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PELIZZARI, Adriana. Ensino de Biotecnologia: uma solucao tecnoldgica para o
novo Ensino Médio. Tese (Doutorado Profissional em Biotecnologia Industrial).
Programa de Pos-Graduacao Profissional em Biotecnologia Industrial da
Universidade Positivo. Curitiba, 2022.

RESUMO

Os avancos e as descobertas da Biotecnologia apresentam-na como transversal e
interdisciplinar, envolvendo areas como saude humana e animal, agronegécio, meio
ambiente e producgéao industrial, tendo como focos principais 0 uso da biodiversidade,
o desenvolvimento da agricultura, da pecuaria e da alimentacdo na cadeia animal e
humana. As aplicacBes da Biotecnologia ja fazem parte da Histéria da humanidade,
estando amplamente presentes no cotidiano social. Dessa forma, ap6s meados do
século XX, a Biotecnologia moderna aponta cientifica e tecnologicamente para
contribuir fortemente para o desenvolvimento do pais, com efetividade também na
Educacdo. Nos curriculos da Educacao Basica, a Biotecnologia esta presente nos
conteudos de Quimica, Fisica e Biologia, porém, de forma isolada e sem as devidas
conexdes. Esta tese objetivou contextualizar o ensino da Biotecnologia, como area de
conhecimento, de forma contundente, no novo Ensino Médio para aplicacdo no
Itinerario Formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Teve como
elemento fundante o desenvolvimento de uma solucéo tecnoldgica para docentes da
referida area que contribuird para o planejamento pedagdgico e para a elaboracéo de
plano de aulas. A proposta alinha-se as tendéncias e as necessidades de uma
formacao integral do estudante ancorado nos marcos regulatérios para a Educacéo
Basica do Ministério da Educacéo. A pesquisa apresenta-se como oportunidade para
a difuséo da Biotecnologia no novo Ensino Médio, tendo como eixo norteador as areas
da Biotecnologia classificadas por cores, as unidades tematicas, objetivos, eixos
estruturantes do itinerario formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
competéncias e habilidades, objetivos, metodologias ativas, espacos de
aprendizagem e avaliacdo. Para tanto, houve o desenvolvimento de um mapa
conceitual interativo das areas da Biotecnologia no formato Web e App para Android
e |I0OS denominado MCIBiotec. A solucdo tecnolbégica sera disponibilizada para
professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio de todo o
Brasil. Neste contexto, o uso da ferramenta pelos professores de Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias, potencializara a difusdo da Biotecnologia no novo Ensino
Médio.

Palavras-chave: Ensino Médio. Biotecnologia. Itinerério formativo. Solucéo

tecnoldgica. Professor de Ciéncias.



PELIZZARI, Adriana. Teaching Biotechnology: a technological solution for the new
High School. Thesis (Professional Doctorate in Industrial Biotechnology).
Professional Graduate Program in Industrial Biotechnology at Universidade Positivo.
Curitiba, 2022.

ABSTRACT

The advances and discoveries of Biotechnology present it as transversal and
interdisciplinary, involving areas such as human and animal health, agribusiness,
environment and industrial production, having as main focuses the use of biodiversity,
the development of agriculture, livestock and food in the animal and human chain.
Biotechnology applications are already part of human history, being widely present in
everyday social life. Thus, after the middle of the 20th century, modern Biotechnology
aims scientifically and technologically to contribute strongly to the development of the
country, with effectiveness also in Education. In Basic Education -curricula,
Biotechnology is present in the contents of Chemistry, Physics and Biology, however,
in an isolated way and without the necessary connections. This thesis aimed to
contextualize the teaching of Biotechnology, as an area of knowledge, in a forceful
way, in the new High School for application in the Formative Itinerary of Natural
Sciences and its Technologies. Its founding element was the development of a
technological solution for teachers in that area, which will contribute to pedagogical
planning and the preparation of lesson plans. The proposal is in line with the trends
and needs of a comprehensive education of the student anchored in the regulatory
frameworks for Basic Education of the Ministry of Education. The research presents
itself as an opportunity for the dissemination of Biotechnology in the new High School,
having as its guiding axis the areas of Biotechnology classified by color, the thematic
units, objectives, structuring axes of the training itinerary of Natural Sciences and its
Technologies, competences and skills, objectives, active methodologies, spaces for
learning and assessment. To this end, an interactive conceptual map of the areas of
Biotechnology was developed in Web and App format for Android and 10S called
MCIBiotec. The technological solution will be made available to teachers of Natural
Sciences and their High School Technologies throughout Brazil. In this context, the
use of the tool by Natural Sciences teachers and their technologies will enhance the
dissemination of Biotechnology in the new High School.

Key words: High school. Biotechnology. Training itinerary. Technological solution.

Science Teacher.
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1 INTRODUCAO

O Ensino Médio tem sido pauta de discussdo em nivel nacional no ambito
educacional. O tema tornou-se ainda mais recorrente durante a pandemia, em virtude
dos inumeros desafios enfrentados pelo ensino em todas as suas dimensfes e
espacos de atuacdo. O isolamento social, em 2020, tornou ainda mais evidente as
fragilidades de um sistema que carece de olhar mais atento e comprometido para
com a sociedade como um todo.

Durante este periodo, o uso das novas tecnologias tornou-se essencial a
execucao de toda e qualquer pratica pedagdgica. Com isso, surge um movimento
coletivo, por parte da gestdo pedagodgica nas escolas de todo pais, na busca por
solucbes para o desafio docente de se reinventar em seu espaco de atuacao,
utilizando novas formas de interacédo, respeitando a legislacao vigente.

No Brasil o sistema de ensino conta com diretrizes a serem seguidas. Entre
elas estao as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), normas da Educacao Basica
gue embasam o planejamento curricular das escolas, que surgem a partir da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB), fixadas pelo Conselho Nacional de Educacéo
(CNE). As DCNs (BRASIL, 2013) focam em objetivos e metas da educacéo, bem como
direcionam as atividades para Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Médio.

Além deste documento, temos ainda a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que apresenta orientacdes e direcionam os curriculos das escolas publicas
e privadas da Educacéo Bésica, definindo os objetivos e direitos de aprendizagem do
estudante. Apresenta, assim, um perfil de egresso do Ensino Médio, a partir de
seus saberes, habilidades e competéncias. A proposta de desenvolver uma inovacéao
tecnolégica multidisciplinar para os professores de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias voltada para o ensino de Biotecnologia vem ao encontro dessa
necessidade de se ressignificar as praticas de ensino e aprendizagem. A BNCC
propde que as escolas possam oferecer novos saberes em arranjos diferenciados
como projetos, disciplinas eletivas e trilhas de aprendizagem, saindo da oferta
somente de disciplinas tradicionais. Ao propor novos saberes o ensino da
Biotecnologia ganha espac¢o nessa estrutura curricular, contribuindo para a melhoria

da qualidade da Educacéo Bésica, incentivando o desenvolvimento de pesquisas e
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da ciéncia.

A ciéncia basica é fundamental como suporte ao desenvolvimento
biotecnoldgico e, sendo assim, o ensino da Biotecnologia realizada na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no novo Ensino Médio pode contribuir para
a execucao da proépria ciéncia basica. A Biotecnologia tem foco no desenvolvimento
de produtos e processos, pois a complexidade de desafios tecnolégicos em saude, no
meio ambiente, na agricultura e na bioindUstria exigem novos produtos e processos
biotecnolodgicos, que conectem areas para modelar novos rearranjos baseados em
conhecimentos multidisciplinares. E essa preposi¢do pode ser iniciada com o ensino
da Biotecnologia no novo Ensino Médio e consequentemente o interesse dos
estudantes pode avancar para a Universidade e Institutos de pesquisas.

A BNCC apresenta trés eixos tematicos na area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias sendo: Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo.
Esses eixos sdo subdivididos em unidades tematicas, podendo ser os contetdos da
Biotecnologia que serdo ofertados nas unidades curriculares de Biologia, Quimica e
Fisica, agregando outras unidades curriculares como Informética e Matematica.
Entende-se a Biotecnologia como qualquer tecnologia que utilize organismos vivos
(ou partes de organismos), como plantas, animais ou microrganismos, ou nao, para
produzir ou modificar produtos e processos, para usos especificos e com impacto na
academia, na bioindustria e/ou na bioeconomia. Nesta perspectiva o ensino da
Biotecnologia no novo Ensino Médio podera melhorar a qualidade da educacéo.

Em termos técnicos, a tese desenvolve-se em 03 (trés) artigos. O primeiro
artigo!, que compde o capitulo I, foi publicado na Revista Concilium, no volume 22,
estando sob a numeracdo DOI: 10.53660/CLM-335-341. Consiste numa revisédo
bibliografica que contextualiza a relacao entre modo de producao e o ensino sob uma
perspectiva histérica. Assim, tem como base as teorias do curriculo, as diretrizes
do novo Ensino Médio, os principios conceituais da BNCC aplicada ao ensino de
Biotecnologia, através do Itinerario Formativo de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, assim como as tecnologias no ensino e a formacéo do professor de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Desta forma, o artigo apresenta a
necessidade de insercdo de novas tecnologias e de como introduzir o ensino de

Biotecnologia na matriz curricular do Ensino Médio.

! Disponivel em: https://clium.org/index.php/edicoes/article/view/335
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Adiante, junto ao capitulo Il ha apresentacdo do segundo artigo?, que foi
submetido a Revista Ensaio Pesquisa em Educacéao em Ciéncias, que esta vinculada
ao Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica (CECIMIG), um 6rgéo de pesquisa e
extensdo na area de ensino de ciéncias da Faculdade de Educacado da Universidade
Federal de Minas Gerais; trata-se de uma pesquisa onde foram utilizados
instrumentos para coleta de dados e andlise documental da BNCC da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e o quadro de cores de Karfaki (2012). A
pesquisa foi aplicada para Doutores dos Programas de Pés-Graduagdo, académicos
e profissionais, de Biotecnologia do Brasil. Ainda, foi aplicada uma pesquisa para
professores de escolas da rede publica e privada do Ensino Médio da area de Ciéncia
da natureza e suas tecnologias. O resultado da pesquisa de campo foi a construgéo
de um mapa conceitual multidisciplinar de unidades tematicas das é&reas de
Biotecnologia classificadas por cores. Esse mapa conceitual sera aplicado no itinerario
formativo de Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias. Os itinerarios formativos sédo a
parte curricular flexivel do novo Ensino Médio, onde os estudantes escolhem o seu
percurso de aprendizagem. O Mapa Conceitual Multidisciplinar € uma ferramenta que
podera ser utilizada pelos professores de Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias
para a construcao de planos de aula.

O terceiro artigo, que compde o capitulo Ill, estd publicado no periédico
académico Brazilian Journal of Development (BJD)3; é um artigo que apresenta a
transformacdo de um mapa conceitual interativo das areas de Biotecnologia
classificadas por cores em uma inovacdo tecnologica para a web, em forma de
aplicativo (App) para smartphones. O artigo descreve o desenvolvimento e a
prototipacdo da inovacéao tecnoldgica e sua aplicabilidade na pratica docente.

A tese tem como objetivo contextualizar o ensino da Biotecnologia, como area
de conhecimento, de forma contundente, no novo Ensino Médio para aplicacdo no
Itinerario Formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnhologias. Teve como
elemento fundante o desenvolvimento de um aplicativo para docentes da referida area
como inovacéo tecnolégica que contribuird para o planejamento pedagogico e para a
elaboracao de planos de aula visando ao ensino da Biotecnologia classificada por
cores. Foca também em articular o conteado da base documental do novo Ensino

Médio da BNCC com a sua aplicacdo no campo pratico da docéncia voltado para o

2 O artigo foi submetido a um periédico cientifico relacionado a area, aguarda o aceite.
8 Disponivel em: https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/57367
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ensino de Biotecnologia na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; bem
como, estabelecer uma interface entre a dimenséo pratica e as concepcdes teodricas
que contemplam o ensino da Biotecnologia, classificada por cores, com o0
desenvolvimento de uma inovagdo tecnoldgica que possibilite ao professor um

aprimoramento na execucao e planejamento de sua atuacdo em sala de aula.
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2 CAPITULO | - ENSINO DA BIOTECNOLOGIA NO ITINERARIO FORMATIVO DE
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS NO NOVO ENSINO MEDIO

Ensino da Biotecnologia no Itinerario Formativo de Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias no Novo Ensino Médio

Teaching Biotechnology in the Formative Itinerary of Natural Sciences and its Technologies in
the New High School

Adriana Pelizzari**, llton Santos da Silva*, Maria Sueli Soares Felipe®

RESUMO

O presente artigo é uma revisdo bibliogréafica que se ancora na producdo tedrica a respeito das teorias curriculares
da educacdo, Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e 0s conceitos abarcados pelas mesmas. Além disso,
procura-se compreender a relevancia da area de biotecnologia nas matrizes curriculares do Ensino Médio.
Apresenta-se também a possibilidade da utilizagdo da classificacdo das areas da biotecnologia por cores, como
viavel para nortear o trabalho do professor e para o entendimento do estudante nas areas da biotecnologia. Parte
da bibliografia levantada demonstra, também, a formagdo de professores de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias que atuam no Ensino Médio, buscando discutir a respeito da qualidade desta. Apresenta-se também a
importancia do uso de novas tecnologias no ensino da biotecnologia pelo professor, sendo que estas podem ser
consideradas como tecnologia social. A biotecnologia, por meio da Tecnologia Social, pode avangar em diversas
areas de pesquisa, bem como na implementacdo de produtos, processos e servigos, para 0 desenvolvimento
sustentavel, a inclusdo social e para 0 bem comum da sociedade como um todo.

Palavras-chave: BNCC; Biotecnologia; Formacao de professores; Novo Ensino Médio; Tecnologia social.

ABSTRACT

This article is a literature review that is anchored in the theoretical production about the curricular theories of
education, Common National Curriculum Base (BNCC) and the concepts covered by them. In addition, it is sought
through it to understand the relevance of biotechnology in the high school curriculum. It also presents the
possibility of using the classification of the areas of colour biotechnology being viable to guide the work of the
teacher and for the understanding of the student in the areas of biotechnology. Part of the bibliography surveyed
also demonstrates the training of teachers of Natural Sciences and their Technologies who work in High School
and seeks to discuss the quality of this. It also presents the importance of the use of new technologies in the teaching
of biotechnology by teachers. Since they can be considered as social technology. Biotechnology, through Social
Technology, can advance in various areas of research, as well as in the implementation of products, processes and
services, for sustainable development, social inclusion and for the common good of society as a whole.
Keywords: BNCC; Biotechnology; Teacher training; New high school; Social technology.

4 Universidade Positivo
*adriana.pelizzari@uch.br
5 Universidade Catdlica de Brasilia
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INTRODUCAO

Os curriculos de ensino, em geral, tém sido revistos nos tltimos anos. Com o crescimento das
tecnologias digitais e as inovagdes sociais, os documentos oficiais precisaram passar por reformulacdes
necessarias. Neste sentido, o presente artigo, através de uma revisdo de literatura, busca apreender o0s
contextos sécio-histéricos que os curriculos escolares se encontram. Para isso, compreende dados e
informagdes sobre estudos da Teoria do Curriculo, conceitos-chave para entendimento do novo Ensino
Médio proposto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os Itinerarios Formativos que precisarao
ser agregados as matrizes curriculares da Educacéo Basica, além de situar o ensino da biotecnologia
dentro dos atuais contextos educacionais.

Desta forma, o ensino da biotecnologia na Educacédo Basica é congruente com a formacgéo do
novo Ensino Médio, empregado pela BNCC. O acolhimento desta disciplina, pelos documentos
curriculares, é importante também para identificar a rede de saberes que integram a cadeia
multidisciplinar da biotecnologia para volta-la ao Ensino Médio. Assim como, busca compreender o
lugar do ensino da biotecnologia neste contexto.

Em suma, o artigo busca teorizar sobre os contextos histéricos que se encontram 0s
componentes curriculares e como estes podem ser utilizados também no ensino da biotecnologia. Neste
sentido, ha também discussdo a respeito da formacao docente, em especial dos professores de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias que atuam no Ensino Médio, para compreender o uso das ferramentas

para qualidade desta formacao.

UMA BREVE INTRODUCAO A TEORIA DO CURRICULO

A abordagem da relacdo entre modos de producdo e modelos educacionais apresenta um
estudo que define a educagdo como parte de um modelo social vigente. Sob essa perspectiva, Silva
(2019, p.14) aborda as teorias do curriculo sob a perspectiva do discurso. Nesta 6tica, as defini¢des de
curriculo ndo sdo utilizadas para capturar o “verdadeiro significado de curriculo”, em vez disso, mostra
que o curriculo é, precisamente, dependente da forma como ele ¢é definido pelos diferentes autores e
teorias.

Neste sentido, o autor afirma que uma definicdo ndo nos revela o que é, essencialmente, o
curriculo. Uma definicdo, de modo distinto, apenas nos revela o que uma determinada teoria pensa que
o curriculo é. Com isso, o autor faz uma abordagem menos ontolégica, que estaria ancorada na busca
pelo verdadeiro ser do curriculo, optando por uma analise muito mais histdrica, ou seja, como 0s
diferentes momentos, em diferentes teorias definem o curriculo.

Para Silva (2019), o curriculo é sempre resultado de uma sele¢do de um universo mais amplo
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de conhecimentos e saberes, seleciona-se aquela parte que vai constituir precisamente o curriculo. Além
disso, nas teorias do curriculo, a pergunta “o qué?” nunca estd separada de outra pergunta “o que eles
ou elas devem ser?", ou melhor “o que eles ou elas devem se tornar?”. Isso porque um curriculo busca
modificar as pessoas para as quais é concebido.

Assim, levanta-se o questionamento: qual é o tipo de ser humano desejavel para um
determinado tipo de sociedade? Sera a pessoa racional do ideal humanista de educacdo? Seré a pessoa
otimizadora e competitiva? Serd a pessoa ajustada aos ideais de cidadania? Sera a pessoa critica e
desconfiada dos arranjos sociais existentes? A cada um desses “modelos” de ser humano corresponde
um tipo de conhecimento, um tipo de curriculo (SILVA, 2019, p.15). Com isso, pode-se afirmar que,
para além de uma questdo de conhecimento, o curriculo também é uma questéo de identidade. E sobre
essa questdo que se concentram as teorias do curriculo.

Sob essa perspectiva, 0 autor avanca com as seguintes questfes: quais sdo as principais teorias
do curriculo? O que distingue as teorias tradicionais das teorias criticas do curriculo? E o que distingue
as teorias criticas do curriculo as teorias pos-criticas? Em resposta a esses questionamentos, Silva (2019,
p. 16) afirma que, “¢ precisamente a questdo de poder que vai separar as teorias tradicionais, das teorias
criticas e pos-criticas do curriculo”.

Enquanto as teorias tradicionais se definem como neutras, cientificas e desinteressadas, as
teorias criticas e pds-criticas, em contraste, argumentam gque nenhuma teoria é neutra ou cientificamente
desinteressada, mas que esta, inevitavelmente, implicada em relacGes de poder. Desta forma, as teorias
tradicionais se preocupam com questes de organizacdo, em contrapartida, as teorias criticas e pos-
criticas nao se limitam a perguntar “o qué?”, sua questdo central ndo seria “o qué?”, mas “por qué?”.
Por que este conhecimento e ndo outro? Por que estes interesses fazem com que este conhecimento e
ndo outro esteja no curriculo? Por que privilegiar um tipo de identidade e subjetividade e ndo outro?
Desta forma, as teorias criticas e pds-criticas de curriculo estdo preocupadas com as conexdes entre
saber, identidade e poder. Na escola convencional, com o curriculo enciclopédico e a quantidade de
contetdos a serem abordados, dedicamos pouco tempo para pensar, investigar e recriar. Os estudantes
sdo levados a memorizar dados, fatos, classificagdes, quando, na verdade, esses dados podem ser
armazenados em qualquer simples e pequeno dispositivo digital. Assim, segundo Pérez Gémez (2015),
0 que importa ndo é o quanto o aluno armazena, mas o que ele pode fazer com isso, como utiliza essas
informacdes para questionar, observar, experimentar, resolver e recriar. Ainda salienta que na vida real
é exigido lidar com problemas complexos, sendo necessario utilizar conhecimentos e habilidades nas
acOes realizadas do dia a dia, por isso a importancia de os curriculosvalorizarem a capacidade de analise
e sintese, muito mais do que a capacidade de repetir. “A chave para o sucesso na era da informagao
global e digitalizada ndo esta na reproducdo fiel, e, sim, na transferéncia do que foi aprendido para
contextos diferentes e variaveis.”. (PEREZ GOMEZ, 2015, p.24). E nesta perspectiva que a BNCC
ancora seus saberes e propde um curriculo voltado a formag&o integral do estudante na Educacéo Baésica,

tendo como foco de pesquisa neste artigo o novo Ensino Médio.
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O NOVO ENSINO MEDIO

Hé& algum tempo o Ensino Médio tem sido pauta de discussdo em nivel nacional. O tema tornou-
se ainda mais recorrente durante a pandemia, em virtude dos inimeros desafios enfrentados pelo ensino
em todas as suas dimens@es e espacgos de atuacdo. O isolamento social, em 2020, tornou ainda mais
evidente as fragilidades de um sistema que carece de um olhar mais atento e comprometido para com a
sociedade como um todo.

Durante este periodo, 0 uso das novas tecnologias tornou-se essencial para a execucdo de toda
e qualquer prética pedagoégica. Com isso, surge um movimento coletivo, por parte da gestdo pedagogica
nas escolas de todo pais, na busca por solugdes para o desafio docente de se reinventar em seu
espaco de atuacéo, utilizando de novas formas de interagdo de ensino, de novos conhecimentos
e da implantacdo do novo ensino médio. Por meio de seus canais formais de comunicagédo o
Ministério da Educacdo, define o novo Ensino Médio da seguinte forma: A Lei n°® 13.415/2017
alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e estabeleceu uma mudanca na estrutura do
ensino médio, ampliando o tempo minimo do estudante na escola de 800 horas para 1.000 horas anuais
(até 2022) e definindo uma nova organizagdo curricular, mais flexivel, que contemple uma Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e a oferta de diferentes possibilidades de escolhas aos estudantes,
com itinerérios formativos, focados nas areas de conhecimento e na formagéo técnica e profissional. A
mudanca tem como objetivos garantir a oferta de educacéo de qualidade a todos os jovens brasileiros e
de aproximar as escolas a realidade dos estudantes de hoje, considerando as novas demandas e
complexidades do mundo do trabalho e da vida em sociedade.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento que veio para nivelar e definir
as aprendizagens que todos os alunos da Educagdo Bésica no Brasil devem ter até concluir o Ensino
Médio. E um conjunto de orientagdes que devera nortear a (re)elaboragdo dos curriculos de referéncia
das escolas das redes publicas e privadas de ensino de todo o Brasil. A BNCC traz os conhecimentos
essenciais, as competéncias, habilidades e as aprendizagens pretendidas para criangas e jovens em cada
etapa da educacdo basica (BRASIL, s/d) para o novo ensino médio pretende atender as necessidades e
expectativas dos estudantes, fortalecendo seu interesse, engajamento e protagonismo, visando garantir
sua permanéncia e aprendizagem na escola. Também busca assegurar o desenvolvimento de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores capazes de formarem as novas geragdes para lidarem com
os desafios pessoais, profissionais, sociais, culturais e ambientais do presente e do futuro, considerando
a intensidade e velocidade das transformacdes que marcam a sociedade na contemporaneidade.

A proposta do novo curriculo do Ensino Médio fortalece o protagonismo do estudante, que
pode fazer escolhas nas areas de conhecimento que pretende aprofundar seus estudos. Os itinerarios

formativos proporcionam essas escolhas para os estudantes.
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ITINERARIO FORMATIVO DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS NA
BNCC

O século XXI trouxe consigo inimeros desafios para o cenario da Educacao, tais como as
inovag0es tecnoldgicas, reconfiguracdes no mundo do trabalho, bem como a necessidade de se repensar
as relagdes sociais, tanto no espaco de atuacdo profissional, como para além deste. Isto tem impulsionado
0 estudo e a busca por novas perspectivas nas bases da formacao pedagdgica. E neste contexto que surge
o projeto de implantagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A proposta visa a reformulacdo
do Ensino Médio e da formacdo técnica para os jovens de todo o pais. Conforme se vé a descri¢do no
site da BNCC:

Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996), a Base deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de ensino das
Unidades Federativas, como também as propostas pedagdgicas de todas as escolas
publicas e privadas de Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em
todo o Brasil., a Base estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que se
espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica.
Orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos tragados pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educagdo Bésica, a Base soma- se aos propdsitos que
direcionam a educacéo brasileira para a formacdo humana integral e para a construcéo
de uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

Os estudantes estdo vivendo em um espago-tempo real e virtual simultaneamente, 0 que exige
da educacéo e dos docentes processos de ensino e aprendizagem centrados em modelos que entrecruzam
conhecimentos, saberes, cultura digital, além de um olhar atento e sensivel. Neste contexto, espera-se
que os sujeitos da aprendizagem — os estudantes — desenvolvam a¢Ges mais autorais e percebam que séo
protagonistas da propria historia, capazes de compreenderem a sociedade e as desigualdades
socioculturais do mundo e, ainda, proporem mudancas nas realidades sociais vividas, atuando de forma
cidada, reflexiva, emancipatéria e sustentavel. Os Itinerarios Formativos constituem a parte flexivel do
curriculo, esses arranjos permitem ao estudante aprofundar conhecimentos em uma ou mais areas de seu
interesse, conforme a Lei n°® 13.415/2017 que altera a LDB (Lei de Diretrizes e Base da Educacéao

Nacional), que tem como objetivos:

Aprofundar as aprendizagens relacionadas as competéncias gerais, as Areas de
Conhecimento e/ou a Formagao Técnica e Profissional.

Consolidar a formagdo integral dos estudantes, desenvolvendo a autonomia necessaria
para que realizem seus projetos de vida

Promover a incorporacéo de valores universais, como ética, liberdade, democracia,
justica social, pluralidade, solidariedade e sustentabilidade.

Desenvolver habilidades que permitam aos estudantes ter uma visdo de mundo ampla
e heterogénea, tomar decisdes e agir nas mais diversas situacdes, seja na escola, seja
no trabalho, seja na vida.
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Os itinerarios estruturam-se a partir das quatro areas de conhecimento definidas na BNCC,
sendo elas: i) linguagens e suas tecnologias; ii) matematica e suas tecnologias; iii) ciéncias da natureza
e suas tecnologias; e iv) ciéncias humanas e sociais aplicadas e suas tecnologias. Além disso, esses
Itinerarios Formativos podem ser vistos sob a perspectiva técnica e profissional, neste sentido ha
possibilidade da constituicdo dos itinerarios formativos integrados, isto é, que combinam mais de uma
area, podendo incluir a formacdo profissional (BRASIL, 2017). Neste espaco multidisciplinar, cabe
ressaltar que enquanto as habilidades da Formacdo Geral sdo definidas a partir das Competéncias Gerais
e dos objetos de aprendizagem nas areas do conhecimento, nos Itinerarios Formativos os objetos do
conhecimento sdo definidos em funcdo das habilidades gerais e especificas a serem desenvolvidas no
ambito dos quatro eixos estruturantes, sendo: i) eixo investigacdo cientifica que busca desenvolver a
capacidade dos estudantes de pesquisar e produzir conhecimento cientifico; tendo como foco a
participacdo dos o0s estudantes na realizacao de pesquisa cientifica, compreendida como procedimento
privilegiado e integrador de areas e componentes curriculares; ii) eixo processos criativos que busca
desenvolver a capacidade criativa dos estudantes, tendo como foco a participacdo dos estudantes em
projetos criativos, por meio da utilizacdo e integragdo de diferentes linguagens, manifestagcoes
sensoriais, vivéncia artisticas, culturais, midiaticas e cientificas aplicadas iii) media¢do e intervencéo
sociocultural, que tem como foco o envolvimento dos estudantes em campos de atuacéo da vida publica,
por meio do seu engajamento em projetos de mobilizag&o e intervengédo sociocultural e ambiental que
os levem a promover transformacfes positivas na comunidade; iv) eixo empreendedorismo que visa
desenvolver a capacidade dos estudantes em elaborar empreendimentos pessoais, académicos,
produtivos ou em relacdo a cidadania, tendo como foco a participagdo dos estudantes em criar
empreendimentos pessoais ou produtivos articulados com seus projetos de vida, que fortalegcam a sua
atuacdo como protagonistas da sua propria trajetoria.

