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RESUMO

O avanco da biotecnologia tem gerado impactos significativos na satde e na agricultura, tornando
essencial a abordagem desse tema no ensino de Biologia. Neste contexto, o presente estudo teve
como objetivo elaborar e aplicar uma sequéncia didatica sobre as aplicacdes da biotecnologia na
salde e na agricultura, utilizando a metodologia investigativa e um recurso digital como
ferramenta facilitadora do ensino e aprendizagem. A pesquisa foi desenvolvida com base na
metodologia dos 5Es (engajar, explorar, explicar, elaborar e avaliar), proporcionando um
aprendizado mais dindmico e interativo, com 57 alunos das turmas de 3° ano do Ensino Médio
(turmas: A, B e C). A ideia do recurso digital utilizado foi desafiadora, mas se fez necessaria
diante da realidade atual, em que estdo sendo discutidas as praticas das biotecnologias, muitas
vezes por pessoas sem um conhecimento apropriado ou a partir da abstracéo de informacgdes sem
fundamento cientifico, 0 que gera percepcbes negativas sobre questdes relevantes para a
humanidade. Nesse sentido, o recurso didatico digital — acessado por meio de celular ou
computador — permitiu aos alunos resolver problemas contextualizados com a temética da
biotecnologia, favorecendo a compreensdo de conceitos tedricos e o desenvolvimento do
raciocinio I6gico. As duas situacdes-problema propostas foram resolvidas com base em hipdteses
elaboradas pelos proprios alunos, utilizando técnicas especificas sugeridas durante o processo do
ensino investigativo dos 5Es. Os resultados ainda indicaram que o uso de recursos digitais e de
uma abordagem investigativa favoreceu o engajamento dos alunos, estimulando a construcéo
ativa do conhecimento, a autonomia e 0 pensamento critico. Além disso, a proposta contribuiu
para a contextualizacdo dos contetdos e o desenvolvimento da argumentacéo cientifica. Conclui-
se que este estudo amplia as reflexdes sobre praticas didaticas inovadoras e abre caminho para
novas investigacdes sobre o impacto das tecnologias digitais na educacao cientifica. Espera-se
que os achados aqui apresentados incentivem a adocdo de metodologias que tornem o ensino da
Biotecnologia mais acessivel, atrativo e alinhado as demandas da sociedade contemporanea.

Palavras-chave: engenharia genética; metodologia 5E; sequéncia didatica; ferramentadigital.



ABSTRACT

Advances in biotechnology have had significant impacts on health and agriculture, making it
essential to address this topic in Biology teaching. In this context, the present study aimed to
develop and apply a didactic sequence on the applications of biotechnology in health and
agriculture, using the investigative methodology as a digital tool to facilitate teaching and
learning. The research was developed based on the 5Es methodology (engage, explore, explain,
elaborate and evaluate), providing more dynamic and interactive learning.

The idea of using a digital resource was challenging, but it was necessary given the current
reality, in which biotechnology practices are being discussed, often by people without
appropriate knowledge or based on the abstraction of information without scientific basis, which
generates negative perceptions about issues relevant to humanity. In this sense, the digital
teaching resource — accessed via cell phone or computer — allowed students to solve problems
contextualized with the theme of biotechnology, favoring the understanding of theoretical
concepts and the development of logical reasoning. The two proposed problem situations were
resolved based on hypotheses developed by the students themselves, using specific techniques
suggested during the investigative process.

The results indicated that the use of digital resources and an investigative approach favored
student engagement, stimulating the active construction of knowledge, autonomy and critical
thinking. Furthermore, the proposal contributed to the contextualization of the contents and the
development of scientific arguments. It is concluded that this study expands reflections on
innovative teaching practices and paves the way for new investigations on the impact of digital
technologies on science education. It is expected that the findings presented here will encourage
the adoption of methodologies that make the teaching of Biotechnology more accessible,
attractive and aligned with the demands of contemporary society.

Keywords: genetic engineering; 5E methodology; didactic sequence; digital tool.
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1 INTRODUCAO

A biotecnologia € uma area de pesquisa que se torna um assunto de maior interesse de
entendimento na sociedade em geral, devido a sua importante influéncia emvérios aspectos e
impactos dentro da ciéncia, tais como suas aplicacGes experimentais e técnicas que incluem a
reducdo de doencas infecciosas e melhoria de produtos que possam contribuir com a qualidade
de vida do individuo. Ou seja, séo atividades que abordam diversos setores da sociedade levando
em consideracdo 0s aspectos sociais, econémicos, de salde e ambiente, agricultura e industria de
acordo com a disponibilidade de recursos de cada localidade (Malajovich, 2016).

De acordo com Santos, dos Santos e Queiroz (2022), contetidos como a biotecnologia e
bioética, por exemplo, sdo temas como bastante implicacGes cientificas que frequentemente
tornam-se questBes chaves do ensino médio, mas precisamente para realizacdo do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Por isso, deve ser questionada em sala de aula por meio de
discussdes que abordem as bases tedricas do conteldo envolvendo as diferentes técnicas
biotecnoldgicas que podem ser aplicadas, sendo um trabalho metodoldgico realizado na area de
Ciéncias da Natureza.

Nesse contexto, o papel da educacgdo cientifica é formar e capacitar cidaddos paraque
compreendam e possam modificar o mundo, visando sua melhoria e 0 mundo como um todo e as
possiveis consequéncias de acdes realizadas. “A educagdao cientifica deve promover o
pensamento critico, encorajar a alfabetizacdo cientifica em uma perspectiva social e
instrumentalizar as pessoas, diariamente confrontadas por questfes éticas e morais, proprias da
excessiva oferta de informacao na sociedade tecnolégica” (Godoy;Agnolo; Melo, 2019, P.176).

Bernardes (2019) diz que, os livros didaticos ndo déo suporte suficiente aos professores
para trabalharem as tematicas voltadas a Engenharia Genética e Biologia Molecular, o que
dificulta o processo de planejamento e elaboracdo de materiais voltadosa sala de aula. Por esse
motivo, justifica-se a necessidade de construir materiais que ajudem os professores no processo
de ensino, e consequentemente na melhoria daaprendizagem dos alunos.

Por meio do Ensino por Investigacdo (El), os alunos teréo a possibilidade de identificar a
aplicabilidade das diferentes areas da biotecnologia, compreendendo técnicasde manipulacdo de
organismos Vvivos para fabricacéo de vacinas, por exemplo, ou na modifica¢do de produtos como
no caso dos transgénicos. O EI tem como finalidade proporcionar ao aluno o desenvolvimento de
habilidades que contribuem com a atuacdo critica e transformadora na sociedade (Santana;
Conceicdo; Mota, 2020).

Trabalhar temas relevantes que impactam a saude dos individuos é essencial para
promover conscientizacdo e habitos saudaveis. O uso de recursos digitais, amplamente presentes
no cotidiano da sociedade, potencializa essa abordagem ao criar canais de comunicacgao
dindmicos e acessiveis. Essa estratégia permite que informacdes cheguem de forma criteriosa e

responsavel, contribuindo para a formagdo de cidaddos mais criticose capacitados a tomar
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decisbes informadas sobre sua saude e o engajamento dos alunos em questfes que moldam o
futuro da sociedade.

A pesquisa teve como objetivo proporcionar ao aluno a constru¢do de conhecimentos
cientificos a partir da aplicacdo de uma sequéncia metodoldgica de ensino,utilizando como uma
das ferramentas complementares aos materiais didaticos, um recurso digital que pode facilitar a
analise, observacdo de técnicas e a busca de resolucdesde situacGes problemas que abordaram
conhecimentos em biologia molecular, genética, entre outras areas das Ciéncias da Natureza,

podendo assim melhorar o desempenho e aprendizagem do aluno.

1.1 Considerac0es sobre o papel da alfabetizacéo cientifica no ensino de ciéncias e biologia.

A busca pelo aprimoramento no ensino de ciéncias, considerada uma ferramenta crucial
para a construcdo da sociedade, tem conduzido diversos pesquisadores ao longo da historia por
uma trajetoria de ideias que se revelam indispensaveis aos educadores. Nesse contexto, a
alfabetizacdo ou letramento cientifico destaca-se como um tema relevante a ser discutido,
iniciando pela sele¢c&o do termo mais adequado. De maneira simplificada, Santos (2007) esclarece
que, com base na traducdo do termo original em inglés, "literacy”, obtém-se "alfabetizacao";
entretanto, salienta que héa distin¢des de significado entre este e o termo "letramento™.

A discussdo sobre alfabetizacdo e letramento no contexto do ensino de ciéncias €
complexa e envolve diferentes perspectivas. Alguns autores defendem que a alfabetizacdo se
concentra no dominio do conhecimento cientifico, enquanto o letramento abrange a dimenséo
social da ciéncia, sendo, portanto, mais amplo. No entanto, ambos 0s conceitos sdo
complementares e devem ser considerados em conjunto (Santos 2007).

Embora muitos autores justifiquem o uso do termo "letramento™ com base em argumentos
linguisticos, outros preferem o termo "alfabetizacdo". Adotando uma visdo mais abrangente, que
reconhece o objetivo comum de aprimorar as discussdes e praticas no ensino de ciéncias, o termo
"alfabetizacdo" pode ser utilizado e compreendido de forma adequada (Sasseron; Carvalho,
2008). Este trabalho adota essa Ultima perspectiva e, portanto, utilizara o termo "alfabetizacdo".

