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RESUMO

O uso da biotecnologia tem proporcionado avancos significativos em areas como
medicina, agricultura, meio ambiente e inddstrias, mas também tem gerado
preocupacdes e debates entre diferentes grupos, como governos, cientistas e a
sociedade. A falta de conhecimento cientifico, tanto por lideres de opinido quanto pela
populacdo em geral, pode resultar em conflitos, resisténcia a novos produtos e
praticas biotecnologicas, além de fomentar opinides inconsistentes sobre temas
atuais, como a liberacdo de novas tecnologias. Com a reformulacdo do Novo Ensino
Médio, foram introduzidos os itinerarios formativos, incluindo a Trilha de
Aprendizagem "Biotecnologia e Sociedade". O objetivo deste trabalho foi desenvolver
e aplicar o jogo "Palavreando a Biotecnologia" como uma ferramenta educativa para
0 ensino dessa trilha em escolas publicas de Foz do Iguacu—PR. O jogo foi projetado
para estimular o interesse dos alunos pela biotecnologia, criando um ambiente de
competicdo e proatividade, onde grupos se enfrentam para descobrir e formar frases
utilizando palavras-chave da area. A pesquisa foi realizada nos anos de 2023 e 2024,
com turmas do 1° e 3° anos do Ensino Médio. O instrumento de coleta de dados foi
um questionario com 11 questdes sobre as contribuicdes do jogo para o processo de
aprendizagem. Os resultados mostraram que a implementacéo de ferramentas ladicas
contribuiu positivamente para a compreensdo dos conceitos relacionados a
biotecnologia. Quanto a metodologia do jogo, 70% dos alunos do 3° ano classificaram-
na como excelente, enquanto 46% dos alunos do 1° ano atribuiram a classificacdo de
muito boa. Quando questionados sobre a contribuicdo do jogo para o aprendizado de
Novos conceitos e palavras-chave da biotecnologia, 60% dos alunos do 3° ano e 50%
dos alunos do 1° ano consideraram a experiéncia excelente nesse aspecto. Dessa
forma, o jogo "Palavreando a Biotecnologia" contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades como pensamento critico, resolucdo de problemas e maior
conscientizag&o sobre os impactos da biotecnologia na sociedade. O jogo demonstrou
seu potencial para inspirar os estudantes a se aprofundarem na biotecnologia e a
compreenderem suas aplicacdes no mundo real, colaborando para o avango dessa
area cientifica.

Palavras chaves: Recurso didatico; ensino médio; ensino de biologia



RESUMEN

El uso de la biotecnologia ha propiciado avances significativos en ambitos como la
medicina, la agricultura, el medio ambiente y la industria, pero también ha generado
inquietudes y debates entre distintos grupos, como gobiernos, cientificos y sociedad.
La falta de conocimientos cientificos, tanto por parte de los creadores de opiniébn como
de la poblaciébn en general, puede dar lugar a conflictos, resistencia a nuevos
productos y practicas biotecnoldgicas, asi como fomentar opiniones incoherentes
sobre temas de actualidad, como el lanzamiento de nuevas tecnologias. Con la
reformulacion del Nuevo Bachillerato, se introdujeron itinerarios formativos, entre ellos
el Itinerario Formativo «Biotecnologia y Sociedad». El objetivo de este trabajo fue
desarrollar y aplicar el juego «Palavreando a Biotecnologia» como herramienta
educativa para la ensefianza de este itinerario en escuelas publicas de Foz do Iguacu-
PR. El juego fue desarrollado para estimular el interés de los estudiantes en la
biotecnologia mediante la creacion de un ambiente de competencia y proactividad,
donde los grupos se enfrentan para descubrir y formar frases utilizando palabras clave
del campo. La investigacion se llevé a cabo en 2023 y 2024 con clases de 1°y 3° de
bachillerato. El instrumento de recogida de datos fue un cuestionario con 11 preguntas
sobre las aportaciones del juego al proceso de aprendizaje. Los resultados mostraron
que la aplicacién de herramientas ludicas contribuy6 positivamente a la comprension
de conceptos relacionados con la biotecnologia. En cuanto a la metodologia del juego,
el 70% de los estudiantes de tercer curso la calificaron de excelente, mientras que el
46% de los estudiantes de primer curso la calificaron de muy buena. Cuando se les
pregunto por la contribucién del juego al aprendizaje de nuevos conceptos y palabras
clave de biotecnologia, el 60% de los estudiantes de tercer curso y el 50% de los de
primero consideraron que la experiencia era excelente en este sentido. De este modo,
el juego «Palavreando a Biotecnologia» contribuy6 al desarrollo de habilidades como
el pensamiento critico, la resolucion de problemas y una mayor concienciacion sobre
las repercusiones de la biotecnologia en la sociedad. El juego demostrd su potencial
para inspirar a los estudiantes a profundizar en la biotecnologia y comprender sus
aplicaciones en el mundo real, contribuyendo asi al avance de esta area cientifica.

Palabras Claves: Recursos didacticos; ensefanza secundaria; ensefianza de la
biologia



ABSTRACT

The use of biotechnology has led to significant advances in areas such as medicine,
agriculture, the environment and industry, but it has also generated concerns and
debates between different groups, such as governments, scientists and society. The
lack of scientific knowledge, both by opinion leaders and the general population, can
result in conflicts, resistance to new biotech products and practices, as well as fostering
inconsistent opinions on current issues, such as the release of new technologies. With
the reformulation of the New High School, formative itineraries were introduced,
including the “Biotechnology and Society” Learning Path. The aim of this work was to
develop and apply the game “Palavreando a Biotecnologia” as an educational tool for
teaching this track in public schools in Foz do Iguacu-PR. The game was designed to
stimulate students' interest in biotechnology by creating an environment of competition
and proactivity, where groups face off to discover and form sentences using keywords
from the field. The research was carried out in the years 2023 and 2024, with 1st and
3rd year high school classes. The data collection instrument was a questionnaire with
11 questions about the game's contributions to the learning process. The results
showed that the implementation of playful tools contributed positively to the
understanding of concepts related to biotechnology. The results showed that the
implementation of playful tools contributed positively to the understanding of concepts
related to biotechnology. As for the game's methodology, 70% of third-year students
rated it as excellent, while 46% of first-year students rated it as very good. When asked
about the game's contribution to learning new concepts and keywords in
biotechnology, 60% of 3rd year students and 50% of 1st year students considered the
experience to be excellent in this respect. In this way, the game “Palavreando a
Biotecnologia” contributed to the development of skills such as critical thinking,
problem solving and greater awareness of the impacts of biotechnology on society.
The game demonstrated its potential to inspire students to delve deeper into
biotechnology and understand its applications in the real world, contributing to the
advancement of this scientific area.

Key Words: Teaching resources; secondary education; biology teaching
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1. INTRODUGAO

A Biotecnologia segundo o Art. 2 da convencao sobre biodiversidade
biologica, significa:

[...] qualquer aplicacéo tecnoldgica que utilize sistemas bioldgicos, organismos vivos
ou seus derivados para fabricar ou modificar produtos ou processos para a
utilizacéo especifica no processo de producéo industrial (MMA,2000, p.9)

Incluindo desde atividades que o homem vem desenvolvendo ha milhares de anos
como os processos de fermentacgdo, até tecnologias mais avancadas na atualidade
tais como a engenharia genética, DNA recombinante, e cultura de células e embrides

para o desenvolvimento de produtos e processos (EEEP,2014, p.4).

No Brasil, a implementacdo de técnicas biotecnolégicas foi
regulamentada com a Lei n° 8.974 de 5 de janeiro de 1995, posteriormente revogada
pela Lei n° 11.105 de 24 de marco de 2005, que estabelece no Art. 1:

[...] normas de seguranca e mecanismos de fiscalizagdo sobre a construcéo, o

cultivo, a producgéo, a manipulacéo, o transporte, a transferéncia, a importacéo, a

exportacdo, 0 armazenamento, a pesquisa, a comercializagdo, 0 consumo, a

liberacdo no meio ambiente e o descarte de organismos geneticamente modificados

(OGMs) e seus derivados, tendo como diretrizes o estimulo ao avanco cientifico na

area de biosseguranca e biotecnologia, a protecéo a vida e & sallde humana, animal

e vegetal, e a observancia do principio da precaucédo para a prote¢cdo do meio
ambiente (BRASIL, 2005, p.1).

O uso da Biotecnologia, ao longo dos anos, tem gerado avangos
significativos em varias &reas, como a medicina a agricultura, meio ambiente e
industrias, mas também, ao mesmo tempo, provocado preocupacdes e debates, nos
diferentes grupos de interessados por este campo cientifico, tais como governo,
cientistas e comunidade (LUCIDARIUM,2023). A falta de conhecimento cientifico e
informacdes pelos lideres de opinido e da populacdo em geral, podem provocar
conflitos em varios aspectos, gerar resisténcias aos novos produtos oriundos das
novas tecnologias, assim como despertar opinides e afirmagdes pouco consistentes
em assuntos atuais como a liberacdo de produtos e préaticas biotecnoldgicas
(PEREIRA, 2015)

Com a entrada em vigor da Lei n® 13.415/2017 a qual alterou a Lei de

Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e estabeleceu uma mudancga na estrutura
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do ensino médio, foram incluidas uma nova série de ofertas de diferentes
possibilidades de escolhas aos estudantes, entre elas os chamados itinerarios
formativos?! (IFs) conformados por trilhas de aprendizagem, com foco nas areas de
conhecimento e na formacédo técnica e profissional. (BRASIL,2018. p. 471.). De
acordo com o referencial curricular para o ensino médio do Parand uma das
caracteristicas dos IFs:
[...] é atender aos anseios de sociedades cercadas de informacdes diversas e,
muitas vezes, nao verificadas, necessitando-se o desenvolvimento, pelos
individuos, de habilidades que lhes permitam selecionar, refletir e discernir entre o
fato e 0 mito. Assim, a construcao do ltinerario Formativo propde uma articulacéo
entre a formacao geral basica, o aprofundamento dos conhecimentos escolares e

cientificos contextualizados com a realidade e os desafios locais. (SEED, PR, 2021,
p.968)

Sendo assim, o IF na area de ciéncias naturais e suas tecnologias,
visa contextualizar entre as apropriacdes da formacao basica e o aprofundamento dos
conhecimentos escolares. Apresentando trés Trilhas de Aprendizagem?,
Biotecnologia e Sociedade, Acustica, e Quimica Orgéanica e os Medicamentos (SEED,
PR, 2021, p.969). A Trilha de Aprendizagem “Biotecnologia e Sociedade” tem como
principal objetivo apresentar aos estudantes a importancia das tecnologias associadas
aos conhecimentos cientifico-bioldgicos, buscando o entendimento dos impactos
decorrentes das aplicacdes da Biotecnologia na sociedade, sobretudo em questdes
relacionadas as préaticas conscientes, voltadas a conservagdo e a preservacao do
meio ambiente, e em tratamentos de doencas e terapias génicas, entre outras (SEED,
PR, 2021, p.971).

Durante o ensino da Biotecnologia, a dificuldade na abordagem dos
temas, somada a falta de recursos didaticos e metodologias apropriadas, tem gerado
problemas na compreenséo e assimilacdo dos conteudos relacionados a area (Gomes
et al., 2020, p. 262). Pinheiro, Pantoja & Salmito-Vanderley (2017) constataram que,

mesmo docentes em Biologia, durante a formagéao académica, nao tiveram “contato”

! Conjunto de orientag@es que devera nortear a elaboragao dos curriculos de referéncia das escolas das redes pablicas e privadas
de ensino de todo o Brasil.