Os quatro eixos estruturantes sdo complementares e a escola deve, preferencialmente,
oportunizar que 0s estudantes possam percorrer os eixos de forma sequencial por meio de disciplinas
eletivas, projetos, trilhas de aprendizagem e oficinas entre outras possibilidades de flexibilizacdo dos
curriculos no Ensino Médio. Segundo o Itinerario Formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
devem estar associadas as competéncias gerias e as habilidades relacionadas ao pensar e fazer cientifico,
as habilidades relacionadas ao pensar e fazer criativo, habilidades relacionadas a convivéncia e atuacao
sociocultural e habilidades relacionadas ao autoconhecimento, empreendedorismo e projeto de vida. O
itinerario de Ciéncias da Natureza consiste nas areas de quimica, fisica e biologia. Essas areas podem

conter as competéncias da biotecnologia. (BRASIL, s/d).
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A GENESE DA BIOTECNOLOGIA

A biotecnologia é um processo tecnoldgico que permite a utilizagdo de material biol6gico para
criagio ou aperfeicoamento de um produto ou processo ou de um servico. E uma area multidisciplinar
gue engloba disciplinas como: Engenharia, Quimica, Biologia, que se divide em Engenharia
Bioguimica, Quimica Industrial e Biologia Molecular.

O termo — biotecnologia — é, de fato, recente, foi usado a primeira vez por Karl Ereky, em
1919. Porém, mesmo este termo sendo amplamente utilizado, seu conceito é mais complexo do que se
imagina. Isso porque o conhecimento agregado sobre a Biotecnhologia se modifica ao passo que o0 homem
expande seus saberes sobre 0s seres em geral. Os avancos tecnoldgicos tém evoluido de forma acelerada
e, por conta disso, fica cada vez mais dificil conceituar uma ciéncia que evolui na mesma proporcéo.

A biotecnologia € tida como crucial para diversos marcos histéricos tecnoldgicos, devido a
inovacdo tecnoldgica, na década de 1970, um novo paradigma tecnoldgico surgiu com base na
tecnologia da informacdo. O processo tecnoldgico que se deu neste periodo estd amplamente relacionado
com a cultura da liberdade, inovacdo individual e iniciativa empreendedora, estruturada em uma nova
forma de aprendizagem baseada na tecnologia. A area se conecta com outras areas, evolui e se modifica
de forma muito rapida. Nao s6 microrganismos, mas também plantas, células animais, humanas, vegetais
etc.

De forma cronoldgica, distinguem-se dois tipos de biotecnologia: a classica e a moderna.
Ademais, a biotecnologia cléssica se constitui em relagdo a utilizacdo de micro-organismos vivos para
melhorar produtos. Gusmao et al (2017) salientam sobre a fermentacéo, que ja era feita por sumérios e
babildnios anterior a 6000 a.C., produzindo bebidas alcodlicas e paes através da fermentacgao. Os autores
reiteram que essas técnicas de fermentacédo ficaram por muito tempo desconhecidas e somente no século
XVII a pesquisa de Antom van Leeuwenhock deu a luz a estes processos de microrganismos. Em suma,
a biotecnologia classica foca no aumento da qualidade de produtos ja existentes.

Adiante, com a descoberta de estrutura quimica do DNA, por Watson & Crick em 1953, bem
como com o estudo aprofundado a respeito da sintese quimica do DNA em laboratorio, em 1967, por
Arthur Kornberg, o mundo descobriu que era possivel criar, de forma sintética, novos organismos vivos
com novas caracteristicas, novas estruturas, que nao existiam anteriormente na natureza. Gusmao et al
(2017) expdem sobre a produgdo de insulina humana, feita de forma industrial para utilizacdo na
medicina no trato aos diabéticos. Antes dessa descoberta os diabéticos eram tratados com insulina
bovina. Assim, deu-se inicio a biotecnologia moderna.

Neste sentido, a nova forma de processos biotecnoldgicos modificou a forma de pesquisa e
meios de utilizacdo de varias areas. Freire (2014) denomina a descoberta da biotecnologia como uma
“revolugdo cientifica” que perpassa muitas areas. Nas areas agricola, pecudria e industrial, por exemplo,
foi possivel promover técnicas para desenvolvimento de vacinas, horménios, enzimas, medicamentos,

entre outros. Além de outros muitos medicamentos que sdo produzidos a partir de processos
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biotecnoldgicos.

Ademais, as areas em que a biotecnologia pode ser aplicada sdo diversas, considerando os
processos importantes que colaboram em algum aspecto social. Suas estratégias cientificas mudaram o
norte do desenvolvimento humano. Klasener (2017) atenta sobre a heterogeneidade da area em relacao
a producdo cientifica da biotecnologia aponta a baixa propor¢do de pesquisadores brasileiros na area,
em comparacdo aos paises desenvolvidos. 1sso pode ser explicado pela falta de apoio governamental e,

privado também, como na falta de incentivo a educacéo e a pesquisa.

A IMPORTANCIA DA BIOTECNOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Em relacdo aos estudos voltados para a biotecnologia, Alves (2020) apresenta a necessidade
de organizar novas praticas pedagdgicas a serem desenvolvidas com os alunos, de modo a favorecer sua
participacdo. Para o autor, antes mesmo de se compreender o processo de ensino, o professor precisa
conhecer as relagBes envolvidas no pensamento e nas formulacBes de conceitos. Desta maneira, ele
podera auxiliar na percep¢do do aluno sobre o que esta sendo ensinado em sala de aula. Além disto, a
maneira como se da o processo de aprendizagem também se faz necessario, bem como os modos de
aplicagdo pratica deste conteudo na vida profissional deste estudante.

Souza e Conte (2020) demonstram a demanda sobre a difusdo do conhecimento biotecnol6gico
no ambito escolar, bem como a alfabetizacdo cientifica dos estudantes do ensino basico. 1sso porque,
por meio da educacdo, € possivel estimular os alunos a vivenciarem contetidos ligados aos processos
biotecnoldgicos e refletirem acerca de questdes sociais. De acordo com os documentos produzidos pela
BNCC, o ensino da biotecnologia visa ao uso de tecnologias capazes de solucionar problemas —
individuais e/ou coletivos — além de promover a abertura para outras visdes sobre 0 mundo (BRASIL,
2018).

Assim, é notério o reconhecimento da importancia da aplicacdo de estudos voltados para
biotecnologia para os adolescentes em todas as etapas de formagdo do novo Ensino Médio. Isto é
previsto na BNCC na area de Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias. O documento “propde um
aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e Universo” (BRASIL, 2018,
p. 548). Em “Vida, Terra e Cosmos” (BRASIL, 2018) a BNCC sugere a analise dos seres vivos e sua
diversidade, além da sua relacdo com o meio ambiente, onde se aplicam varios conhecimentos da
biotecnologia.

Sobre a vivéncia dos estudantes do Ensino Médio nas areas de Ciéncia da Natureza e suas
Tecnologias, entre 0s anos 2016 a 2018, constatou que mais da metade dos estudantes consultados,
precisamente 53%, ndo apresentavam conhecimentos sobre biologia e biotecnologia, enquanto que mais
de 60% ndo tinham acesso a nenhuma atividade pratica no ensino de biologia, em decorréncia da

auséncia de laboratdrios no ambiente escolar. Segundo Ferreira (2020, p.27) os resultados de estudos
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voltados para a andlise dos livros didaticos mostram que na maioria dos livros os contetidos relacionados
a biotecnologia ndo estavam completos, poucos apresentaram temas escolhidos pelos autores. Enquanto
isso, 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) aborda, na prova de Biologia, o tema de forma
contextualizada, representando descompasso entre a abordagem curricular no cotidiano da vida escolar
e aquilo que se pede, em termos de aprendizado e formacdo, pelo sistema educacional vigente. Alguns
autores mostram, através de praticas e aplicacdes, que o contelido seria melhor compreendido se 0s
estudantes pudessem associar a teoria a pratica. Com isso, pode-se concluir que um dos grandes desafios
da escola é articular o saber cientifico ao contexto social da vida cotidiana, no qual o estudante esta
inserido.

Em suma, a falta de representacao da biotecnologia nas salas de aula, principalmente no Ensino
Médio, se deve a reduzida fundamentacédo tedrica dos docentes, bem como a falta de laboratérios e
materiais didaticos que tenham aplicacdo direta em processos biotecnoldgicos e, ainda, auséncia de
tempo do docente para preparar e instruir-se de estudos voltados para a biotecnologia (MELONI et al,
2017).

O ensino da biotecnologia vai ao encontro das principais tendéncias formativas que dialogam
com as novas tendéncias de ensino, que apesar de ndo serem “tdo novas”, sob o ponto de vista teorico e
metodoldgico, ainda esta muito aquém do ideal, no campo da ressignificacéo das praticas docentes e da
relacdo entre os processos de ensino e aprendizagem. De acordo com a BNCC, ao apropriar-se desse
conhecimento o estudante podera ser capaz de compreender 0s impactos dessa area de conhecimento na
qualidade de vida das pessoas, bem como as mudangas sociais decorrentes da aplicagdo desta, em
diversas areas do conhecimento cientifico.

Em uma pesquisa qualitativa Verissimo et al (2020) relatam em seus estudos uma experiéncia
bem-sucedida com relagdo as praticas de aprendizagem no estudo da biotecnologia. Na escola
pesquisada pelos autores, os professores motivaram os estudantes a trazerem questionamentos acerca da
biotecnologia. Com isso, os professores, em parceria com 0s estudantes, promoveram uma Feira de
Ciéncias, cujo tema era “Biotecnologia e seus impactos na vida dos seres humanos”. Essa atividade leva
a crer que despertar no estudante a curiosidade potencializa o processo de aprendizagem. Neste sentido,
afirma Malajovich (2017) que a apropriagdo dos conceitos de biotecnologia pelo estudante de Ensino
Médio se faz importante, assim como também promove a capacidade de compreensao a respeito de

avancos tecnoldgicos em diversos enquadramentos sociais.

AS CORES DA BIOTECNOLOGIA E SUAS ATRIBUICOES PARA O ENSINO MEDIO

O estudo aprofundado em &reas biotecnolégicas permitiu o desenvolvimento de vérias areas
como salde, alimentagdo, agricultura e tantas outras A biotecnologia para Souza (2020), possui

multidisciplinaridade em suas &reas de atuagdo, estas que podem ser classificadas por cores. O uso das



24

cores visa diferenciar as areas de estudo da biotecnologia. Esta classificacdo permite colocar em uma
mesma classe areas que tém caracteristicas semelhantes. Para as representacdes da multidisciplinaridade
presente no campo da biotecnologia, utiliza-se a representacdo baseada em Kafarski (2012), que sugere
uma divisdo da biotecnologia por areas de atuacdo; o autor salienta que este tipo de indice pode ser
considerado um guia bastante atil pela relacdo ja existente entre a biotecnologia e as cores, que se
entrelacaram ao longo do tempo, na promogado da percepg¢do publica, como também, na compreensao
das aplicacbes de processos biotecnologicos. Neste sentido, as areas separadas por cores sdo
caracterizadas da seguinte forma: vermelho; verde; branco; cinza; preto; azul; parpura; ouro; amarelo;
e marrom. Para fins metodoldgicos, seré excluida a cor marrom, que consiste na manipulagdo de areas
aridas e desertas. No quadro abaixo é possivel visualizar a denominagdo das cores e as aplicacdes da
biotecnologia.

COR APLICACOES
VERDE AGRICULTURA
BRANCO INDUSTRIA
CINZA L1
AMBIENTE
AMARELO COMIDAS E
NUTRICAO
AZUL VIDA MARINHA
OURO BIOINFORMATICA

Quadro 01 — CORES DA BIOTECNOLOGIA E SUAS APLICACOES
Fonte: baseada em Kafarski (2012)

O uso das cores podera nortear a selecdo e dire¢do dos percursos formativos no estudo da
biotecnologia em Ciéncias da Natureza no Ensino Médio. Abaixo foram descritas, de forma detalhada,
ao que cada area representa em relacdo a sua cor:

Vermelho: consiste na biotecnologia aplicada na area da saide humana. Tem relacdo com o
desenvolvimento tecnoldgico e producédo de vacinas, inclusive vacinas com organismos geneticamente
modificados (OGMs), antibidticos, novas drogas, terapias avancadas — terapia celular e terapia génica —
construcdo de 6rgdos artificiais e diagnosticos de doencas infectocontagiosas, cronicas etc. E um
segmento que impacta em questdes regulatérias relevantes, em especial na area de vacinas humanas e
terapia génica, as quais utilizam tecnologias que envolvem OGMs em suas plataformas de producéo.

Verde: esta biotecnologia tem como foco a producéo de plantas tolerantes a estresses biéticos



25

(pragas, patogenos) e abioticos (seca, alta salinidade). Tecnologias avancadas como aplicacdo das
técnicas de engenharia genética para a obtencdo de OGMs com caracteristicas desejadas, visando ao
aumento da produtividade em menores areas de plantio; cultura de tecidos; micropropagacao de tecidos
vegetais; aplicacdo de técnicas moleculares para sele¢do assistida de variedades com melhores
caracteristicas genéticas e adaptadas a diversas condi¢des edafoclimaticas; edicdo de genomas de plantas
de interesse biotecnoldgico; entre outras tecnologias neste segmento econdmico. Neste contexto, esses
produtos da &rea vegetal impactam fortemente nas questfes de biosseguranca e que devem ser
compreendidas pela sociedade a fim de evitar interpretagdes dissonantes a respeito de possiveis questoes
de efeitos adversos a satide humana, animal e ao meio ambiente, pois isso pode gerar controvérsias e
polémicas desnecessarias no ambito social.

Branco: também chamada biotecnologia industrial, refere-se ao segmento da aplicacdo da
biocatalise em processos industriais por meio da utilizacdo de microrganismos ou enzimas ou coquetéis
de enzimas para biodegradacéao e bioconversao de matéria organica. Essa biotecnologia é utilizada em
larga escala nas indUstrias de biocombustiveis, quimica, farmacéutica, cosméticos, papel, téxtil,
alimentos e na producdo de energia. Assim, visa a obtencdo de produtos de valor e interesse mundial,
tais como: producéo de etanol de 12 e 22 geracdo, biodiesel (Brasil esta entre os paises mais competitivos
nesta area), farmacos, cosméticos, quimica fina, aditivos para alimentos, producdo de polimeros
biodegradaveis, entre outros. Ha, neste sentido, muita énfase na utilizacdo de substratos renovaveis para
producéo de produtos a partir de matéria prima renovavel para uma futura substitui¢cdo do petréleo. A
biotecnologia branca abarca a quimica de renovaveis impactando, positivamente, na chamada quimica
verde no mundo.

Cinza: envolve processos e/ou produtos biotecnolégicos que podem ser utilizados para
controle de preservagdo ambiental, como: biorremediacéo e biolixiviagdo. Em relagdo a biorremediagéo
0 objetivo do uso da tecnologia é pautado na degradag&o, transformacéo e/ou remogao de contaminantes
de uma matriz ambiental, assim como a agua e o solo. Esse processo ocorre de forma natural pela agdo
de bactérias, fungos e plantas e pode utilizar, ou ndo, microrganismos geneticamente modificados
(MGMs). Assim, a biolixiviagdo € utilizada na mineracdo, envolve a tecnologia que utiliza rotas
biotecnoldgicas para a recuperacdo de metais presentes em minérios oxidados ou sulfetados que sdo
utilizados para solubilizacdo ou pré-tratamento de minérios e concentrados de minérios. Esse processo
é amplamente utilizado na minerago de paises como Australia, Africa do Sul e Canada.

Preto: este tipo de biotecnologia é relacionado ao bioterrorismo e as armas bioldgicas.
Consiste no uso de microrganismos patogénicos e/ou produtores de toxinas para o desenvolvimento de
armas biolégicas com o intuito de causar danos, doencas e pode ser fatal aos seres humanos, animais e
vegetais. Esta area exige maior controle, além de um regulatério internacional para que se evitem
catastrofes em nivel internacional. Dessa forma, armas bioldgicas podem ser produzidas pela
biotecnologia moderna ao utilizar ferramentas de engenharia genética e aplicagdes de biologia

molecular. Além de possuir potencial de destruicdo em massa a arma bioldgica confere um grande poder
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a qualquer individuo ou até a uma nagdo. Neste segmento, questdes éticas nacionais e internacionais sdo
levantadas fundamentando a importéncia da bioética.

Azul: este segmento envolve a exploracdo racional e uso de recurso genético marinho para
desenvolvimento de produtos e aplicag¢6es industriais, em funcdo da sua alta biodiversidade que ainda é
pouco conhecida. Estes produtos desenvolvidos podem ser utilizados em campos alimenticios, na salde
e, também, em cosméticos — hidrocoloides, géis etc. Produtos como biocombustiveis produzidos por
microalgas fotossintetizantes também sdo projetos em desenvolvimento em Vvarios paises, para uma
futura substituicdo dos combustiveis convencionais produzidos a partir do petr6leo. Assim como
moléculas extraidas de organismos marinhos que podem ser Uteis no setor da medicina em tratamentos
e diagnosticos.

Parpura: este campo constitui-se de questdes de protecdo patentaria de invencdes
biotecnoldgicas em todas as areas do conhecimento. A area envolve dilemas morais e discussoes éticas,
em geral de seguidores e adversarios do avango da biotecnologia.

Ouro: este setor implica no uso do conhecimento e da interface entre biologia (biotecnologia)
e informética (tecnologia da informagdo), em &rea denominada de bioinformatica ou ciéncia da
computacéo aplicada a biologia. Utiliza-se de conhecimentos da biologia, quimica, fisica e informatica
para analise de dados sequenciais de DNA para estudos genémicos, gendbmica comparativa, modelagem
molecular de biomoléculas (peptideos, proteinas), determinagdo de estrutura 3D de proteinas.

Amarelo: esta &rea constitui-se de uma aplicagdo nos setores de nutricdo e producédo de
alimentos, incluindo producéo de vinhos, queijos, cervejas por fermentagdo. O principal objetivo dessa
area é a melhoria dos alimentos para que se tenha um maior valor nutricional. Esse objetivo pode ser
atingido pela ag&o de enzimas microbianas ou modificacdo genética.

Em sintese, a utilizacdo do quadro de cores com suas aplicagfes da biotecnologia apresenta-
se viavel para nortear o trabalho do professor e para o entendimento do estudante nas areas da
biotecnologia. A estratégia da utilizacdo deste meio, também se justifica por ter um design moderno,
ludico e inovador. Assim como no esquema de classificacdo das areas da biotecnologia por cores,
Barcelos afirma que as cores permitem uma maior visibilidade e entendimento das suas areas e
aplicacdes. O uso de cores na definicdo das areas da Biotecnologia poderda ser uma ferramenta
pedagogica vidvel para o professor de ciéncias da natureza do Ensino Médio para trabalhar o ensino da

biotecnologia no Itineréario Formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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O PROFESSOR DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUA FORMACAO

A escola, na perspectiva de Névoa (1991), parece perdida, inadaptada as circunstancias do
tempo presente. Assim, percebe-se que esta instituicdo esta com dificuldades de se estabelecer no século
XXI, por isso, a emergéncia, em todo mundo, de movimentos que procuram refundar a escola.

Contudo, isso precisa ser feito, de acordo com as palavras do autor, “sem por em risco o
compromisso publico com a educacdo” (NOVOA, 1991, p. 3). Isto é, a escola carece passar por uma
metamorfose, que implicaria na criagdo de um novo ambiente educativo — uma diversidade de espagos,
praticas de cooperacdo e de trabalho em comum, com relagdes proximas entre o estudo, a pesquisa e 0
conhecimento. Isso acarretaria uma mudanca na formacéo de professores, bem como a criagdo de um
novo ambiente para a formacdo profissional docente. Sob essa perspectiva, a formacéo profissional
docente seria composta por trés etapas: a formacao universitaria; a adaptacdo ao espaco de atuagdo
profissional; e a formag&o continuada.

Desta maneira, a primeira etapa resultaria no amplo e constante dialogo do futuro profissional
com a sociedade. A segunda, uma vez iniciada ainda durante a primeira etapa da formacéo, seria o
momento de adaptacdo do futuro professor ao ambiente escolar. Momento em que os professores, que
ja atuam em sala de aula, acolhem esse futuro profissional, de modo a contribuir com a formacéo de
uma identidade profissional docente. A terceira etapa, caracterizada pela formacao continuada, resulta
na profissionalizagdo, em todas as suas dimensdes, para além do referencial pedagogico. A formacao
continuada, nesse novo contexto, resultaria em professores empenhados no trabalho em equipe e
reflex&o conjunta, importantes espaco, de modo a promoverem uma realidade promissora e partilhada,
adaptada as novas tendéncias formativas. O mais importante nesta etapa é ter sempre uma atualizacéo
do conhecimento/conteddo gerado em nivel global, o que hoje acontece muito rapidamente. Estar
capacitado para o exercicio da docéncia significa saber gerir situagcbes em sala de aula, orientar e
estimular a busca pelo conhecimento, elaborar planos de ensino que atendam as necessidades dos alunos

e ainda saber aplicar técnicas de ensino permeadas pelas tecnologias (GASPARIN, 2012).

NOVAS TECNOLOGIAS DE ENSINO NA FORMACAO DO PROFESSOR DE CIENCIAS

Na segunda metade do século XX ocorreu a revolucdo das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (TICs), que foi responsavel por varias mudancas socioculturais que ainda estdo presentes
no cotidiano das sociedades. Tais mudancas ocorreram em diversos setores, trazendo impactos também,
na educagdo. Considerando esse contexto, ndo se pode apenas criar uma “escola moderna” baseada nas
evolucgdes tecnoldgicas; se deve, sim, equipa-la para fazer dela um local de busca pelo conhecimento,
pela aprendizagem, pelas trocas de experiéncias e pelo encantamento por parte de seus frequentadores.

Parte-se da premissa de que o espago escolar deve desenvolver as habilidades e competéncias
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necessarias para se viver na sociedade contemporanea.

Quanto ao papel do professor de Ciéncias, esse seria fundamental, ndo apenas pelo dominio
de teorias cientificas, mas também pelas suas vinculagGes com as tecnologias, no sentido de abandonar
0 senso comum de repeticGes sistematicas e reforcar o aprendizado de forma mais interativa e prazerosa,
fornecendo um saber cientifico ao alcance dos alunos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2009). Neste oceano de novidades e informac@es, aparece um novo modelo de metodologia pedagdgica,
gue propde um conjunto de atividades que ddo nova roupagem as técnicas e metodos utilizados pelos
professores (SANTOS; SCHWANKE; MACHADO, 2017).

Contudo, as novas tecnologias, por si s6, ndo sao capazes de mudarem a pratica educacional,
mas, se bem utilizadas, podem contribuir para uma efetiva mudanca em sala de aula, levando aos
estudantes uma aprendizagem mais prazerosa e efetiva, pela qual exista o interesse por estar bem
préxima das vivéncias desse publico. Se conduzido nesses moldes, o ensino proporciona um
relacionamento agradavel entre professor e aluno. Portanto, 0 uso de computadores, smartphones e
tablets com acesso a internet e softwares educacionais representam uma alternativa as aulas tradicionais,
dando novo sentido a formagdo dos estudantes. Todos esses recursos e ferramentas podem ser
considerados como Tecnologia Social.

A BIOTECNOLOGIA E A TECNOLOGIA SOCIAL

A Tecnologia Social é pensada de forma ampla para as diferentes camadas da sociedade. O
adjetivo “social” propde uma logica mais sustentavel, solidéria de tecnologia para toda as camadas da
sociedade. A biotecnologia, aliada a Tecnologia Social, pode avancar em diversas areas de pesquisa,
bem como na implementagdo de produtos, processos e servigos.

O resultado dos processos de implementacdo da Tecnologia Social, dessa forma, seria a
ampliacdo do conhecimento, que molda a proposta tecnoldgica, de modo a promover uma relagdo mais
adequada entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Com isso, o desenvolvimento tecnoldgico estaria
em funcdo, prioritariamente, das necessidades humanas, direcionada, de modo a contribuir para com o
desenvolvimento de forma mais sustentavel.

Barbieri (2008) chama de ideia de maltiplas dire¢des, a producdo do conhecimento derivado
de diferentes fontes e atores sociais que colaboram entre si na busca por solugdes tecnoldgicas. Esse
modelo suplanta o linear, efetivando o processo de construcdo social da tecnologia, enquanto bem
comum.

Para Malajovich (2017), a biotecnologia, assim como a tecnologia da informagéo e
computacdo, € fundamental para o desenvolvimento de um pais, por permitir a transformacéo da
producdo cientifica em bens e servicos. O reflexo dessa afirmacdo pode ser percebido na area da

Tecnologia Social (TS), a qual a biotecnologia deve ser inserida.
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A Tecnologia Social é entendida como produto e solugédo as demandas de diferentes segmentos
sociais. Relevante na obtencdo de retornos mensuraveis de carater socioecondmico e impacto social
comprovado (BRASIL, 2019). O Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovacdo (BRASIL, 2015)
estabelece quatro dimens@es para a Tecnologia Social:

a) Conhecimento, ciéncia, tecnologia. TS tem como ponto de partida os problemas sociais;

TS é feita com organizacdo e sistematizacdo; TS introduz ou gera inovacdo nas
comunidades;

b) Participacdo, cidadania e democracia. TS enfatiza a cidadania e a participacdo
democrética; TS adota a metodologia participativa nos processos de trabalho; TS
impulsiona sua disseminac&o e reaplicacéo;

c) Educacdo. TS realiza um processo pedagogico por inteiro; TS se desenvolve num dialogo
entre saberes populares e cientificos; TS é apropriada pelas comunidades, que ganham
autonomia;

d) Relevancia social. TS é eficaz na solucdo de problemas sociais; TS tem sustentabilidade
ambiental; TS provoca a transformacdo social.

Com base nesses pressupostos, pode-se afirmar que a relevancia do artigo em questdo esta

justamente no fato de que a biotecnologia representa a aplicacdo da Tecnologia Social sob diversos
aspectos, nos estudos voltados para o desenvolvimento sustentavel, a inclusdo social e 0 uso da

tecnologia para 0 bem comum da sociedade como um todo.

CONCLUSAO

O aspecto importante na difusdo da biotecnologia no Ensino Médio é desenvolver a
alfabetizagdo cientifica dos estudantes. Desta forma, os alunos séo estimulados a continuarem seus
estudos nesta area, visto que, o Brasil tem se destacado em campos que utilizam a biotecnologia como
ferramenta predominante e, assim, a biotecnologia tem alavancado a economia do pais, portanto se
fazem necessarias mais pesquisas e estudos neste ambito.

