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RESUMO 

 

Os avanços e as descobertas da Biotecnologia apresentam-na como transversal e 
interdisciplinar, envolvendo áreas como saúde humana e animal, agronegócio, meio 
ambiente e produção industrial, tendo como focos principais o uso da biodiversidade, 
o desenvolvimento da agricultura, da pecuária e da alimentação na cadeia animal e 
humana. As aplicações da Biotecnologia já fazem parte da História da humanidade, 
estando amplamente presentes no cotidiano social. Dessa forma, após meados do 
século XX, a Biotecnologia moderna aponta científica e tecnologicamente para 
contribuir fortemente para o desenvolvimento do país, com efetividade também na 
Educação. Nos currículos da Educação Básica, a Biotecnologia está presente nos 
conteúdos de Química, Física e Biologia, porém, de forma isolada e sem as devidas 
conexões. Esta tese objetivou contextualizar o ensino da Biotecnologia, como área de 
conhecimento, de forma contundente, no novo Ensino Médio para aplicação no 
Itinerário Formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Teve como 
elemento fundante o desenvolvimento de uma solução tecnológica para docentes da 
referida área que contribuirá para o planejamento pedagógico e para a elaboração de 
plano de aulas. A proposta alinha-se às tendências e às necessidades de uma 
formação integral do estudante ancorado nos marcos regulatórios para a Educação 
Básica do Ministério da Educação. A pesquisa apresenta-se como oportunidade para 
a difusão da Biotecnologia no novo Ensino Médio, tendo como eixo norteador as áreas 
da Biotecnologia classificadas por cores, as unidades temáticas, objetivos, eixos 
estruturantes do itinerário formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, 
competências e habilidades, objetivos, metodologias ativas, espaços de 
aprendizagem e avaliação. Para tanto, houve o desenvolvimento de um mapa 
conceitual interativo das áreas da Biotecnologia no formato Web e App para Android 
e IOS denominado MCIBiotec. A solução tecnológica será disponibilizada para 
professores de Ciências da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio de todo o 
Brasil. Neste contexto, o uso da ferramenta pelos professores de Ciências da 
Natureza e suas tecnologias, potencializará a difusão da Biotecnologia no novo Ensino 
Médio. 
 

Palavras-chave: Ensino Médio. Biotecnologia. Itinerário formativo. Solução 

tecnológica. Professor de Ciências. 

  



 
 
 

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 IOS 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 INTRODUÇÃO 

 

 

O Ensino Médio tem sido pauta de discussão em nível nacional no âmbito 

educacional. O tema tornou-se ainda mais recorrente durante a pandemia, em virtude 

dos inúmeros desafios enfrentados pelo ensino em todas as suas dimensões e 

espaços de atuação. 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 período, o uso das novas tecnologias tornou-se essencial à 

execução de toda e qualquer prática pedagógica. Com isso, surge um movimento 

coletivo, por parte da gestão pedagógica nas escolas de todo país, na busca por 

soluções para o desafio docente de se reinventar em seu espaço de atuação, 

utilizando novas formas de interação, respeitando a legislação vigente. 

No Brasil o sistema de ensino conta com diretrizes a serem seguidas. Entre 

elas estão as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), normas da Educação Básica 

que embasam o planejamento curricular das escolas, que surgem a partir da Lei de 

Diretrizes e Bases da Educação (LDB), fixadas pelo Conselho Nacional de Educação 

(CNE). As DCNs (BRASIL, 2013) focam em objetivos e metas da educação, bem como 

direcionam as atividades para Educação Infantil, Ensino Fundamental e Ensino 

Médio. 

Além deste documento, temos ainda a Base Nacional Comum Curricular 

(BNCC), que apresenta orientações e direcionam os currículos das escolas públicas 

e privadas da Educação Básica, 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 competências. A proposta de desenvolver uma inovação 

tecnológica multidisciplinar para os professores de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias voltada para o ensino de Biotecnologia vem ao encontro dessa 

necessidade de se ressignificar as práticas de ensino e aprendizagem. A BNCC 

propõe 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 espaço nessa estrutura curricular, contribuindo para a melhoria 

da qualidade da Educação Básica, incentivando o desenvolvimento de pesquisas e 
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da ciência. 

A ciência básica é fundamental como suporte ao desenvolvimento 

biotecnológico e, sendo assim, o ensino da Biotecnologia realizada na área de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias no novo Ensino Médio pode contribuir para 

a execução da própria ciência básica. A Biotecnologia tem foco no desenvolvimento 

de produtos e processos, pois a complexidade de desafios tecnológicos em saúde, no 

meio ambiente, na agricultura e na bioindústria exigem novos produtos e processos 

biotecnológicos, que conectem áreas para modelar novos rearranjos baseados em 

conhecimentos multidisciplinares. E essa preposição pode ser iniciada com o ensino 

da Biotecnologia no novo Ensino Médio e consequentemente o interesse dos 

estudantes pode avançar para a Universidade e Institutos de pesquisas. 

A BNCC apresenta três eixos temáticos na área de Ciências da Natureza e 

suas Tecnologias sendo: Matéria e Energia, Vida e Evolução e Terra e Universo. 

Esses eixos são subdivididos em unidades temáticas, podendo ser os conteúdos da 

Biotecnologia que serão ofertados nas unidades curriculares de Biologia, Química e 

Física, agregando outras unidades curriculares como Informática e Matemática. 

Entende-se a Biotecnologia como qualquer tecnologia que utilize organismos vivos 

(ou partes de organismos), como plantas, animais ou microrganismos, ou não, para 

produzir ou modificar produtos e processos, para usos específicos e com impacto na 

academia, na bioindústria e/ou na bioeconomia. Nesta perspectiva o ensino da 

Biotecnologia no novo Ensino Médio poderá melhorar a qualidade da educação. 

Em termos técnicos, a tese desenvolve-se em 03 (três) artigos. O primeiro 

artigo1, que compõe o capítulo I, foi publicado na Revista Concilium, no volume 22, 

estando sob a numeração DOI: 10.53660/CLM-335-341. Consiste numa revisão 

bibliográfica que contextualiza a relação entre modo de produção e o ensino sob uma 

perspectiva histórica. Assim, tem como base as teorias do currículo, as diretr izes 

do novo Ensino Médio, os princípios conceituais da BNCC aplicada ao ensino de 

Biotecnologia, através do Itinerário Formativo de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias, assim como as tecnologias no ensino e a formação do professor de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Desta forma, o artigo apresenta a 

necessidade de inserção de novas tecnologias e de como introduzir o ensino de 

Biotecnologia na matriz curricular do Ensino Médio. 

 
1 Disponível em: https://clium.org/index.php/edicoes/article/view/335  

https://clium.org/index.php/edicoes/article/view/335
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Adiante, junto ao capítulo II há apresentação do segundo artigo2, que foi 

submetido à Revista Ensaio Pesquisa em Educação em Ciências, que está vinculada 

ao Centro de Ensino de Ciências e Matemática (CECIMIG), um órgão de pesquisa e 

extensão na área de ensino de ciências da Faculdade de Educação da Universidade 

Federal de Minas Gerais; trata-se de uma pesquisa onde foram utilizados 

instrumentos para coleta de dados e análise documental da BNCC da área de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias e o quadro de cores de Karfaki (2012). A 

pesquisa foi aplicada para Doutores dos Programas de Pós-Graduação, acadêmicos 

e profissionais, de Biotecnologia do Brasil. Ainda, foi aplicada uma pesquisa para 

professores de escolas da rede pública e privada do Ensino Médio da área de Ciência 

da natureza e suas tecnologias. O resultado da pesquisa de campo foi a construção 

de um mapa conceitual multidisciplinar de unidades temáticas das áreas de 

Biotecnologia classificadas por cores. Esse mapa conceitual será aplicado no itinerário 

formativo de Ciência da Natureza e suas Tecnologias. Os itinerários formativos são a 

parte curricular flexível do novo Ensino Médio, onde os estudantes escolhem o seu 

percurso de aprendizagem. O Mapa Conceitual Multidisciplinar é uma ferramenta que 

poderá ser utilizada pelos professores de Ciência da Natureza e suas Tecnologias 

para a construção de planos de aula. 

O terceiro artigo, que compõe o capítulo III, está publicado no periódico 

acadêmico Brazilian Journal of Development (BJD)3; é um artigo que apresenta a 

transformação de um mapa conceitual interativo das áreas de Biotecnologia 

classificadas por cores em uma inovação tecnológica para a web, em forma de 

aplicativo (App) para smartphones. O artigo descreve o desenvolvimento e a 

prototipação da inovação tecnológica e sua aplicabilidade na prática docente. 

A tese tem como objetivo contextualizar o ensino da Biotecnologia, como área 

de conhecimento, de forma contundente, no novo Ensino Médio para aplicação no 

Itinerário Formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Teve como 

elemento fundante o desenvolvimento de um aplicativo para docentes da referida área 

como inovação tecnológica que contribuirá para o planejamento pedagógico e para a 

elaboração de planos de aula visando ao ensino da Biotecnologia classificada por 

cores. Foca também em articular o conteúdo da base documental do novo Ensino 

Médio da BNCC com a sua aplicação no campo prático da docência voltado para o 

 
2 O artigo foi submetido a um periódico científico relacionado à área, aguarda o aceite. 
3 Disponível em: https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/57367 

https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/57367
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ensino de Biotecnologia na área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias; bem 

como, estabelecer uma interface entre a dimensão prática e as concepções teóricas 

que contemplam o ensino da Biotecnologia, classificada por cores, com o 

desenvolvimento de uma inovação tecnológica que possibilite ao professor um 

aprimoramento na execução e planejamento de sua atuação em sala de aula. 
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2 CAPÍTULO I – ENSINO DA BIOTECNOLOGIA NO ITINERÁRIO FORMATIVO DE 

CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS NO NOVO ENSINO MÉDIO 

 

 

Ensino da Biotecnologia no Itinerário Formativo de Ciências 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 Pelizzari4*, Ilton Santos da Silva4, Maria Sueli Soares Felipe5 

 
RESUMO 

O presente artigo é uma revisão bibliográfica que se ancora na produção teórica a respeito das teorias curriculares 

da educação, Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os conceitos abarcados pelas mesmas. Além disso, 

procura-se compreender a relevância da área de biotecnologia nas matrizes curriculares do Ensino Médio. 

Apresenta-se também a possibilidade da utilização da classificação das áreas da biotecnologia por cores, como 

viável para nortear o trabalho do professor e para o entendimento do estudante nas áreas da biotecnologia. Parte 

da bibliografia levantada demonstra, também, a formação de professores de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias que atuam no Ensino Médio, buscando discutir a respeito da qualidade desta. Apresenta-se também a 

importância 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 avançar em diversas 

áreas de pesquisa, bem como na implementação de produtos, processos e serviços, para   o desenvolvimento 

sustentável, a inclusão social e para o bem comum da sociedade como um todo. 

Palavras-chave: BNCC; Biotecnologia; Formação 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.
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INTRODUÇÃO 

 

 

Os currículos de ensino, em geral, têm sido revistos nos últimos anos. Com o crescimento das 

tecnologias digitais e as inovações sociais, os documentos oficiais precisaram passar por reformulações 

necessárias. Neste sentido, o presente artigo, através de uma revisão de literatura, busca apreender os 

contextos sócio-históricos que os currículos escolares se encontram. Para isso, compreende dados e 

informações sobre estudos da Teoria do Currículo, conceitos-chave para entendimento do novo Ensino 

Médio proposto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os Itinerários Formativos que precisarão 

ser agregados às matrizes curriculares da Educação Básica, além de situar o ensino da biotecnologia 

dentro dos atuais contextos educacionais. 