2 Termo adotado segundo aparece no referencial curricular para o ensino médio do Parana-2021
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com a Biotecnologia ou esse “contato” foi insuficiente para garantir um posicionamento
correto no processo de ensino-aprendizagem. Segundo Malajovich (2017, p.9), isto
faz com que esses docentes encontrem dificuldades em transmitir uma viséo
atualizada e sem preconceitos da Biotecnologia. Além disso, a falta de investimento
na infraestrutura das escolas para o ensino deste campo da ciéncia acaba dificultando
0 processo de ensino-aprendizagem, ja que a falta de laboratérios, materiais, insumos
e pessoal capacitado dificulta, em grande parte, o processo. Pelo que se torna
necessario que o professor, dentro de sala de aula, busque ferramentas que
despertem o interesse dos alunos pela Biotecnologia e, consequentemente, pela
ciéncia, facilitando assim o processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, €
fundamental o aprimoramento ou a busca por novas metodologias e recursos
didaticos que possam contribuir para o ensino da Biotecnologia. A inclusdo de jogos
e atividades ludicas surge como uma ferramenta promissora nesse processo. A
ludicidade, além de ser uma forma de diversao e prazer, tem desempenhado um papel
cada vez mais importante na educag¢do contemporanea. Ao longo da historia, o
conceito de ludico se expandiu, indo muito além da simples ideia de jogar ou brincar,
amplamente difundida nas praticas docentes (SANTOS; DE CARVALHO, 2018).

1.1 JUSTIFICATIVA

Por se tratar de uma area interdisciplinar, a Biotecnologia pode ser inserida
em qualquer nivel de ensino: Fundamental, Médio, Técnico ou Superior. Ela pode ser
abordada em diferentes disciplinas (geralmente Biologia e Quimica, e, em menor grau,
Geografia), ou concentrada em uma area ou matéria especifica (Biotecnologia)
(MALAJOVICH, 2017, p. 9). No entanto, apesar da importancia da biotecnologia no
campo cientifico, o ensino desta area continua a apresentar grandes dificuldades,
especialmente no que diz respeito as metodologias praticas que contribuem para
reforcar os conhecimentos (BORGERDING, 2013).

Segundo Steele; Aubusson (2004), Daneluz; Crisostimo (2010), uma das justificativas
para esse fato € a falta de preparo dos professores na area, a escassez de material

didatico que contribua para as aulas e a percepc¢ao dos alunos sobre a Biotecnologia,
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que, apesar de considerarem a area importante, a acham muito dificil de aprender.
Uma das dificuldades no ensino de biotecnologia esta relacionada a falta de
engajamento dos alunos em aulas tradicionais, que, geralmente, seguem uma
dindmica passiva, onde o aluno n&o participa ativamente na construgdo do
conhecimento (ARRUDA et al., 2004 apud MELONI et al., 2017). Nesse contexto, as
atividades ladicas surgem como uma alternativa didatica valiosa, pois, por meio de
jogos e brincadeiras, é possivel aumentar a participacdo e a socializacdo entre os
alunos, facilitando o debate sobre os temas abordados. Conforme Grubel (2006), o
uso do ludico torna o aprendizado mais leve e agradavel, criando um ambiente

motivador para os estudantes.

Com base no exposto acima e a partir da minha experiéncia no
Programa Residéncia Pedagogica, onde eu tive a oportunidade de observar uma série
de dificuldades no ensino e aprendizagem da Biotecnologia, como contetudos de dificil
compreensao, a auséncia de exemplos praticos que facilitem a conexdo com a teoria,
0 pouco aprofundamento nas tematicas abordadas e o baixo conhecimento dos alunos
sobre os temas relacionados a area, percebo a necessidade do desenvolvimento de
recursos didaticos e da implementacdo de metodologias de ensino inovadoras que
possam contribuir para 0 processo de ensino-aprendizagem, facilitando a
compreensao dos conteudos de Biologia, com énfase na trilha de aprendizagem em

Biotecnologia.

Pensando no ludico como uma forma de contribuir para o ensino da
Biotecnologia, foi desenvolvido o jogo "Palavreando a Biotecnologia”, com o objetivo
de ndo apenas facilitar o ensino e aprendizagem, mas também criar um ambiente de
interesse e motivacdo em sala de aula. Dessa forma, busca-se tornar as aulas sobre
temas relacionados a Biotecnologia mais envolventes, promovendo uma experiéncia

educacional cativante e enriquecedora para os alunos.
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Qual(is) é (séo) a(s) possivel(eis) contribuicdo (6es) do uso de um jogo didatico no

processo de ensino e aprendizagem da Trilha de Aprendizagem em Biotecnologia?

1.2.1 ABORDAGENS DO ENSINO DE BIOTECNOLOGIA NOS DOCUMENTOS
OFICIAIS DE EDUCACAO.

A trilha de aprendizagem em Biotecnologia, conforme a BNCC (2017)
e o Curriculo Estadual do Parana (2021), visa despertar o interesse dos alunos por
este campo cientifico, apresentando suas tecnologias e impactos. A trilha é dividida
em duas unidades: "Tecnologias Associadas a Biotecnologia” e "Impactos Sociais da
Biotecnologia”, estimulando os estudantes a formularem solucfes para problemas
atuais e a refletirem sobre a ética na aplicacdo dessas tecnologias. O foco é permitir
que os alunos construam conhecimentos por meio de etapas l6gicas, experimentando
e aprendendo com os erros, reconhecendo que as dificuldades fazem parte do
progresso cientifico. O estudo abrange Biotecnologia, botanica e Genética, com
énfase na Biotecnologia Verde, Cinza e Vermelha, relacionadas a agricultura, meio

ambiente e salde, respectivamente.

No caso da Biotecnologia Verde, por exemplo, os alunos devem
elaborar um projeto de iniciacdo cientifica, considerando questées como: Como
vivenciar as etapas do processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico para o
melhoramento de plantas? A metodologia sugerida é a micropropagacao in vitro, uma
técnica biotecnoldgica acessivel no contexto escolar. O objetivo é proporcionar uma
experiéncia pratica de como a biotecnologia pode ser aplicada ao melhoramento

genético de plantas e discutir seus impactos sociais e éticos (SEED-PR, 2022).
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GERAL

e Desenvolver e aplicar um jogo para o ensino e aprendizagem da trilha de
aprendizagem em Biotecnologia para turmas do Ensino Médio das escolas

publicas da cidade de Foz do Iguacu-Parana.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Elaborar o Jogo Palavreando a Biotecnologia;
e Aplicar o jogo didatico;

e Avaliar a contribuicdo do jogo no processo de aprendizagem dos alunos.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 O ENSINO DA BIOTECNOLOGIA NA ESCOLA COMO IMPORTANTE CAMPO
DA CIENCIA

No Brasil, com a promulgacéo da Lei n°® 11.105 de 24 de marco de
2005, técnicas biotecnolégicas comecaram a ser implementadas. Nesse contexto, a
Lei n® 11.105 regula as atividades biotecnolégicas e estabelece medidas de protecdo
ao meio ambiente, & vida, a saude humana e animal. Com isso, o numero de
pesquisas em Biotecnologia tem avancado significativamente, com o desenvolvimento
de equipamentos especializados que contribuem para a criacdo de bens e servicos
em varias areas, principalmente nos ramos agropecuarios, da industria farmacéutica,
econdmica e no tratamento de doencas (MOURA, 2009; KLEIN, 2011).

Com a promulgacao da Lein® 13.415/2017, que trouxe a reformulagao
do ensino médio, a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Biologia,
Fisica e Quimica) passou a adotar uma abordagem interdisciplinar, 0 que justifica a
inclusdo dos conteudos de Biotecnologia nas salas de aula. Com a inclusdo dos

Itinerarios Formativos (IFs), as escolas estdo adotando, conforme a demanda, o
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ensino de Biotecnologia, preparando os alunos para questdes futuras, como o
ingresso em uma carreira universitaria. Isso se reflete no fato de que, na ultima
década, diversos vestibulares e o ENEM tém adotado questBes relacionadas a
conhecimentos dessa area (ABREU, 2023).

A pesar disto no campo educacional, conforme Kidman (2008), os
estudantes demonstram interesse pelo tema e reconhecem sua importancia, mas
muitas vezes carecem de um conhecimento especifico necessario para argumentar a
respeito, frequentemente por estarem desconectados de sua realidade (KIDMAN,
2008, apud DO NASCIMENTO et al., 2020 p.273).

Com a inclusédo da Biotecnologia no curriculo escolar, tém surgido
diversos trabalhos que buscam solucionar as probleméticas enfrentadas no ensino
deste campo da ciéncia em sala de aula (SILVA; ABREU, 2022; DO NASCIMENTO
et al., 2020). Uma das alternativas ou solucbes propostas tem sido a formacao
continuada dos professores do ensino basico que atuam nas areas de Ciéncias e
Biologia (PINTO DE ABREU, 2023). Outra abordagem que tem se destacado é o uso
do ludico no ensino da Biotecnologia. Essa metodologia transforma as aulas, que
muitas vezes se limitam a simples transmissao de contetdos incompreensiveis para
os alunos, em experiéncias divertidas e envolventes. Além de criar um ambiente de
curiosidade e interacdo, o uso de atividades ludicas estimula o interesse dos

estudantes e promove o trabalho em equipe, essencial no campo cientifico.

Trabalhar com temas relacionados a Biotecnologia em sala de aula
permite que os alunos despertem o interesse e a motivacdo pela ciéncia, além de
proporcionar o conhecimento de tematicas do cotidiano de grande relevancia, como a
vacinacdo, novas tecnologias, entre outras questfes. Essa abordagem também
contribui para esclarecer duvidas e desmistificar crengas falsas relacionadas as
ciéncias, tanto por parte dos alunos quanto dos professores, possibilitando uma visao
mais clara e embasada para debates sobre temas relacionados a Biotecnologia (DE
OLIVEIRA et al.,, 2021; BERNARDES, 2019; DANELUZ et al., 2016; SANTOS;
ANDRADE; SANTOS, 2022).
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4.2 O NOVO ENSINO MEDIO NO ESTADO DO PARANA

Mediante as analises dos diferentes documentos que orientam a
educacao béasica brasileira, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017
e, principalmente, o Referencial Curricular do Parana (RCP) de 2021, bem como o
Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana, no contexto do chamado Novo
Ensino Médio, observa-se que ha diversas modificacdes no curriculo da educacéo
basica brasileira, especialmente apds a entrada em vigor da Lei Federal n°
13.415/2017. Esta lei rege a organizacao curricular das escolas das redes de ensino
publicas e privadas em todo o Brasil, alterando a Lei n°® 9.394/96 (Lei de Diretrizes e

Bases da Educacéo Nacional).

Além das mudancas na estrutura curricular, o Novo Ensino Médio
também estabelece a ampliagdo da carga horaria minima anual dos estudantes,
passando de 800 horas para 1.000 horas. Dessa forma, o Ensino Médio passa a
totalizar 3.000 horas ao longo de trés anos, sendo 1.800 horas destinadas a Formacéao

Geral Basica (FGB) e 1.200 horas para a realizacéo dos Itinerarios Formativos (IFs).