Em suma, para que exista um direcionamento capaz de estimular e incentivar jovens do Ensino
Médio a ingressarem na area da biotecnologia, o professor deve ser bem formado e informado para que
exista mediacdo adequada entre a area e 0 aluno. A partir das teorias abarcadas neste artigo compreende-
se a importancia dos Itinerarios Formativos na formacdo profissionalizante de jovens brasileiros. A
conceituacdo de competéncias, habilidades e objetivos previstos na BNCC abarca a inovagdo da
Educacdo, ao passo que a tecnologia esta, cada vez mais, presente na sociedade. A defasagem da
formac&o em biotecnologia, para docentes e discentes, é prejuizo econdémico e social para o Brasil. Neste
sentido, a viabilidade de tornar visivel o ensino da biotecnologia, ndo de forma isolada, mas imbricada

nos aspectos socio-historicos e culturais da sociedade, é de suma importancia.
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3 CAPITULO Il — ENSINO DA BIOTECNOLOGIA NO NOVO ENSINO MEDIO: UMA
PROPOSTA DE MAPA CONCEITUAL INTERATIVO COM APLICACAO NO
ITINERARIO FORMATIVO DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

ENSINO DA BIOTECNOLOGIA NO NOVO ENSINO MED[O: UMA PROPOSTA DE
MAPA CONCEITUAL INTERATIVO COM APLICACAO NO ITINERARIO
FORMATIVO DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Adriana Pelizzari
Ilton Santos da Silva
Maria Sueli Soares Felipe

RESUMO: A Biotecnologia ndo € curricular na Educacgdo Bésica, porém pode ser inserida na
estrutura curricular. Este artigo relata desenvolvimento de um Mapa Conceitual Interativo,
denominado MCIBiotec, onde a Biotecnologia, classificada por cores, apoia e estimula o ensino
da Biotecnologia no novo Ensino Médio. Primeiramente houve participacdo de 32 docentes dos
programas Stricto Sensu em Biotecnologia; depois 43 docentes do Ensino Médio; por ultimo 6
professores especialistas em Biologia, Quimica e Fisica e 2 Doutores em Biotecnologia. Utiliza
metodologia mista, com andlise quantitativa (SPSS-IBM 22.) e qualitativa (Iramuteq). Na 12
fase héa relevancia da aplicacdo de temas da Biotecnologia por meio de cores; na 22 as areas da
Biotecnologia mais aderentes para os estudantes do novo Ensino Médio; na 32 fase 0 mapa foi
construido com unidades tematicas e conceitos. Conclui-se que o ensino da Biotecnologia no
contexto dos itinerarios formativos é inovagdo pedagdgica, se inserindo no contexto tecnoldgico
da Ciéncias da Natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia; itinerario formativo; mapa conceitual.

ABSTRACT: Biotechnology is not part of the curriculum in Basic Education, but it is part of
the curriculum structure. This article reports the development of an Interactive Conceptual Map,
called MCIBiotec, where Biotechnology, classified by color, supports and encourages the
teaching of Biotechnology in the new High School. First, 32 professors from the Stricto Sensu
programs in Biotechnology participated; then 43 high school teachers; lastly, 6 specialist
professors in Biology, Chemistry and Physics and 2 Doctors in Biotechnology. It uses mixed
methodology, with quantitative (SPSS-IBM 22.) and qualitative (Iramuteq) analysis. In the 1st
phase, the application of Biotechnology themes through colors is relevant; in the 2nd the most
adherent areas of Biotechnology for new high school students; in the 3rd phase the map was
built with thematic units and concepts. It is concluded that the teaching of Biotechnology in the
context of training itineraries is a pedagogical innovation, inserting itself in the technological
context of the Natural Sciences.

KEYWORDS: Biotechnology; formative itinerary; conceitual map.
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RESUMEN: La biotecnologia no forma parte del curriculo de la Educaciéon Bésica, pero si
forma parte de la estructura curricular. Este articulo da cuenta del desarrollo de un Mapa
Conceptual Interactivo, denominado MCIBiotec, donde la Biotecnologia, clasificada por
colores, apoya y fomenta la ensefianza de la Biotecnologia en la nueva Escuela Secundaria. En
primer lugar, participaron 32 profesores de los programas Stricto Sensu en Biotecnologia; luego
43 profesores de secundaria; por ultimo, 6 profesores especialistas en Biologia, Quimica y
Fisica y 2 Doctores en Biotecnologia. Utiliza metodologia mixta, con analisis cuantitativo
(SPSS-IBM 22.) y cualitativo (Iramuteq). En la 12 fase, es relevante la aplicacion de temas de
Biotecnologia a través de los colores; en el 2° las areas mas adherentes de Biotecnologia para
los alumnos de nuevo ingreso a secundaria; en la 3ra fase se construy6 el mapa con unidades
temaéticas y conceptos. Se concluye que la ensefianza de la Biotecnologia en el contexto de los
itinerarios formativos es una innovacion pedagogica, insertandose en el contexto tecnoldgico
de las Ciencias Naturales.

PALABRAS CLAVE: Biotecnologia; itinerario formativo; mapa conceptual.

INTRODUCAO

A Educacéo Basica no Brasil, segundo o Censo 2021 (Brasil, 2021), possui 46.668.401
de alunos. Desse total, 7.770.557 sdo estudantes do Ensino Médio, segmento com maior indice
de abandono escolar, que representa 46% de evasdo da Educacao Basica. Isso pode ser o retrato
do distanciamento entre a escola e o contexto em que vivem 0s jovens, seus modos de vida e
suas perspectivas de futuro. O Ministério da Educacéo, em 2017, instituiu nova politica nacional
orientadora, que “[...] constitui-se enquanto um documento normativo que seleciona e organiza
0s conhecimentos a serem ensinados ao longo dos niveis e modalidades da Educa¢do Béasica no
Brasil” (Brasil, 2018a, p. 7). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trouxe mudancas
para todos os segmentos da Educacdo Bésica, e uma das suas principais premissas é desenvolver
as dez competéncias gerais que direcionam a educacdo Brasileira para a formacdo integral dos
estudantes, sendo: 1. conhecimento, 2. pensamento cientifico, critico e criativo, 3. repertério
cultural, 4. comunicagéo, 5. cultura digital, 6. trabalho e projeto de vida, 7. argumentacdo, 8.
autoconhecimento e autocuidado, 9. empatia e cooperacdo e 10. responsabilidade e cidadania
(Brasil, 2018a).

Essas competéncias devem ser trabalhadas em todas as etapas da Educacgdo Basica. Na
proposta do novo Ensino Médio houve também o aumento da carga horaria minima, a
ampliacdo das escolas em tempo integral e a possibilidade de que todos os estudantes dessa
etapa escolham caminhos de aprofundamento dos seus estudos pelos itinerarios formativos.
Essas iniciativas tém como foco melhorar a permanéncia do estudante na escola. Esses

itinerarios formativos, previstos em lei, devem ser reconhecidos como estratégicos para a
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flexibilizacdo da organizagdo curricular do novo Ensino Médio, possibilitando opgdes de
escolha aos estudantes (Brasil, 2018a). Sdo formados por um conjunto de componentes
curriculares que podem ser eletivos, bem como por projetos, oficinas, nacleos de estudos ou
trilhas de aprofundamento, que devem ser organizados pelas instituicdes escolares por meio da
oferta de diferentes arranjos curriculares, levando em consideracdo o contexto em que o0s alunos
estdo inseridos.

Sé&o cinco os itinerarios formativos que poderdo ser ofertados no novo Ensino Médio:
Matematicas e suas Tecnologias, Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e Formacgdo Técnica e Profissional, cada
qual possuindo quatro eixos estruturantes. Os eixos referem-se a investigacao cientifica, aos
processos criativos, a mediacdo e a intervencao sociocultural e ao empreendedorismo, 0s quais,
de acordo com a proposta, buscaréo criar oportunidades aos estudantes que sejam congruentes
com suas vivéncias e expectativas de crescimento profissional (Brasil, 2018b).

Assim, nota-se que a proposta pedagdgica da BNCC visa conceder ao aluno uma viséo
profissional e investigativa de mundo (Brasil, 2017). “A BNCC ¢ um documento plural,
contemporaneo e, estabelece com clareza o conjunto de aprendizagens essenciais e
indispensaveis a que todos os estudantes em qualquer faixa etaria, criangas, jovens e adultos,
tém direito” (Brasil, 2018b, p. 5).

Neste contexto, a insercdo do ensino voltado a Biotecnologia € uma forma de
enriquecimento curricular e inovacdo pedagdgica, uma vez que a area apresenta espectro de
atuacdo multidisciplinar. Segundo Souza e Conte (2020), a Biotecnologia aponta avancos e
descobertas nas areas da saude humana, animal, ambiental e industrial, com foco na melhoria
da saude, aumento da produtividade na agricultura, pecuaria e alimentacdo, bem como 0 uso
racional da biodiversidade para fins biotecnoldgicos.

As aplicacdes da Biotecnologia fazem parte da evolugcdo humana e estdo amplamente
presentes no cotidiano. Para Meloni, Spiegel e Gomes (2018), a sua aplicagdo aponta a
importancia cientifica e tecnoldgica para o desenvolvimento do pais. A introducdo desta area
no curriculo do novo Ensino Médio proporcionard aos estudantes compreenderem a sua
abrangéncia e importancia como area estratégica e multidisciplinar de desenvolvimento
tecnoldgico, econémico e social do pais. De um lado, o estudante devera ser formado e avaliado
segundo as competéncias gerais e habilidades estabelecidas na BNCC; de outro, os professores
devem desenvolver capacidades profissionais que os qualifiguem para colocarem em prética as
aprendizagens essenciais previstas na BNCC.

Malajovich (2017) resgata a necessidade de ofertar ao professor de Ciéncias a
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formacao e ferramentas tecnoldgicas que possam melhorar seu desempenho em sala de aula e,
mais do que isso, auxilid-lo e manté-lo atualizado. Pacheco (2016) salienta, também, a
importancia e a necessidade do aprendizado a respeito de novas tecnologias e avangos
cientificos na formacdo do professor. Novoa (2022) defende que os professores e as escolas
precisam ter a capacidade de iniciativa e flexibilidade para novas préaticas pedagdgicas, com
contetido sempre atualizado.

Neste contexto, este artigo tem como objetivo o desenvolvimento de um Mapa
Conceitual Interativo na area de Biotecnologia, MICBiotec, o que se justifica por ser uma
ferramenta que possibilitard ao professor de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Ensino
Médio elaborar planos de aula classificados por cores, dependendo do enfoque a ser dado, ja
gue a Biotecnologia é uma area transversal que perpassa varios setores da economia, para serem
trabalhados no itinerario formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. A proposta
possui medidas coerentes com as diretrizes da BNCC para o0 novo Ensino Médio e com as
diretrizes da CAPES para 0s PPGs de Biotecnologia, descritas no documento da &rea 48 (Brasil,
2019), que estabelece parametros de inducdo de interacdo da Biotecnologia na Educacao
Basica.

O MICBiotec auxiliara o professor de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na
elaboracdo de planos de aula de Biotecnologia para aplicacdo no itinerario formativo de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, de forma inter e multidisciplinar, contemplando
unidades tematicas das disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica. A BNCC defende um
curriculo integrado, ou seja, unidades curriculares que devem transpor as disciplinas
tradicionais em uma aprendizagem significativa sem qualquer demarcacdo de disciplinas
curriculares. E sendo a Biotecnologia uma area multidisciplinar, o MCIBiotec oferece-se ao
professor como ferramenta robusta de unidades tematicas ligadas a area da Biotecnologia
classificadas por cores, com assuntos de extrema importancia para a formacao do estudante do

novo Ensino Médio, proporcionando aprendizagem significativa para a sua formacéo.



36

MATERIAL E METODOS

TIPO DE ESTUDO

Trata-se de um estudo quali-quantitativo, transversal. Quantitativo no primeiro
momento, ao buscar opinides de Doutores da area de Biotecnologia e de professores da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio sobre a utilizacdo da classificacdo
das cores e de unidades teméticas relevantes da area, para serem aplicadas no itinerario
formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Qualitativo ao interpretar as sugestoes
dadas por esses profissionais sobre o assunto, com reflex6es académicas frente a teoria que

fundamenta a tematica.

AMOSTRA

Este estudo foi dividido em trés partes: a primeira foi realizada com Doutores em
Biotecnologia; a segunda com professores de Ensino Médio da &rea de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias; e a terceira com especialistas da area de quimica, fisica e biologia e Doutores
de PPGs de Biotecnologia académico e profissional. Para a primeira parte do estudo, a amostra
foi composta por 32 Doutores, docentes de Programas de Pos-graduacdo Stricto Sensu em
Biotecnologia, académicos e profissionais, do Brasil. Como critério de inclusdo na pesquisa
utilizou-se 0s seguintes critérios: ser membro de um programa de pés-graduacdo em
Biotecnologia e aceitar responder ao instrumento de pesquisa. Cabe ressaltar que o nimero de
PPGs em Biotecnologia no Brasil soma atualmente sessenta e quatro (64), sendo cinquenta e
cinco (55) académicos e nove (9) profissionais.

Para a segunda parte do estudo, participaram da pesquisa 42 professores do Ensino
Médio, sendo 54,8% de escolas particulares e 45,2% de escolas publicas do Brasil. Como
critério de incluséo, os professores participantes deveriam lecionar Ciéncias no Ensino Médio.
A Ultima etapa da pesquisa foi realizada com professores especialistas e Doutores em
Biotecnologia, os quais deveriam possuir, necessariamente, experiéncia profissional em suas
areas de atuacdo. Participaram da pesquisa 6 professores especialistas sendo 2 de Quimica, 2
de Fisica e 2 professores de Biologia e 2 Doutores em Biotecnologia, sendo um deles vinculado

a um PPG académico e outro a um PPG profissional.
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INSTRUMENTOS DE PESQUISA E PROCEDIMENTOS

No estudo foram utilizados trés instrumentos de pesquisa construidos pela prépria
pesquisadora. O primeiro, aplicado aos Doutores em Biotecnologia, foi elaborado com a
intencdo de coletar quais dentre as nove areas classificadas por cores, conforme Kafarski
(2012), sdo mais relevantes para serem trabalhadas no novo Ensino Médio. A classificacéo das
cores e as areas sao: vermelha — salde, verde — agricultura, branca — industria, cinza — meio
ambiente, amarela — alimento e nutricdo, azul — vida marinha, ouro — bioinformatica, parpura —
protecdo e propriedade intelectual, preta — bioterrorismo. Outro dado coletado na pesquisa
retratou quais unidades tematicas das areas da Biotecnologia podem fazer parte da estrutura
curricular do novo Ensino Médio e se o ensino da Biotecnologia nesse segmento é relevante
para a formacao do estudante. O questionario aplicado contemplou nove questdes quantitativas,
sendo dessas quatro também com respostas qualitativas, desenvolvidas a partir da escala Likert.
O uso dessa escala justifica-se por oferecer como opcéo de resposta uma escala de 1 a 5 pontos
com descri¢des verbais que contemplam extremos como “concordo totalmente” e “discordo
totalmente™.

O segundo instrumento, aplicado aos professores de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias do Ensino Médio, foi construido a partir do resultado da pesquisa com os Doutores
da area de Biotecnologia, e teve como foco a validacdo da classificacdo das areas da
Biotecnologia por cores e de que o ensino da Biotecnologia no novo Ensino Médio seria
importante para a formacdo do estudante. Foram apresentados no instrumento blocos de
unidades tematicas das areas da Biotecnologia. Os professores participantes da pesquisa
validaram quais unidades tematicas desses blocos teriam aderéncia na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. O instrumento foi constituido por oito questdes, das quais quatro
eram gquantitativas e quatro qualitativas, desenvolvido a partir da escala Likert. O terceiro
instrumento foi apresentado aos professores especialistas das areas de Quimica, Fisica e
Biologia e aos Doutores participantes para que eles realizassem a insercdo de conceitos nas
unidades tematicas. Na sequéncia aplicou-se uma curadoria nos resultados da pesquisa.

Primeiramente foi realizado um didlogo com os reitores e coordenadores dos PPGs de
Biotecnologia das Universidades participantes, ambas particulares, um da cidade de Curitiba e
outra do Distrito Federal. Para a realizacdo da pesquisa foi entregue a eles a carta de
apresentacdo e o termo de anuéncia. Os Doutores desses dois programas foram os primeiros a
responder a pesquisa; na sequéncia o instrumento foi disponibilizado para todos os Doutores

dos PPGs da area no Brasil, com anuéncia dos 0rgaos responsaveis, mediante ciéncia do termo
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de anuéncia para a divulgacdo da pesquisa. O instrumento foi enviado a todos pelo Google
Forms. A fase da coleta de dados durou dois meses.

O segundo instrumento foi direcionado aos professores de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, de escolas publicas e particulares de Ensino Médio do Distrito Federal.
Inicialmente os professores foram convidados por meio de contato com diretores de escolas da
rede publica e particular de ensino, em um primeiro momento por e-mail, esclarecendo a
pesquisa com a carta de apresentacdo e o termo de anuéncia para a sua realizacdo. Em seguida
os diretores enviaram o convite para seus respectivos professores de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias do Ensino Médio. O instrumento também foi enviado pelo Google Forms com
um video explicativo sobre o objetivo da pesquisa, que durou um més.

O terceiro instrumento foi dirigido aos professores especialistas nas areas de Quimica,
Fisica e Quimica, com experiéncia profissional no segmento do Ensino Médio, e aos Doutores
com experiéncia na area de Biotecnologia. Os participantes receberam esclarecimentos sobre a
pesquisa com a carta de apresentagéo e o termo de anuéncia para sua realizagdo. O instrumento
também foi enviado para os professores pelo Google Forms, com um video explicativo sobre o

objetivo da pesquisa.

ASPECTOS ETICOS

O projeto de pesquisa foi submetido aos Comités de Etica da Universidade Positivo,
sendo aprovado com o parecer nimero 5.518.633, e da Universidade Catdlica de Brasilia, sendo
aprovado com o parecer nimero 5.282.362. Na aplicacdo dos dois instrumentos todos 0s
envolvidos deram o aceite no Termo de Consentimento Esclarecido disponibilizado pela

pesquisadora antes de iniciarem o preenchimento dos instrumentos.

ANALISE DE DADOS

Para a avaliacdo dos dados descritivos utilizou-se frequéncia absoluta. J& para a
avaliacdo dos dados qualitativos foi realizada a analise das frases, tanto dos Doutores dos PPGs
quanto dos professores de Ciéncias do Ensino Médio. Por meio do software SPSS-IBM 22.0,
devidamente registrado, foram analisados os dados descritivos. Os dados da pesquisa foram
analisados pelo software Interface de Rpour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de
Questionnaires (IRAMUTEQ).



39

RESULTADOS

Estudo 01 — Pesquisa com professores de Programas de Pds-Graduagdo Stricto Sensu em

Biotecnologia

Participaram da pesquisa 33 docentes, todos Doutores dos Programas de POs-
graduacdo Stricto Sensu em Biotecnologia do Brasil. Desses, 62,5% eram mulheres, a grande
maioria formada em Biologia (36,4%), Agronomia (12,1%), Quimica, Medicina Veterinaria,
Engenharia de Bioprocessos (todos com 9,1%), dentre outros. A maior parte dos docentes
entrevistados (90,1%) afirmou que o ensino da Biotecnologia, por meio da classificacdo das
cores, pode e deve ser trabalhado no novo Ensino Médio. Os participantes afirmaram que suas
areas de estudo estdo focadas nas seguintes cores: vermelha — area da saude (33,3%), cinza —
area do meio ambiente (21,2%), amarela — area de alimento e nutrigdo (21,2%), ouro — area de
bioinformatica (9,1%), branca — area da industria (6,1%), azul — &rea da vida marinha, preta —
bioterrorismo e purpura — protecdo intelectual (cada um com 3,0%). Ndo participou da pesquisa
nenhum professor da area da agricultura, que corresponde a cor verde. Quando perguntados
sobre a importéncia de os temas da Biotecnologia serem ensinados aos jovens de 15 a 17 anos,
as respostas foram:

N&o respondeu I 6,1

Concordo parcialmente i 6,1

0 20 40 60 80 100

Figura 1 — ENSINO DE BIOTECNOLOGIA NO NOVO ENSINO MEDIO
Fonte: OS AUTORES, 2022

Os docentes sugeriram diversos temas a serem trabalhados, dentre eles foram
selecionados os 82 mais votados por eles (ver abaixo no texto). Cabe descrever aqui algumas

razOes para eles acreditarem ser importante a utilizacdo do quadro de cores no novo Ensino
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Médio: “Acho que a tabela de cores ficaria mais ilustrativo ao estudante, mas é importante
salientar que estas cores (areas) se entrelagam, se comunicam.” “A Biotecnologia é por demais
ampla, sua sintese pode auxiliar a didatica, mas ao mesmo tempo simplificar sua amplitude”.
“Associa¢do de cores no aprendizado do Ensino Fundamental e Ensino Médio é bem
comprovado”. “Traz o ludico e fortalece a Biotecnologia”. “Direciona a base de estudo”.
“Torna o processo de mais facil entendimento”. “A associa¢do de cores para Biotecnologia
podera facilitar a compreensdo, pelo publico leigo, de quais assuntos sdo abordados
especificamente nessas areas e de quais zonas de interface se estabelecem entre as areas
mencionadas”. “O sistema de cores direciona e ajuda a memorizar os temas”. “O Ensino
Médio Brasileiro carece de experimentacdo quando comparado com o mesmo nivel de
instrucdo em outros paises. Dessa forma, o ensino de Biotecnologia para jovens pode
apresentar aos mesmos uma area ndo conhecida, bem como estimular o pensamento critico e
pensamento criativo, algo necessario para o crescimento do pais”. “Os jovens de 15-17 anos
estdo com toda a capacidade para o entendimento dos conceitos e conteddos minimos da
Biotecnologia”. “Ndo so considero possivel como também essencial para o desenvolvimento
do pais”. “Acredito que isso seja importante para que os alunos possam ver a Biotecnologia
como uma opg¢do de carreira no futuro”.

Comentarios que também merecem ser observados para a construcdo da proposta do
MCIBiotec: “Acredito mais na divisdo dos contetdos em si do que propriamente nas divisdes

LN T

por cores”. “E preciso atentar-se na questdo da sobreposicio das dreas”. “Nesta escala de
cores as mesmas Biotecnologias podem ser classificadas com cores diferentes de acordo com
a aplicacdo”. “E importante ressaltar que os conceitos de Biotecnologia e os contelidos
especificos de cada cor devem ser bem trabalhados no ensino em nivel médio, sendo de nada
valera a tabela de cores. Mas certamente ird ajudar a fixar os conteudos”.

Como dito anteriormente, os 75 temas sugeridos estdo apresentados a seguir em ordem
alfabética: Agricultura; Alimentos e fertilizantes; Anticorpos; Bases moleculares do
funcionamento das células; Bem-estar; Biocombustiveis; Bioempreendedorismo;
Bioestatistica; Bioética; Biofarmacos; Bioinformatica; Biologia celular; Biomateriais;
Bioprospeccdo de compostos quimicos; Bioquimica e metabolismo; Biorremediacdo de areas
impactadas; Biosseguranca; Bioterrorismo; Calculos e preparo de solucdes; Célula-Tronco;
Clima e ambiente; Clonagem de genes; Cultivo animal; Ecologia Geral; Economia Circular;
Empreendedorismo e inovagdo; Energia na Agricultura; Enzimas; Estudos de genomas;
Fermentacdo; Fertilizacdo in vitro; Fertilizantes; Fisiologia Vegetal; Fungos; Genética bésica;

Geografia; Gestdo de residuos; Gramatica e interpretacdo de texto; Higiene e saude; Historia;
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Inteligéncia Artificial; LGPD; Lingua Inglesa; Lipidios; Matematica; Matérias-primas
renovaveis e carbono verde; Medicina Forense; Meio ambiente; Metabolismo; Microbiologia;
Morfogénese in vitro; Nanotecnologia; Pesquisa; Politica econémica; Poluentes Ambientais;
Producdo de vacinas de DNA e RNA; Programacdo; Protecdo de Propriedade Intelectual;
Proteinas; Quimica; Quimica do solo; Quimica Geral e Analitica; Remediacdo; Reproducédo
humana; Residuos solidos; Responsabilidade governamental; Responsabilidade social; Saude;
Saude Humana; Tecnologia de PCR; Terceiro Setor; Transgénicos; Tratamento de efluentes;
Uso da agua; Vacinas; Vida Marinha. A nuvem de palavras abaixo sintetiza as unidades

temaéticas que mais aparecem entre os temas citados.
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Figura 2 — NUVEM DE PALAVRAS ORIUNDAS DAS TEMATICAS SUGERIDAS PELOS DOUTORES
Fonte: OS AUTORES, 2022

Estudo 02 — Professores do Ensino Médio da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Participaram do segundo estudo 42 professores de Ensino Médio. Desses, a maioria
(40,5%) eram de biodlogos, 37,7% quimicos, 21,4% fisicos e 2,4% engenheiros quimicos, que
trabalhavam em escolas publicas (42,9%) e particulares (54,8%) e lecionavam Biologia
(42,9%), Quimica (33,2%) e Fisica (13,9%). O quadro 1 apresenta quais areas da Biotecnologia

classificadas por cores, selecionadas pelos professores de Ciéncias da Natureza e suas



Tecnologias, sdo mais importantes para serem trabalhadas no novo Ensino Médio.

Tabela 01 - CORES E AREAS DA BIOTECNOLOGIA

CORES AREA N° | PERCENTUAL
Cinza Meio Ambiente 38 90,5%
Vermelha Salde 36 85,7%
Amarela Alimento e Nutri¢do 34 81,0%
Branca IndUstria 33 78,6%
Verde Agricultura 32 76,2%
Azul Vida Marinha 27 64,3%
Ouro Bioinformatica 23 54,8%
Preta Bioterrorismo 21 50,0%
Purpura Protecdo e Propriedade Intelectual 15 35,7%

Fonte: OS AUTORES, 2022

Como nas respostas descritas pelos Doutores dos PPGs de Biotecnologia, as trés cores

42

predominantes para os professores do Ensino Médio também foram cinza — meio ambiente,

vermelho — salde e amarela — alimento e nutricdo. Conforme o primeiro estudo, perguntamos
aos professores de Ensino Médio o quanto eles consideram que a Biotecnologia pode ser

distribuida em cores. A grande maioria (69%) dos participantes afirmam que sim, 21,4%

concordam parcialmente, 9,5% acham que o uso é indiferente e 2,3% ndo acreditam. Esses

dados vdo ao encontro daqueles respondidos pelos docentes dos PPGs de Biotecnologia. O

porqué da importancia esta apresentado na nuvem de palavras a seguir:
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Figura 3— NUVEM DE PALAVRAS ORIUNDAS DA PERCEP(;AO DE QUAIS TEMATICAS SAO
INTERESSANTES NA AREA DA BIOTECNOLOGIA
Fonte: OS AUTORES, 2022

Foi solicitado aos professores do Ensino Médio que escolhessem dentre os 75 temas
sugeridos quais eles consideram os mais importantes para serem trabalhados na area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias no Novo Ensino Médio. Foram selecionadas por eles 51
unidades tematicas, a saber: Biocombustiveis, uso da agua, bioquimica e metabolismo,
matérias-primas renovaveis e carbono verde, bases moleculares do funcionamento das células,
poluentes ambientais, bioética, fertilizantes, genética basica, transgénicos, quimica do solo,
residuos sélidos, bioprospeccdo de compostos quimicos, anticorpos, tratamento de efluentes,
vacinas, producdo de vacinas de DNA e RNA, gestdo de residuos, biomateriais,
responsabilidade social, fermentacgdo, responsabilidade governamental, higiene e saide, fungos,
enzimas, célula-tronco, nanotecnologia, estudos de genomas, clima e ambiente, remediacéo,
biofarmacos, biorremediacdo de &reas impactadas, microbiologia, energia na agricultura,
fertilizac&o in vitro, bioempreendedorismo, clonagem de genes, calculos e preparo de solugdes,
ecologia geral, biosseguranca de alimentos e fertilizantes, proteinas; microbiologia, lipidios,
reproducdo humana, morfogénese in vitro, metabolismo, cultivo animal, tecnologia de pcr,

biologia celular, bioestatistica economia circular, fisiologia vegetal.
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Estudo 03 — Professores especialistas das areas de Quimica, Biologia e Fisica e Doutores em

Biotecnologia.

