliagao das diferentes etapas do curso e para propor
sugestdes acbes futuras, através de discussdes em grupo e preenchimento

das fichas de avaliacao.

Os professores alunos serdo avaliados através do relatério final das atividades,

e da apresentacgao das atividades desenvolvidas na escola.

9. PROGRAMA DOS MODULOS 1 E 2 DO CURSO DE ATUALIZACAO EM
GENETICA E BIOLOGIA MOLECULAR

9.1. ATIVIDADES PRESENCIAIS DO PRIMEIRO MODULO / FASE |

Unidade 1. Bioquimica celular
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Abordagem tedrica

Nesta unidade serao revisados os conceitos relacionados a estrutura

quimica das macromoléculas biologicas:

Proteinas- a organizacao polimérica; estruturas primaria; secundaria,

terciaria e quaternaria. Forma e funcéo das proteinas. Enzimas.

Acidos Nucléicos- DNA-estrutura da dupla hélice, a orientacdo 3-5’
dos nucleotideos, RNA ; desnaturacdo e renaturacdo dos acidos nucléicos.
Funcdes bioldgicas dos acidos nucléicos

Glicidios- Estrutura quimica dos glicidios. Monossacaridios,

dissacaridios e polissacaridios. Funcao biolégica dos glicidios

Lipidios- Estrutura quimica dos lipidios. Acidos graxos, trigliceridios,

fosfolipidios e esterois. Fungdes bioldgicas dos lipidios.

Atividades Praticas

As seguintes atividades praticas serdo realizadas com o intuito de

proporcionar aos um melhor entendimento dos conteudos abordados na teoria:

- Isolamento de &acidos nucléicos (DNA e RNA) e fracionamento por
eletroforese em gel de agarose.

- Determinacéao da concentracido de proteinas em alguns alimentos por
espectrofotometria.

- Fracionamento eletroforético de proteinas por PAGE-SDS em gel de
poliacrilamida.

Discussoes Metodoldgicas

Questado para discussdo: Que atividades praticas podem ser realizadas
com material simples, e com poucos equipamentos que sao significativas para

o Ensino Médio?
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Relato de experiéncias didaticas envolvendo a investigacdo de pre-
concepgdes dos alunos referentes ao "enzimas" e como essas idéias prévias

podem interferir no processo de ensino/aprendizagem.
- Ensaio de atividade enzimatica de amilase salivar em diferentes pHs.
- Ensaio de atividade enzimatica de catalase em diferentes pHs.

Apresentacdo e discussdao de uma atividade pratica que integra
informacdes de Quimica (inorganica e organica), Fisica e Biologia (Morfologia,
anatomia e fisiologia de plantas e componentes celulares): "Fracionamento de
pigmentos de folhas de Tradeschatia por cromatografia de coluna com silica

gel'.
Unidade 2. Biologia Celular

Abordagem Tedrica

Nesta unidade trataremos das estruturas relacionadas ao funcionamento
de uma célula. Apresentaremos as diferencas e semelhancas de estrutura e
funcionamento das células procariéticas e eucaridticas, em uma perspectiva

evolutiva.

Atividades Praticas

As atividades praticas apresentadas nesta unidade sdo de grande
importancia para o entendimento dos conceitos tratados na parte tedrica,
embora de grande simplicidade experimental, assim, podendo ser repetidos

sem dificuldade nos laboratérios ou salas de aula do ensino médio. Sao elas:

- Comparacdo de tamanho e estrutura das células procariontes e

eucariontes por microscopia otica.
- Fracionamento celular por centrifugacao.

Discussoes Metodoldgicas
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Nesta unidade, discutiremos a alternativa metodolégica uso de

modelos trimensionais feito pelos alunos", como ferramenta para o

entendimento da organizagao espacial da célula.

Unidade 3. O fluxo da informacao genética

Abordagem Tedrica

Nesta unidade serdo tratados os mecanismos de replicacdo, transcricdo e
traducao; a Reacdo de Polimerizacdo em Cadeia (PCR) e Mecanismos de
reparo e Mutagao.

Atividades Praticas

As seguintes atividades praticas serao realizadas:
- PCR com a finalidade de demosntrar a replicacao in vitro do DNA.

- Observacdo de uma linhagem hipermutavel de Drosophila para

verificar a surgimento de mutantes por agao de transposons.

Discussoes Metodoldgicas

O uso de modelos e de animagdes para representar 0s processos de
transcricdo e traducéo.