O ensino de ciéncias e biologia deve levar em conta os fatores sociais, politicos e
historicos que influenciam seus objetivos e moldam as demandas da sociedade. Em um mundo
globalizado, onde questfes complexas afetam a vida de todos, a alfabetizagdo cientifica torna-se
crucial para a formacdo de cidaddos criticos e conscientes, como defendido por Valladares
(2021).

O mundo atual enfrenta desafios complexos, como migrac¢fes, mudancas climaticas e

sequelas pos-pandemia da COVID 19, que frequentemente séo distorcidos por narrativas falsas e
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desinformacdo. Diante disso, 0 ensino de ciéncias assume um papel crucial na formacao de
cidadaos criticos e engajados (Silva, 2021). E fundamental que os estudantes aprendam a analisar
informacgdes de forma criteriosa, a compreender as implicagdes sociais e cientificas dos
problemas contemporaneos e a se posicionar de maneira responsavel.

O ensino de ciéncias precisa ir além da mera acumulacéo de informacdes, buscando uma
transformacéo social por meio da interdisciplinaridade, do planejamento continuo e de estratégias
didaticas diversificadas. A investigacdo em sala de aula deve ser incentivada, permitindo que o0s
estudantes compreendam o conhecimento cientifico como uma construgdo coletiva e multifatorial
(Silva, 2021).

A inclusdo de temas controversos, que envolvem questdes éticas, politicas, econdémicas e
sociais, é crucial para superar as limitagGes do ensino tradicional. No entanto, é fundamental que
os professores compreendam a natureza do conhecimento cientifico para evitar abordagens
superficiais (Almeida, 2011).

O ensino de ciéncias tem um forte valor social e deve promover uma discusséo sobre a
préatica docente, buscando superar as abordagens tradicionais e contribuir para a construgdo
cientifica e cultural dos estudantes (Santos, 2007). As transformacfes sociais e suas demandas
influenciam diretamente o ensino de ciéncias e a alfabetizacdo cientifica. Essa alfabetizacéo,
acompanhando as mudangas, assume novos objetivos e se torna uma pratica social.

Anteriormente, a alfabetizacdo cientifica se concentrava na compreensdo de conceitos.
Atualmente, ela utiliza a escola como espaco para discutir temas sociais, buscando formar
estudantes protagonistas, capazes de se posicionar e contribuir para mudancas positivas na
sociedade (Silva, 2021).

1.2 o ensino investigativo e 0 modelo 5Es

Ao longo da histéria, o ensino de ciéncias e biologia tem sido moldado por
diferentes tendéncias, sempre refletindo o contexto social em que se insere. Uma metodologia
que ganhou destaque, especialmente nos Estados Unidos, € o ensino por investigacdo. Essa
abordagem busca desenvolver nos estudantes habilidades essenciais como a formulagdo de
hipoteses, a investigacdo de problemas e a argumentagdo, aproximando-se dos principios da
educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) (Zompero; Laburd, 2010).

Este trabalho se baseia no modelo instrucional 5Es de Bybee et al. (2006), fundamentado
na abordagem investigativa do ensino de ciéncias (IBSE). Esse modelo, com raizes em autores
como John Dewey (1930), surgiu na década de 80 em pesquisas para aprimorar o curriculo de

ciéncias na educacgdo basica. Sua relevancia e eficacia sdo comprovadas por diversos estudos,
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sendo aplicados em planos de aula, programas de cursos e materiais curriculares (Bybee et al,
2006).

A popularidade do modelo dos 5Es pode ser atribuida a sua eficacia e a facilidade de
memorizacgdo proporcionada pela escolha de termos iniciados com a mesma letra em inglés. No
entanto, os autores alertam para o risco de ma utilizacdo do modelo devido a sua popularidade,
enfatizando a importancia de estudos continuos para avaliar e aprimorar sua eficacia (Bybee et
al, 2006).

O modelo é composto por cinco etapas com referéncia no inglés: Engagement
(Envolvimento), Exploration (Exploracdo), Explanation (Explanacdo ou Explicagéo),
Elaboration (Elaboracéo) e, por fim, Evaluation (Avaliacéo).

O modelo de ensino por investigacao se estrutura em cinco etapas interligadas:

Envolvimento: O professor inicia 0 processo despertando o interesse dos alunos e
identificando seus conhecimentos prévios sobre o tema, criando um ambiente propicio a
aprendizagem.

Exploracdo: Os alunos se engajam em atividades de investigacdo, que os levam a
questionar, experimentar e construir o conhecimento, facilitando a mudanca conceitual e o
desenvolvimento de habilidades.

Explanacdo: Nesta etapa, os alunos compartilham suas descobertas e aprendizados,
aprofundando o conhecimento sobre o tema por meio da troca de ideias e da sistematizacdo das
informagdes.

Elaboracdo: Novas situacGes de aprendizado sdo propostas, desafiando os alunos a aplicar
seus conhecimentos e habilidades em contextos diferentes, consolidando a compreensao
conceitual.

Avaliacédo: O professor avalia 0 progresso dos alunos em relacdo aos objetivos de
aprendizagem, utilizando diferentes instrumentos e estratégias para acompanhar o
desenvolvimento de cada um.

Reis e Marques (2016) propdem uma expansdo do modelo de ensino 5Es para 7Es,
visando integrar a Investigacdo e Inovacdo Responsaveis (IIR) ao curriculo. Essa abordagem,
aplicada em maodulos de ensino europeus, busca trazer debates cientificos relevantes para a sala
de aula. As duas etapas adicionais sdo: Partilha e Ativismo. Na Partilha, os alunos apresentam
suas investigacOes para um publico especifico. O Ativismo, por sua vez, permeia todas as etapas,
incentivando a resolucdo de problemas e atividades investigativas em grupo (Reis; Marques,
2016).

O modelo de ensino dos 7Es, mais recente e complexo que o dos 5Es, ainda é pouco
difundido. Estudos na Nigéria e nas Filipinas, como os de Abdullahi et al. (2021) e Miguel (2021),
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mostram que alunos que aprendem com os 7Es tém melhor desempenho do que 0s que usam
métodos tradicionais. Além disso, os proprios alunos consideram o método mais atraente e

participativo, o que melhora o aprendizado e destaca o potencial do ensino investigativo.

1.3 Tecnologias digitais e mudancas nas praticas educacionais

O ensino atual ainda se caracteriza pelo modelo tradicional, com professores e livros
didaticos como principais fontes de informacgdo. Segundo Castoldi e Polinarski (2009), muitos
docentes resistem a novas praticas pedagdgicas, possivelmente por receio da mudanca ou pela
inércia do sistema educacional.

O uso excessivo do livro didatico, as aulas expositivas e a falta de recursos didaticos
alternativos sao obstaculos preocupantes para o ensino. Essas praticas podem gerar dependéncia
em professores e alunos, incentivando a memorizacdo e a reproducdo de conteudos, o que
aumenta o desinteresse e a passividade nas aulas.

Diante do contexto escolar atual e das transformacdes trazidas pelas Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunicagdo (TDIC), Weinert et al. (2011, p. 53) afirmam que:

[...] J& ndo ¢é mais suficiente “ensinar por ensinar”. Sem meta
a ser atingida, a simples transmissdo de informacGes ndo é
valida se ndo agregar conhecimento. Considerando que as
tecnologias sdo parte integrante do dia-a-dia das criancas e
adolescentes, é responsabilidade dos gestores e professores,
acolhé-las como aliadas em seu trabalho, utilizando-a como
ferramenta para o processo de ensino e aprendizagem e
também formando para o uso correto dessas tecnologias.

Cantini et al. (2006) defendem que a responsabilidade pela apropriacdo tecnoldgica ndo
deve recair apenas sobre o educador, mas também sobre a escola, que precisa oferecer suporte
para que a pratica docente seja instigante e inovadora. Nesse sentido, torna-se essencial a
capacitacdo constante dos professores, permitindo-lhes escolher as metodologias mais adequadas
a sua realidade e a dos alunos.

Assim, atendendo as necessidades dentro e fora da sala de aula, e explorando as
potencialidades das diversas ferramentas educacionais disponiveis, promove-se maior interagdo
entre professor e aluno, e entre os proprios alunos, favorecendo a construgdo do conhecimento
individual e coletivo (Andrade; Aradjo; Silveira, 2017).

Nesse contexto, € fundamental diversificar as praticas pedagogicas rigidamente
estabelecidas no ensino de Ciéncias e Biologia. A introducdo de métodos adicionais permite que
o0s alunos se tornem produtores de conhecimento com maior autonomia e liberdade em suas

aprendizagens. Assim, as aulas podem se transformar em momentos mais dindmicos e atrativos,
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aproveitando-se das vastas possibilidades oferecidas pelas novas tecnologias. A utilizacdo de
recursos didaticos diferentes do habitual é, portanto, de grande importancia.