Participaram desse estudo 6 especialistas, sendo 2 da area de Quimica, 2 da area de
Fisica, 2 da &rea de Biologia e 2 Doutores em Biotecnologia. Foi apresentado aos especialistas
as 51unidades tematicas em um quadro. Os especialistas tiveram que elencar conceitos das areas
de sua especialidade, para cada unidade tematica. O quadro com as unidades tematicas e 0s
conceitos passou pela curadoria de 2 Doutores de PPGs de Biotecnologia. O objetivo da
curadoria foi a validacdo das unidades tematicas e seus respectivos conceitos e a insercao das
areas da Biotecnologia. O trabalho da curadoria foi respaldado na interdisciplinaridade das
unidades tematicas e seus conceitos, bem como na multidisciplinariedade das areas da
Biotecnologia classificadas por cores. Os Doutores unificaram as 51 unidades tematicas em 33,
sendo 3 unidades tematicas estabelecidas por eles como pré-requisitos, 15 unidades tematicas
da Biotecnologia e 13 unidades teméticas da area de ciéncias que sdo correlatas, mas que ndo
tém aplicacédo direta da Biotecnologia, sendo elas: carbono verde e sustentabilidade ambiental
e econbmica, poluentes ambientais e tratamento de efluentes, bioética, quimica dos solos e
fertilizantes, responsabilidade social, responsabilidade governamental, higiene e salde, clima e
ambiente, remediacdo, biorremediacdo de éareas impactadas, energia na agricultura,
bioempreendedorismo, ecologia geral, economia circular, gestdo de residuos sélidos. Nos
quadros abaixo estdo representadas as unidades tematicas que sdo pré-requisitos e as com

aplicacdo direta da area de Biotecnologia e classificadas nas suas areas de atuacao.



UNIDADES PRE-REQUISITOS

Bases moleculares e funcionamento das células animais, vegetais e de microrganismos

Areas

A- Agua e suas propriedades fisico-quimicas. Estados fisicos da agua. Tensao superficial da agua:
uma abordagem fisica e quimica. A agua como solvente do funcionamento dos seres vivos. Os 4
grandes grupos de macromoléculas, estrutura e funcio: Acidos nucléicos, carboidratos, lipideos e
proteinas. Alimentos. Organelas celulares, membrana plasmatica, micronutrientes.

B- Catalise das reacbes bioquimicas. Enzimas como catalizadores biolégicos. Producao de energia e
matéria pelos seres vivos. Metabolismo. Trabalho, calor e metabolismo celular. Termodinamica e as
reacoes bioguimicas que ocorrem na natureza: uma analise multidisciplinar para o ensino médio.
Processos de obtencac de energia, Fermentacdo, respiracao celular, fotossintese, quimiossintese.
Composicdo das células vegetais, transporte de nutrientes, abertura estomatica, ciclo da agua,
intemperismo, nutricao vegetal, hormadnios vegetais, tropismos.

220 b
o0&

Genética basica

Estrutura dos cromossomos, conceito do cariétipo e variagdes cromossdmicas nurnéricas e estruturais relacionadas a
patologias em seres humanos. Hereditariedade mendeliana e o conceito do alelo. O conceito de Genoma. Estrutura
do DNA e dos genes. Expressdo génica - interpretacdo do cédigo genético. Genomas na determinacéo fenotipica.
Conceitos de epigenética e a influéncia do ambiente. Genética de populacbes. Conceitos basicos de genética de
populacdes. Evolugdo, Mutacao. Diversidade. Variabilidade em DNA como ferramenta para estudo e conservacao da
biodiversidade. Discussdo de conceitos de biotecnologia moderna, inclusive sequenciamento de DNA e edicdo de
genomas. Bioinformatica basica.

Microbioclogia

Virus, bactérias, fungos, metabolismo, doengas humanas e animais causadas por microrganismos. Microbiota
intestinal. Microbiota ambiental e do solo. Decomposicao da matéria organica e reciclagem de carbono, nitrogénio,
fosforo, enxofre. Uso de microrganismos em vacinas. Uso de microrganismos de industria de bioetanol e biocombus-
tiveis. Uso de microrganismos em terapia génica.

UNIDADES TEMATICAS

Matérias-primas renovaveis e biocombustiveis

Processos de obtengdo de energia por fermentaco utilizando microrganismos. Fermentacéo, Fungos. Levedu-
ras. Metabolismo Celular. Reino Plantae. Uso e aplicacdo de matérias-primas renovaveis para geragdo de
energia elétrica a partir da biomassa de cana. Matérias-primas renovaveis para geracdo de biocombustivel para
mobilidade urbana sustentavel. Utilizacdo de biomassa para abastecimento de dnibus do transporte coletivo.
Novos biocombustiveis e eficiéncia energética. Biocombustiveis e geracdo de eletricidade. Biocombustiveis
como fonte de energia renovavel (etanol 1G e etanol 2G e biodiesel).

Transgénicos

DNA, genética, engenharia genética.
Melhoramento genético de animais, vegetais e de microrganismos para fins biotecnolégicos por transgenia.
Edigdo de genomas.

Bioprospecg¢do de moléculas da biodiversidade Areas
Genética. Metabolismo. Biodiversidade. Extracdo quimica. Purificacdo por métodos cromatograficos. Estrutura g
molecular. Aplicacdo na saude humana e animal. Aplicagdo na agricultura, em alimentos e nutri¢gdo. Cosméticos. T 4
Vacinas Areas
Sistema imunolégico antigenos, anticorpos. Vetores de doencas tropicais. Doencas negligenciadas tropicais. @ &’
Evolugdo, Vacina, doencas humanas e animais, bactérias, virus e fungos. Desenvolvimento e produgdo de [
vacinas convencionais, tipos de vacinas, vacinas de DNA e RNA. g
Biomateriais Areas

Propriedades fisicas dos biomateriais; Biomateriais e a biofisica: exemplos e aplicagbes em sala de aula Bioma-
teriais: andlise interdisciplinar para o ensino de Fisica, Quimica e Biclogia Biomateriais: aplicagdes na industria e
na engenharia. Biodiversidade, recursos ambientais.
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Célula-tronco Areas
Embriologia, doengas degenerativas, biotecnologia.

Expectativa de vida. Bioética. Célula-tronco e uso em terapias humanas e animais. @
Nanotecnologia Areas

Nanotecnologia no Ensino Médio: uma abordagem com uso da educacao CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade)
Nanotecnologia em Fisica: reflexdes com base na historia das ciéncias Nanociéncia e nanotecnologia no ensino
de Fisica moderna no ensino médio e a nanotecnologia. Aplicacdes da nanotecnologia na saude, agricultura,
meio ambiente e industria.

B
& B

Biofarmacos Areas
Biologia celular, biologia molecular, hormonios proteicos, doencas hormonais humanas e animais. Imunologia. @‘.ﬁ] _@_
Imunoterapia. Anticorpos monoclonais. Tratamento de diversos tipos de cancer, doencas neurodegenerativas.
Fertilizagdo in vitro e reproducio humana e animal Areas
Genética, bioética, gametas, embriologia, evolucdo. Embriologia, reproducao sexuada, gémeos. Técnicas de FIV. | _@_
Bioética.

Estudos de genomas animais, vegetais e de microrganismos Areas

DNA, cromossomos, projetos genoma, @E] Ef;b E

Salde, sistematica biolégica, filogenia e filogenética e evolugao.

B

Clonagem de genes

Areas

Bioetica, DNA, genética, pecuaria, evolucao, ecologia de populagao, biodiversidade.

Calculos e preparo de solugdes

Solucdes do cotidiano, casa, medicamentos, ambientes naturais.
Intemperismo, clima, metabolismo, poluicao.

Biosseguranca

Laboratério, microbiologia, engenharia genética, saude. Terapia celular. Terapia génica.
Saude, poluigao, ética, pesquisa cientifica.

Tecnologia de PCR Areas
DNA, RNA, biologia molecular, engenharia genética |j
Genoma, proteinas, quimica, salude, reproducéo. =

Bioestatistica

Genética, cruzamento genético, probabilidade, graficos.
Pesquisa cientifica, método cientifico, validade dos dados, amostragem.

Figura 4 — UNIDADES TEMATICAS PRE-REQUISITOS E UNIDADES TEMATICAS DA

BIOTECNOLOGIA
Fonte: OS AUTORES, 2022
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DISCUSSOES TEORICAS

Com relacdo ao primeiro estudo, os Doutores que trabalham nos PPGs no Brasil
consideram que trabalhar os temas da Biotecnologia no Ensino Médio é importante, e que a
utilizacdo do quadro de cores € relevante para esse aprendizado dos diferentes temas. A sugestao
de 75 temas, que se adequam a todas as cores do quadro da Biotecnologia, trouxe 0os mais
diferentes temas, desde 0s mais simples até os mais complexos, e uma sobreposi¢do de temas
com a classificacdo das areas e outras areas de conhecimento. As opinides dos doutores em
questdo deram subsidios para a continuidade da pesquisa, pois suas justificativas foram ao
encontro das hipéteses iniciais.

A partir da indicacdo dos temas, partiu-se para o segundo estudo, agora com uma
amostra de professores que atuavam no Ensino Médio, tanto de escolas publicas quanto de
escolas privadas. Esses participantes corroboraram com as opinides dos doutores sobre a
importancia da insercdo de temas da Biotecnologia em suas disciplinas e que estes temas
poderiam ser classificados por cores. Quando demonstraram concordar com a importancia, foi
apresentado a eles os 75 temas oriundos do primeiro estudo. Apds avaliacdo, todos eles deram
0 grau de importancia que percebiam para cada tema. Cabe ressaltar que apesar de serem
sugeridos 75 temas pelos Doutores dos dois PPGs, estes também apresentaram o grau de
importancia para cada tema, o que na grande maioria foi similar aos dos professores de Ensino
Médio. Assim, 51 temas mais votados pelos professores foram selecionados e estdo
apresentados nos resultados acima descritos.

Com relagdo ao terceiro estudo os professores especialistas da area de Quimica, Fisica
e Biologia descreveram o0s conceitos das 51 unidades tematicas baseados nos seus
conhecimentos em Quimica, Fisica e Biologia, de forma interdisciplinar e, de acordo com a
proposta da BNCC de ndo trabalhar as disciplinas relacionadas as unidades curriculares de
forma isolada. Os Doutores de Biotecnologia, por sua vez, ao realizarem a curadoria nas
unidades tematicas e seus respectivos conceitos, selecionaram 3 blocos de unidades tematicas,
divididas em unidades tematicas que sdo pré-requisitos, ou seja, conteudos basicos da area de
ciéncias que o aluno ja precisa saber para que possa aprender o bloco das unidades tematicas
da Biotecnologia. As unidades tematicas que sdo correlatas a Biotecnologia sdo da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. A organizacéo dos blocos de unidades temaéticas pelos
Doutores demonstra claramente a relagdo interdisciplinar e multidisciplinar entre as unidades

tematicas e a Biotecnologia.
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PROPOSTA DO MAPA CONCEITUAL INTERATIVO DAS AREAS DE
BIOTECNOLOGIA

A utilizacdo de mapas conceituais, segundo a abordagem de Novak (1977 como citado
em Moreira, 1981), pode auxiliar na absorcdo de conceitos-chave por parte dos estudantes,
tornando-se um bom método a ser seguido pelo docente. Ausubel, Nvak e Hanesian (1980),
precursores da teoria da aprendizagem significativa, afirmam em seus estudos que a
compreensdo de um conceito implica na posse de significados claros, precisos, diferenciados e
transversais. O mapa conceitual proporciona essa estrutura, pois € elaborado dentro da ldgica
de conceitos que se interligam com outros conceitos e outras tematicas e ou areas de
conhecimento.

A proposta do mapa conceitual interativo das areas da Biotecnologia, o MIC Biotec,
foi elaborado dentro dessa perspectiva, tendo como base para a sua construgdo os resultados
das trés pesquisas ja descritas. Esses dados foram transformados em um conjunto de blocos de
unidades tematicas que se interligam e d&o sentido as areas da Biotecnologia classificadas por
cores e aos eixos estruturantes do itinerario formativo de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

O MICBiotec utiliza 9 areas da Biotecnologia classificadas por cores, conforme foram
descritas nos resultados da pesquisa. As unidades tematicas selecionadas para compor o0 mapa
sdo classificadas em pré-requisitos e as unidades com aplicacdo em Biotecnologia. As unidades
correlatas ndo foram abarcadas no MCIBiotec, pois a proposta propde um olhar na aplicacédo
direta da Biotecnologia. Os conceitos das unidades tematicas selecionadas abarcam as unidades
curriculares de Quimica, Fisica, Biologia, Matematica, Histéria, Geografia, Lingua Portuguesa
e Lingua Inglesa de maneira interdisciplinar, ou seja, buscando a intersecdo entre os conteddos
de duas ou mais areas de conhecimento, permitindo que o estudante tenha uma visdo mais ampla
a respeito dos temas. Para Duarte et. al. (2018), a interdisciplinaridade prega a possibilidade de
superar a fragmentacdo da ciéncia e do conhecimento produzido, na qual se exprime a
resisténcia sobre um saber parcelado, seja no ensino ou na pesquisa. E importante ressaltar que
uma unidade tematica podera estar contemplada em mais de uma area/cor da Biotecnologia.

A Biotecnologia é considerada uma area multidisciplinar/interdisciplinar que envolve
diversos conhecimentos para o desenvolvimento de bens e produtos. Nesse contexto as 9 areas
classificadas por cores com as unidades tematicas sdo o alicerce da ferramenta. Seguindo as
estruturas do mapa aparecem o itinerario formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

e 0S Seus eixos estruturantes que, segundo os Referenciais Curriculares para a Elaboracéo de
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Itinerérios Formativos (Brasil, 2019), sdo: 1. Investigacao cientifica, que tem como foco a
participacdo do estudante na realizagdo da pesquisa cientifica. 2. Processos criativos, que tém
como foco a participacdo do estudante na realizacéo de projetos criativos por meio da utilizagédo
e integracdo de diferentes linguagens, manifestacdes sensoriais, vivéncia artisticas, culturais,
mididticas e cientificas aplicadas. 3. Mediacéo e intervencéo sociocultural, tendo como foco a
atuacdo do estudante na vida publica, por meio do seu engajamento em projetos de mobilizacdo
e intervencdo sociocultural e ambiental, que o leve a promover transformacdes positivas na
comunidade e, 4. Empreendedorismo, possuindo como foco a criacdo, por parte do estudante,
de empreendimentos pessoais ou produtivos articulados com seu projeto de vida, sendo
protagonista da sua trajetéria. Para tanto, buscando desenvolver autonomia, foco e
determinacdo para que consiga planejar e conquistar objetivos pessoais ou criar
empreendimentos voltados a geracdo de renda via oferta de produtos e servigos, com ou sem
uso de tecnologias.

Todas as unidades teméticas que estdo dentro das areas/cores da Biotecnologia
pressupdem que deverdo ser trabalhadas por meio de atividades desenvolvidas nos 4 eixos
estruturantes. Em uma sequéncia logica, por exemplo, ao professor escolher a unidade tematica
Vacinas, que esta classificada na cor vermelha area saude, no eixo investigagéo cientifica ele
podera propor ao estudante a realizacdo de uma pesquisa sobre quais sao as diferencas entre as
vacinas contra a Covid-19. No eixo processos criativos o estudante podera ser levado a
desenvolver um site utilizando a plataforma na web, sobre como funcionam as plataformas de
producdo de vacinas, vacinas convencionais e vacinas transgénicas. No eixo de mediacdo e
intervencdo sociocultural o professor poderd propor ao estudante o desafio de como
conscientizar a comunidade sobre a importancia de tomar vacinas. No eixo empreendedorismo
0 estudante, estimulado pelo professor, podera pesquisar sobre a inddstria farmacéutica
nacional e internacional na producdo de vacinas, e qual é o seu faturamento na producdo da
vacina contra a Covid-19. Ao proporcionar essas tematicas aos estudantes, o MCIBiotec
tambem apresenta a multidisciplinariedade das areas da Biotecnologia, por exemplo quais
seriam as causas do coronavirus e sua propagacédo, causas estas que estdo ligadas as questes
ambientais, como a destruigdo de habitats naturais aliada a mobilidade de pessoas no planeta, 0
que facilitou a transmissdo de doencas. O aspecto positivo referente a0 meio ambiente na
pandemia foi o lockdown, que causou reducdo da emissé@o de gases poluentes para a atmosfera,
entre outros fatores. Sendo assim percebe-se que a forma como as unidades tematicas e seus
conceitos e as areas da Biotecnologia estdo apresentadas possibilita uma visdo global sobre o

assunto a ser estudado. Os eixos estruturantes tém como objetivo, segundo as Diretrizes
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Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2018), criar oportunidades para o estudante
vivenciar experiéncias educativas associadas a realidade contemporanea. O documento afirma
também a necessidade do envolvimento dos estudantes em situacfes de aprendizagem que 0s
permita produzir conhecimentos, criar, intervir na realidade e empreender projetos presentes e
futuros. O MCIBiotec, por meio dos eixos estruturantes, permitira esses arranjos. Os €ixos
devem ser explorados em uma sequéncia l6gica, como esta apresentado no exemplo descrito
acima e apresentado no mapa. Dewey (1897) ja afirmava em seus estudos que os contetldos ndo
podem ser pensados de maneira dualista, e sim como assuntos intrinsecamente relacionados a
vida social, porque a expressam e porque a constroem ou explicam um significado.

Nesta perspectiva, com esses parametros legais e tedricos, o MCIBiotec é uma
ferramenta que podera ser utilizada para a elaboracéo de planos de aula na area de Biotecnologia
pelo professor do novo Ensino Médio de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Sabe-se que
a area de Biotecnologia precisa ser absorvida nos cursos de graduacdo das licenciaturas de
Quimica, Fisica, Biologia e Ciéncias nas Universidades, para que o licenciado possa ter
conhecimento sobre Biotecnologia para ensinar quando se tornar professor. Nesse sentido, a
formacéo continuada pode suprir essa caréncia sobre Biotecnologia na formacéo do professor.
Niza (2012) argumenta que ninguém domina completamente a profisséo, precisamos dos outros
para nos tornarmos professores, ou seja, na formagao continuada aprender com professores e
profissionais mais experientes € essencial. As escolas podem promover um didlogo com 6rgéos
como a CAPES e MEC, solicitando que as universidades que possuam programas de Pds-
Graduacao e Graduacdo em Biotecnologia sejam convidadas a realizarem formacao continuada
aos professores do novo Ensino Meédio da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Para reforcar essa necessidade, Kuenzer (2011) defende que a formacdo de professores do
Ensino Médio deve contemplar os conhecimentos sobre o mundo do trabalho, conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos e de pesquisa sobre o0 que € ensinado, principios estes que corroboram
com a esséncia da Biotecnologia. Para Novoa (2022), no lugar do professor individual que tem
como missao principal dar aulas a uma turma, no futuro teremos varios professores trabalhando
em conjunto com alunos ou grupos de alunos, substituindo as aulas tradicionais por aulas que
levem o aluno a refletir e a praticar o conhecimento. De acordo com Fazenda (2011), com o
proposito de que a interdisciplinaridade seja introduzida no cotidiano escolar, hd a demanda de
uma transformacdo profunda, de um novo tipo de formacéo de professores e de uma nova forma
de ensinar. Nesta perspectiva o professor necessita de ferramentas interativas atualizadas e
relevantes, para que esses conhecimentos sejam colocados em pratica no novo Ensino Médio

com aplicacdo nos itinerarios formativos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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A proposta deste trabalho, concretizada por meio do MClIBiotec, foi idealizada com a

premissa de proporcionar ao professor de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias o contato

com as areas da Biotecnologia, classificadas por cores. O MCIBiotec € uma ferramenta que

podera proporcionar ao professor de Ciéncias uma contribuicdo significativa para o

aprimoramento dos seus conhecimentos sobre as areas da salde humana e animal, agricultura,

indUstria, meio ambiente, alimento e nutricdo, vida marinha, bioinformética, protecdo e

propriedade intelectual e bioterrorismo.
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O MCIBiotec traz a tona a necessidade de o professor repensar a forma de elaborar a
sua aula, pois ao utiliz&-lo o professor encontrard em sua estrutura uma sequéncia ldgica entre
unidades tematicas, conceitos de forma inter e multidisciplinar entre as areas/cores da
Biotecnologia. Diante das necessidades de ressignificacdo da proposta curricular que o novo
Ensino Médio prevé na BNCC, conclui-se, portanto, que a proposta do mapa conceitual
interativo das &reas da Biotecnologia classificado por cores, MCIBiotec, com aplicagdo no
itinerario formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, € uma ferramenta viavel para
a disseminacdo da Biotecnologia no novo Ensino Médio e consequentemente para a formacéo
do estudante.

Com o ensino da Biotecnologia os estudantes podem aprender sobre as demandas reais
da sociedade, e buscar solucBes de problemas relacionados ao homem, plantas, animais,
microrganismos, processos industriais € meio ambiente, rompendo assim a barreira entre o
ensino tradicional para um ensino de vanguarda, vivenciando experiéncias educativas
profundamente associadas a realidade contemporanea, que promovam a sua formacéo pessoal,

profissional e cidada.

REFERENCIAS

Ausubel, D.P., Novak, J.D., Hansesian, H. (1980) Psicologia eduCGcional. (Eva Nick et al.
Trad.). Interamericana.

Brasil. Ministério da Educacdo. Resolucdo CNE/CES n. 1. (2017). Dispde sobre 0s cursos
sequenciais. http://portal.mec.gov.br/docman/maio-2017-pdf/65181-rces001-17-pdf/file

Brasil. Ministério da Educacdo. (2018a). Base Nacional Comum Curricular.
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF 110518 versaofinal_site.pdf

Brasil. Ministério da Educacdo. Resolucdo CNE/CEB n. 3. (2018b). Atualiza as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. http://portal.mec.gov.br/docman/novembro-
2018-pdf/102481-rceb003-18/file

Brasil. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educagdo Bésica. (2019). Referenciais
Curriculares para a elaboracéo de Itinerarios Formativos. https://novo-ensino-
medio.saseducacao.com.br/wp-content/uploads/2021/08/Referenciais-Curriculares-para-
elaboracao-dos-Itinerarios-Formativos.pdf

Brasil. Ministério da Educacgédo. Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior. (2021). Documento Orientador de APCN. Area 48: Biotecnologia.
https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-
conteudo/documentos/avaliacao/BIOTECNOLOGIA_APCN_21.PDF



53

Brasil. Ministério da Educacéo. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais Anisio
Teixeira. (2021). Censo Escolar. https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/pesquisas-
estatisticas-e-indicadores/censo-escolar

Dewey, J. (1897). My pedagogic creed, School Journal, 54, 77-80.

Duarte, S. G., Martins, C. M. M. R., Bandeira, L. G., Carramillo, L. C., Gervasio, M. P., &
Wanderley, M. D. (2018). Experiéncia interdisciplinar na educacéo basica e na formacao de
professores: artes, biologia e geociéncias. Terra Didatica, 14(3), 245-255.
https://doi.org/10.20396/td.v14i3.8652424

Fazenda, I. C. A. (2011). Integracéo e interdisciplinaridade no ensino brasileiro: efetividade
ou ideologia. (6.ed.). Loyola Jesuitas.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. (2019). Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua — PNAD (Continua) Educac&o.
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101736_informativo.pdf

Kafarski, P. (2012). Rainbow code of biotechnology. CHEMIK, 8(66), 811-816.
https://www.researchgate.net/publication/287253802_Rainbow_code_of biotechnology

Kuenzer, A.Z. (2011). A formacao de professores para o ensino médio: velhos problemas,
novos desafios. Educ. Soc., 32(116), 667-688,
https://www.scielo.br/j/es/a/IB4THWA4XrBSbY T4zM5N6gh/?format=pdf&lang=pt
Malajovich, M. A. (2017). O ensino de Biotecnologia. Bteduc.

Meloni, J.S., SPIEGEL, C.N., GOMES, S.A.O. (2018) Biotecnologia em jogo: estratégia
ludica para o ensino médio. Genética Escola, 13(2), 153-186.

Moreira, M. A. (1981) Uma teoria de educacdo. Pioneira.
Niza, Sérgio. (2012) Escritos sobre educacdo. Tinta da China.

No6voa, A. (2022). Escolas e professores proteger, transformar, valorizar. (Yara Alvim
Colab.). SEC/IAT .

Pacheco, A. (2016) Em uma aula nada se aprende: E preciso partir para a nova educagao.
Sobral, 15(2), 145-153. https://revistaeducacao.com.br/2020/08/25/jose-pacheco-nova-
educacao/

Souza, A. M., Conte, H. (2020). Ciéncia acessivel: o ensino de Biotecnologia para estudantes
do Ensino Médio através de projetos de extensdo universitaria. Saber Cientifico, 1(9), 152-
159.



54

4 CAPITULO Il = MCIBiotec: SOLUCAO TECNOLOGICA PARA O
PLANEJAMENTO PEDAGOGICO DE AULAS DE BIOTECNOLOGIA

MCIBiotec: solugdo tecnoldgica para o planejamento pedagogico de aulas
de Biotecnologia

MCIBiotec: technological solution for the pedagogical planning of
Biotechnology classes

Adriana Pelizzari
Doutoranda em Biotecnologia Industrial pela Universidade Positivo
QS 07, Lote 01, Taguatinga Sul - Taguatinga, Brasilia - DF, 71966-700
E-mail: adriana.pelizzari@gmail.com

Ilton Santos Silva
Doutor em Ciéncia (Fisiologia Geral) pela Universidade de Sao Paulo
Professor do Programa de Pds-graduacdo em Biotecnologia Industrial da UP
Rua Prof. Pedro Viriato Parigot de Souza, 5.300, Ecoville - Curitiba, PR, 81.280-330
E-mail: ilton.silva@up.edu.br

Maria Sueli Soares Felipe
Doutora em Bioquimica pela Universidade de S&o Paulo
Professora do Programa de P6s-graduacdo em Ciéncias Gendmicas e Biotecnologia da
Universidade Catdlica de Brasilia
QS 07, Lote 01, Taguatinga Sul - Taguatinga, Brasilia - DF, 71966-700
E-mail: msueli@p.ucb.br

Mario de Oliveira Braga Filho
Doutorando em Educacéo pela Universidade Catolica de Brasilia
Professor do Curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Catélica de Brasilia
QS 07, Lote 01, Taguatinga Sul - Taguatinga, Brasilia - DF, 71966-700
E-mail: braga@p.uch.br

RESUMO

A Educacéo precisa ser pautada pela geracdo de estudantes que se fazem presentes na sala de
aula, assim como pelo uso de inovacOes tecnoldgicas pelos docentes, 0 que precisa estar
presente no planejamento pedagdgico. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2018), que apresenta 0 novo Ensino Medio, enfatiza a importancia da Biotecnologia para o
componente curricular de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Neste cenario este artigo
tem como objetivo apresentar o aplicativo (App) desenvolvido para assessoramento pedagogico
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de docentes deste componente curricular, especificamente na teméatica Biotecnologia, com
énfase ao uso das cores, na concepcdo de Kafarski (2012). Denominado MCIBiotec, o App
contribuird para o planejamento pedagdgico da escolha do tema até a avaliagdo, passando pelas
competéncias a serem desenvolvidas e pela metodologia a ser desenvolvida; ao final esta
apresentado um template que pode ser compartilhado e reeditado pelo responsavel. O
desenvolvimento do App ocorreu baseado em pesquisas com docentes das areas de Biologia,
Quimica e Fisica, do Ensino Médio, bem como com Professores Doutores de Programas de
Pds-graduacdo em Biotecnologia que referendaram sua aplicabilidade.