A reestruturacao do curriculo da educacédo béasica busca conferir um
papel mais protagonista ao aluno durante o desenvolvimento do processo educativo.
Dessa forma, o estudante podera encontrar na escola um espaco para o dialogo e a
orientacdo, o que lhe permitird desenvolver suas habilidades, avaliar suas
possibilidades e, com senso critico, escolher de maneira consciente e responsavel as
areas de aprendizagem de seu interesse, nas quais deseja se aprofundar. Nesse
contexto, € fundamental o papel das instituicbes de ensino, pois é dever delas
proporcionar esse espaco de reflexdo durante as aulas do chamado "Projeto de Vida".
Nessas aulas, os estudantes terdo a oportunidade de compreender como explorar
melhor suas potencialidades dentro do Novo Ensino Médio, além de planejar seu

futuro profissional e/ou académico.

Assim, o Novo Ensino Médio pretende suprir as expectativas dos
alunos e, a0 mesmo tempo, aumentar seu interesse pela educacao, o que contribuira
para melhorar os indices de permanéncia na escola e os resultados no processo de

ensino-aprendizagem. O processo de implementagdo do Novo Ensino Médio no
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Parand vem ocorrendo de forma gradual desde 2022, ano em que foi iniciado,
conforme a Secretaria de Educacéo do Estado do Parana (SEED-PR). A proposta do
Novo Ensino Médio é que:
0 jovem conecte o que ele aprende na escola com interesses pessoais e
profissionais. Além de um curriculo mais flexivel, ele vai ter a oportunidade de se
aprofundar naqueles conhecimentos com os quais ele tem mais afinidade. O
estudante saira preparado para ir para a universidade ou, se ele desejar, entrar no
mercado de trabalho. A nossa expectativa é que o Novo Ensino Médio prepare o

jovem para os desafios da vida em sociedade, para torna-lo consciente de suas
acBes no mundo. (Seed-PR, 2021)

Dessa forma, o Novo Ensino Médio é estruturado em dois conjuntos de

aprendizagens: a Formacéo Geral Basica (FGB) e os Itinerarios Formativos (IFs).

A FGB constitui o conjunto de aprendizagens comuns e obrigatorias
para todos os estudantes, sendo organizada em quatro areas do conhecimento, cada
uma com um conjunto de componentes curriculares que todos os estudantes devem
cursar: Arte, Lingua Inglesa, Lingua Portuguesa e Educacao Fisica, formando a area
de Linguagens e suas Tecnologias; Quimica, Fisica e Biologia, que compéem a area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Historia, Geografia, Sociologia e
Filosofia, que formam a area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas; e, por fim,
Matematica, que comp0de a area de Matematica e suas Tecnologias (SEED-PR, 2021,
p.61).

Por outro lado, os IFs sdo o conjunto de unidades curriculares que os
estudantes poderdo cursar para aprofundar seus conhecimentos ou realizar uma
formacdo técnica e profissional. Os IFs serdo organizados por area do conhecimento:
Matematica e suas Tecnologias, Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (SEED-PR, 2021,
p.61).

4.2.1 TRILHA DE APRENDIZAGEM EM BIOTECNOLOGIA

Mediante a analise do Referencial Curricular para o Ensino Médio do
Parana (2021), esta Trilha de Aprendizagem tem como objetivo apresentar aos
estudantes a relevancia das tecnologias vinculadas a Biotecnologia e permitir a

compreensao sobre suas diversas aplicacdes, bem como os impactos dessa area na
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sociedade. Entre os aspectos abordados estdo a conservacdo ambiental, o tratamento
de doencas, as terapias génicas, a melhoria das técnicas de agricultura e pecuaria,
além de sua importancia para a industria, especialmente no que se refere a producéo

de alimentos.

A trilha é organizada em duas Unidades Tematicas, cada uma
relacionada a um eixo estruturante. A primeira unidade temética, Tecnologias
Associadas a Biotecnologia (Quadro 1), foca na busca por solugbes que possam
mitigar ou até mesmo resolver problemas ambientais gerados pela acdo humana. Esta
unidade esta relacionada ao Eixo Estruturante da Investigacdo Cientifica, que
incentiva os estudantes a explorarem o impacto das inovacfes tecnologicas na

sociedade.
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Quadro 1. Estruturagao das habilidades trabalhadas dentro da primeira unidade
tematica: Tecnologias associadas a Biotecnologia

Habilidade do eixo

Habilidades da Area

Objetivos de Aprendizagem

(EMIFCGO1) Identificar, selecionar,
processar e analisar dados, fatos e
evidéncias, com curiosidades,
atencao, 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
afirmacdes claras, ordenadas,
coerentes e compreensiveis,
sempre respeitando valores
universais como liberdade,
democracia, justica social,
pluralidade, solidariedade e
sustentabilidade.

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

(EMIFCNTOL1) Investigar e analisar
situag6es-problema variaveis, que
interferem na dindmica de
fendbmenos da natureza e/ou de
processos tecnoldgicos,
considerando dados e informacdes
disponiveis em diferentes midias,
com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais.

(EMIFCNTO02) Levantar e testar
hipéteses sobre variaveis que
interferem na dindmica de
fendmenos da natureza e/ou de
processos tecnolégicos, com ou
sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais, utilizando
procedimentos e linguagens
adequados a investigacédo
cientifica.

(EMIFCNTO3) Selecionar e
sistematizar, com base em estudos
el/ou pesquisas (bibliogréfica,
exploratdria, de campo,
experimental etc.), em fontes
confiaveis, informacgdes sobre a
dindmica dos fenébmenos da
natureza e/ou de processos
tecnolégicos, identificando os
diversos pontos de vista e
posicionando-se mediante
argumentacgdo, com o cuidado de
citar as fontes dos recursos
utilizados na pesquisa e buscando
apresentar conclusées com o uso
de diferentes midias.

Conhecer os métodos de producao
de medicamentos, insumos e
vacinas, compreendendo a sua
aplicacdo na saude dos seres
Vivos.

Compreender a manipulagéo de
animais entendendo a utilizacdo de
6rgaos em transplantes.

Investigar a producgéo de
anticorpos em laboratério,
entendendo como o processo
auxilia pacientes com sistema
imunitario deficiente.

Conhecer a terapia génica,
entendendo o tratamento de
doencas cujas técnicas
convencionais ndo sao eficientes.

Reconhecer a pesquisa com
células-tronco, investigando seus
fins terapéuticos.

Entender a manipulacéo de
insumos, compreendendo como
acontece a producgéo de
fertilizantes, sementes e
agrotoxicos.

Compreender o processo de
melhoramento genético de plantas
comprovando sua aplicacdo na
agricultura.

Analisar o processamento de
alimentos transgénicos discutindo
a suas implicacdes éticas, politicas
e econbmicas na sociedade.

Identificar o processo de
Biorremedia¢&o buscando a
reducdo e/ou a eliminacdo das
contaminag¢des no meio ambiente.

Entender o processo de
bioconverséo de residuos vegetais
reconhecendo a sua aplicagdo na
Agricultura.

Fonte: SEED-Pr,2021.
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A segunda unidade, Impactos Sociais da Biotecnologia, visa
desenvolver um olhar critico sobre 0 uso responsavel dessas tecnologias, abordando
questbes éticas e os efeitos sociais da Biotecnologia. Ela se alinha ao Eixo
Estruturante de Mediagdo e Intervencdo Sociocultural (Quadro 2), propondo aos
alunos reflex6es sobre o0 uso consciente dessas tecnologias no contexto social. Dessa
forma, a trilha em Biotecnologia ndo sé oferece conhecimento técnico, mas também
estimula a formacdo de cidaddos conscientes e criticos, preparados para

compreender os desafios éticos e sociais envolvidos nas praticas biotecnologicas.

Quadro 2. Estruturacao das habilidades trabalhadas dentro da segunda unidade
tematica: Impactos sociais da Biotecnologia

Habilidade do eixo

Habilidades da Area

Objetivos de Aprendizagem

(EMIFCGO07) Reconhecer e
analisar questdes sociais, culturais
e ambientais diversas,
identificando e incorporando
valores importantes para si e para
o coletivo, que assegurem a
tomada de decisbes conscientes,
consequentes, colaborativas e
responsaveis.

(EMIFCGO08) Compreender e
considerar a situagdo, a opinido e
0 sentimento do outro, agindo com
empatia, flexibilidade e resiliéncia,
para promover o didlogo, a
colaboragéo, a mediagéo e
resolucéo de conflitos, o combate
ao preconceito e a valorizacéo da
diversidade.

(EMIFCGO03) Participar ativamente
da proposigéo, implementacéo e
avaliacdo de solugédo para
problemas socioculturais e/ou
ambientais em ambito local,
regional, nacional e/ou global,
responsabilizando-se pela
realizacdo de acges e projetos
voltados ao bem comum.

(EMIFCNTOL1) Identificar e explicar
questdes socioculturais e
ambientais, relacionadas a
fendmenos fisicos, quimicos e/ou
biol4gicos.

(EMIFCNTO2) Selecionar e
mobilizar intencionalmente
conhecimentos e recursos das
Ciéncias da Natureza, para propor
acOes individuais e/ou coletivas de
mediacao e intervengdo sobre
problemas socioculturais e
problemas ambientais.
(EMIFCNTO3) Propor e testar
estratégias de mediagéo e
intervencgéo, para resolver
problemas de natureza
sociocultural e de natureza
ambiental, relacionados as
Ciéncias da Natureza.

Conhecer os principais principios
éticos relacionados a vida dos
seres vivos, entendendo a
importancia da sua administragéo
responsavel.

Compreender o impacto da
utilizacéo das técnicas de
transgenia, conscientizando-se
sobre as suas vantagens e
desvantagens na manipulagéo de
sistemas biolégicos.

Investigar como a manipulacdo do
material genético pode ser
aplicada em beneficio dos seres
vivos, entendendo que sua
administracéo deve ocorrer de
forma consciente.

Identificar as técnicas que podem
ser utilizadas na producéo de
variedades de plantas e animais
geneticamente melhorados,
compreendendo a importancia da
sua administracéo responsavel
para a minimizacao de impactos
na vida dos seres vivos.

Fonte:SEED-PR,2021.
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4.3 USO DE JOGOS NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Quando falamos de ludico, o termo ndo se restringe a sua origem
etimoldgica, proveniente do latim “Ludus”, que significa jogar ou brincar. O seu
significado € ampliado devido a influéncia de diversos fatores, como a cultura e a
sociedade, que agregam valores a esse conceito. Isso nos permite, atualmente,
entender o ladico ndo apenas como um ato de diversdo, mas também como uma
manifestacdo pessoal e uma atitude relacionada ao prazer e a satisfacédo do individuo
(SANTOS, 2021).

Segundo Santos (2015), Huizinga (2000) e De Farias (2021), o ludico
esta presente desde a antiguidade, tanto nas civilizacdes egipcia e grega, quanto em
povos néo civilizados. Nessas civilizacdes, o ludico ndo era apenas uma forma de
diversdo, mas também uma ferramenta educacional para o0 ensino de artes e
habilidades para as criancas (DE FARIAS, 2021). Além disso, povos néo civilizados
utilizavam o ladico em atividades como danca, caca, pesca e lutas, que, embora
tivessem um aspecto de sobrevivéncia, também eram formas naturais de diverséo e
prazer. Dessa maneira, observa-se que 0s jogos sempre estiveram associados ao ser
humano, ndo sé nas civilizacbes mais desenvolvidas da época, mas também em

pequenas sociedades e povos menos desenvolvidos (FERRO; VIEL, 2019).

