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Resumo: A partir da observacgédo da dificuldade de ministaarlas praticas com contetdos de
biotecnologia em cursos de graduacdo em Engenlikrialimentos, Engenharia Ambiental e
Farmacia, foi proposta a realizacdo da execucaardeiprojetos de pesquisa pelos alunos.
Objetivou-se descrever a técnica, bem como as gantae desvantagens da utilizacdo desta
pratica metodolégica no ensino de conteudos deebimtlogia. Durante trés anos
consecutivos, envolvendo cerca de nove turmas,oogewdos praticos destas disciplinas
foram conduzidos através da realizacdo de minipogjele pesquisa, buscando a construcao
do conhecimento em biotecnologia pelo aluno. Argé&edos alunos no método cientifico, o
estimulo as relacbes pessoais dadas pela realizalgiaatividade em grupos, a maior
motivacdo dos alunos por serem estes 0s respomsspela planejamento de todas as etapas
do projeto, a possibilidade de utilizacdo de codt®de outras disciplinas do curso de
graduacédo, o estimulo da capacidade oral e escutajesenvolvimento de competéncias,
atitudes e habilidades como o espirito criticoré-gtividade e a responsabilidade, foram as
principais vantagens advindas da realizacdo de pnojetos de pesquisa como alternativa
pedagogica de ministrar aulas praticas em discgdincom conteldos de biotecnologia,
constituindo-se assim em uma ferramenta importgraea a formacdo do perfil de
profissionais em engenharia.
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1 INTRODUCAO

A biotecnologia é definida como um conjunto de @mimentos, técnicas e métodos, de
base cientifica ou pratica, que permite a utilivad@ seres vivos como parte integrante e ativa
do processo de producédo industrial de bens e ssrvignda, segundo a Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada, consiste na aplicacdobmbquimica, da biologia, da
microbiologia e da engenharia quimica aos processpedutos industriais (incluindo os
produtos relativos a saude, energia e agricultarap meio ambiente (BORZANI et al.,
2001).

De uma forma mais restrita, a biotecnologia podeassociada ao emprego das técnicas
modernas de biologia molecular e celular, o queetena divisdo da biotecnologia em
biotecnologia tradicional e biotecnologia moderda, acordo com os avancos obtidos ao
longo do tempo na area e aos produtos obtidos ta pata. A biotecnologia tradicional
refere-se a obtencdo de produtos tais como: alomerdlcool, enzimas e antibidticos,
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desenvolvidos antes do advento da engenharia gané&s conhecimentos advindos apos a
década de 50, amparados a descoberta da sintesieaqdd DNA, da manipulacdo genética,
DNA recombinante, fusdo celular, fazem parte dangéEfo da biotecnologia moderna
(VILLEN, 2002).

O caréater multidisciplinar da biotecnologia refesee-a utilizacdo de varias areas da
ciéncia (biologia, quimica e, portanto, a bioquimialém da engenharia) a fim de “construir-
se” um conhecimento amplo (a biotecnologia) quesoser aplicado em algum setor
industrial (alimenticio, farmacéutico, médico, qiio) ou ao meio ambiente. Assim, este
conteudo permeia os curriculos académicos de divexgsos de graduacao.

O ensino da biotecnologia nos cursos de graduagiioEegenharia de Alimentos
(disciplina de Engenharia Bioquimica), Engenhanmabfental (disciplina de Biorremediacao
e Bioaumentacdo) e Farmacia (disciplina de TecmlBgpquimica) possuem aspectos em
comum. Em cada um destes cursos, ha variacédo itagiud que os alunos deverdo dar a
biotecnologia; entretanto, as bases da ciéncialadao(a biotecnologia) sdo comuns. Todas
as disciplinas sdo ministradas envolvendo conteltddsicos e praticos. A partir da
observacdo da dificuldade na conducdo das auléisgzalos conteudos, propds-se nestas
disciplinas a realizacao de miniprojetos de pesquiss quais os alunos foram orientados a
desenvolver o conteudo pratico a partir de uma réxpea diferenciada. Objetivou-se
descrever a técnica, bem como as vantagens e tegeas da utilizacdo desta pratica
metodoldgica no ensino pratico de conteudos deednologia aplicada aos cursos de
Engenharia de Alimentos, Engenharia Ambiental eméara da Universidade de Passo
Fundo.