De acordo com Souza (2007, p. 111), "recursos didaticos sdo todo material utilizado como
auxilio no ensino-aprendizagem do contetdo proposto para ser aplicado pelo professor a seus
alunos”. A aplicacdo desses recursos no processo de ensino pode tornar a aprendizagem dos
alunos mais significativa, permitindo que eles assimilem melhor o contetdo trabalhado e
desenvolvam autonomia, flexibilidade, resiliéncia, proatividade e criatividade. Conforme Souza
e Souza (2013), quando os alunos conseguem gerenciar seu proprio processo de aprendizagem,

eles tendem a aprender mais.

Tal reconhecimento, todavia, s se torna possivel a medida que
cada professor conhece 0 que cada tecnologia pode oferecer
nos processos de ensino e aprendizagem e, dessa forma,
vinculé-la aos objetivos de aprendizagem tragados. Demanda-
se, portanto, um conhecimento minimo sobre as tecnologias, 0
que se pode fazer com elas e o grau de dificuldade em
operacionalizéa-las, tanto por parte dos professores como dos
alunos (Schuartz; Sarmento, 2020, p. 432).

Diante do exposto, é essencial que os professores possuam conhecimento e realizem um
planejamento efetivo ao utilizar aplicativos moveis, para que estes ndo se tornem apenas mais
um modelo de ensino. Atualmente, hd um numero significativo de aplicativos educacionais
disponiveis em plataformas digitais voltados para as areas de Ciéncias e Biologia, demonstrando
avangos notaveis nas alternativas de ensino (Carneiro, 2019). Portanto, ndo é mais possivel
ignorar ou negar os beneficios que o uso de recursos didaticos aliados as tecnologias pode

proporcionar no processo de ensino-aprendizagem.
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Elaborar e aplicar sequéncia didatica sobre aplicacbes da biotecnologia na saude e na
agricultura, utilizando metodologia investigativa e ferramenta digitalfacilitadora do ensino e da
aprendizagem.

2.2 Objetivos especificos

Analisar propostas didaticas envolvendo problemas e solugbes que possamdespertar o

posicionamento e debates embasados em conhecimentos cientificos.
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Elaborar sequéncia didatica investigativa para o ensino de biotecnologias e aplicacfes na
sociedade.

Despertar a autonomia e participacdo ativa do aluno na construcdo do seu proprio
conhecimento.

Instigar no aluno a realizacdo de trabalho em equipe para lidar com opiniesdistintas
e sua capacidade argumentativa dentro das tematicas.

Produzir um material de apoio pedagdgico para professores da area de Ciénciasda

Natureza e suas Tecnologias.

3 METODOLOGIA

3.1 Locus da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Antdnio Francisco localizado no bairro
central do municipio de Felipe Guerra/RN, especificamente na Rua Jodo Batista Gurgel, 102,
instituto que atende toda a demanda educacional estadual de Ensino Médio,zona rural e urbana
do municipio, funcionando nos trés turnos (matutino, vespertino e noturno — contraturno)

O trabalho foi desenvolvido com um total de 57 alunos das turmas de 3° ano do Ensino
Médio da instituicdo, distribuidas em turma A, turma B e turma C, levando em consideracao que
sdo conteddos programaticos que abrangia a tematica em foco na disciplina de Biologia. Porém,a
sequéncia foi realizada em contra turno e carga horéria de eletivas, somando 06 horas/aulas por

turma.

3.2 Delineamento da proposta metodoldgica

A pesquisa é de carater qualitativo e quantitativo com exploracdo eentendimento das
experiéncias e perspetivas dos sujeitos da pesquisa. “A pesquisa qualitativa € uma tentativa de
compreender e explicar o significado social de fenémenoscomplexos” (Loseke, 2013).

A tabulacdo de dados foi desenvolvida com auxilio do Excel e leitura articulada com
analise das questdes subjetivas que facilitou a contagem dos dados coletados durante a sequéncia
didatica.
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3.3 Sequéncia Didatica Investigativa — SDI

Como forma de ampliar as oportunidades de aprendizado, foram realizadasdiversas
estratégias de ensino por investigacdo utilizando o conhecimento prévio do aluno, relacionando-
0s com 0s conceitos chaves que foram adquiridos durante a sequéncia metodoldgica:
levantamento de conhecimentos prévios, contextualizacao, problematizacdo, atividades praticas,
resolucdo de situacOes problemas e outras estratégias que enriqueceram as abordagens dos temas
e contetdo.

A sequéncia didatica foi aplicada com referénciaao modelo 5ES, que é uma metodologia de
ensino que se concentra em cinco etapas principais: Engajamento, Exploracdo, Explicacéo,
Elaboracdo e Avaliacdo (Evuaalte). Essas etapas sdo projetadas para ajudar os alunos a
construirem conhecimento de forma sistematica e rigorosa. Esse modelo foi proposto por Bybee
(1997) e ¢ frequentemente usado em Ciéncias e Matematica, podendo ser aplicado a outras areas
também, de acordo com seu interesse e necessidade.

As atividades foram organizadas de acordo com as cinco etapas previstas pelo modelo

dos 5Es da seguinte forma:

3.3.1 Engajar (etapa 1)

Foi investigado o conhecimento prévio dos alunos utilizando um questionario prévio e
apresentacdo da tematica de forma discursiva e dialogada que instigou o engajamento e
curiosidade dos alunos para a realizacdo das proximas atividades. Entre as questdes norteadoras
que foram utilizadas para aplicacéo inicial estdo: “O que vocé entende sobre biotecnologia? ”;
“Como e onde podemos aplicar a biotecnologia?”’; “Como pode ser aplicada na agricultura?”
Como pode ser aplicada na producgdo de alimentos, farmacos e componentes biologicos?”;

“Quais as vantagens e desvantagens que podemos observar nas aplicacfes da biotecnologia?".

Ap0s a apresentacdo das questdes norteadoras iniciou-se 0 momento de aula expositiva
dialogada com apresentacdo de conceitos e todo conteido programado de forma atualizada e
contextualizada que poderiam serem vistas no cotidiano do aluno sobre a tematica e entdo fosse
possivel fazer uma analise sobre os conhecimentos prévios para preparagdo de novos

aprendizados durante as atividades que foram realizadas posteriormente.
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3.3.2 Explorar (etapa 2)

Foi criada uma sala virtual no Google Classroom para disponibilizacdo de materiais
didaticos como: artigos de pesquisas recentemente realizadas sobre aplicacdo da genética
molecular; técnicas de manipulacdo de seres vivos com énfase na contextualizacdo de vivéncia
do aluno; videos sobre a engenharia genética representando esquemas de DNA recombinante,
clonagem molecular; reportagens com estudos recentes; indicacdo de séries e filmes sobre a
temaética; fotos e exemplos de organismos geneticamente modificados e resolucdes de exercicios
sobre terapia génica e clonagens, entre outros contetdos relevantes.

A efetivacdo da sala de aula virtual utilizando o Google Classroom, ocorreu pela criacdo
de um ambiente digital para interagéo entre professor e alunos. Foi organizada uma turma para
todos os alunos do 3° ano para o compartilhamento de materiais didaticos (como textos, videos
e slides), atividades, aplicacdo de avaliacbes e possiveis feedbacks. Os alunos, por sua vez,
exploraram os conteudos, entregaram tarefas e participaram de discussfes de forma sincrona e

assincrona.

3.3.3 Explicar (etapa 3)

Foi trabalhada em grupos a utilizagdo do recurso digital criado para exemplificar
situacBes problemas dentro da Engenharia genética, com propdsito de incentivar os alunos a
esclarecerem e compreenderem sobre 0s problemas propostos.

No aplicativo “Missdo Biotec” foi disponibilizado dois casos hipotéticos especificamente
sobre manipulacdo e modificacdo genética de organismos em um ambiente, como também a
técnica de aprimoramento e eficacia de vacinas. Com base nestes casos, de forma isolada, os
alunos tiveram que pensar em uma sequéncia légica para cada um dos casos, de como seriam
seguidas as etapas para realizacdo das técnicas propostas, organizando os blocos expostos na
sequéncia correta.

Os alunos se organizaram em grupos através de sorteio para que pudessem realizar esta
tarefa, mas cada um teve acesso ao material no seu proprio celular através do link do jogo. Neste,
estavam disponiveis contetdos abordados na biotecnologia, assim como a natureza do material
construido. Antes de se iniciar a resolucao dos casos, foi exemplificado como funcionava o jogo
e todos 0s seus recursos disponiveis. E importante ressaltar que os alunos so tiveram acesso ao
segundo caso apos a finalizacdo do primeiro, porém, eles tiveram algumas chances para refazer
a sequéncia.

As primeiras ideias para producdo dessa ferramenta surgiram com a preocupacao do
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envolvimento dos alunos e despertar interesse em realizar as atividades, entdo, 0s casos
hipotéticos remeteram a problematicas e possiveis solucBes vivenciadas por eles dentro da
propria comunidade ou meio em geral. Entre 0s casos apresentados estavam:

“Controle do comportamento agressivo de abelhas na famosa Terra das Abelhas através
da Engenharia Genética”, ou seja, 0s alunos deveriam seguir uma sequéncia escolhida por eles
dentro das opc¢Oes disponibilizadas no aplicativo, com técnicas especificas para resolucdo do
problema do caso hipotético, como por exemplo, identificar os genes relacionados ao
comportamento, introduzir novos genes modificadores do comportamento, testar, observar e
avaliar os impactos ap0s as alteracOes realizadas, conforme os blocos indicavam.