No Brasil, a histéria do ludico estd presente desde a chegada dos
portugueses, dos negros e das comunidades indigenas, representando uma forma de
diversado para as criangas (DE SANT'ANNA; DO NASCIMENTO, 2012, p. 23).

Falkembach (2009) afirma que a implementacdo do ludico no
processo de ensino-aprendizagem permite que o aluno aprenda de forma mais
eficiente, aproveitando melhor o contetdo que esta sendo ministrado em sala de aula,
ao mesmo tempo em que coloca em pratica o trabalho em equipe. Dessa forma, o
ladico contribui para a formagéo de individuos com pensamento critico, capazes de
formular solucdes para diferentes probleméticas da sociedade. Analisando a
importancia das atividades ludicas, Falkembach cria uma série de aspectos que estas

devem conter e afirma o seguinte:
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[...] fixar os conteldos, ou seja, facilita a aprendizagem; permite a tomada de
decisbes e avaliagdes; da significado a conceitos de dificil compreenséao; requer
participagdo ativa; socializa e estimula o trabalho em equipe; motiva, desperta a
criatividade, o senso critico, a participagdo, a competicdo sadia e o prazer de
aprender. Para isso, um jogo bem projetado deve apresentar as seguintes
caracteristicas: ser atrativo, agradavel e facil de usar. Além disso, o aluno deve
conseguir, sem maiores dificuldades, entender o funcionamento do jogo, os
comandos mais elementares e as opcbes de navegacdo podendo se orientar
rapidamente. Todas as op¢des precisam levar para algum lugar (Falkembach, 2009,

p. 5).

De acordo com Miranda (2001), durante a implementacdo de
atividades didaticas, diversos objetivos podem ser alcancados, todos relacionados a
diferentes aspectos do desenvolvimento. Esses objetivos incluem a cognigao,
essencial para o desenvolvimento da inteligéncia e da personalidade, contribuindo
para a construcdo de conhecimentos. Além disso, abrangem a afetividade,
promovendo o desenvolvimento da sensibilidade e da autoestima, e atuando para
fortalecer lagos de amizade e afetividade. A socializagdo € outra dimenséo
contemplada, envolvendo a simulagdo de interacdes em grupo. A motivagdo é um
fator-chave, incorporando acéo, desafio e estimulando a curiosidade, enquanto a

criatividade € incentivada ao longo desse processo educacional.

Vygotsky (1989) destaca o papel significativo dos jogos no
desenvolvimento da linguagem, do pensamento e da concentragdo. Segundo o autor,
a abordagem ludica influencia o progresso do aluno, ensinando-o a agir de maneira
apropriada em diversas situacfes e estimulando sua capacidade de discernimento.
Assim, os jogos desempenham uma funcéo crucial no processo de aprendizagem,
capacitando os alunos a adquirirem iniciativa e autoconfianga. Essa perspectiva
destaca a importancia do componente ludico na educacdo, reconhecendo seus
beneficios no aprimoramento de habilidades cognitivas, sociais e emocionais dos

estudantes.
4.3.1 O USO DE JOGOS NO ENSINO DE BIOTECNOLOGIA

A Biotecnologia é um campo da ciéncia que envolve diferentes areas
do conhecimento, como a quimica organica, bioquimica, microbiologia, biologia celular

e molecular, e engenharia genética, entre outras (MELONI et al., 2017). Isso possibilita
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gue temas relacionados a Biotecnologia sejam trabalhados de forma interdisciplinar

em diferentes disciplinas ao longo da educacéo basica (MALAJOVICH, 2017, p. 9).

Os avancos tecnoldgicos permitem inovag¢des no processo de ensino-
aprendizagem, como, por exemplo, o uso de recursos educativos digitais (LUBYI et
al., 2021). Zuanon; Diniz e Nascimento (2010) destacam a necessidade do uso de
metodologias diversificadas que promovam uma maior participacdo dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem, sendo imprescindivel a implementacdo de
recursos didaticos motivacionais. Nesse contexto, a utilizacao de jogos didaticos surge
como uma ferramenta capaz de contribuir significativamente para a formacgédo do
estudante (DOS SANTOS; SANTOS, 2021).

Dessa forma, o uso de jogos no ensino da Biotecnologia tem se
mostrado uma ferramenta de grande contribuicdo, facilitando a compreensao dos
alunos sobre os temas abordados. Esta abordagem didéatica tem sido implementada
nao s6 com alunos da educacao basica, mas também no ensino superior, contribuindo

significativamente para o aprendizado da tematica.

Meloni et al. (2018), ao aplicarem um jogo com licenciandos do curso
de Ciéncias Bioldgicas, relataram que os alunos se mostraram motivados por
aprender novos conceitos e por participarem de uma metodologia diferente, como o
uso de jogos. Além disso, dos Santos e dos Santos (2020) constataram que o uso de
jogos no ensino da Biotecnologia contribuiu de forma significativa no processo de
ensino e aprendizagem, especialmente na constru¢do do conhecimento sobre

conteudos especificos da area.

Segundo Meloni, Spiegel e Gomes (2018), o uso de jogos em sala de
aula, durante o ensino da Biotecnologia, ndo apenas facilita o aprendizado de
conteudos de dificil entendimento, mas também introduz tematicas e descobertas
cientificas de maneira mais leve, tornando o aprendizado mais dindmico e prazeroso

para os alunos.

Brito et al. (2020) relatam que os jogos, ao serem utilizados no ensino

de temas relacionados a Biotecnologia, podem servir como material complementar,
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tornando as metodologias convencionais de ensino mais dinamicas e atraentes,
chamando a atencéo dos alunos e despertando seu interesse pela ciéncia. Assim, é
evidente que o uso de jogos no ensino da Biotecnologia € uma ferramenta promissora
a ser implementada em sala de aula, contribuindo para a solugdo de probleméticas

relacionadas a dificuldade de entendimento dos contelidos dessa area.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado ao longo de dois anos consecutivos, 2023 e 2024,
e desenvolvido em duas escolas publicas da rede estadual de ensino no municipio de
Foz do Iguacu, Parana: a Escola Civico-Militar Sol de Maio (2023) e a Escola Estadual
Prof. Flavio Warken (2024). Participaram 42 alunos do Ensino Médio, sendo 32 da
turma da manha (3°A — MA) da primeira escola e 10 da turma da noite (1° C — NC) da
segunda escola, durante as aulas da trilha de aprendizagem em Biotecnologia.

Para o desenvolvimento da atividade, o processo foi dividido em dois
encontros. No primeiro, foi realizada uma aula expositiva e dialogada para cada turma,
com duracéo de 2 horas (Apéndice A), foram abordados temas como Biotecnologia,
histérico, divisdes, avancos, questdes éticas e sua importancia nos dias atuais (fig. 1a
e 1b). Além disto foi utilizada como material complementar uma cartilha de conceitos
basicos da Biotecnologia, de autoria prépria, (Apéndice C) esta cartilha aborda
diferentes terminologias e conceitos o que contribui para que o aluno relacione de uma
forma mais facil os conteddos que estan sendo trabalhados. A cartilha foi
compartilhada com os alunos prévio a aplicacdo do jogo para que eles se
relacionassem com 0S conceitos e assim tiveram uma maior base conceitual para

desenvolvimento do jogo.

Na segunda aula, os alunos participaram da aplicacdo do jogo
"Palavreando a Biotecnologia". Para isso, os estudantes foram divididos em grupos e
a metodologia do jogo foi aplicada (fig. 2a e 2b). Apos a aplicagédo do jogo, os alunos
responderam a um questionario semiestruturado, composto por 10 questdes abertas

e 1 fechada (Apéndice B). Posteriormente, os dados foram analisados e processados
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estatisticamente, além de representados graficamente, utilizando o programa Office

Microsoft Excel.

Fig. 1a. Aula introdutéria sobre Biotecnologia com a turma 3°A — MA do colégio Civico-Militar Sol de
Maio, Foz do lguacu-PR, 2023 (Fonte:Autor).

S 4 9

Fig. 1b. Aula introdutéria sobre Biotecnologia com a turma 1° C — NC da escola Prof. Flavio Warken,
Foz do lguacu-PR, 2024 (Fonte:Autor)
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Fig. 2a. Aplicagdo do jogo palavreando a Biotecnologia com a turma 3°A — MA da escola civico militar
Sol de Maio, Foz do lguagu-PR,2023 (Fonte: Autor).

Fig. 2b. Alunos da turma 1° C — NC da escola Flavio Warken, jogando o palavreando a Biotecnologia,
Foz do iguagu-PR,2024 (Fonte: Autor).
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2.1 Procedimentos para a analise de dados

A analise dos dados coletados por meio do formulario foi realizada
utilizando a estatistica descritiva. Inicialmente, os dados foram organizados com base
nos indicadores de qualidade definidos para cada pergunta do formulario. Em seguida,
procedeu-se a contagem das respostas semelhantes, ou seja, somaram-se as
respostas iguais para cada questao. Posteriormente, foi calculada a porcentagem de
cada tipo de resposta, considerando o numero total de respostas obtidas, o que
possibilitou uma visualizagéo clara da distribuicdo das opinides e tendéncias entre 0s

participantes.
2.2 O jogo Palavreando a Biotecnologia

O “Palavreando a Biotecnologia” trabalha as diferentes cores da
biotecnologia, fazendo uma abordagem por cada uma das areas de atuacdo desta
ciéncia. Ao longo do jogo os participantes tém a oportunidade de se relacionar com
diferentes terminologias de uma forma exemplificada permitindo assim que possam

entender os termos com uma maior clareza.

Palavreando a Biotecnologia é uma atividade ludica. Trata- se de um
jogo interativo que tem como obijetivo facilitar o aprendizado de conceitos basicos da
biotecnologia. O jogo foi desenhado para estimular o interesse do aluno pela temética,
proporcionando um ambiente de competicdo, onde varios grupos (dependendo o
namero de alunos da turma) se enfrentam por descobrir ou desenhar o0 maior nimero
de frases possiveis utilizando palavras chaves da Biotecnologia. Baseado em Kafarski
(2012) foi levada em consideracdo a classificacdo de dez cores da Biotecnologia,
dependendo a sua area de atuacéo (fig. 3). Na Figura 4, esta evidenciado o esquema
de aplicacédo do jogo proposto (fig. 4a), com um exemplo de construcdo de frases a
partir de trés palavras sorteadas (fig. 4b). Para a montagem e aplicacdo do jogo foram

desenvolvida uma série de etapas, cada uma delas descritas a seqguir:

Etapa 1-Desenho das caixas de palavras (verde) e cartas
consequéncias (vermelha): Utilizar duas caixas pequenas (30 x 40 cm) e pintar com

suas respectivas cores verde (caixa de palavras) e vermelho (caixa consequéncia),
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com ajuda de um marcador identificar cada uma das caixas. Devera deixar-se uma
abertura na parte superior das caixas por onde o participante introduzird a mao para

retirar as cartas.

Etapa 2-Separacdo dos grupos: A turma devera ser dividida em
grupos de no maximo quatro integrantes. Cada grupo receberd nomes, para
identificacdo. A ordem da jogada dos grupos pode ser dada pela ordem do alfabeto,

pela ordem da primeira letra do nome do grupo.

Etapa 3-Dinamica do Jogo: Depois de recortadas, embaralhadas e
acondicionadas, as palavras e as cartas de consequéncia nas suas respectivas
caixas, um integrante de cada grupo ira retirar trés palavras da caixa verde e tera que

ler em voz alta para a turma, mostrando cada uma delas.