Palavras-chave: Biotecnologia, Solucédo tecnoldgica, Planejamento pedagogico, Novo Ensino
Médio, Uso de aplicativo na Educacéo.

ABSTRACT

Education needs to be guided by the generation of students who are present in the classroom,
as well as by the use of technological innovations by teachers, which needs to be present in
pedagogical planning. The National Common Curricular Base (BNCC) (BRASIL, 2018), which
presents the new High School, emphasizes the importance of Biotechnology for the curricular
component of Natural Sciences and its Technologies. In this scenario, this article aims to present
the application (App) developed for pedagogical advice to teachers of this curricular
component, specifically in the Biotechnology theme, with emphasis on the use of colours, in
the conception of Kafarski (2012). Named MCIBiotec, the App will contribute to the
pedagogical planning from the choice of theme to the evaluation, passing through the skills to
be developed and the methodology to be developed; at the end, a template is presented that can
be shared and re-edited by the person in charge. The development of the App was based on
research with teachers in the areas of Biology, Chemistry and Physics, of high school, as well
as with Professors of Postgraduate Programs in Biotechnology who endorsed its applicability.

Keywords: Biotechnology, Technological solution, Pedagogical planning, New high school,
Use of Application in Education.

INTRODUCAO

O atual cenario educacional exige uma relacdo indissociavel entre a Educacdo e 0 uso
de inovacdes tecnoldgicas, assim, cada Professor precisa pautar-se pela sua pratica docente com
atualidades que possam contribuir para 0 processo ensino-aprendizagem. Nessa esteira, este
artigo tem como objetivo apresentar uma solucdo tecnolégica para web e aplicativo (App)
desenvolvido para assessoramento pedagdgico de docentes deste componente curricular,
especificamente na tematica Biotecnologia, com énfase ao uso das cores, na concepcéo de
Kafarski (2012), denominado MClIBiotec.®

Primeiramente sera apresentado o novo Ensino Médio, dentro da perspectiva proposta
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), com destaque a

6 Disponivel em: Endereco: https://client-mcibiotec.vercel.app/dashboard/template
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contextualizacdo dos itinerarios formativos. Em seguida est4 contemplada uma descri¢do da
formagéo de professores para 0 momento atual, considerando a geracdo de nativos digitais,
pessoas nascidas apOs 1980, e as teorias que fundamentam a pratica pedagogica e o
planejamento docente. Também serdo apresentados alguns conceitos elementares e o0 uso das
cores para o ensino de Biotecnologia. E por fim, serd apresentada a solucdo tecnolégica

passando pelo seu desenvolvimento, estrutura e usabilidade.

NOVO ENSINO MEDIO E SEUS ITINERARIOS FORMATIVOS

A estruturacdo de conteudos alinhados a proposta do novo Ensino Médio é um desafio
para varios docentes, principalmente no momento da elaboracéo dos seus planos de aula. A BNCC
do novo Ensino Médio traz inovagdes e novos arranjos curriculares como os itinerarios formativos
gue objetivam a formacao integral do estudante com énfase ao mercado de trabalho, envolvendo
também a formacao técnica.

Os itinerarios formativos perfazem a parte variavel da matriz curricular, onde cada
estudante pode construir parte de sua formacdo académica no Ensino Médio, sendo regulada pela
Portaria n® 1.432, de 28 de dezembro de 2018, que estabelece os referenciais para elaboracéo dos
itinerarios formativos, conforme preveem as Diretrizes Nacionais do Ensino Médio (BRASIL,
2018). Aprofundar e ampliar aprendizagens, consolidar a formacdo integral, promover valores
universais e desenvolver habilidades sdo os objetivos principais dos itinerarios formativos,
contribuindo para a continuidade dos estudos, para a atuacdo no mundo do trabalho, para o
exercicio da cidadania e para a resolu¢do de demandas mais complexas da vida. Dentro dos
itinerarios formativos esta o de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que contempla as areas
de Quimica, Fisica e Biologia enquanto unidades curriculares propostas pela BNCC.

Os itinerarios formativos possuem quatro eixos estruturantes: investigacdo cientifica,
mediacdo e intervencgdo sociocultural, processos criativos e empreendedorismo. A investigacdo
cientifica visa a busca da realidade pelo desenvolvimento de pesquisas e de produgdes cientificas.
A mediacao e intervencao sociocultural relaciona-se ao envolvimento das atividades publicas que
visam mediar e intervir em situacdes do cotidiano social e cultural. Os processos criativos buscam
0 planejamento e a execucdo de inovacdes criativas. JA o empreendedorismo relaciona-se ao
criativo, ao desenvolvimento de projetos inovadores e visao de mercado.

A gestdo precisa fomentar que cada estudante possa ter escolhas adequadas, com
participacdo ativa e efetiva, tendo voz e vez na sua propria formagdo, sempre com foco na

formacéo técnica e para 0 mundo do trabalho, com possibilidades de escolhas que permitam



57

atender as demandas e as expectativas individuais e coletivas

USO DE TECNOLOGIAS NO PLANEJAMENTO DO PROFESSOR

Os estudantes do novo Ensino Médio, em geral, sdo considerados e conhecidos como
geracdo dos nativos digitais. Na escola, esperam poder utilizar seus dispositivos moveis para
aprenderem dentro da sala de aula e, muitas vezes, o professor ndo utiliza tecnologias como
ferramenta para o processo ensino-aprendizagem ao planejarem suas aulas. Araujo et al. (2021)
referendam a necessidade do planejamento ser atual e trazer a realidade onde os estudantes
estdo inseridos.

Conforme Policarpo (2021) a tecnologia ainda é ignorada nas escolas, muitas vezes 0s
estudantes deixam as tecnologias utilizadas por eles fora da escola, dando a sensacdo de uma
divergéncia da realidade dentro e fora da escola. Oliveira, Pedro e Santos (2020) salientam que
os dispositivos que os estudantes comumente utilizam, como smartphones, tablets e
computadores portateis, desempenham papel fundamental na vida académica e no desempenho
dos estudantes. Com isso a tecnologia precisa estar dentro da sala de aula como ferramenta para
0 processo ensino-aprendizagem. Moresi et al. (2017) afirmam que a tecnologia mével pode
criar pontes capazes de conectar pessoas em diferentes espacos. Reforcam ainda Lima et al. que

a:

[...] formacdo continuada do professor proporcionara a este profissional exercer suas
praticas no ensino das Ciéncias de forma dinamica, atualizada, interdisciplinar,
baseadas em fatos concretos, onde as competéncias sejam desenvolvidas dentro de um
sistema de conhecimentos cientificos orientados por uma visdo ética das investigacdes
e descobertas. (2020, p. 90751).

Neste contexto, a aprendizagem moével permite o ensino sem limitacdes de tempo e
espaco, conforme salienta Lima (2015). Para Hung (2015) a tecnologia mével mudou a prética
do processo ensino-aprendizagem, sendo fundamental o fornecimento de novos suportes e
servicos tecnologicos para professores e estudantes Este cenario mostra também que a formacéo
do professor com énfase nas tecnologias é necessaria para a aprendizagem e a formacéo integral
dos estudantes, como propde a BNCC (2017).

Constantemente o professor precisa buscar formacédo e, segundo Novoa (2022), a
pandemia tornou evidente o potencial dos docentes em aprenderem novas tecnologias, de se
reinventarem para a elaboracdo de novos planejamentos e de reverem antigos conceitos. Para

Garcia (2013) o professor sempre serd o responsavel para dar condi¢cdes aos estudantes para
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que possam problematizar, compreender, interpretar e refletir sobre o que estdo aprendendo.
Para Libaneo (1994) o ato de planejar deve ser transformador, tendo como base a
problematizacdo do que se ensina para o estudante. Silva (2017), ressalta a forma ambigua como
o planejamento pelos docentes e pela escola vem sendo trabalhado; alguns pressupfem uma
visdo simplificada, afirmando que planejar € definir objetivos, contetdos e métodos; ja para
outros, permanece a ideia de que realizar planejamento é uma acdo j& superada. Nesta Gtica,
reforcam Brisolla e Assis (2020) que € preciso desenvolver um trabalho de planejamento de
ensino reflexivo, coletivo, integrado, flexivel e contextualizado. Para Saviani (2016) os
contetdos do curriculo, planejados pelo professor, devem propiciar aos estudantes a cultura
letrada e 0 acesso ao saber elaborado, sendo que o planejamento escolar deve também estar em
sinergia e convergéncia com o contexto social. Luckesi (2011) argumenta que ato de planejar
ndo € uma atividade neutra, sendo a sistematizacdo, a materializacdo dos assuntos, ideias e
reflexdes do planejamento em um documento.

Sendo assim, o resultado do planejado deve estar imbuido de metodologias
diferenciadas para que a aprendizagem seja significativa para o estudante. Berbel (2011)
destaca que as metodologias ativas tém o potencial de despertarem a curiosidade, a medida que
os alunos se inserem na teorizagéo do conhecimento. Amaral, Mendes e Porto (2018) ressaltam
que as metodologias diferenciadas sdo eficientes na promocao de aprendizado que envolvam
conhecimento cientifico como o caso da Biotecnologia.

ENSINO DA BIOTECNOLOGIA NO NOVO ENSINO MEDIO

A Biotecnologia é considerada uma das atividades de grande relevancia na Ciéncia
contemporanea. Tem como alguns de seus objetivos curar, alimentar e preservar o mundo. Para
Santana, Pereira Junior e Antunes (2012), a Biotecnologia pode ser chamada de “tecnologia de
futuro”; as contribuicdes da area tém corroborado para a estruturacdo de novos sistemas
econémicos e sociais. Isso ficou latente em 2020, quando o mundo foi surpreendido pela
pandemia da COVID-19; naquele momento a Biotecnologia tornou-se primordial para o
desenvolvimento e producdo de vacinas. O cenario mundial fomentou e evidenciou a
contribuicdo da Biotecnologia para a melhoria da qualidade de vida das pessoas, trazendo
diversos beneficios a sociedade, além de possuir potencial de solucéo e geracgdo de riqueza.

O estudante do novo Ensino Médio, a partir do momento que vivencia a Biotecnologia,

vai perceber que a ela € uma resposta aos questionamentos referentes a problemas na area da
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saude, agricultura, pecuaria, meio ambiente entre outras areas. O interesse do estudante pela
area instiga-o a curiosidade e ao interesse pela pesquisa. O conhecimento sobre Biotecnologia
podera estar inserido nas areas de Quimica, Fisica e Biologia, pois as atividades relacionadas ao
tema de Biotecnologia e inovacOes tecnoldgicas agucam o interesse dos estudantes em
adquirirem conhecimentos, por abordarem assuntos atuais e que se renovam constantemente,
além de contextualizar produtos e processos que envolvem suas vidas cotidianas. Este cenario
mostra que o professor, ao planejar suas aulas diante desses novos conceitos, muitas vezes percebe
falta de tempo e de conhecimento na area de Biotecnologia. Para Santos e Santos (2020), o ensino
de Ciéncias, na maioria das escolas brasileiras, ainda prioriza 0 modelo tradicional, aspecto
preocupante para a gestdo escolar. Neste sentido os curriculos precisam estar conectados com
tematicas pertinentes a formacéo integral do estudante.

O ensino da Biotecnologia no novo Ensino Médio podera despertar no estudante o
interesse profissional. Souza et al. (2021) afirmam que um dos principais desafios dos
professores é o estimulo do interesse para o estudo, considerando-se uma gama de tecnologias
atrativas de informacdo e entretenimento que estao disponiveis e sdo de facil acesso aos alunos
e que podem ser levadas para dentro do ambiente escolar. Nessa perspectiva, a introducao do
ensino da Biotecnologia atrelada a tecnologia mdvel sera provavelmente um grande estimulo
para os estudantes e até mesmo para o professor de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

melhorando seus planejamentos das aulas.

SOLUCAO TECNOLOGICA PARA O ENSINO DA BIOTECNOLOGIA

Nesta perspectiva é que a solucdo tecnoldgica, nomeada de MCIBiotec - Mapa
Conceitual Interativo de Biotecnologia foi desenvolvida. A ferramenta € um planejador de aula
para professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do novo Ensino Médio, com
énfase no ensino de Biotecnologia. A proposta foi idealizada a partir de estudo documental e
bibliografico sobre o itinerario formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
apresentado na BNCC, sobre ensino da Biotecnologia e sua classificagdo por cores, mapas
conceituais e planejamento de aula. O MCIBiotec foi desenvolvido por estudantes de graduacéo
do curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Catdlica de Brasilia, sob consulta e
assessoramento, como uma “prova de conceito” na disciplina de Trabalho de Conclusdo de
Curso, sob orientacdo do professor da area de TI responsavel pela disciplina de TCC. A

identidade visual da solucéo foi criada pela empresa CAJUI COLAB Empresa Janior de Design
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da Universidade Catolica de Brasilia

A solugdo do MClIBiotec é um sistema que envolve Front End, Back End, Banco de
Dados e Desenvolvimento Mobile para plataformas i0OS e Androide. A ferramenta € de facil
manuseio, com interface intuitiva. Sendo assim, com a utilizacdo do MCIBiotec o professor de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias tera condi¢des de elaborar seus planos de aula sobre
Biotecnologia dentro de uma sequéncia didatica contendo: unidades tematicas das areas da
Biotecnologia, objetivos da taxonomia de Blomm, competéncias e habilidades associadas aos
eixos estruturantes do itinerario formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias sendo:
iniciacdo cientifica, processos criativos, mediagdo e intervengdo sociocultural e
empreendedorismo. Terd também a disposicdo opcOes didaticas e pedagdgicas como
metodologias ativas, espacos de aprendizagem, tarefa de casa (fixacéo), recursos tecnologicos,
avaliacdo e bibliografia. No MCIBiotec ao completar o template da aula, o professor gera um
QRCode, que pode ser lido pelos dispositivos mdveis dos estudantes 0s quais passam a ter o
plano de aula armazenado em seus smartphones. Portanto, a ferramenta permite ainda a
interatividade do estudante no processo de ensino-aprendizagem, pois este podera acompanhar
a aula pelo aplicativo e/ou utilizar posteriormente para seus estudos, uma vez que o plano de
aula ficard armazenado no Banco de Dados do dispositivo mével. O desenvolvimento do design
visual do MCIBiotec ocorre em formas de “boxs” que remetem as lousas antigas de sala de
aula. No design de interface foi contemplada a identidade Visual, Design System e pesquisa de
usabilidade. O processo criativo foi realizado no Design Thinking sendo que o desafio foi criar
interfaces interativas que remetam a um Mapa Conceitual Interativo. O sistema MCIBiotec na
interface web permite que o usuario crie o seu cadastro, faca o login e logout.

Na pagina inicial da solucdo € possivel encontrar o espaco para criagao de conta, login
e 0s esclarecimentos iniciais e conceituais do MCIBiotec. Ainda na pagina inicial € possivel
encontrar o layout do mapa conceitual com a descri¢do de todas as etapas para a construcdo do
plano de aula e as areas da Biotecnologia classificadas por cores, bem como explicacGes rapidas
da solucéo tecnoldgica, conforme apresentado na figura 1:
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da bioctecnalogia!

FIGURA 1 - PAGINA INICIAL DO MCIBiotec
FONTE: OS AUTORES, 2022

Ao clicar no botéo o professor cria sua conta, tendo acesso aos campos para a criacao
de uma pagina individual junto a solucédo tecnoldgica ou, se ja tiver cadastro, so entrar com seu
login e senha para acessar esta pagina. Apds esse cadastro inicial é permitido ao professor a
construcdo do seu planejamento por unidade escolar, incluindo no nome da escola, turma e
turno. Essas identificagdes ajudardo na criacdo de templates de plano de aula, que serdo
armazenados em um banco de dados na ferramenta. A figura 2 mostra, em forma de exemplo,

como se da parte desse processo.
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Criar Turma

Buscar Escola

CED CATOLICA DE BRASILIA - DF X

Escolha a série Coloque a turma Exemplo: Turma "A"

Turno

MATUTINO X

Criar Turma

Voltar para escolas Ir para a criagdo de Aula

Figura 2 — ACESSO AO SISTEMA PELO PROFESSOR
Fonte: OS AUTORES, 2022

Ao entrar na area da Biotecnologia, primeiramente serdo apresentadas ao professor as
unidades tematicas que sdo pré-requisitos, sendo elas: bases moleculares e funcionamento das
células animais, vegetais e de microrganismos, além de Genética basica e Microbiologia. O
professor que ndo tenha trabalhado com alguma das unidades do pré-requisito podera organizar
o seu plano de aula baseado nestas tematicas e, em seguida, escolher uma area da Biotecnologia
para aplicacdo. Caso ele confirme que ja trabalhou esses conceitos com os alunos, aparecerdo
as unidades tematicas com aplicacdo direta da Biotecnologia apresentada por area. Essas
unidades podem se repetir em outras areas, pois 0 banco de dados foi organizado de forma
multidisciplinar. No lado direito da tela o professor consegue visualizar a edi¢do do seu plano
de aula, em qual etapa da construcdo do plano ele esta e ainda apresenta quais as outras etapas

até a finalizacdo do documento, conforme mostrado na figura 3.
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Unidades Tematicas - Saude

Transgénicos

DNA, genética, engenharia genética.
Melhoramento genético de animais, vegetais e de
microrganismos para fins biotecnoldgicos por
transgenia. Edigéo de genomas.

SELECIONAR

Biomateriais

Propriedades fisicas dos biomateriais;
exemplos e aplicagdes

interdisciplinar para o ensino de Fisica, Quimica e
Biologia Biomateriais: aplicages na inddstria e na
i iodiy i recursos i

SELECIONAR

Nanotecnologia

Vacinas

Sistema imunolégico antigenos, anticorpos.
Vetores de doencas tropicais. Doencas
negligenciadas tropicais. Evolugdo, Vacina,
doengas humanas e animais, bactérias, virus e
fungos. Desenvalvimento e produgso de vacinas
convencionais, tipos de vacinas, vacinas de DNA e

SELECIONADO

Célula-Tronco

Embriologia, doencas degenerativas,
biotecnologia.

Expectativa de vida. Biodtica. Célula-tronco e uso
em terapias humanas e animais.

SELECIONAR

Estudos de genomas animais,
vegetais e de Microrganismos

Nanotecnologia no Ensina Médio: uma
com uso da educagdo CTS (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade) Nanatecnologia em Fisica: reflexdes
com base na histéria das ciéncias Nanociéncia e
nanotecnologia no ensine de Fisica moderna no
ensino médio e a nanotecnologia. Aplicagdes da
nanotecnologia na satide, agricultura, meio
ambiente e inddstria.

SELECIONAR

Biofarmacos

Biologia celular, biologia molecular, horménios

proteicos, doencas hormenais humanas e animais.

Imunologia. Imunoterapia. Anticorpos
monoclonais. Tratamento de diversos tipos de
céncer, doengas neurodegenerativas.

SELECIONAR

Clonagem de Gene

Bioética, DNA, genética, pecudria, evolucgo,
ecologia de populagdo, biodiversidade.

SELECIONAR

Biosseguranca

Laboratdrio, microbiologia, engenharia genética,
saiide. Terapia celular. Terapia génica.
Satide, poluicio, ética, pesquisa cientifica.

SELECIONAR

Figura 3 — TELAS COM UNIDADES TEMATICAS DA AREA DA SAUDE

DNA, p g
Saude, sistemtica biolégica, filogenia e
filogenética e evolugao.

SELECIONAR

Fertilizacdo in Vitro e Reproducdo
Humana e Animal

Genética, bioética, gametas, embriologia,
evolugio. Embriologia, reprodugdo sexuada,
gémeos. Técnicas de FIV.

Biodtica.

SELECIONAR

Calculos e preparo de solugdes

Solugges do cotidiano, casalISdS1] .
medicamentos, ambientes naturais.
Intemperismo, clima, metabolismo, poluigdo.

SELECIONAR

Bioestatica

Genética, cruzamento genético, probabilidade,
gréficos.

Pesquisa cientifica, método cientifico. validade dos
dados, amostragem.

SELECIONAR

Fonte: OS AUTORES, 2023

Isso aqui pode te ajudar:)

Agora sobre a aula

a satide humana. Tem
nvolvimento

rganismo:

o de vacinas,
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Na proxima tela o professor deveré desenvolver os objetivos, baseados na taxonomia
de Bloom, para construgdo das unidades tematicas. Ao clicar no botdo objetivos o professor
podera consultar todos os verbos da taxonomia de Bloom com uma explicacdo conceitual do
que significam; ainda nesta tela o professor devera escolher qual eixo estruturante ele deseja

trabalhar em seu planejamento, conforme mostrado na figura 4.

[ Area T ]—[ Obj ]—[ F A ]—[ [ ]—[ ] Isso aqui pode te ajudar :)

Dical

Caro Professor, ao elaborar os objetivos de aprendizagem

Agora sobre a aula
“O Aluno serd capaz de..."

Meio Ambiente

Acessar Taxcnomla de Bloom Envolve processos efou produtos

biotecnolégicos que podem ser
utilizados para controle de
Objetivos preservagio amblental. Como a
conservagho @ recuperacio de
naturais
© aluno serd capaz de... por meio da biorremediagio e
tratamento de lixo e residuos

===

Figura 4 —- TELA COM DESCRICAO DOS OBJETIVOS E DOS EIXOS DO ITINERARIO
Fonte: OS AUTORES, 2023

Na proxima tela o professor deverd selecionar as competéncias e habilidades
associadas ao eixo formativo escolhido, conforme descri¢cdo com seus codigos extraidos da
BNCC do novo Ensino Médio. Essa funcionalidade vai ajudar significativamente o professor,
pois 0s eixos estruturantes ja estdo selecionados na ferramenta com as habilidades associadas.
Em seguida serdo apresentadas varias sugestdes de metodologias ativas e espagos de
aprendizagem que ele podera escolher; também aparece um espaco para descri¢do de alguma
informacdo pertinente a metodologia e ao espaco que o professor escolheu, essas informagdes

sdo visiveis somente para o professor, conforme mostrado na figura 5.
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Isso aqui pode te ajudar :)

Metodologias

Agora sobre a aula

Figura5 — TELA DAS METODOLOGIAS E ESPACOS DE APRENDIZAGEM
Fonte: OS AUTORES, 2023

Seguindo com a construcdo do planejamento o professor realizara a descricdo das
atividades e dos recursos que seréo utilizados para o desenvolvimento da proposta. Depois ele
devera escolher qual o estilo de avaliacdo deseja aplicar em sua aula. Caso o professor tenha
duvida poderé clicar no botdo métodos de avaliagdo quando aparecera uma descricéo de cinco
métodos. Todos 0s campos precisam ser preenchidos para que se possa avangar com a criagdo

e finalizag&o do template. A figura 6 mostra a finalizagéo e acesso.
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Templates

Escola Turma

[ O\ ] + Escolher Turma

et ——

Vida Marinha

®

Criar Novo Template

Figura 6 — FINALIZACAO DA CRIACAO E GERACAO DO TEMPLATE E QRCode
Fonte: OS AUTORES, 2023

Para a interface do App foi projetada uma tela inicial que permite ao estudante
adicionar um plano de aula a partir da leitura de um QRCode, um calendéario das aulas, um
campo de busca para os planos de aula ja adicionados pelo professor. O App possui também a
funcionalidade de exibir todas as aulas existentes, no formato de uma lista de templates, por

ordem cronoldgica, conforme mostrado na figura 7.
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O O el 81522

olLa!

Bem vindo ao

MCI BioTec

Deseja adicionar uma aula?

Nao adicionar

Figura 7 — TELA INICIAL DO APLICATIVO
Fonte: OS AUTORES, 2023

5 CONSIDERACOES FINAIS

A solucdo tecnoldgica MCIBiotec para o ensino da Biotecnologia no novo Ensino
Médio é inovadora, pois a ferramenta estad ancorada na BNCC, na estrutura tedrica e didatica
de planejamento pedagogico, tendo como pressuposto a utilizacdo de metodologias e recursos
inovadores. Como diferencial expressivo, as unidades tematicas das areas da Biotecnologia sdo
apresentadas de forma multidisciplinar por cores. Nesta perspectiva o MCIBiotec possibilitara
ao professor de Ciéncias a realizagdo de um planejamento interdisciplinar com as unidades
tematicas das areas da Biotecnologia. Outro aspecto relevante, para o professor, com a
utilizacdo da ferramenta é a garantia de realizar planos de aula com conceitos de uma Pedagogia
focada na aprendizagem do estudante, podendo armazena-los no banco de dados da ferramenta.

O MCiBiotec oferece a vantagem do estudante acompanhar a aula por meio da leitura

do QRcode. Essa possibilidade é legitima para que ele se sinta participante durante a aula, pois



68

a tecnologia movel é uma realidade do processo ensino-aprendizagem.

Diante do que foi apresentado, a principal contribuicdo desta ferramenta é difundir o
ensino da Biotecnologia no novo Ensino Médio, area pujante na atualidade e com grandes
descobertas cientificas. Outra contribui¢do € que a oferta do ensino da Biotecnologia podera
proporcionar ao estudante uma perspectiva profissional e agugar o interesse pela pesquisa. Para
o professor de Ciéncia a contribuicdo da ferramenta foca em oferecer subsidios visando a
melhoria da sua pratica pedagdgica e do planejamento da aula, utilizando os conhecimentos da
Biotecnologia.

Ao utilizar o MCIBiotec o professor aprenderd também novos conceitos, utilizando a
tecnologia com foco na aprendizagem mdvel. A versdo da ferramenta, apresentada neste artigo,
sera disponibilizada a todos os professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias de
escolas publicas e privadas do Brasil, apds registro da solucgéo.

As sugestdes para melhoria e aperfeicoamento dos sistemas operacionais relacionadas
a solucdo tecnoldgica seriam:

a) excluir os templates salvos;

b) checar se o template esta salvo;

c) melhorar a indicagdo para o usuario quando esta baixando o template;

d) finalizar unidades teméticas com design final,

e) refatorar e organizar o repositorio;

f) receber atualizacdo do template quando for alterado;

g) ter a opcdo do professor fazer login pelo smartphone e conseguir alterar um

template;

h) notificar os alunos de novos templates.

Quanto as melhorias no sistema web:

a) realizar login com midia social midia, via Firebase;

b) implementar expired token;

c) Middleware para validacdo do mobile;

d) reformular codigo e requests;

e) poder notificar os alunos de novos templates.

O proximo passo para implementacdo da ferramenta € realizar um piloto, por
disponibilizacdo do MCIBiotec para os professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
em duas escolas, uma publica e outra particular, de Ensino Médio do Distrito Federal. O
objetivo é comprovar a efetividade da utilizagdo da ferramenta no processo de construgdo do

planejamento pedagogico e na pratica docente do professor.
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Para futuras versdes, pretende-se aumentar a quantidade do banco de unidades
teméticas de Biotecnologia, podendo também estender a ideia do App para outras unidades
curriculares como Matematica, Geografia, Historia entre outras areas. O MCIBiotec é uma
solucdo tecnoldgica que oferece novos conhecimentos, inovando na forma de conceber,
armazenar e transmitir o saber. O software MCIBiotec € de propriedade intelectual da autora
principal deste artigo, tendo desenvolvimento operacional de outros profissionais, estando com
pedido de Registro de Programa de Computador (RPC) no Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual (INPI).

REFERENCIAS

AMARAL, A. M.; MENDES, A. N. F.; PORTO, P. S. S. Jogo roletrando como metodologia
alternativa no ensino de Quimica. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 13, n. 1, p. 225-
240, 2018.