Outra tematica também abordada no aplicativo foi sobre o potencial de melhorar a
eficacia das vacinas que resultam em imunizagdes mais positivas. O caso hipotético foi “Vacina
Power contra o Delavirus”. Neste caso, as técnicas se baseavam em identificar os antigenos
especificos, utilizacdo dos vetores virais, testes e ensaios, vacinacdo e acompanhamentos, e por
fim, aprovacéo.

O trabalho tecnoldgico (aplicativo) foi desenvolvido por profissionais da area, através de
um contrato, parceria e comunica¢do com pessoas responsaveis que tem experiéncias com a
criacdo desse tipo de material. Lembrando que foi um trabalho compartilnado a partir das

habilidades de cada parte envolvida na producéo do projeto.

3.3.4 Elaborar (etapa 4)

Foi descrito em pequeno relatdrio todos 0s processos vistos nas resolucdes dos problemas,
definindo claramente os fendmenos e contextos expostos que geraram novas hipéteses e teorias
com base no que foi observado e analisado.

Nessa etapa, 0s alunos tiveram que produzir um pequeno relatério descrevendo as sequéncias das
etapas realizadas para resolucao de cada caso hipotético solucionado pelos grupos. Por exemplo,
no caso sobre a Terra das Abelhas, eles resolveram o seguinte problema: Em uma cidade
chamada "Terra das Abelhas", uma espécie de abelha nativa conhecida por seu comportamento
agressivo estd ameacando os apicultores e toda populacéo local, impedindo que as pessoas
desfrutem das belezas naturais que toda aquela terra abriga, como lagoas, rios, cachoeiras e
florestas exploratorias. Para lidar com esse problema, uma equipe de engenheiros genéticos
decide trabalhar juntos para desenvolver abelhas geneticamente modificadas que exibam um
comportamento mais seguro para essa comunidade. Eles precisam realizar as técnicas
especificas dentro da Engenharia Genética para que o trabalho seja satisfatério. Ajude-os a

realizar essas técnicas e que os resultados esperados sejam superados.
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O outro caso hipotético, baseou-se no aprimoramento de vacinas e sua eficacia, como
proposta teve-se: Na “Terra das Abelhas”, uma cidade pequena e acolhedora, com muitos
turistas em busca de aventuras nas cachoeiras e cavernas exuberantes, trouxe a tona um
problema catastrofico. Com o fluxo gigante de turistas, um novo virus se instalou, este que damos
0 nome de Delavirus. Rapidamente ele se tornou uma ameaca a saude, ndo somente a esta
comunidade, mas também as cidades vizinhas e consequentemente, em todo o pais. Alguns
cientistas se mobilizaram para desenvolver uma vacina eficaz contra o Delavirus, utilizando
técnicas de Engenharia Genética. Ajude-os a realizar essas técnicas e que os resultados

esperados sejam superados.

3.3.5 Avaliar (etapa 5)

Promoveu uma autoavaliacdo dos préprios estudantes conjunta a avaliacdo processual de
ensino-aprendizagem e da utilizacdo do aplicativo na exploracdo da tematica em sala de aula.

Ao final da resolucdo dos casos hipotéticos pelo aplicativo, os alunos foram
redirecionados a um link de um formulario de avaliacdo que ajudou a coletar informacdes
relevantes sobre utilizacdo do jogo focada em biotecnologia, incluindo sua usabilidade, qualidade
do conteddo, engajamento e aplicabilidade, que ajudaram a identificar pontos fortes e aspectos
que podem ser melhorados futuramente.

A participagédo dos alunos durante a sequéncia foi avaliada a partir de uma combinagédo
de varias abordagens tomando como ponto de partida a capacidade de compreenséo da resolucdo
dos casos, raciocinio critico e capacidade de descrever ou aplicar o conhecimento, a criatividade
na elaboracdo de hipdteses, tomada de decisdes durante a escolha das etapas das técnicas de
engenharia, respostas sobre implicacdes éticas, feedback construtivo e avaliagdo continua
durante toda a sequéncia didatica.

Esta sequéncia de metodologias serviu para identificar pontos para melhorar o processo
educacional e planejamento de ensino. Além disso, foi possivel motivar a uma maior participacdo
e interesse dos alunos por ndo esta baseada apenas em aulas expositivas durante a sequéncia
didatica, que permitiu associar praticas e teoria para melhorar a compreensdo dos contedos
(Fernandes, 2013, p.20).

As etapas da SDI estdo demonstradas logo abaixo (quadro 1) classificando as
metodologias e instrumentos utilizados e a quantidade de horas/aulas necessarias para sua

realizacéo:



Quadro 1 — Resumo das etapas da Sequéncia Didatica relacionadas a Metodologia dos 5Es aplicada com

alunos do terceiro ano do ensino médio. Felipe Guerra — RN.

SEQUENCIA DIDATICA - METODOLOGIA DOS 5Es
ETAPAS METODOLOGIA INSTRUMENTOS AULAS
1 — Engajar Investigacéo Questionarios; 02 aulas
do Apresentacdo
conhecimento em Powerpoint
prévio e aula
expositiva
dialogada
2 — Explorar Criagdo de sala de | Google Classroom | 10 min
aula virtual e hora/aula
disponibilizacdo de Extraclasse
materiais didaticos
(artigos, videos,
reportagens,
sugestdes de séeries
e filmes, etc)
3 — Explicar Aplicacédo do Aplicativo 01 aula
recurso sobre
educacional Biotecnologia
digital para “Missdo
resolucdo de Biotec”
situacOes
problemas.
4 — Elaborar Descricdo da Relatorio 01 aula
resolucdo dos
problemas para
construcao de
relatérios com
possiveis
hipGteses e teorias
aplicadas.
5 — Avaliar Autoavaliagdo Apresentacdo dos | 02 aulas
e avaliacdo relatérios;
processual de Questionarios
ensino- finais (aplicativo
aprendizagem. e sequéncia
didatica sobre o
contetdo
explorado)

Fonte: A autora (2025).

3.4 Recurso educacional (Aplicativo)
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A ideia do recurso foi desafiadora, mas se fez necessaria diante da realidade atual,em que

estdo sendo discutidas as praticas das biotecnologias, muitas vezes por pessoas sem um

conhecimento apropriado ou na abstracdo de informacdes sem fundamento cientifico, que

causam pensamentos negativos quanto a inimeras questdes importantes dentro da humanidade.
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O recurso didatico digital proporcionou aos alunos a resolugdo de problemas
contextualizados com a biotecnologia para aprenderem conceitos tedricos envolvendo a temética,
além de trabalharem o raciocinio para que seguissem uma sequéncia ldgica de resolucéo.
Especificamente, as duas situac6es problemas puderam ser resolvidas com determinadas técnicas
através de hipoteses sugeridas pelos alunos durante a resolucéo dos casos.

Como os alunos possuem muitas dificuldades em desconectar-se dos aparelhos
eletrénicos, que atrapalha o desenvolvimento da aula e assimilagdo dos contetdos quando néo
utilizados associados a meios educativos, o recurso deu abertura para a resolucéo de problemas
dentro da biotecnologia de forma virtual utilizando o celular ou computador como ferramentas
de acesso ao link e/ou aplicativo produzido.

A seguir esta disponivel o link para acesso ao aplicativo “Missdo Biotech” produzido em

parceria com o curso de Ciéncia da Computacdo — Uern.

Link de acesso - https://missao-biotech-wheat.vercel.app/index.html

3.5 Aspectos éticos - Parecer consubstanciado do CEP

O trabalho foi submetido ao comité de ética em pesquisa ha UERN e aprovado em
segundo parecer 7.236.150, estando em conformidade com os principios éticos que constam nas
Resolucdes n® 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude (CNS) do Ministério da Saude

(MS) e obedecendo todas as prerrogativas legais para sua realizacdo (Anexo A).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa 1 de Engajar (3.3.1) com a aplicacdo do questionario prévio ou pré-teste
(Apéndice A) foi observado que 55% dos alunos envolvidos na pesquisa conheciam o conceito
de biotecnologia e também entre 52% a 73% deles exemplificaram as aplicacbes da
biotecnologia, como na saude e agricultura. Alem disso, 63% ja consideram “eficaz” o uso das
plataformas digitais no ensino de biotecnologia e que as simulagdes digitais, segundo 38% dos
estudantes ajudam a entender melhor os processos biotecnolégicos.

Esse resultado prévio indica uma porcentagem satisfatoria em relacdo ao nivel de
conhecimento prévio dos alunos quanto a tematica que seria abordada. Entdo, partiu-se a
questionamentos sobre a realidade deles e pode ser conferido o porque de boa parte ja conhecer

ou ter feito um contato anteriormente com o contetdo, neste caso, eles responderam que viram


https://missao-biotech-wheat.vercel.app/index.html
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superficialmente dentro de cursinhos preparatorios para 0 ENEM. Com isso, foi interessante
observar que por mais que alguns ja tivessem trabalhado o tema, na escola poderiam abordar
dentro da sequencia didatica, de forma mais aprofundada, progressista e contextualizada,
respeitando o ritmo de cada aluno, o que ndo seria possivel no cursinho preparatério.