Na sequéncia, 0 mesmo integrante ira retirar da caixa vermelha uma
carta consequéncia, que ter4d uma situacdo positiva (caso 0 grupo construa
corretamente as frases) ou negativa (caso 0 grupo cometa erros na construcao das
frases). O grupo terd que montar pelo menos trés frases relacionadas ao que foi
aprendido nas aulas teodricas utilizando as trés palavras do escopo da Biotecnologia
sorteadas. O professor devera ir cronometrando o tempo para os alunos montarem as

frases.

Decorrido o tempo de dois minutos, um aluno do grupo é escolhido
para ler as frases elaboradas em voz alta perante a turma. Apds essa etapa, 0
professor ira verificar se as frases estéo corretas, discutindo e correlacionando ao que
foi aprendido nas aulas. Se o grupo acertar, recebera pontuacdo positiva; por outro
lado, se errar, tera uma pontuagcdo negativa relacionada a carta de consequéncia

sorteada por ele.

Regra: Caso o grupo ndo monte as frases no tempo estipulado, perde a vez, passando
sua jogada para o proximo grupo. A equipe vencedora é aqguela que montar o maior

namero de frases corretas dentro do tempo de resposta estipulado pelo professor.
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Classificagao das cores da Biotecnologia

Vermelha

Amarela Processos fermentativos

Verde Agricultura

Azul Vida marinha

Branco Industria

Protecédo da propriedade
Intelectual

Bioterrorismo

Marrom Restauracao de solos
aridos

Fonte: Baseado em Kafarski (2012)
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‘ palavras).
\

6. Apos o tempo o grupo
devera ler as frases formadas
em voz alta e o professor
devera conferir se estao
corretas, se o grupo acertar
pontos da carta
consequéncia.- Se errar tera
penalidades, logo o jogo
continuara com o proximo
grupo.

ganha os

. _
'|1.Um integrante do grupo i
ira retirar tres palavras |

da caixa verde. (caixa de L

'

[ 2. Astrespalawras ||
II escolhidas foram: i
|  Biotecnologia verde. |
| Transgénicos |
, Hicrurganismus.zﬁf'
| .

3. Dintegrante do grupo
devera ler as palavras
em voz alta e apresentar|
para toda a turma.

T I Ly T

4. Logo na sequéncia o
integrante do grupoiira
retirar uma carta
consequéncia da caixa
vermelha e ler em voz
alta mostrando paraa
turma-

5. 0 professor ira
cronometrar 2 minutos
onde o grupo devera

montar as frases com as
palavras sorteadas.

Figura 3a. Metodologia de aplicagcado da dindmica do jogo “Palavreando a Biotecnologia”

PALAVRAS
SORTEADAS
PELO GRUPO:

\

BIOTECNOLOGIA
VERDE

TRANSGENICOS

EXEMPLOS DE FRASES MONTADAS
COM AS PALAVRAS SORTEADAS:

A Biotecnologia verde Area da biotechologia
que Se ocupa das plantas e suas aplicacdes.

MICRORGANISMOS —A,r Microrganismos S0 seres cuja estrutura sé é

identificada com a utilizag@o de um microscépio.

Figura 3b. Exemplos de frases a serem formadas a partir das palavras selecionadas.



ACERTOU: GANHA 5 PONTOS
ERROU: PERDE 2 PONTOS

ACERTOU: GANHA 3 PONTOS
ERROU: PERDE 1 PONTO
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ACERTOU: GANHA 5 PONTOS
ERROU: PERDE 2 PONTOS

ACERTOU: GANHA 5 PONTOS
ERROU: PERDE 3 PONTOS

ACERTOU: GANHA 2 PONTOS
ERROU: PERDE 1 PONTO

ACERTOU: GANHA 5 PONTOS
ERROU: PERDE 2 PONTOS

ACERTOU: GANHA 5 PONTOS
ERROU: PERDE 10 PONTOS

ACERTOU: GANHA 10 PONTOS
ERROU: PERDE 3 PONTOS

ACERTOU: GANHA 5 PONTOS
ERROU: PERDE 1 PONTO

ACERTOU: GANHA 3 PONTOS
ERROU: PERDE 1 PONTO

ACERTOU: GANHA 1 PONTOS
ERROU: PERDE 5 PONTOS

ACERTOU: GANHA 3 PONTOS
ERROU: PERDE 2 PONTOS

ACERTOU: GANHA 3 PONTOS
ERROU: PERDE 2 PONTO

ACERTOU: GANHA 2 PONTOS
ERROU: PERDE 5 PONTOS

ACERTOU: GANHA 2 PONTOS
ERROU: PERDE 5 PONTOS

ACERTOU: GANHA 10 PONTOS
ERROU: PERDE 5 PONTOS

ACERTOU: GANHA 1 PONTOS
ERROU: PERDE 5 PONTOS

ACERTOU: GANHA 9 PONTOS
ERROU: PERDE 2 PONTOS

ACERTOU: GANHA 9 PONTOS
ERROU: PERDE 3 PONTOS

ACERTOU: GANHA 5 PONTOS
ERROU: PERDE 4 PONTOS

ACERTOU: GANHA 3 PONTOS
ERROU: PERDE 4 PONTOS

ACERTOU: GANHA 3 PONTOS
ERROU: PERDE 1 PONTO

ACERTOU: GANHA 3 PONTOS
ERROU: PERDE 1 PONTO

ACERTOU: GANHA 10 PONTOS
ERROU: PERDE 3 PONTOS

ACERTOU: GANHA 3 PONTOS
ERROU: PERDE 2 PONTOS

ACERTOU: GANHA 3 PONTOS
ERROU: PERDE 1 PONTO

a Biotecnologia

Figura 2a. Cartas consequéncias utilizadas para ganhar ou perder pontos durante o jogo palavreando
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Vacinas Medicamentos

Células Tronco Biofarmacos

Imunoterapia Terapia Genica

Biossensores Probioticos
Fermentacao Proteinas
Alimentos

) . Enzimas alimenticias
Biofortificados

Biofortificacao Probioma

OGMs Cultivo in vitro

Biocombustiveis Biopesticidas

Melhoramento Genético . ~
Aclimatacao

Agrotoxicos Biopolimeros

Algas Biofarmacos
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Biomassa Proteinas

Agar Microalgas

Bioprocessos Producao de Enzimas

Biocatalizadores Fermentacao Industrial

Biorrefinaria Biofabricacao

Bioindustria Edicdo Genética

Bioinformatica Modelagem Molecular

Impressao 3D Bioldgica

Nanotecnologia

Inteligéncia Artificial Biossensores

Nanobiotecnologia Nanomateriais

Tratamento de residuos Tratamento de
Poluentes

Descontaminacéo Biotecnologia Sintética

Poluentes
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Biorremediagcao Bioenergia

Tratamento de Residuos Sustentabilidade

Biocombustiveis Biopolimeros

Biomateriais Biorremediacao

Tratamento de solos Fitorremediacéao

Microbiota Microrganismos

Tratamento de Efluentes

Biodegradadores

Figura 2b. Cartas de palavras utilizadas para criar frases durante o jogo palavreando a Biotecnologia
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2.3 Resultados e discussoes

Através da aplicagcdo de um questiondrio estruturado composto por
dez perguntas fechadas e uma aberta, (quadro abaixo) procurou-se entender as
percepcbes dos alunos em relacdo as contribuicbes do jogo “Palavreando a

Biotecnologia” no processo de aprendizagem.

Quadro 3. Perguntas do questionario avaliativo sobre caracteristicas
gualitativas do jogo palavreando a Biotecnologia.

Q1- As regras do jogo foram claras, permitindo um bom entendimento e forma de
jogar?

Q2- O jogo ajudou-lhe a desenvolver habilidades estratégicas?

Q3- O jogo contribuiu para vocé utilizar um pensamento critico para tomar decisées
importantes?

Q-4 A comunicacéo e o trabalho em equipe resolvem problematicas, das quais o
jogo abordou?

Q-5 Houve situacdes em que discordamos acerca da tomada de decisbes, mas
conseguimos chegar a um consenso no final?

Q-6 Na sua opinido, o jogo foi eficaz em ensinar conceitos complexos de uma
maneira facil de entender?

Q-7 O jogo promoveu motivacdo para vocé conhecer e aprender sobre temas
relacionados a biotecnologia?

Q-8 Em relacdo as melhorias de suas habilidades aumentariam, se tivesse a
oportunidade de jogar o jogo novamente?

Q-9 A experiéncia que tive com 0 jogo aumentou meu interesse em buscar
conhecimento acerca da Biotecnologia?

Q-10 O jogo ajudou a entender conceitos importantes relacionados a Biotecnologia?

Q-11 Cite pontos positivos do jogo; Cite pontos negativos do jogo; escreva
sugestdes que vocé gostaria que o jogo pudesse ser melhorado.

Os resultados obtidos em ambos os anos (Tabelas 1 e 2) indicam que
0 jogo teve uma contribuicdo significativa no ensino da tematica Biotecnologia. Em

relacdo a metodologia do jogo, a maioria dos alunos no primeiro ano (70%) classificou-
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a como excelente, enquanto 46% dos alunos no segundo ano atribuiram a

classificacdo de muito boa. Esses resultados estdo alinhados com o objetivo de

Meloni, Spiegel e Gomes (2018), que destacaram, em seu trabalho, a importancia de

que jogos educativos, como o "Palavreando a Biotecnologia", sejam de facil replicacéo

em sala de aula. Dessa forma, busca-se, assim como 0s autores, facilitar o ensino da

Biotecnologia e contribuir para a aprendizagem de novos conceitos cientificos de

maneira acessivel e eficaz.

Tabela 1. Dados obtidos em porcentagem das analises das respostas durante a aplicagao do
jogo palavreando a biotecnologia com a turma do 3 ano A do Colégio Civico Militar Sol de Maio

no ano de 2023.

Questéo / Categorias Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Excelente 50 20 30 20 60 20 10 20 30
Muito bom 10 20 40 40 30 20 50 30 30 50

Bom 20 30 20 30 30 20 30 40 50 20

Regular

Insuficiente

Tabela 1: Analises das questdes (Q1, Q2, Q3...) informadas no quadro 3 (Fonte: Autor)
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Tabela 2. Dados obtidos em porcentagem das analises das respostas durante a aplicagdo do
jogo palavreando a biotecnologia com a turma do 1 ano C da escola Flavio Warken no ano de
2024.

Questdo / Categorias Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Excelente 29 29 36 36 18 50 32 39 36 43
Muito bom 46 36 18 32 39 18 21 25 18 21

Bom 21 25 39 21 25 29 39 29 25 25
Regular 4 11 7 11 18 4 4 7 14 11

Tabela 2. Analises das questdes informadas no quadro 3 (Fonte: Autor)

Cabe mencionar que ao comparar os resultados de 2023 e 2024, com relacdo a
metodologia do jogo € possivel observar uma diminuicdo nas avaliacées positivas no
segundo ano. Essa mudanca pode estar relacionada a diferentes fatores, como
alteracdes nas abordagens pedagdgicas, adaptacédo dos alunos ao formato do jogo
ou até mesmo mudancas no contexto educacional entre os dois anos. Ja que a turma
da primeira aplicacdo, composta por alunos de uma faixa etaria entre os 16 a 18 anos
no periodo da manhd, tendo um perfil mais jovem e possivelmente, um maior tempo
disponivel para se dedicar a atividade. Ja a turma da segunda aplicacdo, composta
por alunos com maior idade no periodo da noite, incluia muitos estudantes que
conciliam os estudos com o trabalho e enfrentam realidades socioeconémicas
distintas, o que pode ter influenciado seu engajamento e a forma como perceberam o
jogo. Por outro lado importante, ressaltar o tamanho amostral das duas turmas nas
quais o jogo foi aplicado, pois a primeira turma era composta por 32 alunos, enquanto

a segundo por 10, numero que influencio na porcentagem dos resultados obtidos.