Desta forma, o ensino da biotecnologia na Educação Básica é congruente com a formação 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 voltá-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 históricos que se encontram os 

componentes curriculares e como estes podem ser utilizados também no ensino da biotecnologia. Neste 

sentido, há também discussão a respeito da formação docente, em especial dos professores de Ciências 

da Natureza e suas Tecnologias que atuam no Ensino Médio, para compreender o uso das ferramentas 

para qualidade desta formação. 

 

 

UMA BREVE INTRODUÇÃO À TEORIA DO CURRÍCULO 

 

A abordagem da relação entre modos de produção e modelos educacionais apresenta um 

estudo que define a educação como parte de um modelo social vigente. Sob essa perspectiva, Silva 

(2019, p.14) aborda as teorias do currículo sob a perspectiva do discurso. Nesta ótica, as definições de 

currículo não são utilizadas para capturar o “verdadeiro significado de currículo”, em vez disso, mostra 

que o currículo é, precisamente, dependente da forma como ele é definido pelos diferentes autores e 

teorias. 

Neste sentido, o autor afirma que uma definição não nos revela o que é, essencialmente, o 

currículo. Uma definição, de modo distinto, apenas nos revela o que uma determinada teoria pensa que 

o currículo é. Com isso, o autor faz uma abordagem menos ontológica, que estaria ancorada na busca 

pelo verdadeiro ser do currículo, optando por uma análise muito mais histórica, ou seja, como os 

diferentes momentos, em diferentes teorias definem o currículo. 

Para Silva (2019), o currículo é sempre resultado de uma seleção de um universo mais amplo 
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de conhecimentos e saberes, seleciona-se aquela parte que vai constituir precisamente o currículo. Além 

disso, nas teorias do currículo, a pergunta “o quê?” nunca está separada de outra pergunta “o que eles 

ou elas devem ser?", ou melhor “o que eles ou elas devem se tornar?”. Isso porque um currículo busca 

modificar as pessoas para as quais é concebido. 

Assim, levanta-se o questionamento: qual é o tipo de ser humano desejável para um 

determinado tipo de sociedade? Será a pessoa racional do ideal humanista de educação? Será a pessoa 

otimizadora e competitiva? Será a pessoa ajustada aos ideais de cidadania? Será a pessoa crítica e 

desconfiada dos arranjos sociais existentes? A cada um desses “modelos” de ser humano corresponde 

um tipo de conhecimento, um tipo de currículo (SILVA, 2019, p.15). Com isso, pode-se afirmar que, 

para além de uma questão de conhecimento, o currículo também é uma questão de identidade. É sobre 

essa questão que se concentram as teorias do currículo. 

Sob essa perspectiva, o autor avança com as seguintes questões: quais são as principais teorias 

do currículo? O que distingue as teorias tradicionais das teorias críticas do currículo? E o que distingue 

as teorias críticas do currículo as teorias pós-críticas? Em resposta a esses questionamentos, Silva (2019, 

p. 16) afirma que, “é precisamente a questão de poder que vai separar as teorias tradicionais, das teorias 

críticas e pós-críticas do currículo”. 

Enquanto as teorias tradicionais se definem como neutras, científicas e desinteressadas, as 

teorias críticas e pós-críticas, em contraste, argumentam que nenhuma teoria é neutra ou cientificamente 

desinteressada, mas que está, inevitavelmente, implicada em relações de poder. Desta forma, as teorias 

tradicionais se preocupam com questões de organização, em contrapartida, as teorias críticas e pós-

críticas não se limitam a perguntar “o quê?”, sua questão central não seria “o quê?”, mas “por quê?”. 

Por que este conhecimento e não outro? Por que estes interesses fazem com que este conhecimento e 

não outro esteja no currículo? Por que privilegiar um tipo de identidade e subjetividade e não outro? 

Desta forma, as teorias críticas e pós-críticas de currículo estão preocupadas com as conexões entre 

saber, identidade e poder. Na escola convencional, com o currículo enciclopédico e a quantidade de 

conteúdos a serem abordados, dedicamos pouco tempo para pensar, investigar e recriar. Os estudantes 

são levados a memorizar dados, fatos, classificações, quando, na verdade, esses dados podem ser 

armazenados em qualquer simples e pequeno dispositivo digital. Assim, segundo Pérez Gómez (2015), 

o que importa não é o quanto o aluno armazena, mas o que ele pode fazer com isso, como utiliza essas 

informações para questionar, observar, experimentar, resolver e recriar. Ainda salienta que na vida real 

é exigido lidar com problemas complexos, sendo necessário utilizar conhecimentos e habilidades nas 

ações realizadas do dia a dia, por isso a importância de os currículos valorizarem a capacidade de análise 

e síntese, muito mais do que a capacidade de repetir. “A chave para o sucesso na era da informação 

global e digitalizada não está na reprodução fiel, e, sim, na transferência do que foi aprendido para 

contextos diferentes e variáveis.”. (PÉREZ GÓMEZ, 2015, p.24). É nesta perspectiva que a BNCC 

ancora seus saberes e propõe um currículo voltado à formação integral do estudante na Educação Básica, 

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

 

 

Há algum tempo o Ensino Médio tem sido pauta de discussão em nível nacional. O tema tornou-

se ainda mais recorrente durante a pandemia, em virtude dos inúmeros desafios enfrentados pelo ensino 

em todas as suas dimensões e espaços de atuação. 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 período, o uso das novas tecnologias tornou-se essencial para a execução de toda 

e qualquer prática pedagógica. Com isso, surge um movimento coletivo, por parte da gestão pedagógica 

nas escolas de todo país, na busca por soluções para o desafio docente de se reinventar em seu 

espaço de atuação, utilizando de novas formas de interação de ensino, de novos conhecimentos 

e da implantação do novo ensino médio. Por meio de seus canais formais de comunicação o 

Ministério da Educação, define o novo Ensino Médio da seguinte forma: A Lei nº 13.415/2017 

alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional e estabeleceu uma mudança na estrutura do 

ensino médio, ampliando o tempo mínimo do estudante na escola de 800 horas para 1.000 horas anuais 

(até 2022) e definindo uma nova organização curricular, mais flexível, que contemple uma Base 

Nacional Comum Curricular (BNCC) e a oferta de diferentes possibilidades de escolhas aos estudantes, 

com itinerários formativos, focados nas áreas de conhecimento e na formação técnica e profissional. A 

mudança tem como objetivos garantir a oferta de educação de qualidade a todos os jovens brasileiros e 

de aproximar as escolas à 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 Educação Básica no Brasil devem ter até concluir o Ensino 

Médio. É um conjunto de orientações que deverá nortear a (re)elaboração dos currículos de referência 

das escolas das redes públicas e privadas de ensino de todo o Brasil. A BNCC traz os conhecimentos 

essenciais, as competências, habilidades e as aprendizagens pretendidas para crianças e jovens em cada 

etapa da educação básica (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 permanência e aprendizagem na escola. Também busca assegurar o desenvolvimento de 

conhecimentos, habilidades, atitudes e valores capazes de formarem as novas gerações para lidarem com 

os desafios pessoais, profissionais, sociais, culturais e ambientais do presente e do futuro, considerando 

a intensidade e velocidade das transformações que marcam a sociedade na contemporaneidade. 

A proposta do novo currículo do Ensino Médio fortalece o protagonismo do estudante, que 

pode fazer escolhas nas áreas de conhecimento que pretende aprofundar seus estudos. Os itinerários 

formativos proporcionam essas escolhas para os estudantes. 
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ITINERÁRIO FORMATIVO DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS NA 

BNCC 

 

 

O século XXI trouxe consigo inúmeros desafios para o cenário da Educação, tais como as 

inovações tecnológicas, reconfigurações no mundo do trabalho, bem como a necessidade de se repensar 

as relações sociais, tanto no espaço de atuação profissional, como para além deste. Isto tem impulsionado 

o estudo e a busca por novas perspectivas nas bases da formação pedagógica. É neste contexto que surge 

o projeto de implantação da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A proposta visa à reformulação 

do Ensino Médio e da formação técnica para os jovens de todo o país. Conforme se vê a descrição no 

site da BNCC: 

 

Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB, Lei nº 

9.394/1996), a Base deve nortear os currículos dos sistemas e redes de ensino das 

Unidades Federativas, como também as propostas pedagógicas de todas as escolas 

públicas e privadas de Educação Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em 

todo o Brasil., a Base estabelece conhecimentos, competências e habilidades que se 

espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade básica. 

Orientada pelos princípios éticos, políticos e estéticos traçados pelas Diretrizes 

Curriculares Nacionais da Educação Básica, a Base soma- se aos propósitos que 

direcionam a educação brasileira para a formação humana integral e para a construção 

de uma sociedade justa, democrática e inclusiva. 

 

Os estudantes estão vivendo em um espaço-tempo real e virtual simultaneamente, o que exige 

da educação e dos docentes processos de ensino e aprendizagem centrados em modelos que entrecruzam 

conhecimentos, saberes, cultura digital, além de um olhar atento e sensível. Neste contexto, espera-se 

que os sujeitos da aprendizagem – os estudantes – desenvolvam ações mais autorais e percebam que são 

protagonistas da própria história, capazes de compreenderem a sociedade e as desigualdades 

socioculturais do mundo e, ainda, proporem mudanças nas realidades sociais vividas, atuando de forma 

cidadã, reflexiva, emancipatória e sustentável. Os Itinerários Formativos constituem a parte flexível do 

currículo, esses arranjos permitem ao estudante aprofundar conhecimentos em uma ou mais áreas de seu 

interesse, conforme a Lei nº 13.415/2017 que altera a LDB (Lei de Diretrizes e Base da Educação 

Nacional), que tem como objetivos: 

 

Aprofundar as aprendizagens relacionadas às competências gerais, às Áreas de 

Conhecimento e/ou à Formação Técnica e Profissional. 

Consolidar a formação integral dos estudantes, desenvolvendo a autonomia necessária 

para que realizem seus projetos de vida 

Promover a incorporação de valores universais, como ética, liberdade, democracia, 

justiça social, pluralidade, solidariedade e sustentabilidade. 

Desenvolver habilidades que permitam aos estudantes ter uma visão de mundo ampla 

e heterogênea, tomar decisões e agir nas mais diversas situações, seja na escola, seja 

no trabalho, seja na vida. 
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Os itinerários estruturam-se a partir das quatro áreas de conhecimento definidas na BNCC, 

sendo elas: i) linguagens e suas tecnologias; ii) matemática e suas tecnologias; iii) ciências da natureza 

e suas tecnologias; e iv) ciências humanas e sociais aplicadas e suas tecnologias. Além disso, esses 

Itinerários Formativos podem ser vistos sob a perspectiva técnica e profissional, neste sentido há 

possibilidade da constituição dos itinerários formativos integrados, isto é, que combinam mais de uma 

área, podendo incluir a formação profissional (BRASIL, 2017). Neste espaço multidisciplinar, cabe 

ressaltar que enquanto as habilidades da Formação Geral são definidas a partir das Competências Gerais 

e dos objetos de aprendizagem nas áreas do conhecimento, nos Itinerários Formativos os objetos do 

conhecimento são definidos em função das habilidades gerais e específicas a serem desenvolvidas no 

âmbito dos quatro eixos estruturantes, sendo: i) eixo investigação científica que busca desenvolver a 

capacidade dos estudantes de pesquisar e produzir conhecimento científico;  tendo  como  foco  a 

participação  dos  os estudantes na realização de pesquisa científica, compreendida como procedimento 

privilegiado e integrador de áreas e componentes curriculares; ii) eixo processos criativos que busca 

desenvolver a capacidade criativa dos estudantes, tendo como foco a participação dos estudantes em 

projetos criativos, por meio da utilização e integração de diferentes linguagens, manifestações 

sensoriais, vivência artísticas, culturais, midiáticas e científicas aplicadas iii) mediação e intervenção 

sociocultural, que tem como foco o envolvimento dos estudantes em campos de atuação da vida pública, 

por meio do seu engajamento em projetos de mobilização e intervenção sociocultural e ambiental que 

os levem a promover transformações positivas na comunidade; iv) eixo empreendedorismo que visa 

desenvolver a capacidade dos estudantes em elaborar empreendimentos pessoais, acadêmicos, 

produtivos ou em relação à cidadania, tendo como foco a participação dos estudantes em criar 

empreendimentos pessoais ou produtivos articulados com seus projetos de vida, que fortaleçam a sua 

atuação como protagonistas da sua própria trajetória. 