Porém, ainda existia uma boa parte de alunos leigos quanto aos conhecimentos sobre a
tematica trabalhada, mas que foi levado em consideracdo que nao tinha sido um contetdo ainda
apresentado em ambiente escolar. Também foi enfatizado dentro das questfes subjetivas quanto
aos beneficios e desafios da biotecnologia e de plataformas digitais para a compreensdo da
tematica em sala de aula, onde aproximadamente 100% dos alunos nao souberam responder.

No momento seguinte com a discussdo oral e aula expositiva sobre Engenharia Genética
e suas aplicacfes na saude, agricultura e ambiente, foi possivel observar maior engajamento e
participacdo durante esta etapa metodoldgica. Conforme Sasseron (2013), o entendimento de
noc¢oes cientificas é essencial para que os alunos consigam utiliza-las em diversas situacdes e de

maneira adequada em sua rotina, apresentada nas figuras abaixo:

Figuras a e b — Aula expositiva dialogada sobre engenharia genética com alunos do terceiro ano do ensino
médio

Fonte: arquivo pessoal, 2025.

Na etapa 2 de exploracdo (3.3.2) os alunos acessaram a sala de aula virtual “Terceirdo da
Biotecnologia” criada pela pesquisadora (Figura a, b e ¢). O espago foi desenvolvido para facilitar
a busca por informagdes associadas a tematica trabalhada que sdo fundamentadas em estudos
cientificos e linguagens especificas para a faixa etaria dos estudantes como video aulas mais
didaticas, estudos de casos reais e hipotéticos, sugestdes de séries e filmes de ficcao cientifica,
entre outros.

A plataforma permitiu uma gestdo eficiente do processo de ensino-aprendizagem,
promovendo a interacdo e 0 acompanhamento do desempenho de maneira pratica e acessivel alem

da sala de aula presencial. Serviu como um verdadeiro suporte para realizacdo de atividades de
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interpretacdo e compreensdo da tematica, visto que o tempo em sala de aula presencial ndo é
suficiente o bastante, como ja sabemos, para expandir tanto conhecimento para os alunos.

Cabral (2020) fala que as utilizagOes de ferramentas digitais na educacéo ficaram ainda
mais importantes apds o periodo pandémico, e que as metodologias ativas sdo importantes aliadas
aos recursos digitais que ajudam a atingir determinados objetivos. Com isso, o Ensino hibrido é
uma grande ferramenta que permite que os alunos demonstrem suas potencialidades e habilidades
tanto em sala de aula presencial como em ambiente virtual, ajudando-os a trabalhar suas
responsabilidades dentro e fora da escola.

Somado a isso, eles tiveram acesso a informacdes de fontes confiaveis e com a linguagem
especifica para a realidade deles, o que favoreceu a otimizacdo do tempo em sala de aula, uso
significativo de recursos digitais e consequentemente, 0 progresso do seu conhecimento. Ensinar
os alunos a buscar informagdes cientificas confiaveis contribui para sua reagdo frente as fake
news, o que pode ser alcangado por meio do letramento cientifico como préatica pedagogica ativa
e significativa para sua formacao cidada (Junior; Cabral; Dias, 2021).

Algo que foi bem interessante e com resultados positivos foi a interagéo entre alunos ea
professora pesquisadora em espacos de férum para compartilhamento de ideias, opinides, duvidas
e sugestbes de mais informacdes que podem ser vistas no espaco virtual. Este espaco ficou
disponivel para estudos extraclasse ou atividade de casa, mas as discussdes foram levadas para
sala de aula presencial para conduzir uma discussdo mais aprofundada sobre dados especificos.

Por mais que os alunos ja tivessem o direcionamento a sala de aula virtual como uma das
suas fontes de pesquisas e busca de informacdes, de maneira alguma foi pensado na hipétese de
limitar a capacidade dele em buscar o seu proprio conhecimento, mas sim de amenizar a absor¢ao
de informacdes inveridicas de sites ndo confiaveis ou apoiar-se apenas em programas de

inteligéncia artificial.



Figura 2 (a,b e c¢) — Capturas de telas da sala de aula criada no google classroom para acesso dos alunos do
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Maria Eduarda Ontem

e Eu entendi que o "DNA lixo" pode conter sequéncias que atuam como interruptores para ligar ou
desligar genes, influenciar o desenvolvimento de organismos e responder a estimulos ambientais. Além
disso, algumas dessas regides estdo relacionadas a produgdo de moléculas como os RNAs ndo
codificantes, que participam de processos celulares importantes.

Joao Emanoel Ontem

é Eu entendi que o "DNA lixo" ndo codificante esta envolvido na regulacdo da expresséo génica,
controlando quando e onde os genes s&o ativados ou desativados. Por exemplo, sequéncias
solicitadas como introns, anteriormente previstas sem funcédo, apresentam papéis importantes na
regulagdo genética.

@ Adicionar comentario para a turma

Fonte: arquivo pessoal, 2024.
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O principal objetivo da etapa de explicacdo (3.3.3) era analisar e interpretar 0s casos
hipotéticos conforme descrito no material digital para entdo conseguirem explicar quais as
sequéncias deveriam ser seguidas e concluir, por exemplo, a manipulacéo genética em abelhas e
a producdo de uma nova vacina. Os recursos digitais favorecem um maior engajamento dos
discentes, estimulando uma aprendizagem interativa e integrada, alinhada a sua realidade e
rompendo com o tradicionalismo de aulas passivas (Dias, et al. 2023).

Ao iniciar o jogo, os alunos tiveram como explorar a op¢do saiba mais cominformacdes
sobre a criacdo do jogo e também abordaram informacBes sobre varios subtopicos da
biotecnologia, como engenharia genética, clonagem, aplicacGes naagricultura e agropecudria,
medicina e questBes éticas. Além disso, alguns topicos especiais como o papel crucial da
biotecnologia no Nordeste, que também foi muito importante para conexdo de conceitos
especificos a realidade deles (Figuraae b).

Como regra do jogo, ao iniciarem o primeiro caso, o segundo s6 ficou disponivel apés a
resolucdo do primeiro. E para maior suporte, o jogo contava com explicacdes de comoproceder
as etapas do mesmo, o0 que garantiu maior liberdade e autoconfianca dos alunos em
desenvolverem suas habilidades cognitivas e de raciocinio para realizacdo das tarefas
(APENDICE B).

Figura 3 (a e b) — Alunos do terceiro ano solucionando os casos hipotéticos sobre biotecnologia utilizando
aparelhos celulares.

=’ Que pena! &
Vocé nio conseguiu
acertar toda 3 ordem na
&y‘ Producso da vacina desta [
vez. ¥ + Mas ndo

desanime! Cada erro ¢

] uma OPortunidade Para

3
Prender e Melhorart {

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Quando concluidos os casos o préprio aplicativo fez um redireccionamento para um
formulario online (Apéndice C) produzido no Google forms que ajudou na coleta de informacdes
relevantes sobre a utilizacao do jogo focada em biotecnologia e possiveis melhorias desse recurso

educacional.
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Resumidamente, dentro das respostas dos alunos que responderam ao formulario online
conferem boa satisfacdo em desenvolver atividades pois o material pode ser acessado no
computador e celular, tornando a aprendizagem mais atrativa. Porém, como algumas sugestdes
de melhoria pode-se destacar: “elaboracdo de mais casos e niveis de dificuldades de forma
crescente, deixar o jogo mais interativo e melhorar a interface”.

Sobre os casos, embora fossem exemplos ficticios, mostraram a importancia da
Engenharia Genética para melhorar ou até mesmo transformar a forma como os alunos vivem
em meio a tantas ameagas naturais, levando sempre em consideragdo os principios éticos em
modificacdes de organismos e também aplicabilidade de técnicas inovadoras em meio a
sociedade.

A etapa de elaboracdo (3.3.4) que foi a producéo de relatérios contribuiu para estimulacdo
do pensamento critico, a criatividade e a conexdo entre teoria e pratica, tornando o aprendizado
mais significativo. Além disso, promoveu 0 engajamento ativo, o desenvolvimento da
argumentacdo cientifica e a autonomia, preparando-os para resolver problemas e trabalhar
colaborativamente. Essa pratica valorizou o protagonismo estudantil e contribuiu para uma
aprendizagem mais profunda e duradoura.

Por fim, mas ndo menos importante, a Ultima etapa foi a de avaliacdo (3.3.5) a partir da
apresentacdo dos relatérios e aplicagdo do questionario final que tiveram como base a
autoavaliacdo e a avaliacdo processual que sdo praticas essenciais no ensino-aprendizagem, pois
promoveu o autoconhecimento e o0 acompanhamento continuo do desenvolvimento dos alunos.
A autoavaliacdo permitiu que os estudantes refletissem sobre seus avancos, dificuldade e
estratégias de estudo, fortalecendo a autonomia e a responsabilidade pelo proprioaprendizado.
A avaliacdo processual também focou no acompanhamento regular do desempenho,
considerando ndo apenas os resultados finais, mas todo o percurso de construcdo do
conhecimento, permitindo intervencdes pedagogicas mais eficazes e personalizadas. Essas
abordagens tornaram o processo educativo mais dindmico, inclusivo e voltado ao aluno.