Gonzaga et al, (2017, p.1) destaca que néo existe uma receita pronta
gue ao ser aplicada os professores possam obter o mesmo resultado, é necessario
buscar e adaptar cada uma das ferramentas de ensino de acordo com os alunos

presentes em sala de aula, desta forma ressalta que:
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Nao ha uma receita de sucesso que possa ser utilizada por todos os docentes, em
todas as escolas e que obtenha o mesmo resultado. A diversidade de métodos e
ferramentas precisa ser analisada por cada professor, a fim de que sejam
empregados de forma correta e da melhor maneira possivel. A realidade dos alunos,
assim como seus interesses, deve sempre ser levada em consideracdo para que o
método e a ferramenta supram as necessidades didaticas, auxiliando
verdadeiramente no objetivo ao qual se destinam (Gonzaga et al., 2017, p. 1).

Quando questionados sobre a contribuicdo do jogo no aprendizado de
Novos conceitos e palavras-chave da biotecnologia, 60% dos alunos no primeiro ano
e 50% no segundo ano classificaram 0 jogo como excelente nesse aspecto. Em
concordancia com dos Santos (2020) a utilizacdo de ferramentas ladicas como o jogo
contribui para o aprendizado de novos conhecimentos e letramento cientifico. Sendo
assim o ensino de Biotecnologia deve contribuir para a formacdo de cidadaos
responsaveis, socialmente conscientes, pois 0s conhecimentos sobre questdes da
ciéncia, ndo devem ficar confinados aos laboratérios e ou até mesmo as salas de

aulas, mas devem ser disseminados para toda a sociedade. (Pereira, 2015).

Outro ponto relevante a ser destacado foi a contribuigéo do jogo para
o desenvolvimento do trabalho em equipe (fig.3), especialmente na formulacédo de
solucbes para as problematicas apresentadas durante o jogo. No primeiro ano de
aplicacao, 30% dos alunos classificaram essa contribuicdo como excelente, e 40%
como muito boa, indicando que a maioria dos estudantes percebeu uma contribuicdo
significativa para o trabalho colaborativo. No segundo ano, 36% dos alunos avaliaram
como excelente, e 32% como muito boa, o que demonstra contribuicdo engajamento
com o0 aspecto colaborativo do jogo. De acordo com Kishimoto p.26 (1997), durante
as atividades de brincadeiras os participantes sentem-se mais livres e com menos
pressao para explorar ideias, além de formular e criar solugcfes as probleméticas que

sao formuladas durante o jogo.
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Fig.3. Alunos da turma do 3 ano A de ensino médio da escola civico militar Sol de Maio, jogando
o Palavreando a Biotecnologia, Foz do iguacu-PR,2023 (Fonte: Autor)

A andlise das respostas da Q11, permitiu entender a contribuicao do
mesmo durante o ensino da Biotecnologia. Os alunos destacaram que o jogo tornou
o aprendizado mais dinamico e interativo, sendo uma metodologia divertida e diferente
a tradicional. Muitos relataram que o uso de palavras-chave no contexto do jogo
ajudou a fixar melhor os conceitos da biotecnologia, além de estimular o trabalho em
equipe e a resolucdo de problemas de maneira colaborativa. Por outro lado, alguns
alunos mencionaram que, em certos momentos, 0 ritmo do jogo poderia ser mais
flexivel, para que todos os participantes tivessem tempo suficiente para refletir e
aprender, sugerindo um aumento do tempo para as equipes darem as respostas.

Os resultados mostram que a gamificacao, através de jogos como o
“Palavreando a Biotecnologia”, pode ser uma ferramenta eficaz para ensinar
conceitos complexos de forma envolvente e acessivel. A metodologia do jogo permite
que os alunos se tornem patrticipantes ativos no processo de aprendizagem, o que é
especialmente valioso em disciplinas como biotecnologia, que exigem a memorizag¢ao

de termos técnicos e a compreensao de conceitos complexos.

Além disso, o0 jogo pode servir como uma ferramenta complementar
ao ensino tradicional, oferecendo uma abordagem mais ludica e interativa que
contribui para o engajamento e a motivacao dos alunos. A utilizacdo de jogos pode

ser uma estratégia eficaz para promover a educacdo ativa e 0 aprendizado
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colaborativo, habilidades importantes para o0 desenvolvimento académico e
profissional dos estudantes. Ja que desde a antiguidade além destes serem utilizados
como uma forma de treinamento, também carregavam consigo o objetivo do
aprendizado (CARNEIRO, 2015).

Com base nos dados coletados, algumas melhorias podem ser
sugeridas para otimizar a experiéncia de ensino com o0 jogo. Por exemplo, seria
interessante incluir um modo mais flexivel que permita aos alunos avancgar no jogo no
seu préprio ritmo, além de adicionar mais desafios e exemplificacdo através de

guestdes do cotidiano.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

O jogo “Palavreando a Biotecnologia” pode ser uma possivel resposta
para resolver probleméticas relacionadas ao ensino da Biotecnologia, oferecendo uma
maneira cativante e interativa de explorar os principios e aplicacdes da Biotecnologia.
0 jogo o desafia e motivas aos alunos a aplicar os conhecimentos em situacdes
praticas e contextualizadas. 1sso ndo apenas torna o aprendizado mais estimulante e
memoravel, mas também desenvolve habilidades cognitivas e de resolucdo de

problemas essenciais para 0 sucesso académico e profissional.

Além disso, ao incentivar a colaboracao e o pensamento critico, o jogo
“Palavreando a Biotecnologia” fomenta um ambiente de aprendizagem dinamico e
inclusivo, onde cada aluno pode contribuir com suas habilidades. Isso é especialmente
relevante em um campo téao diverso e multidisciplinar como a Biotecnologia, onde a
interacdo entre diferentes areas do conhecimento é fundamental para impulsionar a

inovacao e o progresso cientifico.

Ferramentas didaticas, como 0s jogos, contribuem para que areas do
conhecimento de dificil aprendizado se tornem mais acessiveis aos alunos, permitindo
que eles aproveitem melhor os conteddos trabalhados em sala de aula. As
metodologias ativas, como o0 jogo 'Palavreando a Biotecnologia’, possibilitam que os

alunos assumam um papel mais protagonista, colocando em préatica seus
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conhecimentos e formulando solucdes a partir de suas ideias, enquanto esclarecem

duvidas e complementam seu aprendizado.
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Apéndice A - Apresentacao utilizada para as aulas introdutérias de
Biotecnologia

Slide 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DA INTEGRACAO LATINO AMERICANA (UNILA)

%

BIOTECNOLOGIA

APRESENTADO POR: JULIO CESAR BARBOSA

Slide2

0 QUE E A BIOTECNOLOGIA?
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Slide 3

Slide 4
PN
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Slide 5

Slide6

Célula vegetal Genoma do milho

— (@J)Planta de ':'"h° atacada 0 DNA da bactéria codifica para a 005 cristais, prejudiciais aos insetos, sao
por insetos l produgo de cristais que s3o agora produzidos pelo milho, reduzind

prejudiciais aos insetos a quantidade de pesticidas utilizados.
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Slide 7




Slide 9
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Produgao de Insulina Humana

Introducao de DNA
recombinante em uma '
célula bacteriana Bactoria

recombinante
Gene produtor do
insulina humana \ '

Rmmbln‘o

Corte de DNA de plasmidec
com enzimas de restiighe
DNA Bacteriana l

Slide 10

Tanque de
Fermentagao

Ext.;lo o puificagio
da insulina humana

Bactérias recombinantes
multiplicando
produzindo insulina
humana em tanque de
fermentagao
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Slide 11

Transgénicos

Slide 12

BIOTECNOLOGIA
AMARELA

Representa a producdo de alimentos, o que inclui
£ " processos de fermentacdo como para produgdo de
/il cerveja, queijos, vinhos e outros, além do uso de
-} enzimas na produgdo e preparagao dos alimentos. O
“4 uso de biorreatores para a producdo em larga escala
de alguns corantes feitos através de leveduras como
0 Rodothorula spp ou adogantes como xilitol que é
feito através do de diferentes cepas industriais do
género Candida spp (Guidotti & Videira,2021)
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Slide 13
APLICACAO BIOTECNOLOGIA
AMARELA
7,
WT{ W - v
Slide 14

BICTECNOLOGIA =
BRANCA

€ usada para caracterizar sistemas industriais
para substituir as tecnologias poluentes
utilizadas pela industria, por outras tecnologias
mais sustentaveis. usando células vivas e
microrganismos como leveduras, fungos,
bactérias, e as microalgas para sintetizar
produtos para gerar biomoléculas sustentaveis
na industria. (Biotecland,2021)
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Slide 15
APLICACAO
BIOTECNOLOGIA BRANCA
CELU LzmégmaBuGaSTIVEL
Slide 16

Essa area da biotecnologia trabalha com
aplicacbes ambientais, criando solucGes
tecnolégicas sustentaveis que ajudam a
proteger o meio ambiente. Como por exemplo
0 processo de biorremediagao. (Sanchez,
P.53, 2011)




Slide 17
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APLICACAC
BIOTECNOLOGIA CINZA

BIOREMEDIACAO DA AGUA

Slide 18

BIOTECNOLOGIA
MARROM
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Slide 19

Para mitigar o0
aumento das areas
desérticas e sequias

asl como as
consequéncias dos
cambios climaticos.

Slide 20

Também conhecida como Bioinformatica,
que € uma area que possibilita o
pesquisador a ter um conhecimento
aprofundado acerca das estruturas das
biomoléculas e suas fungdes. Possui
como principal aplicacdo a formacdo de
bancos de dados de DNA gendmico.
(Biotecnow. 2018)
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Slide 21

APLICACAO BIOTECNOLOGIA
DOURADA

Slide 22

| 2 Astres palavras =
| escolhidas foram: N
Z : 3.0i do grupo|

thnmlm.p_nm.l deverd ler as palavr
Transginicos | umﬂlnmnj
| Microrganismos. / para toda a turma. [-

—  ABbtecnologia verde Area da biotecnologia
que se ocupa das plantas e suas aplicagdes.

m»ec&mosom»ams
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APENDICE B - Instrumentos de coleta de dados

Ficha de Avaliagao Qualitativa
Jogo “Palavreando a Biotecnologia”

Colégio:

Ano de Escolaridade:

Turma:

Ano do Ensino Médio

Idade:

Sexo: Masculino ( ) Feminino ()

Com relagao a atividade do Jogo aplicado em sala de aula
responda.

1)

£ 00000o

0O00ooo

s 000Ooo € poopoo & poooo =

0O00oono

As regras do jogo foram claras, permitindo um bom
entendimento e forma de jogar.

Excelente
Muito bom
Bom
Regular
Insuficiente

O jogo ajudou-lo a desenvolver habilidades estratégicas.