Os quatro eixos estruturantes são complementares e a escola deve, preferencialmente, 

oportunizar que os estudantes possam percorrer os eixos de forma sequencial por meio de disciplinas 

eletivas, projetos, trilhas de aprendizagem e oficinas entre outras possibilidades de flexibilização dos 

currículos no Ensino Médio. Segundo o Itinerário Formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 

devem estar associadas às competências gerias e as habilidades relacionadas ao pensar e fazer científico, 

as habilidades relacionadas ao pensar e fazer criativo, habilidades relacionadas à convivência e atuação 

sociocultural e habilidades relacionadas ao autoconhecimento, empreendedorismo e projeto de vida. O 

itinerário de Ciências da Natureza consiste nas áreas de química, física e biologia. Essas áreas podem 

conter as competências da biotecnologia. (BRASIL, s/d). 
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A GÊNESE DA BIOTECNOLOGIA 

 

A biotecnologia é um processo tecnológico que permite a utilização de material biológico para 

criação ou aperfeiçoamento de um produto ou processo ou de um serviço. É uma área multidisciplinar 

que engloba disciplinas como: Engenharia, Química, Biologia, que se divide em Engenharia 

Bioquímica, Química 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 Biotecnologia se modifica ao passo que o homem 

expande seus saberes sobre os seres em geral. Os avanços tecnológicos têm evoluído de forma acelerada 

e, por conta disso, fica cada vez mais difícil conceituar uma ciência que evolui na mesma proporção. 

A biotecnologia é tida como crucial para diversos marcos históricos tecnológicos, devido à 

inovação tecnológica, na década de 1970, um novo paradigma tecnológico surgiu com base na 

tecnologia da informação. O processo tecnológico que se deu neste período está amplamente relacionado 

com a cultura da liberdade, inovação individual e iniciativa empreendedora, estruturada em uma nova 

forma de aprendizagem baseada na tecnologia. A área se conecta com outras áreas, evolui e se modifica 

de forma muito rápida. Não só microrganismos, mas também plantas, células animais, humanas, vegetais 

etc. 

De forma cronológica, distinguem-se dois tipos de biotecnologia: a clássica e a moderna. 

Ademais, a biotecnologia clássica se constitui em relação à utilização de micro-organismos vivos para 

melhorar produtos. Gusmão et al (2017) salientam sobre a fermentação, que já era feita por sumérios e 

babilônios anterior a 6000 a.C., produzindo bebidas alcoólicas e pães através da fermentação. Os autores 

reiteram que essas técnicas de fermentação ficaram por muito tempo desconhecidas e somente no século 

XVII a pesquisa de Antom van Leeuwenhock deu à luz a estes processos de microrganismos. Em suma, 

a biotecnologia clássica foca no aumento da qualidade de produtos já existentes. 

Adiante, com a descoberta de estrutura química do DNA, por Watson & Crick em 1953, bem 

como com o estudo aprofundado a respeito da síntese química do DNA em laboratório, em 1967, por 

Arthur Kornberg, o mundo descobriu que era possível criar, de forma sintética, novos organismos vivos 

com novas características, novas estruturas, que não existiam anteriormente na natureza. Gusmão et al 

(2017) expõem sobre a produção de insulina humana, feita de forma industrial para utilização na 

medicina no trato aos diabéticos. Antes dessa descoberta os diabéticos eram tratados com insulina 

bovina. Assim, deu-se início à biotecnologia moderna. 

Neste sentido, a nova forma de processos biotecnológicos modificou a forma de pesquisa e 

meios de utilização de várias áreas. Freire (2014) denomina a descoberta da biotecnologia como uma 

“revolução científica” que perpassa muitas áreas. Nas áreas agrícola, pecuária e industrial, por exemplo, 

foi possível promover técnicas para desenvolvimento de vacinas, hormônios, enzimas, medicamentos, 

entre outros. Além de outros muitos medicamentos que são produzidos a partir de processos 
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biotecnológicos. 

Ademais, as áreas em que a biotecnologia pode ser aplicada são diversas, considerando os 

processos importantes que colaboram em algum aspecto social. Suas estratégias científicas mudaram o 

norte do desenvolvimento humano. Klasener (2017) atenta sobre a heterogeneidade da área em relação 

à produção científica da biotecnologia aponta a baixa proporção de pesquisadores brasileiros na área, 

em comparação aos países desenvolvidos. Isso pode ser explicado pela falta de apoio governamental e, 

privado também, como na falta de incentivo à educação e à pesquisa. 

 

 

A IMPORTÂNCIA DA BIOTECNOLOGIA NO ENSINO MÉDIO 

 

Em relação aos estudos voltados para a biotecnologia, Alves (2020) apresenta a necessidade 

de organizar novas práticas pedagógicas a serem desenvolvidas com os alunos, de modo a favorecer sua 

participação. Para o autor, antes mesmo de se compreender o processo de ensino, o professor precisa 

conhecer as relações envolvidas no pensamento e nas formulações de conceitos. Desta maneira, ele 

poderá auxiliar na percepção do aluno sobre o que está sendo ensinado em sala de aula. Além disto, a 

maneira como se dá o processo de aprendizagem também se faz necessário, bem como os modos de 

aplicação prática deste conteúdo na vida profissional deste estudante. 

Souza e Conte (2020) demonstram a demanda sobre a difusão do conhecimento biotecnológico 

no âmbito escolar, bem como a alfabetização científica dos estudantes do ensino básico. Isso porque, 

por meio da educação, é possível estimular os alunos a vivenciarem conteúdos ligados aos processos 

biotecnológicos e refletirem acerca de questões 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 visões sobre o mundo (BRASIL, 

2018). 

Assim, é notório o reconhecimento da importância da aplicação de estudos voltados para 

biotecnologia para os adolescentes em todas as etapas de formação do novo Ensino Médio. Isto é 

previsto na BNCC na área de Ciência da Natureza e suas Tecnologias. O documento “propõe um 

aprofundamento nas temáticas Matéria e Energia, Vida e Evolução e Terra e Universo” (BRASIL, 2018, 

p. 548). Em “Vida, Terra e Cosmos” (BRASIL, 2018) a BNCC sugere a análise dos seres vivos e sua 

diversidade, além da sua relação com o meio ambiente, onde se aplicam vários conhecimentos da 

biotecnologia. 

Sobre a vivência dos estudantes do Ensino Médio nas áreas de Ciência da Natureza e suas 

Tecnologias, entre os anos 2016 a 2018, constatou que mais da metade dos estudantes consultados, 

precisamente 53%, não apresentavam conhecimentos sobre biologia e biotecnologia, enquanto que mais 

de 60% não tinham acesso a nenhuma atividade prática no ensino de biologia, em decorrência da 

ausência de laboratórios no ambiente escolar. Segundo Ferreira (2020, p.27) os resultados de estudos 
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voltados para a análise dos livros didáticos mostram que na maioria dos livros os conteúdos relacionados 

à biotecnologia não estavam completos, poucos apresentaram temas escolhidos pelos autores. Enquanto 

isso, o 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 formação, pelo sistema educacional vigente. Alguns 

autores mostram, através de práticas e aplicações, que o conteúdo seria melhor compreendido se os 

estudantes pudessem associar a teoria à prática. Com isso, pode-se concluir que um dos grandes desafios 

da escola é articular o saber científico ao contexto social da vida cotidiana, no qual o estudante está 

inserido. 

Em suma, a falta de representação da biotecnologia nas salas de aula, principalmente no Ensino 

Médio, se deve a reduzida fundamentação teórica dos docentes, bem como a falta de laboratórios e 

materiais didáticos que tenham aplicação direta em processos biotecnológicos e, ainda, ausência 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 tendências formativas que dialogam 

com as novas tendências de ensino, que apesar de não serem “tão novas”, sob o ponto de vista teórico e 

metodológico, ainda está muito aquém do ideal, no campo da ressignificação das práticas docentes e da 

relação entre os processos de ensino e aprendizagem. De acordo com a BNCC, ao apropriar-se desse 

conhecimento o estudante poderá ser capaz de compreender os impactos dessa área de conhecimento na 

qualidade de vida das pessoas, bem como as mudanças sociais decorrentes da aplicação desta, em 

diversas áreas do conhecimento científico. 

Em uma pesquisa qualitativa Veríssimo et al (2020) relatam em seus estudos uma experiência 

bem-sucedida com relação às práticas 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 os estudantes, promoveram uma Feira de 

Ciências, 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 apropriação dos conceitos de biotecnologia pelo estudante de Ensino 

Médio se faz importante, assim como também promove a capacidade de compreensão a respeito de 

avanços tecnológicos em diversos enquadramentos sociais. 

 

 

AS CORES DA BIOTECNOLOGIA E SUAS ATRIBUIÇÕES PARA O ENSINO MÉDIO 

 

O estudo aprofundado em áreas biotecnológicas permitiu o desenvolvimento de várias áreas 

como saúde, alimentação, agricultura e tantas outras A biotecnologia para Souza (2020), possui 

multidisciplinaridade em suas áreas de atuação, estas que podem ser classificadas por cores. O uso das 
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cores visa diferenciar as áreas de estudo da biotecnologia. Esta classificação permite colocar em uma 

mesma classe áreas que têm características semelhantes. Para as representações da multidisciplinaridade 

presente no campo da biotecnologia, utiliza-se a representação baseada em Kafarski (2012), que sugere 

uma divisão da biotecnologia por áreas de atuação; o autor salienta que este tipo de índice pode ser 

considerado um guia bastante útil pela relação já existente entre a biotecnologia e as cores, que se 

entrelaçaram ao longo do tempo, na promoção da percepção pública, como também, na compreensão 

das aplicações de processos biotecnológicos. Neste sentido, as áreas separadas por cores são 

caracterizadas da seguinte forma: vermelho; verde; branco; cinza; preto; azul; púrpura; ouro; amarelo; 

e marrom. Para fins metodológicos, será excluída a cor marrom, que consiste na manipulação de áreas 

áridas e desertas. No quadro abaixo é possível visualizar a denominação das cores e as aplicações da 

biotecnologia. 

 

 

Quadro 01 – CORES DA BIOTECNOLOGIA E SUAS APLICAÇÕES 

Fonte: baseada em Kafarski (2012) 

 

O uso das cores poderá nortear a seleção e direção dos percursos formativos no estudo da 

biotecnologia em Ciências da Natureza no Ensino Médio. Abaixo foram descritas, de forma detalhada, 

ao que cada área representa em relação a sua cor: 

Vermelho: consiste na biotecnologia aplicada na área da saúde humana. Tem relação com o 

desenvolvimento tecnológico e produção de vacinas, inclusive vacinas com organismos geneticamente 

modificados (OGMs), antibióticos, novas drogas, terapias avançadas – terapia celular e terapia gênica – 

construção de órgãos artificiais e diagnósticos de doenças infectocontagiosas, crônicas etc. É um 

segmento que impacta em questões regulatórias relevantes, em especial na área de vacinas humanas e 

terapia gênica, as quais utilizam tecnologias que envolvem OGMs em suas plataformas de produção. 