A apresentacdo dos resultados dos relatérios foi uma parte essencial para o0 processo de
pesquisa e aplicacdo de atividades, pois pode ser analisado a eficacia da proposta e o impacto
que essa metodologia pode trazer, comparando com os dados anteriores a aplicacdo. Os erros
também foram importantes para melhorias futuras, contribuindo para a aprendizagem e
aprimoramento continuo do processo.

Partindo para analise final da reaplicacdo do questionario (pds-teste), apresenta uma
amostragem significativa quanto ao entendimento do conceito de biotecnologia apo6s as
atividades. Isso reflete na importancia de desenvolvermos uma metodologia qualitativa em sala
de aula. Como asseguram os autores Alves e Costa (2020), com o apoio da educacdo €

estabelecido as bases das relagdes entre individuos e os recursos naturais envolvendo o ensino
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da biotecnologia, fazendo-se entdo importante a compreensao também dos processos e técnicas

desta area.
Figura 4(a) - Analise de conhecimentos sobre as aplicacdes da Biotecnologia
As terapias génicas sao usadas para:
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).
Figura 4(b) - Andlise de conhecimentos sobre as aplicac6es da Biotecnologia
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

As figuras 4(a e b) apresentam resultados sobre as aplicagdes da biotecnologia na saude
e agricultura. A compreensdo das aplicagGes da biotecnologia na satde e na agricultura permitiu
que os alunos reconhecessem seu impacto na qualidade de vida, na producao de alimentos e no
meio ambiente. Esse conhecimento os capacitou a tomar decisdes informadas sobre temas como
vacinas e transgénicos, além de desenvolver pensamento critico sobre questdes éticas e

socioecondémicas. A biotecnologia impulsiona avancos cientificos e tecnoldgicos, gera
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oportunidades de emprego e promove praticas sustentaveis, tornando essencial sua abordagem

em sala de aula para formar cidaddos mais conscientes e preparados para os desafios globais.

Ventorim et al. (2021) diz que os préprios alunos matriculados na educacdo bésica
observam poucas informacdes claras e objetivas sobre o tema de biotecnologia, fazendo com que
ndo se sintam confiaveis para falar sobre o tema, por isso a necessidade de desenvolver uma SD
que permita o melhor aproveitamento de informacdes e conhecimentos cientificos apropriados a
realidade deles. Fica evidente, portanto, a importancia de adotar praticas pedagogicas
diferenciadas no ensino desses temas, visando facilitar a construcdo do conhecimento, estimular
0 raciocinio abstrato e possibilitar a aplicacdo dos contetidos aprendidos na escola no dia a dia
(Souza, 2022).

Figura 5 - Avaliacdo das aplicacdes de plataformas e/ou simuladores digitais no ensino de Biotecnologia

Como vocé avalia a eficacia das plataformas digitais no
ensino de biotecnologia?
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

A figura 5 apresenta o resultado da percepcdo dos alunos acerca da eficicia das
plataformas digitais no ensino da biotecnologia, nota-se que as barras com maior representagéo
foram entre eficaz e muito eficaz o que pode ser refletido no desenvolvimento das atividades
principalmente nas etapas de explorar e explicar, utilizando a sala de aula virtual e aplicativo
“Missdao Biotec, respetivamente. Quando questionados também se acreditavam que as
simulacdes digitais poderiam ajudar a entender melhor os processos biotecnologicos, uma faixa
de 93% responderam que sim. Essas duas etapas em questdo proporcionaram muita interagéo e
participacdo ativa dos estudantes, contribuindo entdo para o aprofundamento do conhecimento,

o desenvolvimento do pensamento critico e a aplicacdo préatica dos conceitos abordados em sala
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de aula.

As ferramentas digitais ofereceram recursos interativos que facilitaram a compreenséo de
conceitos complexos. Através de simulagdes, videos explicativos, quizzes e atividades
gamificadas, artigos de leitura e sugestdes de filmes e séries sobre o tema realizadas na SD, 0s
estudantes conseguiram visualizar processos bioldgicos de forma dinamica, tornando o
aprendizado mais envolvente e acessivel. Além disso, a possibilidade de revisar contetdos no
proprio ritmo e acessar materiais complementares contribuiu para uma aprendizagem mais
autdbnoma e significativa.

No entanto, alguns desafios, como a necessidade de acesso a internet e a adaptacdo ao
uso das tecnologias, também podem ser apontados, reforcando a importancia de um equilibrio
entre o ensino digital e presencial, que pode ser adaptado conforme a realidade e necessidade de
cada turma. O uso da tecnologia no ensino de Ciéncias da Natureza oferece inlimeras
potencialidades, como a visualizacdo de fendmenos complexos por meio de simulacGes, a
personalizacdo da aprendizagem e o acesso a uma ampla variedade de contetdos atualizados.
Porém, é fundamental considerar as limitacfes de infraestrutura e o letramento digital dos
estudantes, que podem impactar negativamente a aprendizagem se ndao forem acompanhados de
uma mediacdo pedagdgica adequada. Assim, 0 uso consciente e planejado das tecnologias, aliado
a momentos presenciais de experimentacdo, discussao e construcdo coletiva do conhecimento,

torna-se essencial para garantir a equidade e a eficacia no processo de ensino-aprendizagem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o uso da SDI o objetivo de trabalhar o contetdo de biotecnologia e as aplicacdes na
salde e na agricultura, utilizando metodologia investigativa associada a uma ferramenta digital
para facilitar o ensino e a aprendizagem foi alcancado. Os resultados obtidos evidenciaram que o
uso do aplicativo como estratégia pedagdgica contribuiu significativamente para o engajamento
dos alunos, promovendo uma aprendizagem mais interativa, autbnoma e contextualizada. A
abordagem investigativa aliada ao suporte digital favoreceu o desenvolvimento do pensamento
critico, a construcdo ativa do conhecimento e a conexdo dos contetdos com situacbes do

cotidiano.

Além disso, a pesquisa reforcou o potencial das tecnologias educacionais na
modernizacdo do ensino de Biologia, demonstrando que o uso de aplicativos pode atuar como
um recurso facilitador na compreenséo de temas complexos, como a biotecnologia. No entanto,

desafios como 0 acesso as tecnologias e a necessidade de capacitacdo docente foram
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identificados, destacando a importancia de investimentos continuos na infraestrutura escolar e na

formacéo de professores para o uso pedagogico dessas ferramentas.

Dessa forma, este estudo contribui para a reflexdo sobre novas préaticas didaticas e abre
caminho para futuras investigagdes sobre o impacto das tecnologias digitais na educacao
cientifica. Espera-se que os achados aqui apresentados incentivem a adocdo de metodologias
inovadoras que tornem o ensino de Biotecnologia mais dinamico, acessivel e alinhado as

demandas da sociedade contemporanea.
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APENDICE A — Instrumento De Coleta De Dados inicial/Final

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE )
“ww  PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO PROGRAMA DE POS-

ec‘ GRADUAGCAO
.&&J_ MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA-PROFBIO
RRN QUESTIONARIO INICIAL PARA ALUNOS A CERCA DOS

CONHECIMENTOS

SOBRE “Biotecnologia € suas aplicacdes na saude e na agricultura e a utilizacéo de
aplicativos e/ou plataformas digitais em sala de aula”

1. O que é biotecnologia?
a) A utilizacdo de organismos vivos para desenvolver produtos.
b) O estudo exclusivo de células humanas.
c¢) Um tipo de tecnologia de informacéo.
d) A producéo de energia a partir de combustiveis fosseis.

2. A biotecnologia pode ser dividida em duas categorias principais. Quais sao elas?
a) Biotecnologia branca e verde
b) Biotecnologia vermelha e azul
c) Biotecnologia industrial e ambiental

d) Biotecnologia médica e agricola

3. Qual é um exemplo de aplicacdo da biotecnologia na saude?
a) Producédo de alimentos organicos
b) Desenvolvimento de vacinas
c) Criacao de novos combustiveis
d) Construcéo de edificios

4. As terapias génicas sdo usadas para:

a) Produzir alimentos mais nutritivos.
b) Tratar doencas genéticas.
c) Aumentar a resisténcia das plantas.

d) Reduzir a poluigéo.

5. Quais séo as principais vantagens dos organismos geneticamente modificados
(OGMSs) na agricultura?
a) Maior resisténcia a pragas e doengas.
b) Maior variedade de produtos.
¢) Reducdo de custos de producao.



10.

d) Todas as anteriores.

Qual é uma preocupacédo comum sobre 0 uso de OGMs?
a) Eles sdo mais nutritivos.

b) Eles podem causar alergias em humanaos.

c) Eles aumentam a producéo de alimentos.

d) Eles sdo sempre baratos.

Como vocé avalia a eficacia das plataformas digitais no ensino de biotecnologia?
a) Muito eficaz

b) Eficaz

c) Pouco eficaz

d) Ineficaz

Vocé acredita que as simulag6es digitais podem ajudar a entender melhor os
processos biotecnoldgicos?

a) Sim

b) Nédo

c) Talvez

Na sua opinido, quais sdo os principais desafios e beneficios do uso de
plataformas digitais no ensino de biotecnologia?