Apresentacado de sites que desenvolvem esses temas e que podem ser
utilizados para pesquisa, por alunos e professores e discussdo sobre as

ferramentas de informatica no Ensino Médio;

Discussao sobre contextualizacao

Andlise de matérias apresentadas nos meios de comunicagdo sobre

agentes cancen’genos.

Unidade 4. A organizacao dos genomas
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Abordagem tedrica

Nesta unidade discutiremos a organizagdo do genoma dos procariontes
e dos eucariontes. As estruturas de cromatina e cromossomo. A divisdo

celular; mitose e meiose.

Atividades Praticas

Preparo e observacao de laminas temporarias e semi-permanentes de

mitose de raiz de cebola e de meiose de testiculos de gafanhoto;.

Discussoes Metodoldgicas

O uso de modelos e de animacgdes para representar a organizacao do
DNA nas células.

Andlise do conteudo de sites de ensino que desenvolvem esses temas e
que podem ser utilizados para pesquisa, por alunos e professores e discussao

sobre as ferramentas de informatica no Ensino Médio;

9.2. ATIVIDADES PRESENCIAIS DO SEGUNDO MODULO / FASE I)
Unidade 5. Biologia Molecular e Biotecnologia

Abordagem Tedrica

Nesta unidade discutiremos:

- Tecnologia do DNA recombinante: endonucleases de restricdo e outras
enzimas importantes;- Clonagem de genes; hibridizacdo de acidos nucléicos;
Bancos gendmicos; sequenciamento de Genes e as consequéncias das

aplicacoes desse conhecimento enfocando os principais problemas éticos.

- Plantas & animais transgénicos e as perspectivas de um mundo com

engenharia genética e as implicagdes éticas decorrentes do uso de OGMs.

- Clonagem de células e organismos e suas implicacdes éticas.
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Atividade Praticas

As seguintes praticas serdo realizadas:

- Clonagem do gene amplificado por PCR na pratica da unidade anterior. Para

esta pratica usaremos o kit Easy vector Il (promega)

-Transformacao de bactérias (E. coli—TG2) com os plasmidios recombinantes

preparados na atividade anterior.

- Purificacdo de plasmidios recombinantes e clivagem de plasmidio com
enzimas de restricdo. Observacao destes DNAs em gel de agarose

- Producéao de Clones de Batata (Solanum tuberosum) por cultura de tecidos

Discussoes Metodoldgicas

Algumas atividades experimentais de Biologia Molecular podem ser
simplificadas de modo que possam ser realizadas até mesmo em sala de aula
do ensino médio. Apresentacdo e discussao do protocolo simplificado para

"Extracdo e visualizacdo de acidos nucléicos" e "Transformacado bacteriana".

Discussao sobre a importancia de conhecer as pré-concepgdes do aluno
sobre esses temas para organizar estratégias e abordagens mais eficientes na

exposicao desses temas

Discussao sobre Contextualizacao

Como fonte de contextualizagdo, serdo analisado textos divulgados na
“midia”, tratando de Biologia Molecular e Engenharia Genética.

Unidade 6. Genética Humana

Abordagem Tedrica

Nesta unidade trabalharemos os padrdes de heranca das principais

doencas humanas, as vantagens e problemas relacionados aos diagnésticos
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moleculares dessas doencgas. Trataremos também os métodos de investigacao

de paternidade tradicionais e os que usam o DNA assim como a terapia génica

Atividades Praticas

- Separacao de fragmentos de DNA e a técnica de Southern blot de
DNA gendémico humano, simulando uma investigacao de paternidade.

Discussoes Metodoldgicas

Uso de jogos didaticos para o ensino da genética mendeliana (relato de
experiéncias e oficina para producao de jogo didatico para ensino das leis de
Mendel)

Discussao sobre contextualizacao

Abordagens sobre os diferentes aspectos envolvidos nos testes de
paternidade(questdbes legais, implicacdes éticas e questdbes sociais
relacionadas com a paternidade)

10. PRATICAS INTERDISCIPLINARES
10.1 Fracionamento celular

Ao homogeneizar folha de certas plantas, como por exemplo,
Tradeschantia obtém-se um liquido marrom, através de centrifugacdes
sucessivas podemos separar este liquido, em um liquido roxo contendo as
antocianinas (conteudo dos tonoplastos); em uma fragao verde (cloroplastos) e
uma fragcdo mais rica em nucleos (esbranquicada). Desta forma, podemos
demonstrar como podemos obter as diferentes fragdes de uma célula, através

da centrifugagéo.