Verde: esta biotecnologia tem como foco a produção de plantas tolerantes a estresses bióticos 
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(pragas, patógenos) e abióticos (seca, alta salinidade). Tecnologias avançadas como aplicação das 

técnicas de engenharia genética para a obtenção de OGMs com características desejadas, visando ao 

aumento da produtividade em menores áreas de plantio; cultura de tecidos; micropropagação de tecidos 

vegetais; aplicação de técnicas moleculares para seleção assistida de variedades com melhores 

características genéticas e adaptadas a diversas condições edafoclimáticas; edição de genomas de plantas 

de interesse biotecnológico; entre outras tecnologias neste segmento econômico. Neste contexto, esses 

produtos da área vegetal impactam fortemente nas questões de biossegurança e que devem ser 

compreendidas pela sociedade a fim de evitar interpretações dissonantes a respeito de possíveis questões 

de efeitos adversos à saúde humana, animal e ao meio ambiente, pois isso pode gerar controvérsias e 

polêmicas desnecessárias no âmbito social. 

Branco: também chamada biotecnologia industrial, refere-se ao segmento da aplicação da 

biocatálise em processos industriais por meio da utilização de microrganismos ou enzimas ou coquetéis 

de enzimas para biodegradação e bioconversão de matéria orgânica. Essa biotecnologia é utilizada em 

larga escala nas indústrias de biocombustíveis, química, farmacêutica, cosméticos, papel, têxtil, 

alimentos e na produção de energia. Assim, visa à obtenção de produtos de valor e interesse mundial, 

tais como: produção de etanol de 1ª e 2ª geração, biodiesel (Brasil está entre os países mais competitivos 

nesta área), fármacos, cosméticos, química fina, aditivos para alimentos, produção de polímeros 

biodegradáveis, entre outros. Há, neste sentido, muita ênfase na utilização de substratos renováveis para 

produção de produtos a partir de matéria prima renovável para uma futura substituição do petróleo. A 

biotecnologia branca abarca a química de renováveis impactando, positivamente, na chamada química 

verde no mundo. 

Cinza: envolve processos e/ou produtos biotecnológicos que podem ser utilizados para 

controle de preservação ambiental, como: biorremediação e biolixiviação. Em relação à biorremediação 

o objetivo do uso da tecnologia é pautado na degradação, transformação e/ou remoção de contaminantes 

de uma matriz ambiental, assim como a água e o solo. Esse processo ocorre de forma natural pela ação 

de bactérias, fungos e plantas e pode utilizar, ou não, microrganismos geneticamente modificados 

(MGMs). Assim, a biolixiviação é utilizada na mineração, envolve a tecnologia que utiliza rotas 

biotecnológicas para a recuperação de metais presentes em minérios oxidados ou sulfetados que são 

utilizados para solubilização ou pré-tratamento de minérios e concentrados de minérios. Esse processo 

é amplamente utilizado na mineração de países como Austrália, África do Sul e Canadá. 

Preto: este tipo de biotecnologia é relacionado ao bioterrorismo e às armas biológicas. 

Consiste no uso de microrganismos patogênicos e/ou produtores de toxinas para o desenvolvimento de 

armas biológicas com o intuito de causar danos, doenças e pode ser fatal aos seres humanos, animais e 

vegetais. Esta área exige maior controle, além de um regulatório internacional para que se evitem 

catástrofes em nível internacional. Dessa forma, armas biológicas podem ser produzidas pela 

biotecnologia moderna ao utilizar ferramentas de engenharia genética e aplicações de biologia 

molecular. Além de possuir potencial de destruição em massa a arma biológica confere um grande poder 
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a qualquer indivíduo ou até a uma nação. Neste segmento, questões éticas nacionais e internacionais são 

levantadas fundamentando a importância da bioética. 

Azul: este segmento envolve a exploração racional e uso de recurso genético marinho para 

desenvolvimento de produtos e aplicações industriais, em função da sua alta biodiversidade que ainda é 

pouco conhecida. Estes produtos desenvolvidos podem ser utilizados em campos alimentícios, na saúde 

e, também, em cosméticos – hidrocoloides, géis etc. Produtos como biocombustíveis produzidos por 

microalgas fotossintetizantes também são projetos em desenvolvimento em vários países, para uma 

futura substituição dos combustíveis convencionais produzidos a partir do petróleo. Assim como 

moléculas extraídas de organismos marinhos que podem ser úteis no setor da medicina em tratamentos 

e diagnósticos. 

Púrpura: este campo constitui-se de questões de proteção patentária de invenções 

biotecnológicas em todas as áreas do conhecimento. A área envolve dilemas morais e discussões éticas, 

em geral de seguidores e adversários do avanço da biotecnologia. 

Ouro: este setor implica no uso do conhecimento e da interface entre biologia (biotecnologia) 

e informática (tecnologia da informação), em área denominada de bioinformática ou ciência da 

computação aplicada à biologia. Utiliza-se de conhecimentos da biologia, química, física e informática 

para análise de dados sequenciais de DNA para estudos genômicos, genômica comparativa, modelagem 

molecular de biomoléculas (peptídeos, proteínas), determinação de estrutura 3D de proteínas. 

Amarelo: esta área constitui-se de uma aplicação nos setores de nutrição e produção de 

alimentos, incluindo produção de vinhos, queijos, cervejas por fermentação. O principal objetivo dessa 

área é a melhoria dos alimentos para que se tenha um maior valor nutricional. Esse objetivo pode ser 

atingido pela ação de enzimas microbianas ou modificação genética. 

Em síntese, a utilização do quadro de cores com suas aplicações da biotecnologia apresenta-

se viável para nortear o trabalho do professor e para o entendimento do estudante nas áreas da 

biotecnologia. A estratégia da utilização deste meio, também se justifica por ter um design moderno, 

lúdico e inovador. Assim como no esquema de classificação das áreas da biotecnologia por cores, 

Barcelos afirma que as cores permitem uma maior visibilidade e entendimento das suas áreas e 

aplicações. O uso de cores na definição das áreas da Biotecnologia poderá ser uma ferramenta 

pedagógica viável para o professor de ciências da natureza do Ensino Médio para trabalhar o ensino da 

biotecnologia no Itinerário Formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. 
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O PROFESSOR DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUA FORMAÇÃO 

 

A escola, na perspectiva de Nóvoa (1991), parece perdida, inadaptada às circunstâncias do 

tempo presente. Assim, percebe-se que esta instituição está com dificuldades de se estabelecer no século 

XXI, por isso, a emergência, em todo mundo, de movimentos que procuram refundar a escola. 

Contudo, isso precisa ser feito, de acordo com as palavras do autor, “sem pôr em risco o 

compromisso público com a educação” (NÓVOA, 1991, p. 3). Isto é, a escola carece passar por uma 

metamorfose, que implicaria na criação de um novo ambiente educativo – uma diversidade de espaços, 

práticas de cooperação e de trabalho em comum, com relações próximas entre o estudo, a pesquisa e o 

conhecimento. Isso acarretaria uma mudança na formação de professores, bem como a criação de um 

novo ambiente para a formação profissional docente. Sob essa perspectiva, a formação profissional 

docente seria composta por três etapas: a formação universitária; a adaptação ao espaço de atuação 

profissional; e a formação continuada. 

Desta maneira, a primeira etapa resultaria no amplo e constante diálogo do futuro profissional 

com a sociedade. A segunda, uma vez iniciada ainda durante a primeira etapa da formação, seria o 

momento de adaptação do futuro professor ao ambiente escolar. Momento em que os professores, que 

já atuam em sala de aula, acolhem esse futuro profissional, de modo a contribuir com a formação de 

uma identidade profissional docente. A terceira etapa, caracterizada pela formação continuada, resulta 

na profissionalização, em todas as suas dimensões, para além do referencial pedagógico. A formação 

continuada, nesse novo contexto, resultaria em professores empenhados no trabalho em equipe e 

reflexão conjunta, importantes espaço, de modo a promoverem uma realidade promissora e partilhada, 

adaptada as novas tendências formativas. O mais importante nesta etapa é ter sempre uma atualização 

do conhecimento/conteúdo gerado em nível global, o que hoje acontece muito rapidamente. Estar 

capacitado para o exercício da docência significa saber gerir situações em sala de aula, orientar e 

estimular a busca pelo conhecimento, elaborar planos de ensino que atendam às necessidades dos alunos 

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

 

 

NOVAS TECNOLOGIAS DE ENSINO NA FORMAÇÃO DO PROFESSOR DE CIÊNCIAS 

 

Na segunda metade do século XX ocorreu a revolução das Tecnologias da Informação e 

Comunicação (TICs), que foi responsável por várias mudanças socioculturais que ainda estão presentes 

no cotidiano das sociedades. Tais mudanças ocorreram em diversos setores, trazendo impactos também, 

na educação. Considerando esse contexto, não se pode apenas criar uma “escola moderna” baseada nas 

evoluções tecnológicas; se deve, sim, equipá-la para fazer dela um local de busca pelo conhecimento, 

pela aprendizagem, pelas trocas de experiências e pelo encantamento por parte de seus frequentadores. 

Parte-se da premissa de que o espaço escolar deve desenvolver as habilidades e competências 
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necessárias para se viver na sociedade contemporânea. 

Quanto ao papel do professor de Ciências, esse seria fundamental, não apenas pelo domínio 

de teorias científicas, mas também pelas suas vinculações com as tecnologias, no sentido de abandonar 

o senso comum de repetições sistemáticas e reforçar o aprendizado de forma mais interativa e prazerosa, 

fornecendo um saber científico ao alcance dos alunos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 

2009). Neste oceano de novidades e informações, aparece um novo modelo de metodologia pedagógica, 

que propõe um conjunto de atividades que dão nova roupagem às técnicas e métodos utilizados pelos 

professores (SANTOS; SCHWANKE; MACHADO, 2017). 

Contudo, as novas tecnologias, por si só, não são capazes de mudarem a prática educacional, 

mas, se bem utilizadas, podem contribuir para uma efetiva mudança em sala de aula, levando aos 

estudantes uma aprendizagem mais prazerosa e efetiva, pela qual exista o interesse por estar bem 

próxima das vivências desse público. Se conduzido nesses moldes, o ensino proporciona um 

relacionamento agradável entre professor e aluno. Portanto, o uso de computadores, smartphones e 

tablets com acesso à internet e softwares educacionais representam uma alternativa às aulas tradicionais, 

dando novo sentido à formação 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” propõe uma lógica mais sustentável, solidária de tecnologia para toda as camadas da 

sociedade. A biotecnologia, aliada à Tecnologia Social, pode avançar em diversas áreas de pesquisa, 

bem como na implementação de produtos, processos e serviços. 

O resultado dos processos de implementação da Tecnologia Social, dessa forma, seria a 

ampliação do conhecimento, que molda a proposta tecnológica, de modo a promover uma relação mais 

adequada entre a ciência, a tecnologia e a sociedade. Com isso, o desenvolvimento tecnológico estaria 

em função, prioritariamente, das necessidades humanas, direcionada, de modo a contribuir para com o 

desenvolvimento de forma mais sustentável. 

Barbieri (2008) chama de ideia de múltiplas direções, a produção do conhecimento derivado 

de diferentes fontes e atores sociais que colaboram entre si na busca por soluções tecnológicas. Esse 

modelo suplanta o linear, efetivando o processo de construção social da tecnologia, enquanto bem 

comum. 

Para Malajovich (2017), a biotecnologia, assim como a tecnologia da informação e 

computação, é fundamental para o desenvolvimento de um país, por permitir a transformação da 

produção científica em bens e serviços. O reflexo dessa afirmação pode ser percebido na área da 

Tecnologia Social (TS), a qual a biotecnologia deve ser inserida. 
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A Tecnologia Social é entendida como produto e solução às demandas de diferentes segmentos 

sociais. Relevante na obtenção de retornos mensuráveis de caráter socioeconômico e impacto social 

comprovado (BRASIL, 2019). O Ministério da Ciência e Tecnologia e Inovação (BRASIL, 2015) 

estabelece quatro dimensões para a Tecnologia Social: 

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

TS é feita com organização e sistematização; TS introduz ou gera inovação nas 

comunidades; 

b) Participação, cidadania e democracia. TS enfatiza a cidadania e a participação 

democrática; TS adota a metodologia participativa nos processos de trabalho; TS 

impulsiona sua disseminação e reaplicação; 

c) Educação. TS realiza um processo pedagógico por inteiro; TS se desenvolve num diálogo 

entre saberes populares e científicos; TS é apropriada pelas comunidades, que ganham 

autonomia; 

d) Relevância social. TS é eficaz na solução de problemas sociais; TS tem sustentabilidade 

ambiental; TS provoca a transformação social. 