Na sua opinido, quais sdo os beneficios e 0s riscos da biotecnologia na satde e na
agricultura?

Obrigada pela sua colaboragéo!!
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTEPRO-REITORIA DE

o PESQUISA E POS-GRADUAGCAO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
i‘“& MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA-PROFBIO

&
“my@ QUESTIONARIO FINAL PARA ALUNOS A CERCA DOS CONHECIMENTOS
UERN SOBRE

“Biotecnologia e suas aplicagdes na saude e na agricultura e a utilizacao de aplicativos e/ou
plataformas digitais em sala de aula”

3. O que é biotecnologia?
a) A utilizacdo de organismos vivos para desenvolver produtos.
b) O estudo exclusivo de células humanas.
¢) Um tipo de tecnologia de informacé&o.
d) A producéo de energia a partir de combustiveis fosseis.

4. A biotecnologia pode ser dividida em duas categorias principais. Quais sdo elas?
a) Biotecnologia branca e verde
b) Biotecnologia vermelha e azul
c) Biotecnologia industrial e ambiental

d) Biotecnologia médica e agricola

3. Qual é um exemplo de aplicacao da biotecnologia na saude?
a) Producédo de alimentos organicos
b) Desenvolvimento de vacinas
c) Criagdo de novos combustiveis
d) Construcdo de edificios

4. As terapias génicas sdo usadas para:
a) Produzir alimentos mais nutritivos.
b) Tratar doencas genéticas.
c) Aumentar a resisténcia das plantas.
d) Reduzir a poluicéo.
5. Quais sdo as principais vantagens dos organismos geneticamente modificados
(OGMs) na agricultura?
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10.

a) Maior resisténcia a pragas e doengas.
b) Maior variedade de produtos.

¢) Reducdo de custos de producao.

d) Todas as anteriores.

Qual é uma preocupacdo comum sobre o uso de OGMs?
a) Eles sdo mais nutritivos.

b) Eles podem causar alergias em humanaos.

c) Eles aumentam a producéo de alimentos.

d) Eles sédo sempre baratos.

Como vocé avalia a eficacia das plataformas digitais no ensino de biotecnologia?
a) Muito eficaz

b) Eficaz

c) Pouco eficaz

d) Ineficaz

Vocé acredita que as simulag6es digitais podem ajudar a entender melhor os
processos biotecnologicos?

a) Sim

b) Néo

c) Talvez

Na sua opinido, quais sédo o0s principais desafios e beneficios do uso de
plataformas digitais no ensino de biotecnologia?

Na sua opinido, quais sdo os beneficios e os riscos da biotecnologia na satude e na
agricultura?

Obrigada pela sua colaboragéo!!



APENDICE B - Recurso Educacional (Aplicativo Missdo Biotec)

U % D C
Missao Biotec

'"‘ : A Saiba mais P

Este jogo Foi criado como parte do Trabalho de Conclus3o de Curso do
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO/UERN), com 0 objetivo

de auxiliar na aprendizagem dos alunos na disciplina de Biologia.

A mestranda D"Avila Oliveira da Silva. Para contato, utilize o e-mail

davila_olivera001@hotmail.com.
0 projeto foi orientado pela Prof:* Dra. Regina Célia Pereira Marques.

Este trabalho contou com o apoio da Coordenago de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES) do Brasil, sob o C6digo de Financiamento

PROFBIO

cArES

A biotecnologia pode abordar varias areas, como

7 engenharia genética, clonagem, biotecnologia agricola,

b medicina, e questdes éticas associadas. No Brasil, as v

]

técnicas de biotecnologia mais utilizadas incluem:

(oGMs i i i i Pl énie ‘como
soja, milho e algodso, que foram geneticamente modificadas para resistir a pragas, herbicidas ou
melhorar a produtividade.

Clonagem de Animais: Clonagem de bovinos, para methorar a o

rebanhos e preservar ragas ameagadas.

é Técnicas de Cultura de 3 idas livres de doengas, it

cana-de-agicar, banana e outras plantas agricolas de alto valor.

Industrial: processos industria: producdo de

(como o etanol), aliment enzimas, e outros produtos de valor agregado.

Focando no Nordeste, a biotecnologia também
desempenha um papel crucial, especialmente em areas
que se adaptam ao clima semidrido e 3s necessidades
regionais. Aqui est3o algumas das técnicas mais

utilizadas:

i v is resistentes b seca,

como variedades de FeijSo, milho, e mandioca, adaptadas ao clima semidrido.

squ postos bioativos: Explorags i Caatinga e da Mata Atldntica para
descobrir compostos medicinals e cosméticos.

de mi i ificags i ismos do solo e da 3 i

industriais e agricolas.

de : Ut de resid icolas e cultivos especificos (como cana-de-




Controle do comportamento agressivo de abelhas na |( % {
famosa Terra das Abelhas através da Engenharia i J
Genética g

Em uma cidade chamada "terra das abelhas”, uma espécie de abelha nativa A HQO @

por seu compor agressivo estd ameagando os apicultores

e toda a populagdo local, impedindo que as pessoas desfrutem das belezas 2 \’
naturais que toda aquela terra abriga, como lagoas, rios, cachoeiras e ./
Florestas exploratérias. Para lidar com esse problema, uma equipe de
engenheiros genéticos decide trabalhar juntos para desenvolver abelhas
geneticamente modificadas que exibam um comportamento mais sequro
para essa comunidade. Eles precisam realizar as técnicas especificas dentro H 2
da ia ética para que o seja satisfatério. Ajude-os a

| 3
realizar essas técnicas e que os r Pt sejam \\
>

D °

i/ i
5 Vacina Power contra o Delavirus | ) 9

Na "Terra das Abelhas”, uma cidade pequena e acolhedora, com muitos

turistas em busca de aventuras nas cachoeiras e cavernas exuberantes,

trouxe 3 tona um problema catastréfico. Com o fluxo gigante de turistas, um A\ H20 .

’ novo virus se instalou, este que damos o nome de Delavirus. Rapidamente ele 0

se tornou uma ameaga 3 salde, ndo somente a esta comunidade, mas

também as cidades vizinhas e consequentemente, em todo o pais. Alguns

se ili; para uma vacina eficaz contra o
Delavirus, utilizando técnicas de engenharia genética. Ajude-os a realizar
essas técnicas e que os P sejam sup HQ'
s 1
@ \
B e TR O e T \\
. (0]
[ 18 °

rtene 3 ssquinciade etapanpara s
"Sroauqsa oe ums nove veckia. L 4

©

@

B, com muitos
exuberantes,
e de turistas, um

Rapidamente ele /

nidade, mas

b o pais. Alguns
Ficaz contra o

He-os a realizar

H2!

L
de acordo com a sequéncia correta das etapas para IR N

Botdes de Agdo

Botio de pesetar
Funcho. Resets o (09, retornando 10d0s o1
cards para sues posicbes inicias, permitindo
que voch comece novemente

e et ke s . H20 @
e P A

e slen s Rl \

S o e e

Botbo de Tutorial (ttimo J
Fungho: Mostra o tutorial novamente,

Sferecenda insirusses somee coma jogar o
oas”




& Ordene  sequincia de stapes pars &

Produg b de uma aova vacea.

® 0 Google Chrome n3o é seu navegador padrio
P ° 3 ° /
- & Parabéns por finalizar o jogo! & b
\
q
| Vocé completou todas as fases e mostrou um grande conhecimento na produgdo de vacinas!
Aqui estd o resumo das suas tentativas em cada fase:
Fase 1: 3 tentativas
Fase 2: 1 tentativas
Sua dedicagao e perseveranga foram incriveis!

Obrigado por jogar o nosso jogo! Esperamos que tenha se divertido e aprendido muito.

Continue se desafiando e explorando novos conhecimentos! #*

Sua opinido é muito importante para nés! Queremos saber o que vocé achou do jogo e como podemos melhora-lo.




APENDICE C — Formulario Online sobre O Aplicativo Missao Biotec

Em uma escala de 1 a 5, como vocé avaliaria sua satisfagao geral com o0 jogo?

Que sugestdes vocé daria para melhorar o jogo?

Texto de resposta longa

Ha algum aspecto do jogo que vocé considera especialmente (til para o aprendizado de
biotecnologia?

Texto de resposta longa

Quais dos seguintes temas vocé encontrou n0 jogo? (selecione todos que se aplicam)

Engenharia genética

Biotecnologia e meio ambiente
Aplicagdes médicas da biotecnologia
Bioética e regulamentagdes

Biologia agricola

Outros...

Em sua opinido, o contetdo apresentado no jogo é aplicavel ao que vocé aprende em sala de aula?

Sim

m ™ - rim

nn



Emuma escala de 1 a 5, como vocé avalia a facilidade de navegacdo no jogo?

(1 - muito dificil; 5 - muito fécil)

O O O O

Como vocé avalia a clareza e qualidade dos conteudos de biotecnologia?
Excelente
Boa
Razodvel
Ruim

Péssima

FTUTCNPTE R T | =

Perguntas  Respostas 0 Configuracces

Com que frequéncia voceé pretende utilizar o jogo de biotecnologia?
Diariamente
Algumas vezes por semana
Raramente

Nunca

Qual dispositivo vocé mais utiliza para acessar o jogo?
Computador
Tablet
Celular

Outros...