2 CARACTERIZACAO DAS DISCIPLINAS

As ementas das disciplinas de Engenharia BioqujrBicaremediacdo e Bioaumentacao
e Tecnologia Bioquimica estdo apresentadas no Quadmo qual verifica-se que as
disciplinas de Engenharia Bioquimica e TecnologaBimica apresentam uma equivaléncia
de conteldos quase completa, com excecédo do condelchlculos de biorreatores, presentes
somente na disciplina de Engenharia Bioquimica.ad®os, para compreenderem estes
processos, precisam conhecer e executar na paftecapras etapas de um processo
fermentativo industrial genérico, apresentado igaia 1 e explicado nos seus pormenores na
sequUéncia do texto.

A realizacdo de um processo fermentativo industyeiérico (conforme a Figura 1)

inclui as seguintes etapas:

a) Preparo do inoculo: consiste na multiplicacdo dasrarganismos (agentes de
transformacdo) a fim de se obter células suficeermara a inoculagdo de um
biorreator. Esta etapa pode levar desde algumas kg dias;

b) Preparo do meio de cultivo: inclui etapas de pesaguistura e esterilizacdo de
meios. Somente a etapa de esterilizacéo leva em tar 2 h;

¢) Inoculagéo e fermentacéo: consiste na adi¢do dmnlio@o meio de cultivo o que da
inicio a transformacédo dos substratos em produtmdutas de microrganismos. Esta
etapa ocorre em condicdes especificas de tempemtubiorreatores, podendo levar
desde horas até muitos dias;

d) Amostragens e levantamento da cinética do processwante a incubacdo
(bioprocesso) sao realizadas amostragens pareeandecdo das concentracdes de
microrganismos, substratos e produtos ao longempad.
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Quadro 1 - Disciplinas e ementas que envolvem tecolo de biotecnologia nos cursos de
Engenharia de Alimentos, Engenharia Ambiental enara da Universidade de Passo Fundo

Disciplina

Curso

Ementa

Engenharia
Bioquimica

Engenharia
de
Alimentos

Processo fermentativo industrial. Microrganismnjos,
substratos e produtos industriais. Necessidpdes
nutricionais e de energia de microrganismos. Qiadtie
processos fermentativos. Calculo de reatores hizumé
Fermentacbes descontinua, semicontinua e conginua.
Esterilizacdo de ar e de meios. Aeracdo e Agitgcao.
Variacdo de Escala.

Tecnologia
Bioquimica

Farméacia

Conhecimentos relativos aos processos de fermerngaca
industriais evidenciando a bioquimica e bioengealar
destes processos. Reconhecer uma planta de fegaejjta
0s equipamentos utilizados, os processos de esteéb,
a cinética dos processos fermentativos, agitagiyagad
escale up

Biorremediacao €
Bioaumentacao

Engenharia
Ambiental

Conceitos de biotecnologia. Microrganismos e natrfc
microbiana. Metabolismo microbiano: formas |de
obtencdo de energia. Co-metabolismo. Cindtica
microbiana. Bioprocessos submersos e semissolidos.
Aplicacdo da bioengenharia na biorremediacdo] de
ambientes contaminados.

MATERIAS-PRIMAS

]

AGENTES DE

PREPARO DO MEIO

TRANSFORMACAO

L

J

REATOR

!