Com base nesses pressupostos, pode-se afirmar que a relevância do artigo em questão está 

justamente no fato de que a biotecnologia representa a aplicação da Tecnologia Social sob diversos 

aspectos, nos estudos voltados para o desenvolvimento sustentável, a inclusão social e o uso da 

tecnologia para o bem comum da sociedade como um todo. 

 

 

CONCLUSÃO 

 

O aspecto importante na difusão da biotecnologia no Ensino Médio é desenvolver a 

alfabetização científica dos estudantes. Desta forma, os alunos são estimulados a continuarem seus 

estudos nesta área, 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 país, portanto se 

fazem necessárias mais pesquisas e estudos neste âmbito. 

Em suma, para que exista um direcionamento capaz de estimular e incentivar jovens do Ensino 

Médio a ingressarem na área da biotecnologia, o professor deve ser bem formado e informado para que 

exista mediação adequada entre a área e o aluno. A partir das teorias abarcadas neste artigo compreende-

se a importância dos Itinerários Formativos na formação profissionalizante de jovens brasileiros. A 

conceituação de competências, habilidades e objetivos previstos na BNCC abarca a inovação da 

Educação, ao passo que a tecnologia está, cada vez mais, presente na sociedade. A defasagem da 

formação em biotecnologia, para docentes e discentes, é prejuízo econômico e social para o Brasil. Neste 

sentido, a viabilidade de tornar visível o ensino da biotecnologia, não de forma isolada, mas imbricada 

nos aspectos sócio-históricos e culturais da sociedade, é de suma importância.  
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3 CAPÍTULO II – ENSINO DA BIOTECNOLOGIA NO NOVO ENSINO MÉDIO: UMA 

PROPOSTA DE MAPA CONCEITUAL INTERATIVO COM APLICAÇÃO NO 

ITINERÁRIO FORMATIVO DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS 

TECNOLOGIAS 
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RESUMO: A Biotecnologia não é curricular na Educação Básica, 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 participação de 32 docentes dos 

programas Stricto Sensu em Biotecnologia; depois 43 docentes do Ensino Médio; por último 6 

professores especialistas em Biologia, Química e Física e 2 Doutores em Biotecnologia. Utiliza 

metodologia mista, com análise quantitativa (SPSS-IBM 22.) e qualitativa (Iramuteq). Na 1ª 

fase há relevância da aplicação de temas da Biotecnologia por meio de cores; na 2ª as áreas da 

Biotecnologia mais aderentes para os estudantes do novo Ensino Médio; na 3ª fase o mapa foi 

construído com unidades temáticas e conceitos. Conclui-se que o ensino da Biotecnologia no 

contexto dos itinerários formativos é inovação pedagógica, se inserindo no contexto tecnológico 

da Ciências da Natureza. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia; itinerário 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 biotecnología no forma parte del currículo de la Educación Básica, pero sí 

forma parte de la estructura curricular. Este artículo da cuenta del desarrollo de un Mapa 

Conceptual Interactivo, denominado MCIBiotec, donde la Biotecnología, clasificada por 

colores, apoya y fomenta la enseñanza de la Biotecnología en la nueva Escuela Secundaria. En 

primer lugar, participaron 32 profesores de los programas Stricto Sensu en Biotecnología; luego 

43 profesores de secundaria; por último, 6 profesores especialistas en Biología, Química y 

Física y 2 Doctores en Biotecnología. Utiliza metodología mixta, con análisis cuantitativo 

(SPSS-IBM 22.) y cualitativo (Iramuteq). En la 1ª fase, es relevante la aplicación de temas de 

Biotecnología a través de los colores; en el 2º las áreas más adherentes de Biotecnología para 

los alumnos de nuevo ingreso a secundaria; en la 3ra fase se construyó el mapa con unidades 

temáticas y conceptos. Se concluye que la enseñanza de la Biotecnología en el contexto de los 

itinerarios formativos es una innovación pedagógica, insertándose en el contexto tecnológico 

de las Ciencias Naturales. 

 

PALABRAS CLAVE: Biotecnología; itinerario formativo; mapa conceptual. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A Educação Básica no Brasil, segundo o Censo 2021 (Brasil, 2021), possui 46.668.401 

de alunos. Desse total, 7.770.557 são estudantes do Ensino Médio, segmento com maior índice 

de abandono escolar, que representa 46% de evasão da Educação Básica. Isso pode ser o retrato 

do distanciamento entre a escola e o contexto em que vivem os jovens, seus modos de vida e 

suas perspectivas de futuro. O Ministério da Educação, em 2017, instituiu nova política nacional 

orientadora, que “[...] constitui-se enquanto um documento normativo que seleciona e organiza 

os conhecimentos a serem ensinados ao longo dos níveis e modalidades da Educação Básica no 

Brasil” (Brasil, 2018a, p. 7). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trouxe mudanças 

para todos os segmentos da Educação Básica, e uma das suas principais premissas é desenvolver 

as dez competências gerais que direcionam a educação Brasileira para a formação integral dos 

estudantes, sendo: 1. conhecimento, 2. pensamento científico, crítico e criativo, 3. repertório 

cultural, 4. comunicação, 5. cultura digital, 6. trabalho e projeto de vida, 7. argumentação, 8. 

autoconhecimento e autocuidado, 9. empatia e cooperação e 10. responsabilidade e cidadania 

(Brasil, 2018a). 

Essas competências devem ser trabalhadas em todas as etapas da Educação Básica. Na 

proposta do novo Ensino Médio houve também o aumento da carga horária mínima, a 

ampliação das escolas em tempo integral e a possibilidade de que todos os estudantes dessa 

etapa escolham caminhos de aprofundamento dos seus estudos pelos itinerários formativos. 

Essas iniciativas têm como foco melhorar a permanência do estudante na escola. Esses 

itinerários formativos, previstos em lei, devem ser reconhecidos como estratégicos para a 
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flexibilização da organização curricular do novo Ensino Médio, possibilitando opções de 

escolha aos estudantes (Brasil, 2018a). São formados por um conjunto de componentes 

curriculares que podem ser eletivos, bem como por projetos, oficinas, núcleos de estudos ou 

trilhas de aprofundamento, que devem ser organizados pelas instituições escolares por meio da 

oferta de diferentes arranjos curriculares, levando em consideração o contexto em que os alunos 

estão inseridos. 

São cinco os itinerários formativos que poderão ser ofertados no novo Ensino Médio: 

Matemáticas e suas Tecnologias, Linguagens e suas Tecnologias, Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias, Ciências Humanas e Sociais Aplicadas e Formação Técnica e Profissional, cada 

qual possuindo quatro eixos estruturantes. Os eixos referem-se à investigação científica, aos 

processos criativos, à mediação e à intervenção sociocultural e ao empreendedorismo, os quais, 

de acordo com a proposta, buscarão criar oportunidades aos estudantes que sejam congruentes 

com suas vivências e expectativas de crescimento profissional (Brasil, 2018b). 

Assim, nota-se que a proposta pedagógica da BNCC visa conceder ao aluno uma visão 

profissional e investigativa de mundo (Brasil, 2017). “A BNCC é um documento plural, 

contemporâneo e, estabelece com clareza o conjunto de aprendizagens essenciais e 

indispensáveis a que todos os estudantes em qualquer faixa etária, crianças, jovens e adultos, 

têm direito” (Brasil, 2018b, p. 5). 

Neste contexto, a inserção do ensino voltado à Biotecnologia é uma forma de 

enriquecimento curricular e inovação pedagógica, uma vez que a área apresenta espectro de 

atuação multidisciplinar. Segundo Souza e Conte (2020), a Biotecnologia aponta avanços e 

descobertas nas áreas da saúde humana, animal, ambiental e industrial, com foco na melhoria 

da saúde, aumento da produtividade na agricultura, pecuária e alimentação, bem como o uso 

racional da biodiversidade para fins biotecnológicos. 

As aplicações da Biotecnologia fazem parte da evolução humana e estão amplamente 

presentes no cotidiano. Para Meloni, Spiegel e Gomes (2018), a sua aplicação aponta a 

importância científica e tecnológica para o desenvolvimento do país. A introdução desta área 

no currículo do novo Ensino Médio proporcionará aos estudantes compreenderem a sua 

abrangência e importância como área estratégica e multidisciplinar de desenvolvimento 

tecnológico, econômico e social do país.  De um lado, o estudante deverá ser formado e avaliado 

segundo as competências gerais e habilidades estabelecidas na BNCC; de outro, os professores 

devem desenvolver capacidades profissionais que os qualifiquem para colocarem em prática as 

aprendizagens essenciais previstas na BNCC. 

Malajovich (2017) resgata a necessidade de ofertar ao professor de Ciências a 
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formação e ferramentas tecnológicas que possam melhorar seu desempenho em sala de aula e, 

mais do que isso, auxiliá-lo e mantê-lo atualizado. Pacheco (2016) salienta, também, a 

importância e a necessidade do aprendizado a respeito de novas tecnologias e avanços 

científicos na formação do professor. Nóvoa (2022) defende que os professores e as escolas 

precisam ter a capacidade de iniciativa e flexibilidade para novas práticas pedagógicas, com 

conteúdo sempre atualizado. 

Neste contexto, este artigo tem como objetivo o desenvolvimento de um Mapa 

Conceitual Interativo na área de Biotecnologia, MICBiotec, o que se justifica por ser uma 

ferramenta que possibilitará ao professor de Ciências da Natureza e suas Tecnologias do Ensino 

Médio elaborar planos de aula classificados por cores, dependendo do enfoque a ser dado, já 

que a Biotecnologia é uma área transversal que perpassa vários setores da economia, para serem 

trabalhados no itinerário formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. A proposta 

possui medidas coerentes com as diretrizes da BNCC para o novo Ensino Médio e com as 

diretrizes da CAPES para os PPGs de Biotecnologia, descritas no documento da área 48 (Brasil, 

2019), que estabelece parâmetros de indução de interação da Biotecnologia na Educação 

Básica. 

O MICBiotec auxiliará o professor de Ciências da Natureza e suas Tecnologias na 

elaboração de planos de aula de Biotecnologia para aplicação no itinerário formativo de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias, de forma inter e multidisciplinar, contemplando 

unidades temáticas das disciplinas de Biologia, Química e Física. A BNCC defende um 

currículo integrado, ou seja, unidades curriculares que devem transpor as disciplinas 

tradicionais em uma aprendizagem significativa sem qualquer demarcação de disciplinas 

curriculares. E sendo a Biotecnologia uma área multidisciplinar, o MCIBiotec oferece-se ao 

professor como ferramenta robusta de unidades temáticas ligadas à área da Biotecnologia 

classificadas por cores, com assuntos de extrema importância para a formação do estudante do 

novo Ensino Médio, proporcionando aprendizagem significativa para a sua formação. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

TIPO DE ESTUDO 

 

Trata-se de um estudo quali-quantitativo, transversal. Quantitativo no primeiro 

momento, ao buscar opiniões de Doutores da área de Biotecnologia e de professores da área de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio sobre a utilização da classificação 

das cores e de unidades temáticas relevantes da área, para serem aplicadas no itinerário 

formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Qualitativo ao interpretar as sugestões 

dadas por esses profissionais sobre o assunto, com reflexões acadêmicas frente à teoria que 

fundamenta a temática. 