NEBFH e

m [l — ri=

[glal



Perguntas  Respostas Q Configuracoes

Instituicdo de ensino:
Escola Publica (ensino médio)
Escola Particular (ensino médio)
Ensino Superior

Qutros...

PO F®e

Ano/série:
69 ao 9° ano Ensino Fundamental
1° ano Ensino médio
2° ano Ensino médio

3% ano Ensino médio

E Avaliacdo do Missdo Biotech [ ¥ @ ©® o ¢ m H e

Perguntas  Respostas Q Configuracoes

Avaliacdo do Misséao Biotech ®
B I U o® X
i
Formulario para ajudar a coletar informagdes relevantes sobre a utilizagdo do jogo focada em biotecnologia.
Eleinclui p sobre usabilidad li do tdo, engaj; e aplicabili i (]
também a identificar pontos fortes e aspectos que podem ser melhorados. =
=
=
Idade: ——
15a16
17a18
19a20
Mais de 20...




ANEXO A —Parecer CEP

UERN - UNIVERSIDADE DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO %“’“”9
NORTE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: USO DE APLICATIVO COMO ESTRATEGIA FACILITADORA DO APRENDIZADO NO
ENSINO DE BIOTECNOLOGIA
Pesquisador: D AVILA OLIVEIRA DA SILVA
Area Temitica:
Versao: 2
CAAE: 83916724.0.0000.5294
Instituicao Proponente: Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - UERN

F F Fi i Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 7.236.150

Apresentacao do Projeto:

Projeto de pesquit p do ao Profissi em Ensino de Biologia em Rede Nacional

PROFBIO, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte. A pesquisa sera realizada na Escola

Estadual Anténio Franci i no bairro central do municipio de Felipe Guerra/RN, especificamente

na Rua Joao Batista Gurgel, 102, instituto que atende toda a demanda educacional estadual de Ensino

Médio, zona rural e urbana do icipio. F a isa com alunos das turmas de 3°

ano do Ensino Médio da instituicao, de ambos os turnos, levando em i ¢ao que sao

p! i que a atica em foco, previ a serem durante o ano letivo. O

namero esti de partici| da isa sera de 70 alunos. serao realizadas diversas estratégias de

ensino por il igaca il > 0 i prévio do aluno, i com os

chaves que serao adquiridos durante a énci ica: levar de imentos prévios,
izagao, p izaca ivi ati cao de situagdes pr e outras
para enri as g dos temas e (do. A éncia didatica que sera aplicada

refere-se ao modelo 5E, € uma metodologia de ensino que se concentra em cinco etapas principais:

j p ca icacao, El cao e iacdo. Apos a ap! ¢ao das ]
norteadoras sera iniciado o de aula iti i com apresenta¢ao de conceitos e todo
tdo pi sobre a ica para que seja possivel fazer uma

Enderego: Rua Miguel Antonio da Silva Neto, s/n

Bairro: Aeroporto CEP: 59.607-360
UF: RN Municipio: MOSSORO
Telefone: (84)3315-2094 E-mail: cep@uern.br
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UERN - UNIVERSIDADE DO

ESTADO DO RIO GRANDE DO ‘GRGra -
NORTE

Continuagio do Parecer: 7.236.150

andlise sobre os i prévios e prepara-los para novos ap i durante as atividades que
serao realizadas. A sala de aula virtual servira como um verdadeiro suporte para realizacao de atividades de
interpretacao e P do da ica, visto que o tempo em sala de aula presencial ndo é suficiente o

bastante, como ja sabemos, para
expandir tanto conhecimento para os alunos. Além disso, eles terao acesso a informacdes de fontes

confiaveis e com a i ifica para a i deles, o que favorece a otimizagao do tempo em
sala de aula, uso significativo de digitais e q 0 prog do seu

F isponibili no aplicativo entre dois e trés casos hipotéticos especificamente sobre

ipulagao e ificaca ica de i em um i como i de

aprimoramento e eficacia de vacinas. O trabalho gico sera ido por um i da area,

através de um contrato, parceria ou icagao com aveis que tenham experiéncias com

a criagao desse tipo de material. Lembrando que sera um trabalho partil a partir das ili de

cada parte envolvida na produgao do projeto. Para finalizar a sequéncia didatica, os alunos apresentarao de

forma oral os dos ios sobre as técni i Sera uma parte essencial para o

p de isa e ¢ao de ativi pois podera ser analisado a eficacia da proposta e o

impacto que essa metodologia pode trazer, comparando com os dados anterior a aplicagao. Os erros

serao imp para ias futuras, ibuil para a ap! i e apri to

do p . A partici dos alunos durante a sequéncia sera avaliada a partir de uma

de varias g como ponto de partida a capacidade de compreensao da

dos casos, raciocinio critico e i de ou aplicar o conhecimento, a criatividade

na ao de hipo tomada de deci: durante a apli das técnicas de engenharia, respostas

sobre implicagées éticas, feedback construtivo e avaliagao continua durante toda a sequéncia didatica. A
entrega dos TCLEs sera realizada aos alunos maiores de idade em sala de aula, apos terem sidos
esclarecidos sobre os objetos e objetivos da pesquisa proposta, assim como, os procedimentos de producao
e a dinamit ica a ser di ida durante a isa. Os pai eis dos alunos terao

um tempo habil de 15 dias corridos para decidir sobre assinatura do TCLE para que os filhos ou tutelados

legais possam participar da isa. Assim os filhos/all s0 d ao p: par da isa com o
consentimento dos pais ou aveis legais pelos sendo também solicitado o assentimento dos

alunos como ja mencionado.

Endereco: Rua Miguel Antonio da Silva Neto, s/n

Bairro: Aeroporto CEP: 59.607-360
UF: RN Municipio: MOSSORO
Telefone: (84)3315-2094 E-mail: cep@uemn.br
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Continuagao do Parecer: 7.236.150

Objetivo da Pesquisa:
OBJETIVO GERAL
- Elaborar e aplicar sequéncia didatica sobre aplicagdes da biotecnologia na saide e na agricultura,

como uma ferramenta digital facilitadora do ensino e da aprendizagem.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Analisar as prop: idati p e ¢oes que possam despertar o posicionamento
e debates em

- Elaborar sequéncia didatica de forma investigativa para o ensino de biotecnologias e aplicagoes na
sociedade.
-D a jae

participagéo ativa do aluno na construgao do seu préprio conhecimento.

- Instigar no aluno a realizagao de trabalho em equipe para lidar com opini isti e sua
argumentativa dentro das tematicas.

- Produzir um material de apoio pedagogico para professores da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos e ficios foram ad
C a e Ci sobre a
A pesquisa é relevante.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:

Os termos foram ap eer
[ ou é e Lista de ¢
O presente p: de isa ndo ap obbices éticos e esta de acordo com as normativas éticas

vigentes.
Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi nos abaixo

Enderego: Rua Miguel Antonio da Silva Neto, s/n

Bairro: Aeroporto CEP: 59.607-360
UF: RN Municipio: MOSSORO
Telefone: (84)3315-2094 E-mail: cep@uern.br
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Continuagéo do Parecer: 7.236.150
Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacoes Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS DO_P | 10/11/2024 Aceito
do Projeto ROJETO_2436133.pdf 23:59:09
TCLE/Termos de |TCLEALUNO_alteradooo.pdf 10/11/2024 (D AVILA OLIVEIRA Aceito
Assentimento / 23:56:33 |[DASILVA
Justificativa de
Auséncia
TCLE/Termos de | TCLEPAIS_alteradoooo.pdf 10/11/2024 [D AVILA OLIVEIRA Aceito
Assentimento / 23:52:42 [DASILVA
Justificativa de
Auséncia
Outros Carta_Resposta.pdf 10/11/2024 |D AVILA OLIVEIRA Aceito
23:47:07__|DA SILVA
Projeto Detalhado / |PROJETO_alterado.pdf 10/11/2024 [D AVILA OLIVEIRA Aceito
Brochura 23:42:37 |DASILVA
linvestigador
C Cronog previsto_: pdf 10/11/2024 (D AVILA OLIVEIRA Aceito
23:41:15 | DA SILVA
Folha de Rosto FOLHAENVIKARF .pdf 10/10/2024 [D AVILA OLIVEIRA Aceito
23:51:27 | DA SILVA
Outros ANUENCIADAVILA pdf 08/10/2024 |D AVILA OLIVEIRA | Aceito
23:38:27 |DA SILVA
Declaragao de DECLARACAODAVILA pdf 08/10/2024 |D AVILA OLIVEIRA Aceito
Pesquisadores 23:36:26 | DA SILVA

Situacgao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

MOSSORO, 20 de Novembro de 2024

Assinado por:
JUCE ALLY LOPES DE MELO
(Coordenador(a))

Endereco: Rua Miguel Antonio da Silva Neto, s/n

Bairro: Aeroporto CEP: 59.607-360

UF: RN Municipio: MOSSORO

Telefone: (84)3315-2094 E-mail: cep@uemn.br
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