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RESUMO

O uso da Biotecnologia tem proporcionado avangos nas areas de medicina, agricultura, meio ambiente
e industrias, mas também tem gerado preocupacdes e debates entre diferentes grupos, como governos,
cientistas e a sociedade. 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 um jogo intitulado “Palavreando a Biotecnologia" como uma possivel
ferramenta didatica para o ensino dessa trilha em escolas ptiblicas de Foz do Iguagu—PR. Para o
desenvolvimento do jogo levou-se em consideracdo os temas abordados de Biotecnologia abordados
no curriculo do estado do Parand, assim como as diferentes divisdes em cores deste campo da ciéncia.
Para confeccdo do jogo foi utilizada a plataforma de design gréfico online, Canva. O jogo apresenta
potencial para estimular os estudantes a compreenderem a Biotecnologia e suas aplicagdes no mundo
colaborando para o avanco desta area cientifica.

Palavras-chave: Recurso didatico; ensino médio; ensino de biologia.

INTRODUCAO

A Biotecnologia segundo o Art. 2 da convengdo sobre biodiversidade biolégica,
significa:

[...] qualquer aplicacdo tecnoldégica que utilize sistemas biol6gicos, organismos
vivos ou seus derivados para fabricar ou modificar produtos ou processos para a
utilizacdo especifica no processo de produgdo industrial (mma,2000, p.9)

Incluindo desde atividades que o homem vem desenvolvendo ha milhares de anos
como os processos de fermentacdo, 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,). No Brasil, a implementacdao de

técnicas
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[...] normas de seguranca e mecanismos de fiscalizacdo sobre a construcdo, o
cultivo, a producdo, a manipulagdo, o transporte, a transferéncia, a importagdo, a
exportacao, O armazenamento, a pesquisa, a comercializa¢do, o consumo, a
liberacdo no meio ambiente e o descarte de organismos geneticamente modificados
(OGMs) e seus derivados, tendo como diretrizes o estimulo ao avango cientifico na
area de biosseguranca e Biotecnologia, a protecdo a vida e a satide humana, animal e
vegetal, e a observancia do principio da precaucao para a protecao do meio ambiente
(Brasil, 2005).

O uso da Biotecnologia, ao longo dos anos, tem gerado avancgos significativos em
varias areas, como a medicina a agricultura, meio ambiente e industrias, mas também, ao
mesmo tempo, provocado preocupagoes 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 informacoes pelos lideres de opinido e da populacao em geral,
podem provocar conflitos em varios aspectos, gerar resisténcias aos novos produtos oriundos
das novas tecnologias, assim como despertar opinides e afirmacdes pouco consistentes em
assuntos atuais como a liberagcao de produtos e praticas biotecnologicas (Pereira, 2015)

Com a entrada em vigor da Lei n° 13.415/2017 a qual alterou a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional e estabeleceu uma mudanga na estrutura 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 formacao técnica e profissional. (Brasil,2018). De
acordo com o referencial curricular para o ensino médio do Parana uma das caracteristicas dos

IFs:

[...] é atender aos anseios de sociedades cercadas de informacgoes diversas e, muitas
vezes, ndo verificadas, necessitando-se o desenvolvimento, pelos individuos, de
habilidades que lhes permitam selecionar, refletir e discernir entre o fato e o mito.
Assim, a construcdo do Itinerdrio Formativo propde uma articulacdo entre a
formacdo geral basica, o aprofundamento dos conhecimentos escolares e cientificos
contextualizados com a realidade e os desafios locais. (Seed, PR, 2021)

Sendo assim, o IF na area de ciéncias naturais e suas tecnologias, visa contextualizar
entre as apropriacoes da formacdo basica e o aprofundamento dos conhecimentos escolares.
Apresentando trés Trilhas de Aprendizagem, Biotecnologia e Sociedade, Actstica, e Quimica
Organica e os Medicamentos (SEED, PR, 2021). A Trilha de Aprendizagem °‘Biotecnologia e
Sociedade’’ tem como principal objetivo apresentar aos estudantes a importancia das
tecnologias associadas aos conhecimentos cientifico-biolégicos, buscando o entendimento dos

impactos decorrentes das aplicacdes da Biotecnologia na sociedade, sobretudo em questoes
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ambiente, e em tratamentos de doencas e terapias génicas, entre outras (Seed, PR, 2021).