 

 

AMOSTRA 

 

Este estudo foi dividido em três partes: a primeira foi realizada com Doutores em 

Biotecnologia; a segunda com professores de Ensino Médio da área de Ciências da Natureza e 

suas Tecnologias; e a terceira com especialistas da área de química, física e biologia e Doutores 

de PPGs de Biotecnologia acadêmico e profissional. Para a primeira parte do estudo, a amostra 

foi composta por 32 Doutores, docentes de Programas de Pós-graduação Stricto Sensu em 

Biotecnologia, acadêmicos e profissionais, do Brasil. Como critério de inclusão na pesquisa 

utilizou-se os seguintes critérios: ser membro de um programa de pós-graduação em 

Biotecnologia e aceitar responder ao instrumento de pesquisa. Cabe ressaltar que o número de 

PPGs em Biotecnologia no Brasil soma atualmente sessenta e quatro (64), sendo cinquenta e 

cinco (55) acadêmicos 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 públicas do Brasil. Como 

critério de inclusão, os professores participantes deveriam lecionar Ciências no Ensino Médio. 

A última etapa da pesquisa foi realizada com professores especialistas e Doutores em 

Biotecnologia, os quais deveriam possuir, necessariamente, experiência profissional em suas 

áreas de atuação. Participaram da pesquisa 6 professores especialistas sendo 2 de Química, 2 

de Física e 2 professores de Biologia e 2 Doutores em Biotecnologia, sendo um deles vinculado 

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

 

No estudo foram utilizados três instrumentos de pesquisa construídos pela própria 

pesquisadora. O primeiro, aplicado aos Doutores em Biotecnologia, foi elaborado com a 

intenção de coletar quais dentre as nove áreas classificadas por cores, conforme Kafarski 

(2012), são mais relevantes para serem trabalhadas no novo Ensino Médio. A classificação das 

cores e as áreas são: vermelha – saúde, verde – agricultura, branca – indústria, cinza – meio 

ambiente, amarela – alimento e nutrição, azul – vida marinha, ouro – bioinformática, púrpura – 

proteção e propriedade intelectual, preta – bioterrorismo. Outro dado coletado na pesquisa 

retratou quais unidades temáticas das áreas da Biotecnologia podem fazer parte da estrutura 

curricular do novo Ensino Médio e se o ensino da Biotecnologia nesse segmento é relevante 

para a formação do estudante. O questionário aplicado contemplou nove questões quantitativas, 

sendo dessas quatro também com respostas qualitativas, desenvolvidas a partir da escala Likert. 

O uso dessa escala justifica-se por oferecer como opção de resposta uma escala de 1 a 5 pontos 

com descrições verbais que contemplam extremos como “concordo totalmente” e “discordo 

totalmente”. 

O segundo instrumento, aplicado aos professores de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias do Ensino Médio, foi construído a partir do resultado da pesquisa com os Doutores 

da área de Biotecnologia, e teve como foco a validação da classificação das áreas da 

Biotecnologia por cores e de que o ensino da Biotecnologia no novo Ensino Médio seria 

importante para a formação do estudante. Foram apresentados no instrumento blocos de 

unidades temáticas das áreas da Biotecnologia. Os professores participantes da pesquisa 

validaram quais unidades temáticas desses blocos teriam aderência na área de Ciências da 

Natureza e suas Tecnologias. O instrumento foi constituído por oito questões, das quais quatro 

eram quantitativas e quatro qualitativas, desenvolvido a partir da escala Likert. O terceiro 

instrumento foi apresentado aos professores especialistas das áreas de Química, Física e 

Biologia e aos Doutores participantes para que eles realizassem a inserção de conceitos nas 

unidades temáticas. Na sequência aplicou-se uma curadoria nos resultados da pesquisa. 

Primeiramente foi realizado um diálogo 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 realização da pesquisa foi entregue a eles a carta de 

apresentação e o termo de anuência. Os Doutores desses dois programas foram os primeiros a 

responder a pesquisa; na sequência o instrumento foi disponibilizado para todos os Doutores 

dos PPGs da área no Brasil, com anuência dos órgãos responsáveis, mediante ciência do termo 
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de anuência para a divulgação 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 Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias, de escolas públicas e particulares de Ensino Médio do Distrito Federal. 

Inicialmente os professores foram convidados por meio de contato com diretores de escolas da 

rede pública e particular de ensino, em um primeiro momento por e-mail, esclarecendo a 

pesquisa com a carta de apresentação e o termo de anuência para a sua realização. Em seguida 

os diretores enviaram o convite para seus respectivos professores de Ciências da Natureza e 

suas Tecnologias do Ensino Médio. O instrumento também foi enviado pelo Google Forms com 

um vídeo explicativo sobre o objetivo da pesquisa, que durou um mês.  

O terceiro instrumento foi dirigido aos professores especialistas nas áreas de Química, 

Física e Química, com experiência profissional no segmento do Ensino Médio, e aos Doutores 

com experiência na área de Biotecnologia. Os participantes receberam esclarecimentos sobre a 

pesquisa com a carta de apresentação e o termo de anuência para sua realização. O instrumento 

também foi enviado para os professores pelo Google Forms, com um vídeo explicativo sobre o 

objetivo da pesquisa. 

 

 

ASPECTOS ÉTICOS 

 

O projeto de pesquisa foi submetido aos Comitês de Ética da Universidade Positivo, 

sendo aprovado com o parecer número 5.518.633, e da Universidade Católica de Brasília, sendo 

aprovado com o parecer número 5.282.362. Na aplicação dos dois instrumentos todos os 

envolvidos deram o aceite no Termo de Consentimento Esclarecido disponibilizado pela 

pesquisadora antes de iniciarem o preenchimento dos instrumentos. 

 

ANÁLISE DE DADOS 

 

Para a avaliação dos dados descritivos utilizou-se frequência absoluta. Já para a 

avaliação dos dados qualitativos foi realizada a análise das frases, tanto dos Doutores dos PPGs 

quanto dos professores de Ciências 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). 
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RESULTADOS 

 

Estudo 01 – Pesquisa com professores de Programas de Pós-Graduação Stricto Sensu em 

Biotecnologia 

 

Participaram da pesquisa 33 docentes, todos Doutores dos Programas de Pós-

graduação Stricto Sensu em Biotecnologia do Brasil. Desses, 62,5% eram mulheres, a grande 

maioria formada em Biologia (36,4%), Agronomia (12,1%), Química, Medicina Veterinária, 

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 classificação das 

cores, pode e deve ser trabalhado no novo Ensino Médio. Os participantes afirmaram que suas 

áreas de estudo estão focadas nas seguintes cores: vermelha – área da saúde (33,3%), cinza – 

área do meio ambiente (21,2%), amarela – área de alimento e nutrição (21,2%), ouro – área de 

bioinformática (9,1%), branca – área da indústria (6,1%), azul – área da vida marinha, preta – 

bioterrorismo e púrpura – proteção intelectual (cada um com 3,0%). Não participou da pesquisa 

nenhum professor da área da agricultura, que corresponde à cor verde. Quando perguntados 

sobre a importância de os temas da Biotecnologia serem ensinados aos jovens de 15 a 17 anos, 

as respostas foram: 

 
Figura 1 – ENSINO DE BIOTECNOLOGIA NO NOVO ENSINO MÉDIO 

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 

razões para eles acreditarem ser importante a utilização do quadro de cores no novo Ensino 

87,9

6,1

6,1

0 20 40 60 80 100

Concordo plenamente

Concordo parcialmente

Não respondeu



 
 

40 

Médio: “Acho que a tabela de cores ficaria mais ilustrativo ao estudante, mas é importante 

salientar que estas cores (áreas) se entrelaçam, se comunicam.” “A Biotecnologia é por demais 

ampla, sua síntese pode auxiliar a didática, mas ao mesmo tempo simplificar sua amplitude”. 

“Associação de cores no aprendizado do Ensino Fundamental e Ensino Médio é bem 

comprovado”. “Traz o lúdico e fortalece a Biotecnologia”. “Direciona a base de estudo”. 

“Torna o processo de mais fácil entendimento”. “A associação de cores para Biotecnologia 

poderá facilitar a compreensão, pelo público leigo, de quais assuntos são abordados 

especificamente nessas áreas e de quais zonas de interface se estabelecem entre as áreas 

mencionadas”. “O sistema de cores direciona e ajuda a memorizar os temas”. “O Ensino 

Médio Brasileiro carece de experimentação quando comparado com o mesmo nível de 

instrução em outros países. Dessa forma, o ensino de Biotecnologia para jovens pode 

apresentar aos mesmos uma área não conhecida, bem como estimular o pensamento crítico e 

pensamento criativo, algo necessário para o crescimento do país”. “Os jovens de 15-17 anos 

estão com toda a capacidade para o entendimento dos conceitos e conteúdos mínimos da 

Biotecnologia”. “Não só considero possível como também essencial para o desenvolvimento 

do país”. “Acredito que isso seja importante para que os alunos possam ver a Biotecnologia 

como uma opção de carreira no futuro”. 

Comentários que também merecem ser observados para a construção da proposta do 

MCIBiotec: “Acredito mais na divisão dos conteúdos em si do que propriamente nas divisões 

por cores”. “É preciso atentar-se na questão da sobreposição das áreas”. “Nesta escala de 

cores as mesmas Biotecnologias podem ser classificadas com cores diferentes de acordo com 

a aplicação”. “É importante ressaltar que os conceitos de Biotecnologia e os conteúdos 

específicos de cada cor devem ser bem trabalhados no ensino em nível médio, senão de nada 

valerá a tabela de cores. Mas certamente irá ajudar a fixar os conteúdos”. 

Como dito anteriormente, os 75 temas sugeridos estão apresentados a seguir em ordem 

alfabética: Agricultura; Alimentos e fertilizantes; Anticorpos; Bases moleculares do 

funcionamento das células; Bem-estar; Biocombustíveis; Bioempreendedorismo; 

Bioestatística; Bioética; Biofármacos; Bioinformática; Biologia celular; Biomateriais; 

Bioprospecção de compostos químicos; Bioquímica e metabolismo; Biorremediação de áreas 

impactadas; Biossegurança; Bioterrorismo; Cálculos e preparo de soluções; Célula-Tronco; 

Clima e ambiente; Clonagem de genes; Cultivo animal; Ecologia Geral; Economia Circular; 

Empreendedorismo e inovação; Energia na Agricultura; Enzimas; Estudos de genomas; 

Fermentação; Fertilização in vitro; Fertilizantes; Fisiologia Vegetal; Fungos; Genética básica; 

Geografia; Gestão de resíduos; Gramática e interpretação de texto; Higiene e saúde; História; 
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Inteligência Artificial; LGPD; Língua Inglesa; Lipídios; Matemática; Matérias-primas 

renováveis e carbono verde; Medicina Forense; Meio ambiente; Metabolismo; Microbiologia; 

Morfogênese in vitro; Nanotecnologia; Pesquisa; Política econômica; Poluentes Ambientais; 

Produção de vacinas de DNA e RNA; Programação; Proteção de Propriedade Intelectual; 

Proteínas; Química; Química do solo; Química Geral e Analítica; Remediação; Reprodução 

humana; Resíduos sólidos; Responsabilidade governamental; Responsabilidade social; Saúde; 

Saúde Humana; Tecnologia de PCR; Terceiro Setor; Transgênicos; Tratamento de efluentes; 

Uso da água; Vacinas; Vida Marinha. A nuvem de palavras abaixo sintetiza as unidades 

temáticas que mais aparecem entre os temas citados. 

 

Figura 2 – NUVEM DE PALAVRAS ORIUNDAS DAS TEMÁTICAS SUGERIDAS PELOS DOUTORES 

Fonte: OS AUTORES, 2022 

 

Estudo 02 – Professores do Ensino Médio da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 

 

Participaram do segundo estudo 42 professores de Ensino Médio. Desses, a maioria 

(40,5%) eram de biólogos, 37,7% químicos, 21,4% físicos e 2,4% engenheiros químicos, que 

trabalhavam em escolas públicas (42,9%) e particulares (54,8%) e lecionavam Biologia 

(42,9%), Química (33,2%) e Física (13,9%). O quadro 1 apresenta quais áreas da Biotecnologia 

classificadas por cores, selecionadas pelos professores de Ciências da Natureza e suas 
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Tecnologias, são mais importantes para serem trabalhadas no novo Ensino Médio. 