ARAUJO, Valdivino Antdnio da Costa; ARANTES, Vinicius de Moraes; COSTA, Michelle
de Oliveira; SANTOS, Samuel Silveira dos; SILVA, Thiago Henrique Carvalho.
Planejamento educacional a luz de Guerreiro Ramos: analise da construcdo de um Projeto
Pedagogico de Curso. Revista Brasileira de Desenvolvimento, v. 7, n. 7, pag. 72725-72741,
2021. DOI: 10.34117/bjdv7n7-447. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/33208. Acesso em: 27 de
janeiro de 2023.

BERTEL, Neusi A. Navas. As metodologias ativas e a promog¢édo da autonomia de estudantes.
Seminério: Ciéncias Sociais e Humanas, Londrina, v. 32, n. 1, p. 25-40, jan./jun. 2011.

BRASIL, Lei n. 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da
educacdo nacional. Diario Oficial [da] RepuUblica Federativa do Brasil. Brasilia, DF:
Ministério da Educacdo. 1996. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19394.htm. Acesso em: 27 de marco de 2021.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2017.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Portaria n® 1.432, de 28 de dezembro de 2018. Estabelece o0s
referenciais para elaboracéo dos itinerarios formativos conforme preveem as Diretrizes
Nacionais do Ensino Médio. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil. Brasilia,
DF: Ministéerio da Educacéo. 2018. Disponivel em: https://www.in.gov.br/materia/-
/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/70268199. Acesso em: 19 de janeiro de 2023.

BRISOLLA, Livia Santos; ASSIS, Renata Machado de. O planejamento de ensino para além
dos elementos estruturantes de um plano de aula. Revista Espago do Curriculo, [S. I.], v. 13,
n. Especial, p. 956-966, 2020. DOI: 10.22478/ufpb.1983-1579.2020v13nEspecial.45583.
Disponivel em: https://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/rec/article/view/45583. Acesso em:
19 de janeiro de 2023.



70

GARCIA, Fernanda Wolf. A importancia do uso das tecnologias no processo
de ensino-aprendizagem. Educacéo a Distancia, Batatais, v. 3, n. 1, p. 25-48, jan./dez. 2013.

KAFARSKI P. Rainbow code of biotechnology. Chemik, 2012; 66:814— 6.
LIBANEO, José Carlos. Didatica. Sdo Paulo: Cortez, 1994.

LIMA, Mixilene Sales Santo; LIMA NETO, Clodomir Silva; CASTRO FILHO, José Aires.
Aprendizagem mdvel no ensino fundamental. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
INFORMATICA NA EDUCACAO 4., 2015, Ceara. Anais [...]. Ceara: Conferéncia Latino-
Americana de Tecnologias de Aprendizagem — LACLO, 2015, p. 2- 7.

LIMA, Maria de Lourdes Silva; VIEIRA, Jodo Sebastido Cidreira; PESSOA, Tarciano;
LIMA, Maria Amélia Brros; REIS, Hugo da Costa. Interfaces entre a formacéao do professor e
a biotecnologia / Interfaces entre a formagéo de professores e a biotecnologia. Revista
Brasileira de Desenvolvimento, v. 6, n. 11, pag. 90742-90752, 2020. DOI:
10.34117/bjdvén11-473. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/20285. Acesso em: 27 de
janeiro de 2023.

MORESI, Eduardo Amadeu Dutra; GODINHO, Sibele Grasiela Guedes; MARIZ, Ricardo
Spindola Mariz; BRAGA FILHO Mario de Oliveira; BARBOSA, Jair Alves Barbosa;
LOPES, Michel Carmo Lopes; OSMALA JUNIOR, Waldemar Anton; MORAES Marcos
Augusto Alves Tito de. Tecnologia Social: a doacao na perspectiva do aplicativo Solidarius.
RISTI, Porto, n. 23, p. 1-16, set. 2017. Disponivel em:
http://scielo.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1646-
98952017000300002&Ing=pt&nrm=iso. Acesso: 19 de janeiro de 2023.

NOVOA, Antonio. Formacao de professores e profissdo docente. In: NOVOA, Antonio. Os
professores e a sua formag&o. Lisboa: Dom Quixote, 1992. ISBN 972-20-1008-5. pp. 13-33.
Disponivel em: https://repositorio.ul.pt/handle/10451/4758. Acesso em: 17 de janeiro de
2023.

NOVOA, Antonio. Escolas e professores proteger, transformar, valorizar. Colaboracio de
Yara Alvim Colab. Salvador: UFBA; SEC/IAT, 2022. Disponivel em:
https://rosaurasoligo.files.wordpress.com/2022/02/antonio-novoa-livro-em-versao-digital-
fevereiro-2022.pdf. Acesso em 19 de janeiro de 2023.

OLIVEIRA, David; PEDRO, Luis; SANTOS, Carlos. Medindo o uso (percebido e eficaz) de
aplicativos méveis por alunos em aulas de Ensino Superior. In: CONFERENCIA IBPERICA
SOBRE SISTEMAS E TECNOLOGIAS DE INFORMACAO (CISTI), 15, 2020, Servilha.
Anais ... Portugal: Porto, 2020.

POLICARPO, Kadhiny; BERGMANN, Juliana Cristina Faggion. Aplicativos moveis como
recursos didaticos digitais: um mapeamento na educacao formal. Texto Livre, v. 14, n. Texto
livre, 2021 14(3), 2021. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/tl/a/lwwDqQQSQtNDHs9gJVFGvgWF/?lang=pt#. Acesso em: 19 de
janeiro de 2023.

SANTANA, Maria de Fatima Ebole de; PEREIRA JUNIOR, Nei; ANTUNES, Rosalba



71

Gomez. Gestdo do conhecimento cientifico e tendéncias em Biotecnologia na Venezuela.
Rev. Iberoam. cienc. tecnol. soc., Ciudad Autonoma de Buenos Aires, v. 7, n. 21, p. 45-62,
agosto 2012. Disponivel em:
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1850-
00132012000200004&Ing=es&nrm=iso. Acesso em: 19 de janeiro de 2023.

SANTOS, Eliana Fernanda.; SANTOS, Sindiany S.C. Biotecnologia na sala de aula:
aprendizagem através do jogo didatico “bases para biotecnologia € caminhos para
eletroforese”. Exp. Ens. Ciénc., v.15, n.1, p.76- 95, 2020. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/356174821 BIOTECNOLOGIA_NA SALA DE_
AULA_APRENDIZAGEM_ATRAVES DO _JOGO DIDATICO_BASES PARA BIOTEC
NOLOGIA E CAMINHOS PARA_ELETROFORESE_Biotechnology in_the classroom_|
earning_through_the_teaching_game_bases for_bi. Acesso em: 19 de janeiro de 2023.

SAVIANI, Demerval. Educagdo escolar, curriculo e sociedade: o problema da Base Nacional
Comum Curricular. Movimento-revista de educacao, n. 4, 9 ago. 2016. Disponivel em:
https://periodicos.uff.br/revistamovimento/article/view/32575. Acesso em: 19 de janeiro de
2023.

SILVA, Edileuza Fernandes. O planejamento no contexto escolar: pela qualificacdo do
trabalho docente e discente. In: VILLAS BOAS, Benigna (Org.). Avaliagao: interagdes com
o trabalho pedagdgico. Campinas: Papirus, 2017. p. 25-38.

SOUZA, Camila Campélo de; SILVA, Joelma Soares; ANGELIM, Darlene Batista de
Oliveira; LIMA, Jayara de Sousa; COSTA, Maria do Carmo Gomes Brito; MACHADO,
Maria Eduarda de Lima; ROCHA, Mayara Fernanda Cabral da; VASCONCELOS, Patricia
Ribeiro; SILVA, Rita do Nascimento Moraes. Difundindo a Biotecnologia na sociedade:
Relato de experiéncia extensionista no contexto da pandemia da COVID-19. Revista
Brasileira de Extensao Universitaria, v. 12, n. 3, p. 311-320, 16 set. 2021. Disponivel em:
https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RBEU/article/view/11885. Acesso em: 19 de janeiro
de 2023.

UNESCO. Diretrizes de politicas para a aprendizagem movel. 2013. Disponivel em:
http://unesdoc.unesco.org/images/0022/002277/227770por.pdf. Acesso em: 4 nov. 2018.



72

5 CONSIDERACOES GERAIS

Desmistificar conceitos e difundir a Biotecnologia é a proposta desta tese por
meio da solucao tecnologica MCIBiotec. A pesquisa retrata a importancia da insercao
do ensino da Biotecnologia classificado por cores de Kafarski (2012), com aplicacao
no novo Ensino Médio. Resgata a importancia do planejamento e o uso de tecnologias
em sala de aula, focado em aplicativos méveis ancorados ha importancia da formacao
continuada dos professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do novo
Ensino Médio.

A insercdo da Biotecnologia no novo Ensino Médio esté prevista na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018) enfatizando a Ciéncia e a tecnologia na
organizacdo social, nas questbes ambientais, na salde humana e na formacao
cultural. Neste cenéario, as unidades tematicas das areas da Biotecnologia,
classificadas por cores, do MCIBiotec propfe a analise das relagdes entre Ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. Estdo conceitos sdo aspectos fundamentais para a
aprendizagem, estando inseridos no itinerario formativo de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, parte flexivel do curriculo que esta proposto no MCIBiotec.

Neste contexto o professor das areas de Quimica, Fisica e Biologia ao utilizar
a ferramenta possibilitar4 aos estudantes a compreensao de que a Biotecnologia esta
em seu cotidiano, permitindo que assimilem a aplicacdo do conhecimento sobre
Biotecnologia em suas vidas, ultimando a uma compreensdo da situacdo em que
vivemos na atualidade em aspecto global.

Para Freire (2011) o desafio do professor na atualidade é desenvolver
estratégias que favorecam novos processos de ensino e aprendizagem. As
estratégias devem ter carater ludico e motivador mais envolventes, essencialmente,
mais prazerosos, que conduzam o aluno a autonomia. Moran (2015) ressalta a
importancia em repensar estratégias didatico-pedagogicas atuais na educacgéo, em
gue o aluno seja o foco de toda agédo educativa. A BNCC (2018) descreve que todo
professor deve ser um profissional flexivel e resiliente diante dos desafios enfrentados
durante seu processo de formacéo inicial, precisa ser determinado para tomar
decisbes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.

Como o MCIBiotec foi desenvolvido permite ao professor um ensino ludico,
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pratico e motivador por meio de estratégias vinculadas a pratica em laboratorios,
oficinas, clubes, observatorios, incubadoras e nucleos de estudo. Nesta perspectiva,
o professor precisa estar preparado e o curriculo alinhado com essas estratégias.

Referendando essa percepcdo, o Relatério Educacdo no Brasil: uma
perspectiva internacional (2021) enfatiza que a formac&o inicial docente esta
fortemente voltada as disciplinas tedricas. O relatorio Pisa (2018) registra que ja os
paises com melhores desempenho focam em disciplinas que desenvolvem “o que
ensinar’ e “como ensinar’, ou seja, os curriculos estdo voltados sobre os
conhecimentos vinculados a pratica da profissédo. O relatério acrescenta ainda que um
curriculo inovador, segundo referéncias internacionais, requer foco na pratica e no uso
de tecnologias digitais. Malajovich (2017) reforca a importancia da dimensao
tecnologica nos diferentes niveis de ensino e a aplicacdo de outras tecnologias
educativas da atualidade. Para Sales (2017) as tecnologias podem expandir o alcance
e a equidade da educacédo; corroborando com essa afirmacdo Darling-Hammond
(2017) salienta que a utilizacdo de tecnologias facilita a personalizacéo de percursos
formativos, por isso 0s recursos tecnoldgicos devem estar presentes tanto para a
formacdo do docente quanto para o uso com 0s estudantes; essa € a proposta do
MCIBiotec, a ferramenta sendo uma tecnologia social ofertada a todos os professores
de Ciéncias do Ensino Médio do Brasil.

Para concretizar essa proposta, as escolas da rede publica e/ou particular
precisam estreitar parcerias com 0s Programas de Pdés-Graduacdo (PPGs) de
Biotecnologia nas Universidades com o objetivo de capacitar professores para o
desenvolvimento do ensino da Biotecnologia. Os PPGs também precisam ter essa
iniciativa, pois a area 48 da CAPES (2021), em suas diretrizes, destaca a importancia
dos PPGs realizarem parcerias e pesquisas na Educac¢ao Basica, fomentando assim
a difusdo da éarea e contribuindo para a formacédo dos professores de Ciéncias no
ensino da Biotecnologia e a formacdo do estudante do Ensino Médio até para uma
perspectiva profissional.

Sendo assim, o alicerce do MCIBiotec potencializa a formacao continuada dos
professores na area de Biotecnologia. Os professores de Ciéncias, pesquisadores dos
PPGs de Biotecnologias, juntamente com 6Orgaos governamentais e institutos de
pesquisa, precisam amadurecer o debate sobre os diversos temas relacionados ao
uso sustentavel da diversidade BiolOgica, e fortalecer os mecanismos sociais, politicos

e institucionais que permitiram obter um beneficio pleno deste enorme capital natural,
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pois 0s avancos da Biotecnologia propondo o uso racional da biodiversidade ja esta
corroborando com a hipotese de transformacéo radical do modo de vida.

Alves e Costa (2020) salientam que a Biotecnologia ampliou o poder humano
de manipular as formas de vida, sendo considerada como uma das tecnologias mais
ativas como consequéncia da area de Ciéncias da Vida do futuro. Portando, a solucéo
tecnolégica MCIBiotec proporcionara aos estudantes aprendizagem sobre
Biotecnologia, sendo uma ferramenta com potencial transformador para a educagéo

no Brasil.



75

REFERENCIAS

ALVES, Leonardo Carvalho. O ensino da biotecnologia na UFAM. 122 p.
Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Humanidades) — Instituto de
Educacao, Agricultura e Ambiente, Universidade Federal do Amazonas, 2020.

ALVES, Leonardo Carvalho; COSTA, Heron Salazar. Ensino de biotecnologia: um
panorama de suas abordagens no pais da biodiversidade. South American Journal
of Basic Education, Technical and Technological, v. 7, n. 2, p. 816-835, 2020.
Disponivel em: https://periodicos.ufac.br/index.php/SAJEBTT/article/view/3669.
Acesso em: 29 de janeiro de 2023.

AMARAL, A. M.; MENDES, A. N. F.; PORTO, P. S. S. Jogo roletrando como
metodologia alternativa no ensino de Quimica. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, v. 13, n. 1, p. 225-240, 2018.

ARAUJO, Valdivino Anténio da Costa; ARANTES, Vinicius de Moraes; COSTA,
Michelle de Oliveira; SANTOS, Samuel Silveira dos; SILVA, Thiago Henrique
Carvalho. Planejamento educacional a luz de Guerreiro Ramos: analise da
construcdo de um Projeto Pedagdgico de Curso. Revista Brasileira de
Desenvolvimento, v. 7, n. 7, pag. 72725-72741, 2021. DOI: 10.34117/bjdv7n7-447.
Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/33208. Acesso
em: 27 de janeiro de 2023.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE MANTENEDORAS DE ENSINO SUPERIOR. O
professor que queremos: fatores de qualidade na formacdo inicial docente.
Relatério do grupo de trabalho “Qualidade na formacao docente”. Brasilia: Editora
ABMES, 2021.

AUSUBEL, David.P.; NOVAK, Joseph D.; HANESIAN, Helen. Psicologia
educacional. Traducdo de Eva Nick et al. Rio de Janeiro: Editora Interamericana,
1980.

BARBIERI, V. Por uma ciéncia-profissdo: O psicodiagndstico interventivo como
método de investigacao cientifica. Psicologia em Estudo, 13(3), 575- 584, 2008.

BERTEL, Neusi A. Navas. As metodologias ativas e a promoc¢ao da autonomia de
estudantes. Seminario: Ciéncias Sociais e Humanas, Londrina, v. 32, n. 1, p. 25-
40, jan./jun. 2011.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Resolucdo CNE/CES n. 1. (2017). Dispde sobre
0S cursos sequenciais. http://portal.mec.gov.br/docman/maio-2017-pdf/65181-
rces001-17-pdf/file

BRASIL. Ministério da Educacgdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia,
2018.

BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢do (MCTI). Plano de A¢do em



76

Ciéncia, Tecnologia e Inovacéao para Biotecnologia. Brasilia, DF: Centro de
Gestéo e Estudos Estratégicos, 2019.

BRASIL. Ministério da Educag&o. BNCC: Estudo comparativo entre a Versdo 2 e a
Verséao Final, 2017.

BRASIL, Lei n. 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases
da educacéo nacional. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil.
Brasilia, DF: Ministério da Educacéo. 1996. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|9394.htm. Acesso em: 09/05/22.

BRASIL, Lein. 13.415, de 16 de fevereiro de 2017. Altera as Leis n © 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educacédo nacional, e
11.494, de 20 de junho 2007, que regulamenta o Fundo de Manutencéo e
Desenvolvimento da Educacéo Basica e de Valorizagdo dos Profissionais da
Educacao, a Consolidacéo das Leis do Trabalho - CLT, aprovada pelo Decreto-Lei
n°®5.452, de 1° de maio de 1943, e o Decreto-Lei n° 236, de 28 de fevereiro de 1967;
revoga a Lein® 11.161, de 5 de agosto de 2005; e institui a Politica de Fomento a
Implementacao de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Ministério da Educacéo. 2017.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|9394.htm. Acesso em:
09/05/22.

BRASIL. Ministério da Educacao. Resolugcdo CNE/CEB n. 3. (2018b). Atualiza as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
http://portal.mec.gov.br/docman/novembro-2018-pdf/102481-rceb003-18/file

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
Brasil no Pisa 2018 [recurso eletrénico]. — Brasilia: Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2020. Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_ed
ucacao_basica/relatorio_brasil no_pisa_ 2018.pdf. Acesso em: 29 de janeiro de
2023.

BRASIL. Ministério da Educacao. Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior. (2021). Documento Orientador de APCN. Area 48: Biotecnologia.
https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-
conteudo/documentos/avaliacao/BIOTECNOLOGIA_APCN_21.PDF

BRASIL. Ministério da Educacao. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa
Educacionais Anisio Teixeira. (2021). Censo Escolar. https://www.gov.br/inep/pt-
br/areas-de-atuacao/pesquisas-estatisticas-e-indicadores/censo-escolar

BRASIL. Ministério da Educacdo. Referenciais curriculares para a elaboracéo de
itinerarios formativos. Brasilia: MEC, s/d. Disponivel em: https://novo-ensino-
medio.saseducacao.com.br/wp-content/uploads/2021/08/Referenciais-Curriculares-
para-elaboracao-dos-Itinerarios-Formativos.pdf. Acesso em: 08 jun. 2022.

BRISOLLA, Livia Santos; ASSIS, Renata Machado de. O planejamento de ensino
para além dos elementos estruturantes de um plano de aula. Revista Espaco do



77

Curriculo, [S. I], v. 13, n. Especial, p. 956—-966, 2020. DOI: 10.22478/ufpb.1983-
1579.2020v13nEspecial.45583. Disponivel em:
https://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/rec/article/view/45583. Acesso em: 19 de
janeiro de 2023.

DARLING-HAMMOND, L. et al. Empowered educators: How high-performing
systems shape teachingquality around the world. John Wiley & Sons, 2017.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:
fundamentos e métodos. 3. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2009.

DEWEY, J. My pedagogic creed, School Journal, 54, 77-80, 1897.

DUARTE, Sarah G.; MARTINS, Claudia MAria M. R.; BANDEIRA, Luana G.;
CARRAMILLO, Lucio C.; GERVASIO, Marcos P.; WANDERLEY, Maria D.
Experiéncia interdisciplinar na educacéo basica e na formacao de professores: artes,
biologia e geociéncias. Terra e Didatica, Campinas, SP, v. 14, n. 3, p. 245-255,
2018. DOI: 10.20396/td.v14i3.8652424. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/td/article/view/8652424. Acesso em:
3 fev. 2023.

FAZENDA, Ivani C. A. Integracéao e interdisciplinaridade no ensino brasileiro:
efetividade ou ideologia. 6.ed. Sdo Paulo: Loyola Jesuitas, 2011.

FERREIRA, L. Uma discusséo sobre os conceitos de objetivo, habilidade e
competéncia na BNCC do Ensino Médio. Rev. Curriculo e Docéncia. v. 2, n. 2,
2020.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica
educativa. 43 ed. S&o Paulo: Paz e. Terra — Colecéao Leitura, 2011.

FREIRE, C. E. T. Biotecnologia no Brasil: uma atividade econémica baseada em
empresa, academia e Estado. 2014. 201 f. Tese (Doutorado) — Curso de Sociologia,
Departamento de Sociologia da Faculdade de Filosofia, Letras, Ciéncias Humanas,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2014.

GARCIA, Fernanda Wolf. A importancia do uso das tecnologias no processo
de ensino-aprendizagem. Educacao a Distancia, Batatais, v. 3, n. 1, p. 25-48,
jan./dez. 2013.

GASPARIN, Joao Luiz. Uma Didéatica para uma Pedagogia Historico-Critica.
Campinas, SP: Autores Associados, 2012.

GUSMAOQ, A. O. M.; SILVA, A. R.; MEDEIROS, M. O. A biotecnologia e os avancos
da sociedade. Biodiversidade, v. 16, n. 1, p. 135-154, 2017.

HAGER, P. e GONCZI, A. What is competence? Medical Teacher. 1996; 18(1):15-8.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. (2019). Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua — PNAD (Continua) Educacéo.



78

https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/livl01736_informativo.pdf
KAFARSKI P. Rainbow code of biotechnology. Chemik 2012; 66:814— 6.

KLASENER, I. C. A singularidade da Biotecnologia. Profissdo Biotec, v.2, 2017.
Disponivel em: https://profissaobiotec.com.br/singularidade-da-biotecnologia/ Acesso
em 03 abril 2021.

KUENZER, Acécia Z. A formacao de professores para o Ensino Médio: velhos
problemas, novos desafios. Educacéo & Sociedade, v. 32, n. Educ. Soc., 2011
32(116), jul. 2011. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/les/a/lIB47THWA4XrnBSbYT4zM5N6gh/abstract/?lang=pt#.
Acesso em: 03 de janeiro de 2023.

LIBANEO, José Carlos. Didatica. Sdo Paulo: Cortez, 1994.

LIMA, Mixilene Sales Santo; LIMA NETO, Clodomir Silva; CASTRO FILHO, José
Aires. Aprendizagem mével no ensino fundamental. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE INFORMATICA NA EDUCACAO 4., 2015, Ceara. Anais [...]. Ceara: Conferéncia
Latino-Americana de Tecnologias de Aprendizagem — LACLO, 2015, p. 2- 7.

LIMA, Maria de Lourdes Silva; VIEIRA, Jo&o Sebastido Cidreira; PESSOA, Tarciano;
LIMA, Maria Amélia Brros; REIS, Hugo da Costa. Interfaces entre a formacéo do
professor e a biotecnologia / Interfaces entre a formacao de professores e a
biotecnologia. Revista Brasileira de Desenvolvimento, v. 6, n. 11, pag. 90742—
90752, 2020. DOI: 10.34117/bjdv6n11-473. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/20285. Acesso
em: 27 de janeiro de 2023.

MALAJOVICH, M. A. O ensino de biotecnhologia. Bteduc: Rio de Janeiro, 2017.

MELONI, J. S.; SPIEGEL, C.N.; GOMES, S. A. O. G. Biotecnologia em jogo:
Desenvolvimento de uma estratégia ludica para o ensino de biotecnologia no ensino
Médio. In: VIII Encontro Regional de Ensino em Biologia RJ/ES, 11-13 set. 2017,
p. 145-156. Anais do VIII EREBIO RJ/ES, 2017.

MELONI, J. S.; SPIEGEL, C.N.; GOMES, S. A. O. G. Biotecnologia em jogo:
Desenvolvimento de uma estratégia ludica para o ensino de biotecnologia no ensino
Médio. In: VIII Encontro Regional de Ensino em Biologia RJ/ES, 11-13 set. 2017,
p. 145-156. Anais do VIII EREBIO RJ/ES, 2017.

MIRABILE, R. J. Everything You Wanted to Know About Competency Modeling.
Trainning & Development, vol. 51. n. 8, 1997.

MORAN, Jose. M. Mudando a educagdo com metodologias ativas. In: SOUZA Carlos
Alberto de; MORALES, Ofelia Elisa Torres. (Orgs). Colec&o Midias
Contemporaneas. Convergéncias Midiaticas, Educacao e Cidadania:
aproximacoes jovens. Volume II. Ponte Grossa: Foto-PROEX/UEPG, 2015.

MOREIRA, M. A. Uma teoria de educacao. Sao Paulo: Pioneira, 1981.



79

MORESI, Eduardo Amadeu Dutra; GODINHO, Sibele Grasiela Guedes; MARIZ,
Ricardo Spindola Mariz; BRAGA FILHO Maério de Oliveira; BARBOSA, Jair Alves
Barbosa; LOPES, Michel Carmo Lopes; OSMALA JUNIOR, Waldemar Anton;
MORAES Marcos Augusto Alves Tito de. Tecnologia Social: a doag¢ao na perspectiva
do aplicativo Solidarius. RISTI, Porto, n. 23, p. 1-16, set. 2017. Disponivel em:
http://scielo.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1646-
98952017000300002&Ing=pt&nrm=iso. Acesso: 19 de janeiro de 2023.

NIZA, Sérgio. Escritos sobre educacao. Rio de Janeiro: Tinta da China, 2012.

NOVOA, A. Concepcdes e préaticas de formac&o continua de professores. In:
TAVARES, J. (Org). Formacéao Continua de professores: realidade e perspectiva.
Aveiro: Universidade de Aveiro, 1991.

NOVOA, Antonio. Formacéo de professores e profissdo docente. In: NOVOA,
Antonio. Os professores e a sua formacao. Lisboa: Dom Quixote, 1992. ISBN 972-
20-1008-5. pp. 13-33. Disponivel em: https://repositorio.ul.pt/handle/10451/4758.
Acesso em: 17 de janeiro de 2023.

NOVOA, Antonio. Escolas e professores proteger, transformar, valorizar.
Colaboracgao de Yara Alvim. Salvador: Editora SEC/IAT, 2022.

OLIVEIRA, David; PEDRO, Luis; SANTOS, Carlos. Medindo o uso (percebido e
eficaz) de aplicativos moéveis por alunos em aulas de Ensino Superior. In:
CONFERENCIA IBPERICA SOBRE SISTEMAS E TECNOLOGIAS DE
INFORMACAO (CISTI), 15, 2020, Servilha. Anais ... Portugal: Porto, 2020.

PACHECO, José A. Em uma aula nada se aprende: E preciso partir para a nova
educacao. 2020. Revista Educacéo. Disponivel em:
https://revistaeducacao.com.br/2020/08/25/jose-pacheco-nova-educacao/. Acesso
em: 23 de janeiro de 2023.

PERRENOUD, P. Dez novas competéncias para ensinar. Porto Alegre: Artmed,
2000.

PEREZ GOMEZ, A. |. Educacéo na era digital: a escola educativa.
Tradugéo deMarisa Guedes. Porto Alegre: Penso, 2015.

POLICARPO, Kadhiny; BERGMANN, Juliana Cristina Faggion. Aplicativos moveis
como recursos didaticos digitais: um mapeamento na educacao formal. Texto Livre,
v. 14, n. Texto livre, 2021 14(3), 2021. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/tl/a/wwDqQQSQtNDHs9gJvFGvgWF/?lang=pt#. Acesso em:
19 de janeiro de 2023.