Durante o ensino da Biotecnologia, a dificuldade na abordagem dos temas, somada a
falta de recursos didaticos e metodologias apropriadas, tem gerado problemas na compreensao
e assimilacdao dos conteudos relacionados a area (Gomes et al.,, 2020, p. 262). Pinheiro,
Pantoja e Salmito-Vanderley (2017) constataram que, mesmo docentes em Biologia, durante a
formacgdo académica, ndo tiveram “contato” com a Biotecnologia ou esse “contato” foi
insuficiente para garantir um posicionamento correto no processo de ensino-aprendizagem.
Segundo Malajovich (2017), isto faz com que esses docentes encontrem dificuldades em
transmitir uma visdo 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 o processo de ensino-aprendizagem, ja que a falta de laboratérios, materiais,
insumos e pessoal capacitado dificulta, em grande parte, o processo. Nesse sentido, é
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 diversdo e prazer, tem desempenhado um papel cada vez mais importante na educacao
contemporanea. Ao longo da histéria, o conceito de lidico se expandiu, indo muito além da
simples ideia de jogar ou brincar, amplamente difundida nas praticas docentes (Santos; De
carvalho, 2018).

Abordagens do ensino de Biotecnologia nos documentos oficiais de educacao

Durante o ensino da Biotecnologia, as dificuldades na abordagem dos temas, somada a
falta de recursos didaticos e metodologias apropriadas, tem gerado problemas na compreensao
e assimilacdao dos conteudos relacionados a area (Gomes et al.,, 2020, p. 262). Pinheiro,
Pantoja e Salmito-Vanderley (2017) constataram que, mesmo docentes em Biologia, durante a
formacgdo académica, ndo tiveram “contato” com a Biotecnologia ou esse “contato” foi

insuficiente para garantir um posicionamento correto no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Malajovich (2017), isto faz com que esses docentes encontrem dificuldades em

ensinar em um contexto atualizado e sem preconceitos da Biotecnologia. Além disso, a falta
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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 e aprendizagem. Nesse sentido, é fundamental o aprimoramento ou a

busca por novas metodologias e recursos didaticos que possam contribuir para o ensino da

Biotecnologia.

Nesse contexto, a Lei n° 13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional e estabeleceu uma mudanca na estrutura do ensino médio, onde 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 formagao técnica e profissional (Brasil,2018).

Segundo o referencial curricular para o ensino médio do Parand uma das caracteristicas

dos IFs:

[...] é atender aos anseios de sociedades cercadas de informacoes 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 o mito.
Assim, a construcdo do Itinerdrio Formativo propde uma articulagdo entre a
formac@o geral basica, o aprofundamento dos conhecimentos escolares e cientificos

contextualizados com a realidade e os desafios locais. (Seed, PR, 2021)

Sendo assim, o IF na area de ciéncias naturais e suas tecnologias, visa contextualizar
entre as apropriacoes da formacdo basica e o aprofundamento dos conhecimentos escolares.
Apresentando trés Trilhas de Aprendizagem sendo: Biotecnologia e Sociedade, Acustica, e
Quimica Organica e os Medicamentos (SEED, PR, 2021). A Trilha de Aprendizagem
‘‘Biotecnologia e Sociedade’’ tem como principal objetivo apresentar aos estudantes a
importancia das tecnologias associadas aos conhecimentos cientifico-biolégicos, buscando o
entendimento dos impactos decorrentes das aplicacdes da Biotecnologia na sociedade,

sobretudo em questdes relacionadas as praticas conscientes, voltadas a conservagao e a

* Conjunto de disciplinas, projetos, oficinas, niicleos de estudo, entre outras situacdes de trabalho, que os
estudantes poderdo escolher no ensino médio.
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A trilha de aprendizagem em Biotecnologia, conforme 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
solucdes para problemas atuais e a refletirem acerca da ética na aplicagdo dessas tecnologias.
O foco é permitir que os alunos construam conhecimentos por meio de etapas ldgicas,
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 satde,

respectivamente.