 
Tabela 01 – CORES E ÁREAS DA BIOTECNOLOGIA 

CORES             ÁREA  Nº PERCENTUAL 

Cinza                Meio Ambiente 38 90,5% 

Vermelha          Saúde  36 85,7% 

Amarela            Alimento e Nutrição 34 81,0% 

Branca               Indústria  33 78,6% 

Verde                Agricultura  32 76,2% 

Azul                  Vida Marinha  27 64,3% 

Ouro                  Bioinformática  23 54,8% 

Preta                  Bioterrorismo 21 50,0% 

Púrpura              Proteção e Propriedade Intelectual  15 35,7% 
Fonte: OS AUTORES, 2022 

 

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

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

vermelho – saúde e amarela – alimento e nutrição. Conforme o primeiro estudo, perguntamos 

aos professores de Ensino Médio o quanto eles consideram que a Biotecnologia pode ser 

distribuída 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% não acreditam. Esses 

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

porquê da importância está apresentado na nuvem de palavras a seguir: 
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Figura 3 – NUVEM DE PALAVRAS ORIUNDAS DA PERCEPÇÃO DE QUAIS TEMÁTICAS SÃO 

INTERESSANTES NA ÁREA 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 área de Ciências 

da Natureza e suas Tecnologias no Novo Ensino Médio. Foram  selecionadas por eles 51 

unidades temáticas, a saber: Biocombustíveis, uso da água, bioquímica e metabolismo, 

matérias-primas renováveis e carbono verde, bases moleculares do funcionamento das células, 

poluentes ambientais, bioética, fertilizantes, genética básica, transgênicos, química do solo, 

resíduos sólidos, bioprospecção de compostos químicos, anticorpos, tratamento de efluentes, 

vacinas, produção de vacinas de DNA e RNA, gestão de resíduos, biomateriais, 

responsabilidade social, fermentação, responsabilidade governamental, higiene e saúde, fungos, 

enzimas, célula-tronco, nanotecnologia, estudos de genomas, clima e ambiente, remediação, 

biofármacos, biorremediação de áreas impactadas, microbiologia, energia na agricultura, 

fertilização in vitro, bioempreendedorismo, clonagem de genes, cálculos e preparo de soluções, 

ecologia geral, biossegurança de alimentos e fertilizantes, proteínas; microbiologia, lipídios, 

reprodução humana, morfogênese in vitro, metabolismo, cultivo animal, tecnologia de pcr, 

biologia celular, bioestatística economia circular, fisiologia vegetal. 
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Estudo 03 – Professores especialistas das áreas de Química, Biologia e Física e Doutores em 

Biotecnologia.  

 

Participaram desse estudo 6 especialistas, sendo 2 da área de Química, 2 da área de 

Física, 2 da área de Biologia e 2 Doutores em Biotecnologia. Foi apresentado aos especialistas 

as 51unidades temáticas em um quadro. Os especialistas tiveram que elencar conceitos das áreas 

de sua especialidade, para cada unidade temática. O quadro com as unidades temáticas e os 

conceitos passou pela curadoria de 2 Doutores de PPGs de Biotecnologia. O objetivo da 

curadoria foi a validação das unidades temáticas e seus respectivos conceitos e a inserção das 

áreas da Biotecnologia. O trabalho da curadoria foi respaldado na interdisciplinaridade das 

unidades temáticas e seus conceitos, bem como na multidisciplinariedade das áreas da 

Biotecnologia classificadas por cores. Os Doutores unificaram as 51 unidades temáticas em 33, 

sendo 3 unidades temáticas estabelecidas por eles como pré-requisitos, 15 unidades temáticas 

da Biotecnologia e 13 unidades temáticas da área de ciências que são correlatas, mas que não 

têm aplicação direta da Biotecnologia, sendo elas: carbono verde e sustentabilidade ambiental 

e econômica, poluentes ambientais e tratamento de efluentes, bioética, química dos solos e 

fertilizantes, responsabilidade social, responsabilidade governamental, higiene e saúde, clima e 

ambiente, remediação, biorremediação de áreas impactadas, energia na agricultura, 

bioempreendedorismo, ecologia geral, economia  circular, gestão de  resíduos sólidos. Nos 

quadros abaixo estão representadas as unidades temáticas que são pré-requisitos e as com 

aplicação direta da área de Biotecnologia e classificadas nas suas áreas de atuação. 
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Figura 4 – UNIDADES TEMÁTICAS PRÉ-REQUISITOS E UNIDADES TEMÁTICAS DA 

BIOTECNOLOGIA 

Fonte: OS AUTORES, 2022 
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DISCUSSÕES TEÓRICAS 

 

Com relação 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 

utilização do quadro de cores é relevante para esse aprendizado dos diferentes temas. A sugestão 

de 75 temas, que se adequam a todas as cores do quadro da Biotecnologia, trouxe os mais 

diferentes temas, desde os mais simples até os mais complexos, e uma sobreposição de temas 

com a classificação das áreas e outras áreas de conhecimento. As opiniões dos doutores em 

questão deram subsídios para a continuidade da pesquisa, pois suas justificativas foram ao 

encontro das hipóteses iniciais. 

A partir da indicação dos temas, partiu-se para o segundo estudo, agora com uma 

amostra de professores que atuavam no Ensino Médio, tanto de escolas públicas quanto de 

escolas privadas. Esses participantes corroboraram com as opiniões dos doutores sobre a 

importância da inserção de temas da Biotecnologia em suas disciplinas e que estes temas 

poderiam ser classificados por cores. Quando demonstraram concordar com a importância, foi 

apresentado a eles os 75 temas oriundos do primeiro estudo. Após avaliação, todos eles deram 

o grau de importância 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 

importância 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 estão 

apresentados nos resultados acima descritos. 

Com relação ao terceiro estudo os professores especialistas da área de Química, Física 

e Biologia descreveram os conceitos das 51 unidades temáticas baseados nos seus 

conhecimentos em Química, Física e Biologia, de forma interdisciplinar e, de acordo com a 

proposta da BNCC de não trabalhar as disciplinas relacionadas às unidades curriculares de 

forma isolada. Os Doutores de Biotecnologia, por sua vez, ao realizarem a curadoria nas 

unidades temáticas e seus respectivos conceitos, selecionaram 3 blocos de unidades temáticas, 

divididas em unidades temáticas que são pré-requisitos, ou seja, conteúdos básicos da área de 

ciências que o aluno já precisa saber para que possa aprender o bloco das unidades temáticas 

da Biotecnologia. As unidades temáticas que são correlatas à Biotecnologia são da área de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias. A organização dos blocos de unidades temáticas pelos 

Doutores demonstra claramente a relação interdisciplinar e multidisciplinar entre as unidades 

temáticas e a Biotecnologia.   
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PROPOSTA DO MAPA CONCEITUAL INTERATIVO DAS ÁREAS DE 

BIOTECNOLOGIA  

 

A utilização de mapas conceituais, segundo a abordagem de Novak (1977 como citado 

em Moreira, 1981), pode auxiliar na absorção 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 

compreensão de um conceito implica na posse de significados claros, precisos, diferenciados e 

transversais. O mapa conceitual proporciona essa estrutura, pois é elaborado dentro da lógica 

de conceitos que se interligam com outros conceitos e outras temáticas e ou áreas de 

conhecimento. 

A proposta do mapa conceitual interativo das áreas da Biotecnologia, o MIC Biotec, 

foi elaborado dentro dessa perspectiva, tendo como base para a sua construção os resultados 

das três pesquisas já descritas. Esses dados foram transformados em um conjunto de blocos de 

unidades temáticas que se interligam e dão sentido às áreas da Biotecnologia classificadas por 

cores e aos eixos estruturantes do itinerário formativo de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias. 

O MICBiotec utiliza 9 áreas da Biotecnologia classificadas por cores, conforme foram 

descritas nos resultados da pesquisa. As unidades temáticas selecionadas para compor o mapa 

são classificadas em pré-requisitos e as unidades com aplicação em Biotecnologia. As unidades 

correlatas não foram abarcadas no MCIBiotec, pois a proposta propõe um olhar na aplicação 

direta da Biotecnologia. Os conceitos das unidades temáticas selecionadas abarcam as unidades 

curriculares de Química, Física, Biologia, Matemática, História, Geografia, Língua Portuguesa 

e Língua Inglesa de maneira interdisciplinar, ou seja, buscando a interseção entre os conteúdos 

de duas ou mais áreas de conhecimento, permitindo que o estudante tenha uma visão mais ampla 

a respeito dos temas. Para Duarte et. al. (2018), a interdisciplinaridade prega a possibilidade de 

superar a fragmentação da ciência e do conhecimento produzido, na qual se exprime a 

resistência sobre um saber parcelado, seja no ensino ou na pesquisa. É importante ressaltar que 

uma unidade temática poderá estar contemplada em mais de uma área/cor da Biotecnologia. 

A Biotecnologia é considerada uma área multidisciplinar/interdisciplinar que envolve 

diversos conhecimentos para o desenvolvimento de bens e produtos. Nesse contexto as 9 áreas 

classificadas por cores com as unidades temáticas são o alicerce da ferramenta. Seguindo as 

estruturas do mapa aparecem o itinerário formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 

e os seus eixos estruturantes que, segundo os Referenciais Curriculares para a Elaboração de 
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Itinerários Formativos (Brasil, 2019), são: 1. Investigação científica, que tem como foco a 

participação do estudante na realização da pesquisa científica. 2. Processos criativos, que têm 

como foco a participação do estudante na realização de projetos criativos por meio da utilização 

e integração de diferentes linguagens, manifestações sensoriais, vivência artísticas, culturais, 

midiáticas e científicas aplicadas. 3. Mediação e intervenção sociocultural, tendo como foco a 

atuação do estudante na vida pública, por meio do seu engajamento em projetos de mobilização 

e intervenção sociocultural e ambiental, que o leve a promover transformações positivas na 

comunidade e, 4. Empreendedorismo, possuindo como foco a criação, por parte do estudante, 

de empreendimentos pessoais ou produtivos articulados com seu projeto de vida, sendo 

protagonista da sua trajetória. Para tanto, buscando desenvolver autonomia, foco e 

determinação para que consiga planejar e conquistar objetivos pessoais ou criar 

empreendimentos voltados à geração de renda via oferta de produtos e serviços, com ou sem 

uso de tecnologias. 