TRATAMENTOS FINAIS CONTROLES
SUBPRODUTOS | ¢———| PRODUTOS |——— | RESIDUOS

A 4

TRATAMENTO DOS
RESDUOS

Figura 1 - Etapas de um processo fermentativo tndugenérico
Fonte: SCHMIDELL et al. (2001)
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A disciplina de Biorremediacao e Bioaumentacao denecessidade, na parte pratica, de
demonstrar a utilizacdo dos microrganismos na ré@malg compostos toxicos, 0 que pode
levar dias a semanas. Pode-se realizar a descowigini microbiana por bioaumentacéo ou
bioestimulacdo, além da atenuacdo natural (ALVARERLMAN, 2006). Se realizada a
bioaumentacdo, o processo pode envolver o isolamentultiplicacdo dos microrganismos
capazes de degradar os componentes toxicos andelcda destes ao ambiente contaminado.
Esta etapa envolve conhecimentos de preparo delmadesoculacdo e conducédo de processos
fermentativos, citados anteriormente. Quando atiliza técnica de bioestimulacdo, nutrientes
sdo adicionados aos locais contaminados para éatimwrescimento dos microrganismos
naturalmente presentes, promovendo o processo smrdaminacdao (COOKSON, 1995).
Tanto na bioestimulacdo quanto na bioaumentacdacampanhamento do processo €
requerido através das determinacdes das concesdragulares e dos contaminantes ao
longo do tempo, sendo necessario 0 acompanhamenpoodesso por semanas ou meses.
Assim, a dificuldade comum destas disciplinas, ue djz respeito ao conteudo pratico, era a
demonstracao do processo como um todo.

A divisdo do processo fermentativo ou de um pracekssbiorremediacdo nos horarios
disponiveis para a realizacdo das aulas praticpsr(@dos de 50 min) impedia que os alunos
se envolvessem com o conteldo, resultando na @gsende que ao final do semestre letivo
os alunos ainda tinham a dificuldade de executaprooesso fermentativo na sua totalidade,
em virtude das etapas realizadas nas aulas préagcas apenas demonstrativas. Além disso,
o envolvimento dos mesmos era insuficiente, powaticas eram pensadas e projetadas pelo
professor, cabendo ao aluno apenas a execucéao o#eiro de aula pratica.

A construgcdo do conhecimento pelo aluno, que dawerorrer durante a pratica e com a
confeccdo dos relatorios também era insuficientés @ maior parte dos resultados era
fracamente discutida e apresentada. A facilidadal ae obtencdo de informacdes através da
internet também consistia uma barreira a ser vancMeste sentido, durante 3 anos
consecutivos, envolvendo cerca de nove turmas,oage@dos praticos destas disciplinas
foram conduzidos através da realizacdo de minifm®jde pesquisa, buscando a construcéo
do conhecimento em biotecnologia pelo aluno.

3 CARACTERiSTICAS DOS MINIPROJETOS DE PESQUISA COMO PRATICA
PEDAGOGICA

Os miniprojetos de pesquisa foram executados @eladémicos através da metodologia
apresentada no Quadro 2, no qual observa-se quecagdo do miniprojeto de pesquisa
compreende todas as etapas basicas da execucAopiejato de pesquisa como um todo. A
complexidade da pesquisa, bem como o tempo desjzerdi cada etapa, foram adaptados
para que este trabalho pudesse ser realizado dentnma disciplina.

Com relacdo ao tempo, de um total de 19 semanaasdeem meédia trés semanas eram
utilizadas para a organizacao dos alunos em gno@disos, definicdo do tema, problematica,
justificativas e objetivos. A revisédo de literat@ra apresentacéo do projeto de pesquisa eram
realizadas em cerca de quatro semanas. Cerca dsedemas eram disponibilizadas aos
alunos para a realizacdo da parte préatica e pezdagdo do relatorio final da pesquisa e as
semanas restantes eram utilizadas na apresentagbgos relatérios.

Os alunos executavam a parte experimental dos rojeips de pesquisa durante os
horarios préaticos e além destes, organizados paeango houvesse acumulo de grupos
realizando a parte experimental nos mesmos horarios

Terminada a segunda etapa, os horarios praticoslisieiplinas eram utilizados para o
tratamento dos dados e elaboracdo dos relatoripsstpiisa. Para tanto, no horario das aulas
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praticas, o professor fazia a reserva de um lafoate informatica, disponibilizado os
softwares necessarios para a execucédo do trabalibardo como um orientador.