SALES, Gilvandenys Leite; CUNHA, Joana Laysa Lima; GONCALVES, Alexandra
Joca; SILVA, Joao Batista da; SANTOS, Rubens Lopes dos. Gamificacéo e
ensinagem hibrida na sala de aula de fisica: metodologias ativas aplicadas aos
espacos de aprendizagem e na pratica docente. Conexdes - Ciéncia e Tecnologia,
v. 11, n. 2, p. 45-52, mar. 2017. ISSN 2176-0144. Disponivel em:



80

http://conexoes.ifce.edu.br/index.php/conexoes/article/view/1181. Acesso em: 29 de
janeiro de 2023.

SANTANA, Maria de Fatima Ebole de; PEREIRA JUNIOR, Nei; ANTUNES, Rosalba
Gbomez. Gestdo do conhecimento cientifico e tendéncias em Biotecnologia na
Venezuela. Rev. Iberoam. cienc. tecnol. soc., Ciudad Autbnoma de Buenos Aires,
v.7,n. 21, p. 45-62, agosto 2012. Disponivel em:
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1850-
00132012000200004&Ing=es&nrm=iso. Acesso em: 19 de janeiro de 2023.

SANTOS, Eliana Fernanda.; SANTOS, Sindiany S.C. Biotecnologia na sala de aula:
aprendizagem através do jogo didatico “bases para biotecnologia e caminhos para
eletroforese”. Exp. Ens. Ciénc., v.15, n.1, p.76- 95, 2020. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/356174821 BIOTECNOLOGIA_NA_ SALA
DE_AULA_ APRENDIZAGEM_ATRAVES DO _JOGO_DIDATICO_BASES_PARA_BI
OTECNOLOGIA_E_CAMINHOS_PARA_ELETROFORESE_Biotechnology in_the ¢
lassroom_learning_through_the teaching_game_bases for_bi. Acesso em: 19 de
janeiro de 2023.

SANTOS, P. K.; SCHWANKE, C.; MACHADO, K. G. W. Tecnologias digitais na
educacao: possibilidades para o desenvolvimento da educacao para a cidadania
global. 2017. Educacgéo Por Escrito, Porto Alegre, v. 8, n. 1, p. 129-145, jan.- -jun.
2017.

SAVIANI, Demerval. Educacao escolar, curriculo e sociedade: o problema da Base
Nacional Comum Curricular. Movimento-revista de educacéo, n. 4, 9 ago. 2016.
Disponivel em: https://periodicos.uff.br/revistamovimento/article/view/32575. Acesso
em: 19 de janeiro de 2023.

SILVA, Edileuza Fernandes. O planejamento no contexto escolar: pela qualificacédo
do trabalho docente e discente. In: VILLAS BOAS, Benigna (Org.). Avaliagéo:
interacBes com o trabalho pedagdgico. Campinas: Papirus, 2017. p. 25-38.

SILVA, T. T. Documentos de Identidade: uma introducao as teorias do
curriculo. — 32 edicdo; 1. Reimp. — Belo Horizonte: Auténtica. Editora, 2019.

SOUZA, A. M.; CONTE, H. Ciéncia acessivel: o ensino de biotecnologia para
estudantes do Ensino Médio através de projetos de extensao universitaria. Saber
Cientifico, n. 1, v. 9, p. 152-159, 2020.

SOUZA, Camila Campélo de; SILVA, Joelma Soares; ANGELIM, Darlene Batista de
Oliveira; LIMA, Jayara de Sousa; COSTA, Maria do Carmo Gomes Brito;
MACHADO, Maria Eduarda de Lima; ROCHA, Mayara Fernanda Cabral da;
VASCONCELOS, Patricia Ribeiro; SILVA, Rita do Nascimento Moraes. Difundindo a
Biotecnologia na sociedade: Relato de experiéncia extensionista no contexto da
pandemia da COVID-19. Revista Brasileira de Extensdo Universitéria, v. 12, n. 3,
p. 311-320, 16 set. 2021. Disponivel em:
https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RBEU/article/view/11885. Acesso em: 19 de
janeiro de 2023.



81

SPENCER, L. M.; SPENCER, S. M. Competence ao work: models for superior
performance. New York: John Wiley & Sons, 1993.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacéao profissional. Petrépolis: Vozes, 2006.

UNESCO. Diretrizes de politicas para a aprendizagem mavel. 2013. Disponivel
em: http://unesdoc.unesco.org/images/0022/002277/227770por.pdf. Acesso em: 4
nov. 2018.

VERISSIMO, E. R.; PRADO, M. E. B. B.; CARRILHO, M. R. O.; SANTOS, M. L.;
PEREIRA, R. M. S. A biotecnologia como ferramenta de aproximacéao de alunos do
Ensino Médio a Iniciacéo Cientifica, RSD, n. 9, v. 9, 2020.



ANEXO 01 -
ANEXO 02 -
ANEXO 03 -

LISTA DE ANEXOS

PARECER DO COMITE DE ETICA DA UP -2021
PARECER DO COMITE DE ETICA DA UP - 2022

PARECER DO COMITE DE ETICA DA UCB —2022 .....

82



83

ANEXO 01 — PARECER DO COMITE DE ETICA DA UNIVERSIDADE POSITIVO -
2021

CEP-LP UNIVERSIDADE POSITIVO wﬂlﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADD DO CEP
DanoE D PROJETO DE PEESQUISA

Tiulo da Pelguisa: EMSIMND DA BEIDTECHOLOGIA UMA FROFOSTA DE MATRIZ INTERATIVA
MULTIDIECIPFLINAR PARA O EMEINO MEDID PARA AFLICACAD HOS

ITINERARIOE FORMATIVOE
Pasguisador: AORLANA FELIZZARI
Asan Tamatica:
Warsdo: 1
CGAKE: SAEZ021 00000 D03
lFo i do Proponania: CEMTRO DOE PESOLESA OA UNNERSIDADE POEITIWD
Pairocinador Principal: Financamenio Propes

D08 0 PARECER

Nidrn: dio Parsce S 10006ET

ApFusants] §o do Projges:

Fosquisa pord claboracds di e o douloimds am B okomgia Indusimal.

Oibsjitivs i Pasgiitiad:

Desorrenbiad Ufd Malmz imeraive de conlobie mulideciplinagr paia o onaio da Daloomologia N G
i, N e da Teonooga Socal para apcagio nos Rinemnos fomm ety EEFECIFICDE: a. idemifcar
of principais condeddos da bdecmologia aderenios aos dferendds segmenios do sisd apicaplo,
onsidirand & mulGsciplinandede Sessa dnea; b Consirul @ valkdar uma mainz inlerabiva na Grea e
bieteenologia Lom bast ne tabils o cones @ dof Exos OO [ORdianic Formative do Ensims Médio.
Darserivobicr @ valaliar um aplicabvo pang & mairz inleralhe de conodddoes. mishafcpdinagr das dibas o
bolecnokagia. o Doy, Wind M3z nterabdva ne fomiate o un aplicalivo, com polancial do uso
P Z2 i |

Awaliagdo dos Risoors o Banaficios:

Rigood: - Iieads do privacideds, Dscfiminagss @ ssigmalizecso o parir do condeios nevwledo; Divilgaddo
de dades confidomciais (regisirades ne TCLE)]. Tomar o bempo do sdjeilo @0 mEponder ao
Qs Anicteny ovists Cago oolima algum nscs da penda d confdencaldade @ sajilo @ pesduisadon
omand a8 seguinies providencas. Carantr o Soeisd aiE rSukaios ndividugis © oolelieos. - Minimizar
desoonfomes, garantings kool reservado & Iberdade par ndo reSponder GUEst0es CONSINN jodoras. -
Oarantir gua o0 posguitadonss syam habliades a0 méiodo de ookia

Endarsco:  Foan Pood™ Pedin Ve Farigal o Soase n® 156 bisloisscs ™ ssdw - Famsl 1580

Oairma: Cargc Comprda OEP: b 0300
T -] Bwnicipicc  CLPHTIOA
Telwlonac (44 17772080 Fax  HIESIT-MAD Comalt  copffiun scua

i O | i £



84

CED-U UNIVERSIDADE POSITIVO w'p

ol e B S 1 S P

dos dados (Mo impofiants pana graps focsl @ enirevista). - Estar atemo aos sinak verbals o ndo verbaks
di degoondonio. Limiar 0 @testd oS promudnios apenas pelo wmpe, quantidade @ gualidade das
iformagtes espacilioas pard & pesguisa. - Carandr o ndo woligdo @ & integidad s 9os Sooumenins (dandd
i, COplin, Macsula |, AGSOQurar & Mo xisibncid i confiin do nlerEses o O piGqusador & of sl
o Pyt Sa Dl palnDin Bdor do projene; Canantr gue o kg consiaiada & supeniondede de um midicd o am
esiigs Sobng culro, o EOjEs deend Ser SUSpanso, oferobndc-So & dos of Suios os beneficie do
rra i regime . - Clarantin Que of sl da pequisa Gu veaRam @ Solrer qualusn Bpo o damds previsio ou
Pl e BTTID) i Do SelTRITIEAD & PrSUla e g SUG partheipag b, aléim do diredio & o seisinoa imegnal, dm
oo & ndenizagdo.

Coitadibdf o & Consderefdas Sobifa 4 Pesguisa:

B, pegiisa Serd realzods por Mo da apbcac e di guesiiondneg, emnmviila Ssemisninnreds ¢ grepo fooal.
O quedationidnio & rofeine form darvidamonis apresen Bdos & of pid S0 maledubdgioo foram Dbem desrii.

Ceoonsica ra St Sobre ob Tarmos da aprasentaco obgaldria:
Taties: (b6 W TYeod G e e tos SSnl atorpaadin .

R o i e Sa s

R il apiowadan .

oy s B i Piafvdilvriang o Lisas o |nided istpuidg fias
Raooimand aprovagio

(o fecha P B Pl & cribdria do CEP:

Eslg parecst 1ol ¢l aborads baseads o documeos abains faleionados:

Tipd DoCiifremio APgpaivl P stagem Auior Sllluia e
Tormates Eascas|TE_ N CRMALDES BAatAs o T | oo e
o Propen ROJETD 1815332 pail 11: 4448
TCLE 7 Tmrea TOLESA 1 jpul 05021 (| ADRLARA, Ao
Assarimiens ! 11:1349 |PELIZZART
Jusifcativa o
F'n:g'nm.l:m.al'a::. opetobrochurapd i 1 pdl D021 | ADRLARA, A

! [Py ur ] T
Brochira 11:3030  |PELIZZARD
W TS A0 f0T T T | ALTaAHE LY
o230 JFELITTAST

Endsrstre  Fas Ped™ Fedec. Vires Perigal os Scass n* 1300 bisboiscs 3 sader - Famsl 31580

Oaira: Camps Cormprda EP: B 80-130
Telmloss: 4433972080 Fer HIET-MAD Cmalt oepdius scua

Wm0 e E1
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T T P BUOaT [ ADRIARA T

[EEE ealonano pal Mw LFrT
16: 568 45 PELIZZAR

Cuires Amtonans i B 0001 | ADRIANA FeT
1E:ER

T B ERTRCHIE B dT =5
15545 |PEizzan)

Fodneg g Fosio FOLHADERCETO jpuifl O20ard PTAGDRAS LIKA A I
16:28 18

Tadres TERMOCLOTARID plf Tzeaa] [PAGORES WA | Aceic

— T TR Rea Eaulyrts —
1nisza |reizzam

T TERMOFCEITIVG p TADL02T | ADRIANA ey
10625 |PELIZZAR

Tidres TERMORETTORLF o 0001 | ADFSANA T
10343 |PElIZZaR

Eamiad do dio Pandcis

Sgrasada

Metussis Apracisiio da CONEP:

L )

DURITIES, 11 o Mowvainbng e 301

Asdinade por:

HIE]I AMC ARDD IIE BOUZA
{Coondanad orja)|

Endarrc  Fus Fod™ Fecz Vi Fanigal oe Soase n* D50 bisboiecs: & snder - Farsl 31580

Omira: Cempe Corpda

LF: PR

Telstars:

Nenicipic CLURTIOA

EP: B E0-330

(LR LR r. i) Far HIEHT-MHAD Cmalt  cepsffas scua

Wiggerw: T e £1
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ANEXO 02 — PARECER DO COMITE DE ETICA DA UNIVERSIDADE POSITIVO -

CEP-UP UNIVERSIDADE POSITIVO w‘:

PARECER CONMSUBSTANCLADO DO CEP
DN Dud EMENIINS

Thuld da Pesguisa: ENSIRD DA EIDTECHOLOGIAE UMA FROPOSTA DE MATRIZ INTERATIRA
MULTIDISCIPLINAR PARA O ENEIND MEDIO PARA APLICAGAD MOJ

ITINERARIOS FORMATIVOE
Pasguisador: ADRLAMA PELIZZARI
Ason Temalica:
Varsdn: 3
GAAE: SIETE 1 00000 D0
IF i io Proponoania: CENTRO DE PESOLESA OA UNNERSIDADE POEITIWD
Puirocinador Principal: Finanoiamenin Fropno

DD <D FARECER

Nimarn do Pamcis: 5525520

Agresaitacio do Propse:
A, barlecndiogia apsenta T eSpecirn o2 aluatin Mulisscpinar, com grandss avanos & eSoobamas ned
irias da selde famana ¢ animal, vgeial, embenial o indusial, oom food: N Sagmenios da indisinia o
DS OOITEL SUES, NEIgE, M0 ambsie, Bodversdade, agricula, peoibng, aimeniagio, Senine our
weas As aplicagbes da biobecnokogia Tazem parie da hisidnia da fumanidads @ esids amplamenis
prasenies am nossd cobidiand, com gande b centiico o lechldgion para & desanvolWmanio
SUSIENTE G0 B, & il COm & ONGE & O eSOV 06 BRTeCTkog ki Moo apds Mmoo
o pdulo 30, A Deocniogia R See Ser desneDidn SOmanie &m Seioris COmD insiisios de pesquisa,
ompresas, PGRoL GOVEMAMENEis @ unforaidedes. A cbndas que omBaaanm o Dedbhcnsogia @, j§
pESETEE Mos oaTicuos da Educadlo Blsioa, como & Tisk, guimica, Diogie, Malimahce oo ser
uilizadas para o eniendimenio @ apicagdo na Didooiogia pels esiedianies 9 Ensing Médio. Com a
ohata 00 ensind o DiolbNkgian fos curticul & Erdcing Wdd i o esidan i poder, G todo, uselfner
das apicaghis Dioeonoldgcas am laboraidrios, sala de aula @ no coniexo socal Considerando esses
afimaliis, & POl Gprisonia-50 SOMO Lia OEoi nid ads pam & Sl da B kg i o Sl as S
N ENSing MsSio, 02 & seguime [emdiod: Ensing 4o Ddbeonologia - uma proposia & Mainz inlenativa
mulidisciglinar pam o Ensin Médio na dica da eonologia social pang apcacdo nos Gnoriros formaliaog.
M psuEa o

Endarsgn:  Fas Poo™ Pecrz Vires Parigal o Scase n* SXE bisiodss 0" sader - Farsl 3520

Bairma: Cemps Compeda P p 280230
U PR Menicipicc  CLIFHTIOA
Tebwlomm: 400972080 Fax HIEHT-HAD E-malt  capsflias Bou o
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CEP-UP UNIVERSIDADE POSITIVO wnw
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s misader sand o rabalho: mulbdEsciplinar com as aredd 4o aplcacio da Bidoonokxgia nos Hinerano
Formmatios, Sres faalse & curriciss oo Ensind WMbdes pravisla nas BMCC. Bandd aSmim, o & ol
i [, EET G50 (RN @ WS Ui apicatien oF s Marz Intdralive o conleddos muldscplnans dig
arpat &b Biolecnologia. O aplicalid cONars oom adiratdgias o argind, descriglo o competlneias o
habilelades & ofen eodes sobie a5 metodologias de aprendizagem. O aplcatien Dind coms Al o o Gfees
da Biolecrokgia defindas por

cones par indicar 3 dneas da bolecnobagia de uma forma diddtos & I0foa. Dianle esse contéxdo, o

resultad o poderd possibiier & amplagio do conhediments dos esthudantes das esoola das nedes pibloa
privada na drea G bisloonologia. akbm de viabilzer conhecimentos & priticas sodias relaconados & dnea

para of esludamies 9o Erging Mddo, Com issa proposts o professor de Cilnodad end uma Memamenla g
daborar um
Hinerdiio Formalive nas dneas bileonokogia

informagtes retradas oo anquive FE_INFORMACOES_BABICAS _1061416_E1 pdl. de DGMDE0ED.
Objetive da Pesquisa.

DesereObir UMMa Malniz inerativa 0o Conedio mulidsciplingr para 0 ensing da baloonalogia o ehsng
iz i Glica dia Tecnologia Social para aplcagas nos ineranos formativos

ESFECIFICOS: a. ienificar o5 princpas conteidon da bBioecnokgia aderenies aos diferentes segmenios
o Sua aplcagdo, coraienands a mulldscpinandade dessa drea

b Consiruir o validar uma malrz ineraiva na rea e BOBCNOgE com base na labela do cones © dos
©ixcs 3o |inerdng Fomatva do Ensing Méda, Destrvolver ¢ valilar um aplicaive para a malriz imneratva
de conipddcs mulidecpinar das dreas da

DoneCrOlog.

€ DS voletr, LMa Malr inerativa o AManc 0o UM apblalive, com polencal de uso

nacional

Asaliagio dos Riscos o Banaficios:
Riscos: - Inmsasds do privacidae; DECcrminagdo & exlgmalizacso a parir 00 CONEGe nevelato, Divigacdo
die dades confidemciats [registrades ne TCLE) Tomar o Wmps do sujeibts &0 rEponded @o

questiondnolenireidsa Cass ocoma agum nsoo da perda de confdencialdade & siglo o pesquisadon
tomand as sojuinies providendas: Ganantir @ @oess0 e reukados individuais @ colelivos. - Minimizar

desconfomes, garantinds local eservado & liberdade para ndo responder QUeshies consinanpedoras. -
Caranii gue 08 pesquisaionss sejam habliados 3o mélods & colela 0o dados (muie imporante para

Endasrsgrc  Fus Pro™ Pecs Vireo Pangol os Soazs n* IX bislclscs ™ snder - Famsl 1580

Oairra: Cemgc Comprda EP: B 20-130
LiF: PR Benicipice CLUFAETIHA
Tebwlosac 44337971050 Far HIEHT-HAD [, V] JES.E, R
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grupe focal & endrevisla). - Eslar aleiio 306 Sinais virhais & ndo varbads de destomionn. Limiar & sl
BO% PRONDUEE s O ponas palo Empo, Quaimihiade o guabdode das

imlormagies especiiias pan o pessliba. - Oarandr o ndd Vokagdo & & by ridad @ dos SoCUMenos (danis
T, COpdad, raGlifn ) ASSOgUNar & Mg XEiencia di confiiD O NILEsEs Sl O Pt qUsador & of Sujios
da peuisa o palrocinadon do projeio. - Caranli Qud 0 SUjeies o P tE QU vPe 8 Soler G el or
AP0 G e praviSin Gin NS Mo e i OdEnndmio & sl de sus parcipagds, abm do dneds &
asisibnce nmgral i Sl & indenizagdo

Comtmntdrios & Conseterefdas S008 & Pasguisa:

A, pickuisa Sl reaizadd pof M 08 aplcaiy i guesicndneg, anmnevisin semissiniursda o gnipo fooal.
O questondiic & robeir oraim denhanme i apreseniindos & o fassod ieodcldgion s fram D desc i,
Fod aprésaniada emanda o> projeis, Sob @ seguinte justfcatia; A emids solicls & o Guments da
mespondenie do guesiondno do pesquisa destnado @os docemes dos programas & Biolecnologia. &
justfcaiive da solciagdo do amenda Se S a0 falo Gue o GuasHonar aplcado B0 peiquiseiones dos
FPOs da UP & da UCE somaram o el die $8 petdu b adonss, oomnaio-se Ume momiia pduena pra o
regishiaoy i perado da pesqusa.

Cone it Fa G S00FD oo Torseid 0o 30aSanag b o galdeia:

Wit cainpd “Conolusies o Penddnolas @ Liss de nadeguaies”

R v e i

Vil CanEd “ConclLisle o Penddndia & Lk do Nodquagias”

Conity s G o Piandlncias o Lista da Insdeguaddes:

Analben O FERpos ob panece 5 518 B33

1] nad eirednida apreseniads cordia O o brumsmo oo pisquita send envads para & professona Dna. Ad iame
Hemarly cobrienadons da dnea do Boondogia & CAFEE. i posto, solicia-ss cana de anulns o
paricipaddo da referida professors.

Resposia: & caa fod devidamonie aneieds a0 oD

AMALIEE: ATEMIDION

(o e rag B Finais & cribdrio do CEP:

Esla pasracad Tod ol o b fads Dadiddd mod doc umos abains moletionados:

88

[T B | e [P | R o]

Endarstrc  Fus Prof™ Fedes Viees Penigal oe Soozs n* X bisiolss ™ sader - Farsl 1520

Oaira: Cerpc Comprda EP: B S0-330
LUF: PR Nenicipcc CLURTIOL
Telwlanac 407720500 Fax HIESIT-MAD Comalt  copsfiun soiu
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Tiormaghes Bascas| PO INFORMALTES BABICAD 106141] Ta0n s Acaio

e e T e =

ﬂﬂh#:l-ni LY il e 3008 PELIZZaA

e T | T T —

mm Ercchii m‘!.mmi BRI S, Ao

[ e T il B =1 15

Brochura el el acanemanoee 151337 PELIZZaA

Eﬂ T P TR TR T T S g A a] ATy S I
1 PELIZZAR]

TCLE 7' T orre i TCLEST1 jpuil 051103 | ADRLAEMA Ao

Bg sl | 11:1540 PELIZZaA

Jusifcadsa S

%ﬂﬂm.’ T R T e R R [iFAE E 5 I FAn] =3TATTY S I

Brochura 11: 32030 PELIZZaA

[ T iR WH O 10a0d] AR A Ao

[T T T T Mw oA I
170003 |PELIZZAR

L T e At o padd D 105A0E | ADRLEMA. Ao
1656 45 PELIZZaA

EETE oGE Lo a . pat IR R

[T Erilicaraia pd] m-w S I
1655 4§ PELIZZaA

Folra de Alosio FOLHADERCETO il O3NS |PTAGDRAS LIKLE Ao
1626 18

e TR TR TR T By

- e — —
115 =8 PELIZZaA

L T e TERKMOPCSI TV Bl D1ADSEATE | ADRLEMA. Ao

— T RS EI T —
1043 lPeyizzas

Endasrsgrc  Fus Pro™ Pecs Vireo Parigol os Scozs n* 3X bislolscs ™ sader - Faesl 1520

Oeima: Cempo Comprda

Mlsnicipic  CLIFETIOA
Far HIEOIT-MAD

LF: PR
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41 3397200
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CURITIEHA, 13 de Julho de 2032

Assinado por:
NEI RICARDD DE BOUZA
(Coordenador|a)|

Endarsgrc  Fus Pro™ Peca Vires Fenigol os Scazs n* 31X Eslolss 3 snde - Farsl 1520

Oaira: Campo Comprda EP: B S0-100
ur: PR Menicipic  CLRITIA
Tebwlanac 44 30972090 Far [IEGIT-MAD Corait  epsfus scu T
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ANEXO 03 - PARECER DO COMITE DE ETICA DA UNIVERSIDADE CATOLICA

DE BRASILIA — 2022

m UNIVERSIDADE CATOLICA DE Wﬂﬂp

BRASILIA - uCE

PARECER COMSUBSTANCIADO DO CEP
Elaborads pila Fobuiche Copamcipanls
DADOS D0 PROJETO DE PESOUISA

Thilo da Peaguiss: ENSINDG DA BEIDOTECHOLGOIA UMA FROPOESTA DE MATRIZ INTERATIVA
MULTIDECIPLINAR PARA O ENEINDO MEDIO PARA APLICACAD MOS
ITINERARIIE FORMATIVOE

Passpiador: ADRLANA PELIZZARI

Aron Temditica:

Varsdo: 2

CAAE: SI0&21.0.3001 005

Ircn i i io Proponania: Sricto Sansu am Géncas Candmcas ¢ Balecnalogia
Pairocinador Principal: Financamenio Priprics

D038 DD FPARECER

Ko do Parece: S 2ET 3637

Agrasantag o do Projee:

Trrka-i G U (ROREHD O pisuasa 03 Linkersiiaos Posiive, & qus om & Uinversidacse Candios de Brasda
O COpErTCEaTE, @ s reelzado pele Profe. Adriane Poizzan ¢ oremads pedo Praf. Dr. [Hom Samios
Eikam.

REELUMD

A, barlecnOgia 0 R ontE Wi especirn oo aluafdo mulisiscipingr, com grandes 3Mangos & Sesooha s e
Srias da sobde homand @ animal, vegeial, ambenial @ indusiial, com fooo nos Segmanios da inddsina doe
biooodmibl sthaes, energia, me ambsenie, bodversidode, agriculbura, pecudna, aimeniagio, denine ouires
wreas. As aplicagbes da biclecnologia lazem parie da hisidria  da homanidads @ esibio amplamenie
presenies am nossd colidiana, com grande cmhe centifico ¢ iecmoldgios para o desenvolvimenio
Susientdsel OO pais, am eapicial. oom e forga & o desenslvimento da Belecnoklg s modema apds meadog
o ghculo 20, A Do ogia M D Sl DSl E SOMEniE & SiDris ComD inslinuies de pesguisa,
EMprEEas, (PQROE QUWEMaNENLEIs & unfarsideies. A cbniias que MESEam & DiMcnologia @, j&
PrESRTEs Mos oarficulos da Educacbo Bdsica, como @ Tisica, guimica, Dibogia, Malsmatcs pooem Sor
utlizedas para o enlendiments @ apicacio na bisoedogn pela esbedaniss o> Ensing Médo. Com a
oferia 4o erdins da Dolecnologia nos cumicikda do Ensing Mddo o sstelams poders, disdo oo,

Endersgee  OF OF Loiw O EPTY - Blece: P Sads 239

Oaira: Tegusings EP: 1 T
L OF Menicipc DO4SLLE
Telwione: (B4 Q158041 Fax 89 PCEED-ETE E-mmlt  ompafiuch b
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BRASILIA - UCBE

m UNIVERSIDADE CATOLICA DE Wm

o e B P th S

il des aphapdes Diolbonolgas om Bbomidnes, sla o o @ R Coneo sodtial Consklornomdio
extas alimagios, & PEodlng apfesaiTie-a0 Lo U oROMunads par o Sfsds da Bodsomabiygia @ Sles
ireas no Ensing Mddio, cofm a seguime malca: Ensims do Boieimnlogia - uMna proposia oo mainiz
inieralie maldisciping pars 0 Ensind MbSo na dica da lesnologis sooial para aplicaclo nog inendnio
formalives. Mo peldliBa o S Romdador Sond o Fabalho multidsciplinar com as Groas o aplicaddo da
Biriaznologia nod [inefdros Formativos. &rea Texivel do curicslo 9o Ensing Méde> previaia nas BNCC
{definir @ sigha aqui) Sondo Gasim, COm @ CoNChais Ja i, SEpH S0 Oar & WElad UM aplcalhg G uma
Bairiz Inleraliva & conloddes mukdisciplinares das dreas di Bolsoedogia O aploalien condaid oo
esraigias o ¢ sn0, Siehs oo cOMpilncias & habikdates & oranindes Jobie b Maleddogian G
spremdizagem. O apicalive erd oomo aience a8 dread da Bisleocnobogia definedas pof oofis pand
indicar as dreas da boleonclogia do uma forma didatos @ ibfioa Dianbs dotsd COMMEID, O N Uk
P oo Bile & ampRLiS0 o conhisimentds dos esldanies des esoslos dag nedes poblca privada na
rna do bidooedoga, abbm o viabilzar confessimamos & Walcat sodian rocionsdos § Gred para oo
eshadanoes do Ensimo W, Com isa roposin o prolessor de Cilbncie feid i ferrams s pars slaborar
i Hinersnio Forme v Nas amas bt ook gia.