Excelente
Muito bom
Bom
Regular
Insuficiente

O jogo promoveu motivagdo para vocé conhecer e aprender
sobre temas relacionados a biotecnologia.

Excelente

Muito bom

Bom

Regular

Insuficiente

Em relagdo as melhorias de suas habilidades, aumentariam,
se tivesse a oportunidade de jogar o jogo novamente.
Excelente

Muito bom

Bom

Regular

Insuficiente

A experiéncia que tive com o jogo aumentou meu interesse
em buscar conhecimento acerca da biotecnologia.

Excelente
Muito bom
Bom
Regular
Insuficiente

O jogo ajudou a entender conceitos importantes
relacionados a Biotecnologia.

Excelente
Muito bom
Bom
Regular
Insuficiente

3) 0O jogo contribuiu para vocé utilizar um pensamento critico
para tomar decisées importantes.

Excelente
Muito bom
Bom
Regular
Insuficiente

ooooo

£
—

A  comunicagdo e o trabalho em equipe resolvem
problematicas , das quais o jogo abordou :
Excelente
Muito bom
Bom
Regular

O0oo0oao

Insuficiente

o
—

Houve situagdes em que discordamos acerca datomada de
decisbes, mas conseguimos chegar a um consenso no final.
Excelente
Muito bom
Bom
Regular
Insuficiente

ooooag

=]
—

Na sua opinido, o jogo foi eficaz em ensinar conceitos
complexos de uma maneira facil de entender

Excelente
Muito bom
Bom
Regular
Insuficiente

Oo00ooo

11) Com relacdo ao jogo

Cite um ponto positivo:

Cite um ponto negativo:

» Escreva sugestfies que vocé gostaria que o jogo pudesse ser
melhorado.
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Apéndice C- Cartilha de conceitos basico da Biotecnologia

INTINERARIO FORMATIVO
BIOCTECNOLOGIA

Conceito Basicos e Aplicacoes

Fonte: tech4future.info

APOSTILA
0 QUE E BIOTECNOLOGIA?
APLICACOES E CONCEITOS BASICOS.

Esse material tem como objetivo disseminar o0 conhecimento acerca da area de
Biotecnologia como ltinerario Formativo no Novo Ensino Médio. A ideia desse material surgiu
pelo fato da Biotecnologia ser um campo de estudo muito amplo que engloba diversas
areas de conhecimento e pesquisas.

Nossa intencao € que esse material seja utilizado por professores, alunos e todo aqueles que
tenham interesse em conhecer e aprofundar nesse campo de conhecimento cientifico .
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CAPITULO I. BIOTECNOLOGIA E SUA HISTORIA

BIOTECNOLOGIA

CAPITULO II. TIPOS

2.2 BIOTECNOLOGIA VERDE

2.2 BIOTECNOLO

2.3 BIOTECNOLOGIA AZUL

2.4 BIOTECNOLO

2.5 BIOTECNOLOGIA BRANCA

SUMARIO

HISTORIA DA BIOTECNOLOGIA

DE BIOTECNOLOGIA E SUAS APLICACOES

GIA VERMELHA

GIA AMARELA

2.6 BIOTECNOLOGIA CINZA.......ccciceeemiianoeinnionsions osshns s oo U NS RR— ;
2.7 BIOTECNOLOGIA DOURADA
2.8 BIOTECNOLOGIA MARROM
CAPITULO lil. CONCEITOS BASICOS

CAPITULO |

BIOTECNOLOGIA E
SUA
HISTORIA.
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/BIOTECNOLOGIA/

A Biotecnologia, pode ser definida, como sendo o uso de organismos vivos ou partes deles
para a producéo de bens e servicos (FALEIRO; ANDRADE, 2011). Nesse contexto, temos a
biotecnologia classica ou tradicional que contempla as atividades que o homem vem
desenvolvendo ha milhares de anos, como por exemplo, a producao de alimentos fermentados
(ROCHA, 2008). Por outro lado temos a biotecnologia moderna a qual esta associada a
obtencédo de produtos mediante a aplicagdo de técnicas genéticas, como a transgenia, 0S
processos enzimaticos, os métodos de exploragdo de microrganismos, a micropropagacao in
vitro, dentre outras (ALBAGLI, 1998; CRIBB, 2004).

Devido ser um amplo campo da ciéncias que engloba diferentes areas, a biotecnologia é
classificada por cores dependendo da area de atuacao. onde podemos encontrar:
Biotecnologia verde, vermelha, azul, amarela, branca, cinza, dourada, marrom, entre
outras.

HISTORIA DA BIOTECNOLOGIA

Atividades como cultivar vegetais, domesticar animais, transformar os alimentos ou aproveitar as
propriedades curativas das plantas sao atividades que remontam a alvorada da humanidade as
quais se desenvolveram com base no conhecimento empirico, dos nossos antepassados ignorando
a existéncia dos microrganismos ou das Leis da Hereditariedade.

A medida que a sociedade foi desenvolvendo-se e criando novas invencdes foi surgindo a
necessidade de uma série de bens e servicos. No inicio do século XIX, a demanda de mao de obra
por uma industria incipiente, estimulando a migracdo da populagédo do campo para a cidade. As
condicdes sanitarias degradadas, as doencas e a fome acompanham o homem. Ao mesmo tempo,
0 progresso exige processos industriais mais eficientes. A compreensao dos fenémenos naturais
torna-se indispenséavel para responder as necessidades da sociedade, assim dessa forma comecam
a surgir as primeiras técnicas e processos biotecnol6gicos modernos. Além disso surgem novas
areas de conhecimentos que visam compreender o funcionamento da vida. A partir de 1850 o
surgimento da Microbiologia, da Imunologia, da Bioquimica e a Genética. A Quimica Industrial
desenvolve-se aceleradamente com a intervencdo da Engenharia Agricola e da Pecuaria no
gerenciamento do campo. (Adatado de MALAJOVICH,2016)
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Por outro lado muitas vezes a histéria da Biotecnologia confunde-se com a histéria da humanidade
e apresenta-se em um primeiro momento através da producdao de alimentos. A fabricacao de
queijos, por exemplo presente desde a Pré-Histéria, dependia da quimosina (enzima obtida do
estdmago de bezerros e ovelhas). Cerveja, vinho, vinagre, pao, iogurte, produtos da soja e queijos
fazem parte da dieta humana desde a antiguidade, fato comprovado através de registros
arqueoldgicos em diferentes locais: Mesopotamia, Egito, China e Europa Central (EICHHOLTZ,
1960)

BREVE HISTORICO ACERCA DOS PRINCIPAIS EVENTOS DA
BIOTECNOLOGIA

1983
* Primeira planta transgénica

1866 m 1985

* Leis de Mendel s * Desenvolvimento da tecnologia de PCR

Antiguidade

* Processos de fermentagdo para alimentagdo

Lwh&®

f.
)

1955

* Descrigdo da estrutura do DNA

1972

* Tecnologia do DNA recombinante

1975

* Primeira bactéria a produzir horménio humano

1980

* Primeiro animal transgénico

Fonte: Fernandes et al, 2021.

1994
* Primeiro OGM aprovado para consumo humano

"B 1995
* Clonagem da ovelha Dolly
.3 " 2000
s
* Sequenciamento humano
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BIOTECNOLOGIA VERDE

Essa classificagdo se ocupa das plantas e suas aplicacgde
Engenharia Genética das plantas com propésitos ag
agricultores no mundo usam para combater as pragas , nu
e fortalecé-los contra os microrganismos e condigdes clim.
as secas e geadas.(Adaptado de Iberdrola.com)

Célula vegetal

prejudiciais aos insetos

— @) P'anta de milho atacada 0 DNA da bactéria codifica para a 905 cristais, prejudiciais aos insetos, sdo |
por insetos l produgdo de cristais que s3o l agora produzidos pelo milho, reduzind

a idade de pesticidas utili
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FontUnknown,Zm 7.

Essa area trata das aplicacdes no campo da saude
humana e animal. Inclui tecnologias como: o
diagnéstico molecular, a engenharia celular, novas
moléculas terapéuticas de origem biotecnolégica e a
terapia génica .(Sanche, P.53, 2011).No ramo
sanitario conforme a Biotechnology Innovation
Organization (BIO), que realiza elaboracao de mais
de 250 vacinas e medicamentos, como antibioticos,
terapias regenerativas e fabricacdo de orgaos
artificiais.(Iberdrola.com)

APLICACAO BIOTECNOLOGIA
VERMELHA

Producédo de Insulina Humana

ONA

@ Introdugio de DNA I o éél
\ bi em uma

célula bacteriana Bactéria Insulina Humana

recombinante
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Fonte: Slideshare

Essa area explora os recursos marinhos, tais como:
peixes, mariscos, bactérias marinhas e plantas aquaticas
para obter produtos de aquicultura, cosméticos ou de
saude. A nivel ambiental, o objetivo é preservar as
espécies e 0s ecossistemas marinhos. Além disso, é
utilizada para obtencdo biocombustiveis a partir de
algumas microalgas. (Adatado de Iberdrola.com)

APLICACAO
BIOTECNOLOGIA AZUL

Transgénicos
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Fonte:vocesabiamicro.

BIOCTECNOLOGIA
AMARELA

Representa a producao de alimentos, o que inclui
processos de fermentagcdo como para produgdo de
J4! cerveja, queijos, vinhos e outros, além do uso de
enzimas na producdo e preparagao dos alimentos. O
“ uso de biorreatores para a produgdo em larga escala
de alguns corantes feitos através de leveduras como
0 Rodothorula spp ou adocantes como xilitol que é
feito através do de diferentes cepas industriais do
género Candida spp (Guidotti & Videira,2021)

APLICACAOC BIOTECNOLOGIA
AMARELA

Fonte: vinumday.com
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BIOTECNOLOGIA
BRANCA

é usada para caracterizar sistemas industriais
para substituir as tecnologias poluentes
utilizadas pela industria, por outras tecnologias
mais sustentaveis. usando células vivas e
microrganismos como leveduras, fungos,
bactérias, e as microalgas para sintetizar
produtos para gerar biomoléculas sustentaveis
na industria. (Biotecland,2021)

Fonte: biotecnologiaagora

APLICACAO

BICTECNOLOGIA BRANCA

Como funciona uma

CELULA COMBUSTIVEL

Fonte: jornalcomunicacao.ufpr
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Essa area da biotecnologia trabalha com
aplicacbes ambientais, criando solugées
tecnolégicas sustentaveis que ajudam a
proteger o meio ambiente. Como por exemplo
o processo de biorremediacdo. (Sanchez,
P.53, 2011)

Fonte: www.biotechbug.in

APLICACAO

BIOTECNOLOGIA CINZA

BIOREMEDIACAO DA AGUA
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Também conhecida como Bioinformatica,
que é uma area que possibilita o
pesquisador a ter um conhecimento
aprofundado acerca das estruturas das
biomoléculas e suas fungdes. Possui
como principal aplicagdo a formacgao de
bancos de dados de DNA gendmico.
(Biotecnow. 2018)

Fonte: Pixabay geall.

APLICACAO BIOTECNOLOGIA
DOURADA

24




74

BIOTECNOLOGIA

MARROM

Refere-se as tecnologias pensadas
para ambientes desérticos e/ou
semiaridos. Uma solucédo tecnolégica
para esses locais é a criagcdo de
sementes resistentes ao calor extremo
e a falta de agua
(Profissaobiotec.com.br,2018)

Fonte:Pixabay, Marion.