Quadro 2 - Definicéo das etapas envolvidas paeal&zacdo dos miniprojetos de pesquisa e
formas de avaliacao

Etapa Caracterizacao Avaliacdo
~ Escolha do tema, definicdo de
[) Elaboracdo ddg ‘o S . . .
L problematicas, justificativas, objetivgsProjeto escrito ¢

miniprojeto de| - . . ~

. revisdo da literatura, materiais | apresentacao oral.
pesquisa .

métodos.

Participagéo dop
componentes do grupo pa

! ~ . .. | execucdo da raticq,
Execucdo dos materiais e métodas & b

- .| organizacdo e zelo 1a
propostos em atividades laboratoriais 9 ¢

) Execucdo d3
parte pratica pel

7

grupo ‘geragdo de dados |e
realizacdo das  analisps
laboratoriais.

) Redacio e Tratame,n'_[o c_ios d_ados_ obti_dos, red:algéo
apresentaco dodo relatorlp final, |nclg|n~do |ntr9duga) B .
relatério final do desen_volwmentq (revisdo da literatuf&elatorio ) escrito §
miniprojeto del rn.aterlal~ e metodo§, resultadgs ‘&@presentacao oral.

. discusséo), conclusdo e referéngias
pesquisa

bibliograficas.

14

4 RESULTADOS OBTIDOS

A partir da utilizagdo dos miniprojetos de pesquisano forma de apresentar o contetdo
pratico da biotecnologia, foi possivel avaliar aniéa e tracar as suas principais
caracteristicas, as quais sdo comentadas no dedeste texto.

A técnica permitiu aos alunos uma melhor compreedsd etapas do desenvolvimento
de um projeto de pesquisa. Muitas disciplinas ertss nos curriculos académicos, com a
funcdo de abordar a metodologia cientifica, ndoprem com este papel por apresentarem as
etapas e a importancia destes conteudos sem emtiosublunos na confecg¢édo e execucgéo de
um projeto de pesquisa.

Os académicos, divididos em grupos praticos, foeatimulados a escolher o tema de
seus miniprojetos, 0 que 0s motivava, por seremegonsaveis pela concepcéo da idéia.

A realizacdo da atividade em grupos possibilitoue gestes se relacionassem,
desenvolvendo habilidades importantes do comportmm@umano. Os conflitos eram
comuns, especialmente partindo dos alunos que seagmvolviam, em detrimento daqueles
gue se envolviam menos. Entretanto, parte deshdgma era ocasionado pela necessidade de
execucao da parte experimental dos miniprojetas dos horarios praticos das disciplinas, o
que pode ser uma das desvantagens da técnica. l2oatonos que dividem seu tempo entre
o trabalho e o estudo, a parte experimental poes/erdo era executada por todos o0s
componentes do grupo. Ao grupo cabia, neste cadimirdclaramente as responsabilidades
de cada um, buscando a realizagdo das atividadd®wrarios comuns e acessiveis a todos.
Ao professor responsavel, por sua vez, cabia aomegpilidade de disponibilizar uma
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estrutura de pesquisa adequada, estando dispgdEkeelsanar as davidas que ocorressem
durante a execuc¢do da parte pratica. Ainda, o gsofedeve contar com uma equipe de apoio
experiente (estagiarios do laboratorio, bolsistasniciacdo cientifica, monitores) capaz e
orientada para o auxilio aos alunos.

Os beneficios do aluno ser o responsavel pelo prag@s meios de cultivo, solucdes
acidas e bésicas e operacdo de equipamentos sé&ms,méique conteudos de disciplinas
anteriores precisavam ser revisitados. Para a edealps miniprojetos em biotecnologia 0s
alunos utilizavam principalmente de conteudos démma (calculos de concentracoes,
diluicdes, solucbes padréo, preparo de solucdesjueemetria, uso da espectrofotometria) e
microbiologia (repicagens, preparo de meios, iseldme manutencdo de microrganismos).