Objetiee da Pesquisa.
COBJETIWD GERAL

Desisrranboer Umd Malriz imenativa de conebio mulidsciplingr para 0 ensing da bioleomologia no enGing
oo, Ped Slica da Teonologia Social para aplicagdo nos ilnendnos ormativos

DEJETIVOE ESFECIFICTE

. ldeniifear of prnCIpEs oomoloe da olponologia aderanles aon Sleremnis SeqmaiTios o Sia aplcaga,
i e @ ol chpdinaridade Gt Snea

b Consinir o valdar uma mainz imeraiyve na oo & Bolecnoogia com bass na lebsa do oones & oo
s do Himerdrio Formaihvo do Endging Médio.

Dergisrivibaer & walbdar urm aplicativo para & matrz vl alve de conbed dos mulifiscipdinas das diees da
b D ogia.

. D ke, WiMa Malris nteraliqa no formads die um aploaive, oom polencial O uso nackonal

Aviliafio dos Riscd o Benaficiog:

RESCOE

Endarscre  OS [T loiw O EPCT - Bocn (R Sadsi 339

Oaira: Tegusinga EP: 7SS0

L COF Menicipice DRASILLA

Telwiosac (B4 03580651 Far [ 1PCEE0HRTE Emalt apaliach =
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UNIVERSIDADE CATOLICA DE
BHRASILIA - UCH wm

A, P b Bdcra TS DN premiiss & conflabildade dos dados o4 sija, delar peles dados colsiagos nad
prSilites fua SeTE0 el oo oS profeskonis doG pRogiEmads o boiscnoogia & UP ¢ da UCE. Bem
e, o dadns oolwiados das PeTuptes di Ensing Médo das esoolas sluadas n ieds do PR & do OF
E lambdm a eninevisia com mepnsemianis bgal do MEC. O dados SerSs guaidadoos o L P ne web
A gusd Somenid @ piSqusLters ord aoessn. Apla o Ebuleglo dos dedos que dive cooimed duranis 2
e, ik INfOIMGies Serlo deEesas Em nelium Momeanll S8 Rvekedt nome dos partitpanieg ma
plaipasa Bam oo o e da s, O fsoos Gue poder S OoTe dirantd & pesguisa poderds e -
Pvasss de privecidade. Disriminacso ¢ ey maiecdo & parir 00 contedds nevelado. Divul)acho oo dados
SO G S (Pegisiradcs ma TCLE) Tomar o iifpd &0 SRS 80 rSpondsl &0 juesiondnissmnysma Caso
DCOITE U e0s da panda O confdenoiald et o Sigike & P Sadors IDMard a5 SEguUnies provilenoia:
Caranir o aodaes a0s ressliados individuais @ coletivos. - Minimizar descondorics, garaniinds |ocal
resariado @ lbandade para ndo respondes quesilies onsrangedoms. - Canandi que oS piguBedone
S habiflesos oo midiod do colsin dos dedes (Mo imporianis pam grups focal @ eninevisia). - Eslar
abanin S0 Sinas veibais & nbd verbat de desconlorio. - Limter 0 aolsso a0s pronmiudiios apenas pao
WD, Guanidace o quEldede das informapies especificas para & pesousa. - Oaranin & nio Solaghs & @
niegrdade des docurenies (dancs Ssioos, clpias, rMssas]; Asiegurar o Pexaibnges oo conflio e
NiGfEises enife o peSguisador o o Seuins da pesgutse ou palrodnedior oo propn, Sarsndn gud 5o oo
cofslaisds & supeioridads de um mdiods om eheds Sobnd OUira, o EPOED dEVENd Sol SUEEEE0,
DT O- S @ DOCOE 06 SUMTIG of Boeneficiee 4o malhor Pegime. - Oaramin quoe o sujeics da pesquisa
ol e & S0 Gualper tpo G dand PR s Ol NEed M DD G eonsEniimanio ¢ risulianie da sl
DD EChn, 2k 0o direii & a5 ks integral, Wm direio & indanize (.

e Rl B i R

BEMEF|CH0E

O resutado esperade & um apicativo de uma Mainz inleratyae de comesso mubidsciplingr das Greas da
beenologia validads por pEsdutsRtores da ired 0o BICleCnoogia & professores oo Ensing Méso, Espera-
S QU 06 PrOfESSORES ConGigam daborar proposias de nerdros formatives ullizando o ferramenia (Com
B0, & Sils 80 o0 Ersing da BOcnHogia pooerd acomecer Nnas 5ot de ensing médi, respsilando
diretrizes do linerane Fomatho estabeletdos pelas BNCC Espera-se lambdm que o apicaive sea
CONSHRTG0 UME MCNcogia social, pedends ser dbponibiizads pana s wokssones 9o Ensing Madio do
escolin pablicas ¢ pariculares de foma graduita em wdo o Brasd. Acho

Endarsgoe 05 OF Lobw 0 EFTT - Bloc R, Sels 2349

Oaima: Teguaings CEP: 7 8-700
LF: OF Menicipicc DRASLIA
Telwlona: B4)0358-Ge Fac 9 POSEHETES E-malt  capsffuch s
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UNIVERSIDADE CATOLICA DE
BRASILIA - UCB wﬂp

e W ESCTEEE mUlo rdplds esin proposia Fem viros ponios oom problemeas O COnanEn M
Trases  Owitro aspacts Tasonive s a Tecnolojia Social aconioos olelvamanis s 4d pela guesitho das
direrizes dos |inerdnos Temalivos para gud enham A erbes na oomun e ool benelcEndo &
prESOas & 0 eElidantes na nescuiio de problme e, Conforms enabaledd o relaidis o Agenda
Clobal @ fedmagho dotenie @ bicecnologia precisa ser edploneds @ eslabolecida como diea da
CONhECime o pard o desenvokimenio oo inciagbes cantiitas o WondGjicas Mo ansing Basios. Oulr
SEDDOID EEpTE-Ee AlCANCET DO & propodla & & alabelizacho cendifica dog esludanias, G0 Toima gua por
ebid da proposis o alanos Sejaim astimuledos & conb e lzer conledded oamculants o denliioi oom
Siaites colddianas Sagunds Ofvera (2021), a CAPES desonien o Sooamenio &F avalado giadrenal da
aria de biotecnobgia & inserglo no ansing Fundamantal & Médio da Grea e Bolecnologia. Dening &
recoindn dag s oonbias o PRIPG Z010-20010, delocam-oe o &imi b & paticipado s orsos do pha-
oraduag by di OUTRE drbiG 08 confecimanio, akdm da Edutapde, nas guisides relatvas & molonia da
qualidade da educaclo baska, @ o intenivo a0 deseivsohdmanio do esluded visands & femalagio G0
@ring de cilbnoias na educegds bdsica, inslrumento fundamaental para & conairugdo da cidadania.
[BRAEN, 21E]. Proposis cOmd asla, poodend conribuir pars dssamina o oo hbsimamo desis ensogia,
Da2iTi DATHD, (PaFE GG OV S Wenios pafs Segulr Caimein na Sron da pesube o aluagss profissonal na
b 2 T i

i Rl B P S T

Vi TS

0 pasgatador responsdvl relala como ind SUSPON 06T & Pessa a e pirtaba ke rEoo ol dano &
Salds & pamcipanis da petduisa (RES 46612 V & AES S106716 V), ou oS o mimen de perlhoipamies
atingido n&o seja sulicante pam continuidase do projes.

O pesquisador, o parecinador @ @ instiuipbs estdiestdo assumindd a esponsablifade & dar asssibneia
nieyal A5 complioaoiss @ danos decomenias J0s fEetos pivviaios (REE 46612 W & RES 510018 N

Ezido desoriias as meddas para prolegdo ou minmizagdo de qualgueer reoo aveniual (RES 45612 V.1 @
RES 51018 V).

O rescn o jusifioa pla mporiancia o beneficio eSpiradd a0 parkcipants & o comunedad o &m
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il e nsondo (REE 468512 e ' 1.ak

Hah BT Giretd e pamicipente da preguse (Exama, Ualamemo, sres) @ el benefioo s adegss &
prOpata OO EEMI00

Eogundo & RES 48612 fiem V. 3 @ REE 59016 - O picsquisador risponsdss], s paiooba Glisl ques ASon o
dand signilicalivos e parlcipanio da posguisa, previstos, ou n&o, nd Termo o Consendments Livne o
Esclanecid, e comunicar o fabo, imediatamenis, o0 Sietema CEPTCOMER, & avaliar, & oandior
amergencial. o necsssidade o adequar ou Suspender o aEbsdn.

Comwntdrios & Conssdereddes Sobia & Pesglisa;

HIPGTESE

Mo oA s o0 Enging Mo 0f cOnteddos oo Boleonokyia s80 abahados am formao do |lindrdiio
o

AMOETRA
20 pictaadons

CRITERSCS DE INCLUSAL
CRITERSDS DE EXCLURAD

WETODOLDGELA

A, PRl GRREaTE-5 COM o pirspeoive O rabalhar com & fonte di dados om ransformadio. & estan
SO EdE G NSPUManioG OF colin o Sad0s i Como: SRIMEASS, 0L Bon A0 Shifssindurads, grupa
focal andlde documaimal, sedlindo & discnigdo ahen:

- Enlravisia qualiatva com Dinsiona de Politca & Regulaids do Educaddo Profesona @ Tecnokgica -MEC
responsdvdl pela ool pdo d construgio dos neranic femalkog do Ergins Médo. Desiaon-co o0
objedve disln enievin idendoas coms $5id siindd & implantacss o Minerdnos Formalios na eoodle
e Enging Médo no Brasl, guas 5b> oo desafios da consinecDs dad (ROposins, na Gnea & cncias nanra
& s Wondiogin, vHiD quo 105 a5 esiolas do Encing Médo do Brasil doverdo obd 00T er implaniado
o PN oG FOrTe Dreld @i S
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i b, A amnadsle Grd anEcile & of dadns 570D Neerhdos nd eoisane W, Esbe ol o6

SUPOME Dard peguita de mitodes gualtativos & misios, faclilando & erganizagso o andlise das inlomaghes
nad eirutorad e, cololn dos Ao o & Dbl e0ie o R Qo3 o relatbnios (Ver andxs A).

+ Aplicagado: di UM GUeshond o SamBsiruiarddo o party da escala Likert. & aphcagds desio, sea pana 21
profesennes dos programas o Bidlecnologia da UP profesional (Mot 55 & da UCE acadibmioo (Mola &), O
objotive da cobita de dados & validar as dreas & Bioslecenologia apreseniadas por cones, Bam Loma,
deRcriar of comiiios do rdovdncia da drea do Sua pesquEa. O reSpOMRden o Soverd snalzer ou o
coneddo da sua dhes 00 EEbeds podon S Fabaldd 0o OfF eRiudanids do Ensng W, Lomi
coniihd of So Cilcias Maburais & suas Tecnsogias. A escala do Lker olerecd oMo opfao di nesposia
uma escala 4 S pondos Comm deScrples werhais gue Comemplam exinemos oomd “Lonooendo ilalrmenie” o
“diacords olalmenie”. & feramenia & definida como uma escala uidimonsional waadd para colalEr G
Al s & Opin s G0s resphdETies (Wi Aniio B

+ Andlisd mxiual doosmenial da BNCC EnGins Médis dos Enerdrios Formativos, o0im of conioloos
dencaios pebkis pesdgumatones. O ohesthen da andliss & wilcar o conmondingies dos DEnmos 0 dooumento
Lo 0% OOMeldos 42 pesquisa nealizeda Cofn O petquisadores. A Hbonicd SMpregada som 3 andlise ol
o SOT NGRS do palasvTas. O sofbware IRAMUTED sard adoleds como farmamaila pars aie andlse.
Zinganiti (I019) enlaliza gue & feramania poasel um Sodonans om pomeguls, que parmile dentifcar o
wilabil o & separal as lormas eoogradlica. Mo esiuds, sorkd corcdendas comd Mmal alivas Somnig
Subgianiieod & virbos A abulaglo dos dados sond apretantada pof o So grafioos.

- Sabiop Bt B0 Erstraligias & MOILONOMEE 08 SNEiNG baseado e 000 documental das BHOC ¢ do arlgos
dos Glimos 5 anos  do consorcio STHEM Brasd. O Corsdrcis STHEM Brasil. que & uma Rede, nasceu em
2013, por Mo da iniciativa do onze IES, com 0 objelive S WeSET Na fOMagso &0 professcns. fomakicsr o
engaiEmento & mehorar o aprendass oos esudantes avaves das MEoookgian alivas Com LASFAL,
una associands afiliada a Universifade de Harvand. Com a parcena, as IES Consoniadas mantivenam
CONELD COM Unkersadis come MIT. Harvand, Ofin Colege, Universidade de MonTeal & outas nsiiigbes
RIS N0 Cendiio Mundial O cBjeive & Tater Com quo esse resullads séja NSENos na Mamiz ineratva
pafa compiementagdo da proposta
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A prpanizecis ditas indemadds sind  SSlbmalinada por meed o Mapds oonodiilis.

L e B P S D

+ F o] islagpiin O eSmnating da Mariz interative Coim GESds COnIoNoE SOl 0o SPusda por Mo D M b
Conteinuas, pila Terramenia Bindssier,

+ O Inapas Do llan Serko aproseniados om um video oom & eipicecio da condinips 400 Mahes
Conoiueis pana os professones do Ergind médio de cilincas naloras o suis Wondlogias.

+ Apreseniag s o video ¢ aplcadio do ousstonars semesrulunEds & ser aplcades oo grepo de 100
professoins O Ensing Mbdo oo ssoolas plbices @ pariculanes & Brasl da drea de Chlnoias Malurais o
Siled ieonolojas. O obiedve da peedliba & analisar o8 coRoEios @ 50 @ eEnalin 00 Mades oono e
e ey CoOaBTR s 0T s direTines da BMNC do Ensing Mddis (WVier arsn O

+ ARl proposiod s professcnes 0 Ensing bl nos Mapas ool

«Valdapho do% MaSas Lonie b pelcs 1 prieseins peaquitadonss 0 pRograma Bexecnologia o UF o
da UCH com o objelvo do analisar Of cONooilos o & @ SSifiiung da mainiz imensiva apressniada no
Mapas conboiisas @std osarente com o ¢vdlugie dos conteddos @ f@ osid ancorads na
rradtidsciplinarietade A andlse &3 validagds soid realzads por mek oo relatdeis desormvwo dos 20
POfEESOris PESGUGERIONeS 05 DRgiaimed. A dindiveca Sonl & Spresdimacss di uim video adphoatko sobno
& DOnErUGED J0k Mapis ORCeDs soeguids da apressniacdn God Mapas conbiiliais oblides apia

nervengio dos professones do Ensing Médio

+ Aphs GjEis doE Mapat ConoNlieE sugoendos pelos  professones posguisadonts dod programas G
Bivlotmogia. Efiles soffo uilzados para o dosensoliments de uma mairiz inleradva de comoldos

mufdisciplinar i binleonologia oom a8 meodoogias @ esratigias do ensing & compeinoias & habildades
da BRCC do Ercindg Kddio.

+ DigsharveDiwimmio wn aplicatieo Oom Dese Mos Mapas conodiua pard @ Consinigdo da mariz inkerativa do
coniskios mulidascipinares de bileonologia O aplcativo send dessmwoldds pod uin grupo do alenos o
kg o Cnda  da Compliacso na dsaping de TCC da Unkerseiads Caidlica de Brasila, no 1 semasing
o 2O
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« & meiodolxgia Wlzada para o dekanvolvimen o 9o aplicative, COMpRedRdend 06 SEHUNIDS PasEos:
dafinig i &0 Scopd 0o aplicalive. SMprego oo mdéisdo Aprendizeds Baseado om Desafos (ABD) par a
oefinighs oo ER0000 00 aplcalies & Menifcacis dis aloMes SSENCianE para acangar ob objeives Proposis,
além O iINTEChis DRGNS Pard oy antaimentos o Mo osssiades o di nequisiios; desenvolamaenns oo
aplicaiien. Toesles & publcacds o aplcative desemwoido Send Eledo por il dids por wirkos alundg o
professonts do orsd o DesensolWments o Sismas. Apdd 06 ajuses das supesibes recebidas, send
piablicads M A0 Slore & na plalalemme Amdnoid.

vl B e o SR

+ Coraingio do direirizes molodoligces para & Ullzecho oo aplcative polos profssones do Ensing mddio
o s o cilinckas na s & Suas Toonokogie.

+ Tiesiagem o aplicatheo Mariz inhemtva de comeddos Muldscipinares Jas droas o badeonokgia com oo
100 privlissones &b Cllnoias MNalims 9 End i Mo o ssoolas & rede ersdial & paricular o ofEio
o0 Brasd. O oblieo & ofganizar uma OGN com of POHSSONES CaratlBZeda como formagdo coninuada.
A olcing tors & lemdiica: Gomd cofg iy um | inenino fomalka na dme de boleonoogia por ok & una
malriz inleraiva di conieddos mulidisc phnanes Jdas dneas di Bt onologa. Mo ol a e SEnesemaio
UM panofama da Bioiecnologia coms uma das dreas propulsonas do desensolimenis do pais. Serd
dizoulido a imporiancia da aplcapdo 40 enaing da eolecnolagia nas esoolas o antind mddix. E oomo o
Eneraro Formalive pode Sor U propoeis aseeniva pan o S bo oo boles nologia nd ensins msio & phr
im @& estagem do aplicativo.

+ Resulado da tesiagem do aplicalive serd nealizads por meo de um gupo focal com penguntas
Sd M edas com o5 100 professcres 4o ensing médio da dres de chlncies nabras das oscola
selesonadas ¢ partcpanem o ofci

+ Ajeriics Mo COnBedos 00 aplcalvg bisedd o mo resulngs 4o gropo focal

+ Realizar o negistro do Aplcative- Matnz Inleradva de conleibios mulldiscdplinares das dreas de
bietecnologia Mod Orodod COMEEteniis

AMALISE DE DADOS
Estdo lencad o s bed & Mo @nens o ooes epdnalias @ of INnairumentos oo
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Duesliondne o enrevisia & grupe fooal semesrulrnados. £ 06 [0S Neolss Anos para & eeeiujdo das
pesquisas. O insrumantos serdo nnisades apds ajusie da proposia & apreseniaoos na inkegra na versdo
fnal da pefguita. A MTTEMdnEs Jud SirS0 Uiledas S8oh T sEla Sand TarEri & of dalos Sardo
Nedredes no sofware MYivo Bl softeore dil Suporie park pdsdiatas 96 mdtodos Gualilativog & misted,
tacitands a organizagho © andkse das infomagbes ndo esinulumdis. colela dos dados & & Wbulagdo & na
S RCRD Oo relatdnios ADECas G um quesiiondrio semitsEiniduado o patir da escalks Likem O softwan
IRAMUTED sard eddado coms femamenls pan &Fia anaiss dooimental & BNCC Ensno Madis dog
Hnerdnios Fomatsost modelagem da estrutra da Mairz Ineraliva oom esses Conoeios sand oonstruida
PO MY O MiaSad conceflan, pHa formamenia Wndbda e

i 5 R th I

DEEFECHD PRIMARIO

Edl dsaped CONSoQun salotionar of coneldod das dnoed da Bioteonolgia & slaboihr uma matnz imoratve G
conieddos das dreds da Bivlecnologia pard apicadds no Ensing mblio. Elesenwolve & valdar um
aplicalivo para @ mainz inkratva o conibbios msltidscipling das droa da biobeonologa pars G oo
prolesaores o Cllincids Malorasm, podsam dilizad para elabiaddo doe mnerdros format»of. Com a
utlizaphs do aplicative of condeddos do Bivieinalogia eslards sends dfundidos no Ensing WMo,

W S (i
Ha @ garaniia e manulengao 40 sigho & da privecidads $0s paricpanits 03 pEsqUSE S PEES0a CU QrUpo
o pEssas, ANt 100as a5 Eees 08 pesqusa, & nae GUEnoo hoser sua manieshode saplicts em

STy CONTRaMNo, MiEmne apds o Emino da pisgusa (REE 510 ).

O propih, £ Sl CONURD, SEMoN STa respelo @os valorss cullunais. sociais, MomEs @ relgosos, bem oomn
o SR o OOriaTHES, GOS Parla bt dae P stiisas (FES 51011

Ha empgenie para sodalizagio da producio de conhecimentn resuliame & pesquisa, indusive om fomain
SoieR Sl Bl JIUPD O POPL IS qui B pasauE el (REE 510 W)

O projeio demonsing rREpeio & diversidade, eouse &0 prelonoeio & & dEcriminagho & inmentiva &
participagis do imndividuos @ grupos viulnerdveis (RES 590 Nk
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Ha indicacho de compromisso di 10008 &6 envolvidos na pesguisa & N oriar, manber ou ampliar &
sisagies g risod ou vuinerabBidads para individucs & cobeividaodes, Rem aoemisar o esigma, O preconooin
ois @ discriminaglo (REE 51011

E assegurads ospagn para QU o parbsipante pos s aepiessar SoUs reteos ou dividas duranie o prooEss
O PGS, wilanD QuloUT TORTd 0 iP0Gi Qa0 DUl CONSITaMgImanis, nespitan do sua cullum (RES 510
).

Hi comScio & lotal aieqaado pard UE oo oEol Snedimd D Sobhe o pEgUss @ 0 Dolela ok dados LoniTa
[RES 510113

Ha justificativa da escoha o ciangas. g AdoRSCENMES & 08 PESS0as BM Siuagls & diminuigio de swa
tapacifade de decsso (RES 510 1). NAD SE APLICA

Os procodimenios o oolela di dados nloimanm S o COMmundalies oua ouliurg reconhila & aulsnidade do
ider ou do cobiivo sobre o ndividun, coms @ 0 cas0 e algumas comunidades edicionais, indigenas ou
ElJoiat, pof e, 3 obifcds da soniza sl pars & pesquiss Sivd NESpaiar el particulord ade, sem
prijulzo do oonsentimemo individual, guande possivel & disejivel (RES 510 1) NAD BE APLICA

Ha inficacdo da formia oomo send feis o regisiro &0 consenlimentds eiou do assentimends @ S nho &
poasivel Taped o egEine ha justilicativa viillasa (REE 510 1)

G St P G Sbiin ok Taidieod 0 SFoSaniiag o ob i galdria:
FEHI.M.AHI-I:I-I:EIHFD-H:I.I.H}EE:H BASICAS DO PROJETO

A ada

CARTA DE EMNCAMIMHAMENTD:

Adeiiada
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ORCAMENTD
Aidingiiats,

CROD T LA
LhooTH 8

TERKMO DE COMCORDAMCIA DA IRESTITLICAD COPARTICIPANTE
AP THT

CURRICILESE
TP THT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIWVRE E EBCLARECHIND
TP THT

PRGOS Gk &M LC0M00 L0Mm & Pebelug Sy 4661 T lom V.1 & Fes. 510ME enlende-go Dof FROoios G
Congeniimanio Livme @ Escldrecido ndas o $la@as o Serem neoketaramenis chearadas para que o
onvidads & parlecipad G una pEFjUGE POSGE o ManieEian, de foma snSnoma, contenle, livie a
i 0 i Pt

Cosyplis das oo Pendbncias o Lists de Insdoguagbos:
O projoio alonds &5 aogdnoes da Foes. CHNE 4B66M2 e'ol R, CME 51046 apds o mopiaia oo panddn cies
ot PO -5 SUd aprrvagdo paky Comill de Etdca em Pesguisa.

Eogue abaidd 35 respoting & & partcd’ & CEP & cada lem.

1%, Poraddinecidc Apreseniar os ourculos da pesquisadon o doda) prokessod]a b Oremiasody@ b
Fasposia: O cumiosos foram aniados na Flaaioms Bl

Pareoasr oo CEP B netporis gl 0 Sobciiadn.

2 Panddnoia informad, mo TCLE, &0 protedimenins & Sofem Sdoiados tasd & ehirevisis o & aplioag i do
DTS WFTLTeTIOS i Pl Sajaimh i nadToampados.
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Orbriados . T8 a| somh o] a h recebend I000s 0% esolaneoimenion Neessdrion amlis & M Deoormer Ga EsolEa o
hia Sard Gesgaad o Gl S RomD Rdd Srd Sivikjado, sond> Mantdd o Maks RgoRod o Sigilo por mae> da
OiThES Sl Ioilad o & Guiad S Lis PO Se0ibiE o Uil [Eelrrreiiadmh bohed L cad-d o @ "

i S B Pl th T D

Parecer 4o CEP: & nespodia alomde a0 soboilado.

& * Pondénoia Esclarsoer sobio o autdncia da logomanta &m alguns decumenos daa inshiilples
ervalvidas.

Fesposia: O Comitd do Eboa da Universidads Poaiivo ndo possul pape] fimbnedo (e o @ooumenioe G
D i submeldos ao CEF da prdpria LUF

Fareosr 4> CEP A respoois alimds 50 Soloiiado.

T ¥ Porcincis Seresdilal carla 08 eCaiminiaimen 0 atein ada pola pequsadons & oo @k

Fapoaia: A carlea o analinca 8o irsenda na Plalafome Brasil O dooismento S & oon ina na PAETA
OUTROS- denominads Domais Toarmos, pagina 0.

Paretisr &y CEP: & raspocls sliide o0 Soboiiadno.
Aphs @ realzag iy da pioquis & OHMNOTISED doaidas pROponEnDEs & anirega O ralakdees final ou verso

Hnal do rabalha.
Coningada g das Fidis & critdrio 9o CEP:

Esle pafecar 1ol elaborads basedds nod doc umeos abaixo ral@cionados:

Tipn Dooiiremio Argpaive Fostagem Biglor =1 T
Tormagbe: Bascas |TE MR LES B e o P | T T
i PTG ROJETD 1853140 padl 153645
Dhginos B Ty e ey e e e W OF0AA00E | ADRLERA Ao i

L ST b o P =
Brochira 154738 (PELIZZARD
.I].l:i:i:li;i:l-lil' .
TCLE i Tesrrreas i | HOVOTERMODECONSENTIMENTOL] | 07042022 |ADRRAKA A D
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Juraifecative e PELIZZAR
| Erebngiy
Dusiros CARTARESPOETAFPERIDENCIANTOZG | 0702022 |ADRLEME, A I
[is 1545 34 :E;mmm
[« 7 L ol onesaiioee-rads: i & | 5 Pl v ] Pl I
155308 IPE AR
Do Casrricash ot naPel i pdi MOABIZE | ADRLARA A in
1565273 [|PELIZTAR
Dol araae dir TERMODE AMIUERCI AR 2401 pal 022 | ADRLARS A i
szl o T3 [|PELIZZAR
Progio Delathads ! | DECLARACADEFEEOUNBANACINICLS | 24602022 | ADRLARA A i
Brochiira Dl il 170813 [|PELIZZAR
P 1 7 ] Y e VN = VT TR e | AL, B I
Brochira irpand |PELIZZARI
TCLE § Torrmas oo | TOLEST1 el 0510 | ADRLARA A Iy
B STl 11:1340 [PELIZZARI
Sl Pecativia e
furibncia
Progio Delaihads | | proptotiochurapd i1 pdl DM 1202 | ADRLARS A I
Brochira 11:2030 [|PELIZZARI
Eﬂ WS R a2l ({2 TV Ci S I F1 01337 P I
17022 JPELIZTARI
Dusiros OB onarin . e D00 | ADRLERS A I
170003 [|PELIZZARI
[T 177 uarlsnaniog pdl L0l || ADRRARA Pl 1D
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