No caso da Biotecnologia Verde, por exemplo, os alunos devem elaborar um projeto de
iniciacdo cientifica, considerando questdes como: Como vivenciar as etapas do processo de
construcdo do conhecimento cientifico para o melhoramento de plantas? A metodologia
sugerida é a micropropagacdo 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).
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 que temas relacionados
a Biotecnologia sejam trabalhados de forma interdisciplinar em diferentes disciplinas ao longo
da educacao basica (Malajovich, 2017). Os avancos tecnolégicos permitem inovagdes no
processo de ensino e 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

* Foca na busca por solucdes que possam mitigar ou até mesmo resolver problemas ambientais gerados pela agio
humana
5 . ,ie , . ~ o

visa desenvolver um olhar critico sobre o uso responséavel dessas tecnologias, abordando questdes éticas e os
efeitos sociais da Biotecnologia.
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Nesse contexto, a utilizacdo de jogos didaticos surge como uma ferramenta capaz de
contribuir para a formacgdo do estudante (Dos Santos e Santos, 2021). Dessa forma, o uso de
jogos no ensino da Biotecnologia tem se mostrado uma ferramenta de grande contribuicao,
facilitando a compreensdo dos alunos acerca dos temas abordados. Esta abordagem didatica
tem sido implementada ndo s6 com alunos da educacdao 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. 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 conteidos
especificos da area. Segundo, Meloni, Spiegel e Gomes (2018), o uso de jogos em sala de
aula, durante o ensino da Biotecnologia, ndao apenas facilita o aprendizado de contetidos de
dificil entendimento, mas também introduz tematicas e descobertas cientificas , tornando o
aprendizado dinamico 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, tornando as metodologias convencionais de ensino dinamicas e
atraentes, chamando a atencdo dos alunos e despertando seu interesse pela ciéncia. Assim, é
evidente que o uso de jogos no ensino da Biotecnologia é uma ferramenta promissora a ser
implementada em sala de aula, contribuindo para a solucdao de problematicas relacionadas a

dificuldade de entendimento dos contetidos dessa area.

METODOLOGIA

O jogo didatico “Palavreando a Biotecnologia” aborda as diferentes cores da
Biotecnologia, baseado em Kafarski (2012) considerou-se a classificacdo em dez cores da
Biotecnologia (fig. 1). Para a confeccdo das cartas de palavras a serem utilizadas no jogo,
onde a partir de cada uma das cores foram selecionadas sete palavras de cada uma, totalizando
70 palavras.

Foram criadas cartas de pontuacao (fig.2), proporcionando um ambiente competitivo,

onde varios grupos (dependendo do nimero de alunos da turma) se enfrentam por descobrir
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da

Biotecnologia.

Classificagao das cores d otecnologia

Vermelha

Amarela

Branco

Processos fermentativos

Vida marinha

Protecao da propriedade
Intelectual

Meio Ambi

Bioterrorismo

Restauracao de solos
aridos

Fonte: Baseado em Kafarski (2012)
Figura-1. Classificacdo da Biotecnologia em cores a partir da area de pesquisa

Posteriormente a escolha das palavras, para a construcdao das cartas e esquema de

aplicacdo do jogo foi utilizada a plataforma de design gréafico Online, Canval
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Figura-2. Cartas )c(:gﬁontm Ngc‘qnul Cﬁﬂiﬁm para ganhar ou perder pontos
durante o ]ogo Palavreando a Biotecnologia
RESULTADOS
Para a montagem e aplicacdo do jogo foi desenvolvida uma etapa e procedimentos
descritos no quadro 01:

Quadro 01 - Etapas e procedimentos metodoldgicos para a aplicacdo do jogo
“Palavreando a Biotecnologia”

Etapas Procedimentos Metodologicos

1-Desenho das caixas de palavras (verde) e a) Utilizar duas caixas pequenas (30 x 40
cm), pintadas de verde (palavras) e vermelho
(consequéncias).

b) Identificar cada caixa com marcador e
deixar abertura superior para retirada das
cartas.

2-Separacao dos grupos a) Dividir os alunos em grupos de até quatro
integrantes.

b) Nomear os grupos e definir a ordem das
jogadas com base na ordem alfabética.
3-Dinamica do Jogo a) Um integrante sorteia 3 cartas da caixa
verde e 1 carta vermelha.

b) O grupo formula trés frases com base nas
palavras sorteadas.

¢) O professor cronometra 2 minutos para a
atividade.

d) Apos a leitura, as frases sdo avaliadas e
recebem pontuacdo conforme a carta de
consequéncia.

Fonte: autor (2024)

cartas consequéncias (vermelha

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

frases corretas dentro do tempo de resposta estipulado pelo professor.

A Figura 3, aborda o esquema de aplicacdo do jogo proposto (fig. 3a), com um

exemplo de construgdo de frases a partir de trés palavras sorteadas (fig. 3b).
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Fonte: Autor (2024)

Figura-3a. Metodologia de aplicacdo da dindmica do jogo ‘‘Palavreando a

Biotecnologia’’
SZRTE ADAS EXEMPLOS DE FRASES MONTADAS
PELO G COM AS PALAVRAS SORTEADAS:

l

BOTECNOLOGA | —) A Biotecnologia verde Area da biotecnologia
que se ocupa das plantas e suas aplicagdes.

TRANSGENICOS —> WWWW
GENETICAMENTE MODFICADOS.

MICRORGANISMOS ——>  Microrganismos s80 seres cuja estrutura s6 é
mmauﬁin*mm

Fonte: Autor (2024)

Figura-3b. Exemplos de frases a serem formadas a partir das palavras
Selecionadas
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CONSIDERACOES FINAIS

O jogo tem potencial para estimular os estudantes a se aprofundarem na Biotecnologia
e a compreenderem suas aplicacdes no mundo real. Ao promover a exploracao de seus
principios e aplicacdes, favorecendo uma participacdo interativa no avanco dessa area do
conhecimento. Isso ndo apenas torna o aprendizado mais compreensivel, como também
desenvolve habilidades cognitivas e de resolucdo de problemas, essenciais para o sucesso no
processo de aprendizagem. Além de incentivar a colaboragdo e o pensamento critico, o jogo
“Palavreando a Biotecnologia” promove um ambiente de aprendizagem dinamico e inclusivo,

no qual cada aluno pode contribuir com suas proprias habilidades.

Para futuras aplicagoes do jogo, recomenda-se abordar temas da Biotecnologia mais
proximos do cotidiano dos alunos, facilitando a compreensdao dos contetidos. Além disso,
recomenda-se utilizar cartas com cores diferentes, de acordo com a area da Biotecnologia a
qual a palavra pertence, o que pode facilitar a associacdo e o entendimento por parte dos

estudantes.

Ferramentas didaticas como os jogos contribuem significativamente para tornar areas
do conhecimento mais complexas, como a Biotecnologia, mais acessiveis aos alunos. Dessa
forma, o jogo “Palavreando a Biotecnologia” permite que os estudantes assumam um papel
protagonista, colocando em préatica seus conhecimentos, formulando solugdes a partir de suas

ideias, esclarecendo duvidas e complementando seu aprendizado de maneira significativa.
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