Segundo Vernant (1973 apud PACHECO, 2008) a habéiddos organismos de
responder diferencialmente na presenca de situagiieentes € o que permite uma
aprendizagem mais efetiva. Neste sentido, os nuj@ms de pesquisa apresentam-se como
uma pratica que traz situacdes em que os alunessane a cada momento tomar decisbes
para resolucdo dos problemas advindos da execacparte experimental, o que culmina no
aprendizado das técnicas e métodos.

A escrita do projeto de pesquisa e posteriormenteeldtério da pesquisa (etapas | e 1l1)
estimulavam a capacidade escrita dos alunos. Marg@o deve ser dada a confeccdo dos
resultados e discussdo do que as revisdes dduienauito extensas. Por isso, a etapa de
execucao do projeto deve demandar menos temposgdenaais. Ha a tendéncia dos alunos
utilizarem a internet na revisdo de literatura, ed@lo ser orientados ao uso de artigos
cientificos e fontes confiaveis.

As normas da Associacao Brasileira de Normas Tasni8BNT), em especial a NBR
15287:2005 e a NBR 14724:2005, eram utilizadas pageacrita tanto do projeto como do
relatério de pesquisa. Esta etapa é importantes pomsiste em um treinamento para as
disciplinas de final de curso (trabalhos de cordmusestagio, monografias). Uma das
reclamacdes comuns dos alunos que participavanmdoprojetos é que em alguns casos a
disciplina de biotecnologia ocorria no mesmo seraatd disciplina de trabalho de conclusao
de curso, o que os sobrecarregava. Ainda neste roastos relatos positivos foram dados por
alunos que relatavam que a realizagdo dos minipsjeanava muitas das duvidas da
confeccdo da parte escrita dos trabalhos de cd@wlespecialmente no que diz respeito a
detalhes de formatacdo, citacédo de referéncianfeagiio de referéncias bibliogréaficas.

A apresentacdo oral dos resultados da pesquisapértante para que os alunos
componentes da turma tenham conhecimento acergaedfi realizado por todos os grupos
praticos. E importante solicitar aos que assistenagesenta¢cbes um resumo do que foi
apresentado para que a atividade néo se tornemafisa. Nesta etapa, € possibilitado ao
aluno desenvolver o espirito critico por ser o sespvel pelo que estad apresentando. O
conhecimento do método pelo aluno desde o inicidistzplina contribui para que este se
envolva mais em todas as etapas, por saber queadezadizar uma apresentacdo oral e
publica para os demais componentes da turma eoganaessor. O professor, ao realizar seus
guestionamentos, pode aprofundar os conteddos empae®s, explicando aos demais
componentes da turma os pontos que considere gli@nteficado em aberto na apresentacao
do grupo. O momento de discussédo deve ser inceotivsbre o tema e sobre a forma de
apresentacao oral de cada aluno.

Considera-se que a principal desvantagem do métstfo no fato da dificuldade de
aplicacdo deste em cursos noturnos, em turmaseja® £ompostas por muitos alunos com
atividades além do curso universitario. Para estgmrticipacdo nas etapas de execucgdo da
parte experimental € dificil, uma vez que iniciaml@rocesso fermentativo, este deve ser
executado até o fim. Apesar disto, estes alunogmoske organizar para a realizagdo das
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determinacdes analiticas de acompanhamento doobegso nos horarios destinados as
praticas da disciplina.

Segundo Pacheco (2006):

“Enquadrar e conectar o aluno é colocéa-lo a fava si mesmo, proporcionando
uma planificacdo didatica, formativa e cada vezsmaijeita a experimentacao do
contetdo em favor da profissionalizacdo adquirida formacdo. O que a

educacao vem apontando € para a necessidade d& sgehos discursos e mais
acoes, que construam uma idéia de profissdo, quapalssa o discurso existente
na sala de aula. A utilizagcdo de modelos tedricampa discussdo de textos e
pesquisas possibilita o crescimento e o desenvehtmnintelectual no ambito

académico, porém a chave para o desenvolvimenendimo-aprendizagem se da
por programas de aplicacdo do conteudo.”