APLICACAO
BIOTECNOLOGIA MARROM

Para  mitigar o0
aumento das areas

deserticas e sequias -

asi como as
consequéncias dos
cambios climaticos.
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Agrotoéxicos: sao produtos quimicos, fisicos ou biolégicos utilizados nos setores de producéao
agricola, pastagens, entre outros, com o objetivo de alterar a composi¢cao quimica tanto da
flora quanto da fauna a fim de preserva-las. (Sousa, 2020)

Antibidticos: sdo substancias produzidas por microorganismos capazes de eliminar ou
impedir a multiplicagdo de bactérias e, portanto, séo utilizados no tratamento de doencas
bacterianas. Foram descobertas em 1928, por um cientista chamado Alexander Fleming ,
descobridor o primeiro antibiético: a penicilina. (Nutricia,2020)

Biocombustiveis: Os Biocombustiveis sao fontes de energia consideradas alternativas, por
serem de carater renovavel e apresentarem baixos indices de emissao de poluentes para a
atmosfera. Em geral, essas fontes de energia costumam ser produzidas a partir de produtos
agricolas ou vegetais, como a cana-de-agucar, o milho, a mamona, entre outras matérias-
primas. (Alves Pena, 2023)

29

Bioquimica: A bioquimica é considerada a “quimica da vida”, pois é através desta ciéncia
gue nos é permitido o estudo e a compreensao do ser vivo. De um modo geral, ao utilizar dos
principios da quimica e biologia, a bioquimica visa investigar e analisar a composi¢ao e
mudangas que ocorrem nas moléculas e demais estruturas microscépicas contidas no
organismo.(Pires,2010)

Bioreactores: Sdo equipamentos capazes de transformar matérias-primas (substratos) em
produtos, utilizando agentes biolégicos como células, enzimas ou microrganismos. Essa
transformacéo normalmente da origem a um processo fermentativo.(Klasener,2018)

Biorremediacao: E o uso de processos hiolégicos para degradar, transformar e/ou remover
contaminantes de uma matriz ambiental, como agua ou solo. A biorremediagdo € um
processo que ocorre naturalmente pela acdo de bactérias, fungos e plantas, onde os
processos metabdlicos destes organismos s@o capazes de utilizar estes contaminantes como
fonte de carbono e energia.(Unifesp,2020)
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Biotecnologia moderna: Consiste na realizacdo de analises do acido desoxirribonucleico
(DNA), o écido ribonucléico (RNA), as proteinas, e a genbmica, a bioinformatica e a
engenharia genética aplicadas a modificagcdo genética de organismos vivos.(Ortiz, 2012)

Biotecnologia tradicional: E a pratica realizada desde os primordios da humanidades,
desenvolvida com base no conhecimento empirico, ignorando a existéncia dos
microrganismos ou das leis da hereditariedade. Onde sao realizadas as praticas, de Cultivar
vegetais, domesticar animais, transformar os alimentos ou aproveitar as propriedades
curativas de algumas plantas. (MALAJOVICH. P.1, 2016)

Célula: unidade estrutural dos seres vivos, essencial para o funcionamento da vida. Pequena
unidade delimitada por membranas, preenchida com uma solugdo aquosa, concentrada de
produtos quimicos, capaz de produzi copias dela mesma. quando falamos de células
podemos pensar em: bactérias, amebas, espermatozoides ou neurénios, e toda forma de

vida que possa existir. (Alberts, 2015)
31
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12
®

Cultura de Tecidos: A cultura de tecidos, ou cultivo in vitro, € uma técnica biotecnolégica,
que refere-se ao conjunto de metodologias que permitem o crescimento e a multiplicagdo de
células, tecidos, 6rgdos ou partes de 6rgaos de uma planta (explante), sobre um meio de
cultivo nutritivo e em condi¢bes assépticas (CARVALHO; VIDAL, 2003).

Clonagem: Clonagem de DNA é uma técnica da biologia molecular para fazer muitas copias
idénticas de um pedago de DNA, tal como um gene.(khanacademy.org)

DNA Genémico: Encontrado no nicleo da célula séo esses fragmentos sequenciais do DNA,
responsaveis por codificar informagdes que irdo determinar a producdo de proteinas que
atuardo no desenvolvimento das caracteristicas de cada ser vivo. Eles sdo considerados a
unidade funcional da hereditariedade.(Magalhdes,2015)
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Engenharia Genética: A engenharia genética € um dos principais pilares da biotecnologia,
gue consiste em um conjunto de técnicas de manipulacdo do DNA por meio da sua
recombinagdo, com o objetivo de fabricar organismos melhorados, visando ao aprimoramento
ou estruturagdo genética de determinada espécie, seja vegetal ou animal, conforme as
necessidades cientificas. (Spectrun,2020)

Fermentacao: Processo metabdlico que produze pequenas quantidades de ATP a partir da
glucosa em auséncia de oxigénio, além disso permite criar subproductos como o alcool etilico
(etanol) ou o &cido lactico (lactato). (Thieman & Palladino;P.342. 2010)

Fertilizantes para plantas: Os fertilizantes sdo compostos quimicos que podem ser
aplicados diretamente nos solos ou nas plantas, auxiliando na reposicao de nutrientes e no
desenvolvimento dos vegetais.(Guitarrara,2022)

®

12

Francis Crick: Francis Harry Compton Crick, (Northampton, 8 de junho de 1916 — San
Diego, Califérnia, 28 de julho de 2004), biofisico britanico, que, com James Watson e Maurice
Wilkins, recebeu o Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina de 1962 por sua determinagéo da
estrutura molecular de acido desoxirribonucleico (DNA), substancia quimica responsavel pelo
controle hereditario das fungdes vitais. (Britanica,2023)

Genética: € uma area da Biologia que tem os seus estudos direcionados para as funcoes e
dos genes, bem como para a heranca e a variedade das caracteristicas de um individuo para
outro. Por meio da genética, muitos avancos tecnolégicos na area da salde ocorreram.

(Silva,2007)

Inoculagao: Inoculagéo é o ato de inserir, aderir, ou ainda injetar, algum microorganismo em
outro ser vivo. O principal objetivo da técnica € trazer beneficios para o ser que foi inoculado.
Este organismo pode ser uma bactéria, fungos ou virus, por exemplo (Gall, 2019)

34
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Imunologia: é a area das Ciéncias Bioldgicas que estuda o sistema imunolégico dos mais
diversos seres vivos. Ela contempla as estratégias de defesa utilizadas pelos organismos,
células que fazem parte desse sistema, funcionamento como um todo, falhas, microrganismos
capazes de gerar doengas e formas de combaté-los, entre outros processos.(Estacio,2022)

Louis Pasteur: Foi um quimico e microbiologista francés. Realizou muitas contribuicdes para
a ciéncia, tecnologia e medicina. Foi pioneiro no estudo da assimetria molecular; descobriu
gue o0s microrganismos causam fermentacdo e doencas; originou 0 processo de
pasteurizagdo; salvou as industrias de cerveja, vinho e seda na Franga; e desenvolveu
vacinas contra o0 antraz e a raiva. (Ullmann,2023).

James Watson: James Dewey Watson, (nascido em 6 de abril de 1928, Chicago, lllinois,
EUA), geneticista e biofisico americano que desempenhou um papel crucial na descoberta da
estrutura molecular do &cido desoxirribonucleico (DNA), a substancia que é a base da
hereditariedade. (Rogers, 2023)

Maurice Wilkins: Maurice Hugh Frederick Wilkins, (nascido em 15 de dezembro de 1916,
Pongaroa, Nova Zelandia - falecido em 6 de outubro de 2004, Londres, Inglaterra), biofisico
britdnico nascido na Nova Zelandia cujos estudos de difracdo de raios X do acido
desoxirribonucleico (DNA) provaram ser cruciais para a determinacao da estrutura molecular
do DNA por James D. Watson e Francis Crick. (Britanica,2023)

Meio de Cultura: Sao preparacdes quimica feitas em laboratérios que fornecem nutrientes
para o crescimento e desenvolvimento de microrganismos fora do seu habitat natural, como
por exemplo os fungos e as bactérias. Os meios de cultura podem ser classificados por seu
estado fisico e aplicacdo. De acordo com o estado fisico, sua classificacao baseia-se em:
Liquidos ou caldos: crescimento indiscriminado com turvacdo do meio; Sélidos:
crescimento de coldnias isoladas, muito utilizado para culturas puras; Semi-sélido: adicao de
menor quantidade de agar, mobilidade bacteriana. (Sinergiacientifica.com.br,2021)
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Microbiologia: A microbiologia é o ramo da Biologia que estuda os microrganismos. Dessa
forma, o estudo da microbiologia abrange a identificagédo, forma, modo de vida, fisiologia e
metabolismo dos microrganismos, além das suas relacdes com o meio ambiente e outras
espécies.(Magalhaes,2017)

Microorganismos: Microrganismos ou micro-organismos Sao seres cuja estrutura s6 €
identificada com a utilizacdo de um microscopio. Esses organismos sé@o estudados na
Microbiologia e os principais tipos sao: fungos, bactérias, protozoarios e algas unicelulares
(Batista,2018)

Micropropagacao: A micropropagacao também chamada de propagacao in vitro, € uma
técnica para propagar plantas dentro de tubos de ensaios em larga escala, em um curto
periodo, amplamente utilizada na conservacao de espécies vegetais livres de virus e doencas
(SOUZA, 2014)

317

®

Organismos Geneticamente Modificados (OMGs):sdo organismos que sofreram algum
tipo de alteracdo em seu material genético de maneira ndo natural (cruzamentos e/ou
recombinagdo natural), ou seja, por meio de técnicas de engenharia genética moderna.
comecgaram a ser produzidos na década de 80 a partir do avanco tecnoldgico e cientifico
nas areas de genética molecular, engenharia genética e biotecnologia. ( Dos Reis filho,
2017)

Rosalind Franklin: Rosalind Franklin (Londres, 25 de julho de 1920 — Londres, 16 de abril
de 1958), cientista britanica mais conhecida por suas contribuicdes para a descoberta da
estrutura molecular do acido desoxirribonucleico (DNA), um constituinte dos cromossomos
que serve para codificar informacdes genéticas. Franklin também contribuiu com novos
insights sobre a estrutura dos virus, ajudando a estabelecer as bases para o campo da
virologia estrutural. (Britanica,1998)
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@ Terapia Génica: A terapia génica é um procedimento que introduz genes funcionais no

interior das células com o objetivo de tratar doencas. utiliza técnicas de DNA recombinante
para substituir ou manipular genes com problemas. A introducao de um gene sadio ira corrigir
uma informagéo que esté errada ou ausente do DNA de um individuo, o que pode levar a cura
da doenca ou alivio dos seus sintomas.(Magalhaes,2017)

Transgenia: A transgenia € uma evolucdo do melhoramento genético convencional, que
permite transferir caracteristicas de interesse agronémico entre espécies diferentes, com o
objetivo de torna-las resistentes a doencas ou mais nutritivas, entre outras inimeras
aplicacbes.(Embrapa,2012)

% Vacina: Vacinas sao substancia preparadas que sao dadas na infancia e em outras idades
para proteger contra doengas graves e muitas vezes fatais. Ao estimular as defesas naturais
do corpo, as vacinas preparam o organismo para combater a doenga de maneira mais rapida
e eficaz, pois levam o corpo a desenvolver anticorpos especificos para combater a doenca

para a qual a vacina foi desenvolvida. (www.unicef.org)
39
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