10.2. Isolamento de acidos nucléicos- Existem varios protocolos que nao
usam solventes organicos para isolamento de &cidos nucléicos mas sim
métodos de precipitagdo de proteinas com sais e de &cidos nucléicos com

alcool. Para uso em sala de aula de segundo grau, estes métodos sao
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preferiveis, uma vez que fenol e/ou cloroférmio s&o perigosos para a

manipulagao por escolares.

Embora existam protocolos bastante simples para isolamento de acidos
nucléicos, que podem mesmo ser feitos na cozinha de nossa casa, (ver
recorte de jornal , Quadro 1) propomos um procedimento um pouco mais

elaborado que necessita uma centrifuga de construgao caseira.

10.3. Separacao de acidos nucléicos por eletroforese. Os acidos nucléicos

obtidos no procedimento anterior podem ser fracionados (DNA e

RNA) por eletroforese em gel de agar ou agarose, com o uso de uma cuba
caseira feita de uma pequena caixa de acrilico em que sdo adaptados como
eletrodos fios de acgo inox . Uma fonte de corrente continua ( eliminador de
pilhas- 12V) facilmente encontrada no comércio, pode ser, com pequenas
alteracoes, transformada em fonte para eletroforese de aula prética. Apés

migracao de aproximadamente 1 hora, o gel é posto para corar em uma
solucdo de 0,05% de azul de metileno. Apds um periodo de 1 ou 2 horas as

bandas correspondentes ao DNA e RNA podem ser vista.

Embora o azul de metileno seja um “corante” muito menos eficiente que
o brometo de etidio, tem as vantagens de nao ser carcinogénico e nao
necessitar de fonte de luz ultravioleta. Por isso, este € o método de escolha

para visualizagdo dos acidos nucléicos em sala de aula de segundo grau.

11. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

A o desenvolvimento do curso estd previsto para 12 meses,podendo
iniciar no més de janeiro (férias escolares de verao) ou no més de julho
(férias escolares de inverno). Na tabela 2 € apresentado o desenvolvimento

das atividades supondo que o inicio serd no més de janeiro. As datas para a

realizacdo das atividades presenciais serdo definidas em acordo com as
Coordenadorias de Ensino, para viabilizar a participagdo plena dos

professores.
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A selecdao e a divulgacdo candidatos aprovados ocorrera no prazo

maximo de 7 dias e os candidatos selecionados terdao uma semana para

confirmar a inscricdo. Havendo inscricbes ndo confirmadas suplentes serao

contactados.

Tabela 2. Cronograma das atividades do curso supondo o inicio da FASE | em janeiro.

Meses do ano

Atividade

01 | 02 | 03 | 04 | 05

06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12

Divulgagéo

Inscrigoes

FASE |
(médulo 1)

FASE |
(mddulo 2)

FASE Il

FASE Il

Avaliagao
Parcial

Avaliagao
Final

12. RESULTADOS ESPERADOS E INDICADORES DE DESEMPENHO

Na Tabela 3 s&o apresentados o

que se espera com o desenvolvimento

das atividades propostas e quais os indicadores de desempenho que seréao

empregaodos.

Quadro 1

RESULTADO ESPERADO

INDICADORES DE DESEMPENHO

Atualizacdo dos docentes da

disciplina de Biologia das escolas de

Ensino Médio em relacdo as areas de

a) Elaboragcdo pelos professores-

alunos de participantes do curso de

moédulos de ensino tratando dos
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Genética e Biologia Molecular.

conceitos basicos de Genética e
Biologia Molecular e a aplicacéao
dessas propostas nas suas atividades
didaticas.

b) implementacdo de atividades

praticas de Biologia  Molecular
praticas.
C) implementagao do uso de

modelos didaticos para o ensino de

Biologia.

13. ORCAMENTO
13.1. Bolsas

Modalidade da Bolsa e numero previsto

Professor Coordenador do Curso (01)
Professor-Ministrante (180 horas/aula)
Professor-aluno (40)

Alunos Monitores (02)

(graduacao ou pos-graduagao)

Valor Total

13.2. Custeio

Servicos e material de consumo

13.3. TOTAL DE RECUSOS SOLICITADOS

Discriminacao

Bolsas

Valor Valor Total
Unitario (R$) (R$)
1.000,00 1.000,00
60,00 10.800,00
650,00 26.000,00
300,00 600,00
38,4000
15.000,00
38.400,00
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Servicos e material de consumo 15.000,00
Total 53.400,00
CUSTO POR PROFESSOR-ALUNO PARTICIPANTE = R$ 1. 335,00
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