Neste sentido, considera-se que 0s miniprojetopeadgiuisa permitem aos alunos o
contato com situagBes praticas que envolvem adniolegia, muito além do contato que
teriam se o conteudo pratico fosse ministrado mandode aulas préticas tradicionais. Os
problemas enfrentados durante a execucdo da parézireental, seja de ordem técnica ou
nao (por exemplo, o fato de os alunos precisarerorganizar nas suas atividades para
definirem o melhor horario para a realizacdo ddigap contribuiram para uma formacao
mais integral dos académicos.

A fim de avaliar a importancia da realizacdo dosipmojetos de pesquisa para a
formacgao de estudantes de engenharia, cabe leashd&finicbes de curso de engenharia e do
perfil destes profissionais, segundo o manual dentaicdes do Mercosul (MERCOSUL,
2009):

“Um curso de engenharia € um conjunto de conhedosencientificos,
humanisticos e tecnolégicos de base fisico-matematue com a técnica e a arte
analisa, cria e desenvolve sistemas e produtos;gssns e obras fisicas, mediante
0 emprego da energia e materiais para proporciors@arhumanidade com
eficiéncia e sobre bases econdmicas, bens e ssrgigo lhe déem bem estar com
seguranca e crescente qualidade de vida, preseovandeio ambiente.”

“O perfil profissional do engenheiro deve compreendima sélida formacao
cientifico-técnica e profissional que o capacitalasorver e desenvolver novas
tecnologias, estimulando uma atitude critica e tivea na identificacdo e
resolucdo de problemas, considerando seus aspeguobdisicos, econémicos,
sociais, ambientais e culturais, com visao étidaumanista, levando em conta as
necessidades da sociedade.”

A capacidade de criacdo e desenvolvimento de mosesuma habilidade a ser formada
a partir da proposicdo de atividades que estimudemonstrugdo do conhecimento e a
criatividade. Ainda, o engenheiro deve ser capazrasolver problemas com atitude
critica, considerando os aspectos globais dos gsoseenvolvidos. Os miniprojetos de
pesquisa, neste sentido, constituem uma ferrangertaai ao encontro destes objetivos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia obtida na execucdo do contetudo prate disciplinas que envolvem o
conteudo de biotecnologia através de miniprojetespdsquisa permitiu concluir que o
método contribuiu para um melhor aprendizado daalé insercdo dos alunos no método
cientifico, o estimulo as relacdes pessoais dadksrpalizacdo da atividade em grupos, a
maior motivacdo dos alunos por serem estes osnsdpeis pelo planejamento de todas as
etapas do projeto, a possibilidade de utilizacdoattetdos de outras disciplinas do curso de
graduacéo, o estimulo da capacidade oral e esoridasenvolvimento do espirito critico, da
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pro-atividade e da responsabilidade foram as graieivantagens obtidas com a realizacéo
dos miniprojetos de pesquisa, 0S quais constituema ferramenta importante para a
formacdao do perfil de profissionais em engenharia.
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RESEARCH ACTIVITIES AS METHODOLOGICAL PROPOSAL OF
TEACHING PRACTICAL CLASSES INVOLVING BIOTECHNOLOGY

Abstract: From the observation of the difficulty of teachipgactical classes involving
biotechnology in graduation courses such as Foodigering, Environmental Engineering
and Pharmacy, it was proposed the developmentsafareh projects by students. The aim of
this work was to describe the technique as wethasadvantages and disadvantages of using
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it in subjects which involve biotechnology. Duritigee consecutive years, involving about
nine groups, the practical content of these subj@atre conducted by carrying out research
projects, seeking the construction of knowledgehleystudent in biotechnology. The use of
the scientific method by the students, the stimgiken to personal relationships by carrying
out the activity in groups, the motivation giventhe students due to their responsibility in
planning all stages of the project, the possibibfythe use of contents from other subjects of
the graduation course, the stimulation of oral amdtten abilities, the development of critical
thought, proactivity and responsibility were the imadvantages which are obtained by
conducting research projects as a pedagogical adéve of teaching practical classes
involving biotechnology, improving the formationeoigineers.

Key-words: Biotechnology, Practical classes, Research prsject
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