Todas as unidades temáticas que estão dentro das áreas/cores da Biotecnologia 

pressupõem que deverão ser trabalhadas por meio de atividades desenvolvidas nos 4 eixos 

estruturantes. Em uma sequência lógica, por exemplo, ao professor escolher a unidade temática 

Vacinas, que está classificada na cor vermelha área saúde, no eixo investigação científica ele 

poderá propor ao estudante a realização de uma pesquisa sobre quais são as diferenças entre as 

vacinas contra a Covid-19. No eixo processos criativos o estudante poderá ser levado a 

desenvolver um site utilizando a plataforma na web, sobre como funcionam as plataformas de 

produção de vacinas, vacinas convencionais e vacinas transgênicas. No eixo de mediação e 

intervenção sociocultural o professor poderá propor ao estudante o desafio de como 

conscientizar a comunidade sobre a importância de tomar vacinas. No eixo empreendedorismo 

o estudante, estimulado pelo professor, poderá pesquisar sobre a indústria farmacêutica 

nacional e internacional na produção de vacinas, e qual é o seu faturamento na produção da 

vacina contra a Covid-19. Ao proporcionar essas temáticas aos estudantes, o MCIBiotec 

também apresenta a multidisciplinariedade das áreas da Biotecnologia, por exemplo quais 

seriam as causas do coronavírus e sua propagação, causas estas que estão ligadas às questões 

ambientais, como a destruição de habitats naturais aliada à mobilidade de pessoas no planeta, o 

que facilitou a transmissão de doenças. O aspecto positivo referente ao meio ambiente na 

pandemia foi o lockdown, que causou redução da emissão de gases poluentes para a atmosfera, 

entre outros fatores. Sendo assim percebe-se que a forma como as unidades temáticas e seus 

conceitos e as áreas da Biotecnologia estão apresentadas possibilita uma visão global sobre o 

assunto a ser estudado. Os eixos estruturantes têm como objetivo, segundo as Diretrizes 



 
 

50 

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2018), criar oportunidades para o estudante 

vivenciar experiências educativas associadas à realidade contemporânea. O documento afirma 

também a necessidade do envolvimento dos estudantes em situações de aprendizagem que os 

permita produzir conhecimentos, criar, intervir na realidade e empreender projetos presentes e 

futuros. O MCIBiotec, por meio dos eixos estruturantes, permitirá esses arranjos. Os eixos 

devem ser explorados em uma sequência lógica, como está apresentado no exemplo descrito 

acima e apresentado no mapa. Dewey (1897) já afirmava em seus estudos que os conteúdos não 

podem ser pensados de maneira dualista, e sim como assuntos intrinsecamente relacionados à 

vida social, porque a expressam e porque a constroem ou explicam um significado. 

Nesta perspectiva, com esses parâmetros legais e teóricos, o MCIBiotec é uma 

ferramenta que poderá ser utilizada para a elaboração de planos de aula na área de Biotecnologia 

pelo professor do novo Ensino Médio de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Sabe-se que 

a área de Biotecnologia precisa ser absorvida nos cursos de graduação das licenciaturas de 

Química, Física, Biologia e Ciências nas Universidades, para que o licenciado possa ter 

conhecimento sobre Biotecnologia para ensinar quando se tornar professor. Nesse sentido, a 

formação continuada pode suprir essa carência sobre Biotecnologia na formação do professor. 

Niza (2012) argumenta que ninguém domina completamente a profissão, precisamos dos outros 

para nos tornarmos professores, ou seja, na formação continuada aprender com professores e 

profissionais mais experientes é essencial. As escolas podem promover um diálogo com órgãos 

como a CAPES e MEC, solicitando que as universidades que possuam programas de Pós-

Graduação e Graduação em Biotecnologia sejam convidadas a realizarem formação continuada 

aos professores do novo Ensino Médio da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. 

Para reforçar essa necessidade, Kuenzer (2011) defende que a formação de professores do 

Ensino Médio deve contemplar os conhecimentos sobre o mundo do trabalho, conhecimentos 

científicos e tecnológicos e de pesquisa sobre o que é ensinado, princípios estes que corroboram 

com a essência da Biotecnologia. Para Nóvoa (2022), no lugar do professor individual que tem 

como missão principal dar aulas a uma turma, no futuro teremos vários 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 

propósito de que a interdisciplinaridade seja introduzida no cotidiano escolar, há a demanda de 

uma transformação profunda, de um novo tipo de formação 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 prática no novo Ensino Médio 

com aplicação nos itinerários formativos de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. 
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Figura 5 – MCIBIOTEC COM AS UNIDADES TEMÁTICAS CLASSIFICADAS POR CORES E O 

ITINERÁRIO FORMATIVO 

Fonte: OS AUTORES, 2022 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A proposta deste trabalho, concretizada por meio do MCIBiotec, foi idealizada com a 

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

com as áreas da Biotecnologia, classificadas por cores. O MCIBiotec é uma ferramenta que 

poderá proporcionar ao professor de Ciências uma contribuição significativa para o 

aprimoramento dos seus conhecimentos sobre as áreas da saúde humana e animal, agricultura, 

indústria, meio ambiente, alimento e nutrição, vida marinha, bioinformática, proteção e 

propriedade intelectual e bioterrorismo. 
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O MCIBiotec traz à tona a necessidade de o professor repensar a forma de elaborar a 

sua aula, pois ao utilizá-lo o professor encontrará em sua estrutura uma sequência lógica entre 

unidades temáticas, conceitos de forma inter e multidisciplinar entre as áreas/cores da 

Biotecnologia. Diante das necessidades de ressignificação da proposta curricular que o novo 

Ensino Médio prevê na BNCC, conclui-se, portanto, que a proposta do mapa conceitual 

interativo das áreas da Biotecnologia classificado por cores, MCIBiotec, com aplicação no 

itinerário formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, é uma ferramenta viável para 

a disseminação da Biotecnologia no novo Ensino Médio e consequentemente para a formação 

do estudante. 

Com o ensino da Biotecnologia os estudantes podem aprender sobre as demandas reais 

da sociedade, e buscar soluções de problemas relacionados ao homem, plantas, animais, 

microrganismos, processos industriais e meio ambiente, rompendo assim a barreira entre o 

ensino tradicional para um ensino de vanguarda, vivenciando experiências educativas 

profundamente associadas à realidade contemporânea, que promovam a sua formação pessoal, 

profissional e cidadã. 
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4 CAPÍTULO III – MCIBiotec: SOLUÇÃO TECNOLÓGICA PARA O 

PLANEJAMENTO PEDAGÓGICO DE AULAS DE BIOTECNOLOGIA 

 

 

MCIBiotec: solução tecnológica para o planejamento pedagógico de aulas 

de Biotecnologia 

 

MCIBiotec: technological solution for the pedagogical planning of 

Biotechnology classes 
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RESUMO 

 

A Educação precisa ser pautada pela geração de estudantes que se fazem presentes na sala de 

aula, assim como pelo uso de inovações tecnológicas pelos docentes, o que precisa estar 

presente no planejamento pedagógico. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 

2018), que apresenta o novo Ensino Médio, enfatiza a importância da Biotecnologia para o 

componente curricular de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. Neste cenário este artigo 

tem como objetivo apresentar o aplicativo (App) desenvolvido para assessoramento pedagógico 
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de docentes deste componente curricular, especificamente na temática Biotecnologia, com 

ênfase ao uso das cores, na concepção de Kafarski (2012). Denominado MCIBiotec, o App 

contribuirá para o planejamento pedagógico da escolha do tema até a avaliação, passando pelas 

competências a serem desenvolvidas e pela metodologia a ser desenvolvida; ao final está 

apresentado um template que pode ser compartilhado e reeditado pelo responsável. O 

desenvolvimento do App ocorreu baseado em pesquisas com docentes das áreas de Biologia, 

Química e Física, do Ensino Médio, bem como com Professores Doutores de Programas de 

Pós-graduação em Biotecnologia que referendaram sua aplicabilidade. 

 

Palavras-chave: Biotecnologia, Solução tecnológica, Planejamento pedagógico, Novo Ensino 

Médio, Uso de aplicativo na Educação. 

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. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

O atual cenário educacional exige uma relação indissociável entre a Educação e o uso 

de inovações tecnológicas, assim, cada Professor precisa pautar-se pela sua prática docente com 

atualidades que possam contribuir para o processo ensino-aprendizagem. Nessa esteira, este 

artigo tem como objetivo apresentar uma solução tecnológica para web e aplicativo (App) 

desenvolvido para assessoramento pedagógico de docentes deste componente curricular, 

especificamente na temática Biotecnologia, com ênfase ao uso das cores, na concepção de 

Kafarski (2012), denominado MCIBiotec.6 

Primeiramente será apresentado o novo Ensino Médio, dentro da perspectiva proposta 

pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), com destaque à 

 
6 Disponível em: Endereço: https://client-mcibiotec.vercel.app/dashboard/template  

https://client-mcibiotec.vercel.app/dashboard/template
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contextualização dos itinerários formativos. Em seguida está contemplada uma descrição da 

formação de professores para o momento atual, considerando a geração de nativos digitais, 

pessoas nascidas após 1980, e as teorias que fundamentam a prática pedagógica e o 

planejamento docente. Também serão apresentados alguns conceitos elementares e o uso das 

cores para o ensino de Biotecnologia. E por fim, será apresentada a solução tecnológica 

passando pelo seu desenvolvimento, estrutura e usabilidade. 

 

NOVO ENSINO MÉDIO E SEUS ITINERÁRIOS FORMATIVOS 

 

A estruturação de conteúdos alinhados à proposta do novo Ensino Médio é um desafio 

para vários docentes, principalmente no momento da elaboração dos seus planos de aula. A BNCC 

do novo Ensino Médio traz inovações e novos arranjos curriculares como os itinerários formativos 

que objetivam a formação integral do estudante com ênfase ao mercado de trabalho, envolvendo 

também a formação técnica. 

Os itinerários formativos perfazem a parte variável da matriz curricular, onde cada 

estudante pode construir parte de sua formação acadêmica no Ensino Médio, sendo regulada pela 

Portaria nº 1.432, de 28 de dezembro de 2018, que estabelece os referenciais para elaboração dos 

itinerários formativos, conforme preveem as Diretrizes Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 

2018). Aprofundar e ampliar aprendizagens, consolidar a formação integral, promover valores 

universais e desenvolver habilidades são os objetivos principais dos itinerários formativos, 

contribuindo para a continuidade dos estudos, para a atuação no mundo do trabalho, para o 

exercício da cidadania e para a resolução de demandas mais complexas da vida. Dentro dos 

itinerários formativos está o de Ciências da Natureza e suas Tecnologias que contempla as áreas 

de Química, Física e Biologia enquanto unidades curriculares propostas pela BNCC.  

Os itinerários formativos possuem quatro eixos estruturantes: investigação científica, 

mediação e intervenção sociocultural, processos criativos e empreendedorismo. A investigação 

científica visa à busca da realidade pelo desenvolvimento de pesquisas e de produções científicas. 

A mediação e intervenção sociocultural relaciona-se ao envolvimento das atividades públicas que 

visam mediar e intervir em situações do cotidiano social e cultural. Os processos criativos buscam 

o planejamento e a execução de inovações criativas. Já o empreendedorismo relaciona-se ao 

criativo, ao desenvolvimento de projetos inovadores e visão de mercado. 

A gestão precisa fomentar que cada estudante possa ter escolhas adequadas, com 

participação ativa e efetiva, tendo voz e vez na sua própria formação, sempre com foco na 

formação técnica e para o mundo do trabalho, com possibilidades de escolhas que permitam 
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atender às demandas e às expectativas individuais e coletivas 

 

USO DE TECNOLOGIAS NO PLANEJAMENTO DO PROFESSOR  

 

Os estudantes do novo Ensino Médio, em geral, são considerados e conhecidos como 

geração dos nativos digitais. Na escola, esperam poder utilizar seus dispositivos móveis para 

aprenderem dentro da sala de aula e, muitas vezes, o professor não utiliza tecnologias como 

ferramenta para o processo ensino-aprendizagem ao planejarem suas aulas. Araújo et al. (2021) 

referendam a necessidade do planejamento ser atual e trazer a realidade onde os estudantes 

estão inseridos.  

Conforme Policarpo (2021) a tecnologia ainda é ignorada nas escolas, muitas vezes os 

estudantes deixam as tecnologias utilizadas por eles fora da escola, dando a sensação de uma 

divergência 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 portáteis, desempenham papel fundamental na vida acadêmica e no desempenho 

dos estudantes. Com isso a tecnologia precisa estar dentro da sala de aula como ferramenta para 

o processo ensino-aprendizagem. Moresi et al. (2017) afirmam que a tecnologia móvel pode 

criar pontes capazes de conectar pessoas em diferentes espaços. Reforçam ainda Lima et al. que 

a: 

 

[...] formação continuada do professor proporcionará a este profissional exercer suas 

práticas no ensino das Ciências de forma dinâmica, atualizada, interdisciplinar, 

baseadas em fatos concretos, onde as competências sejam desenvolvidas dentro de um 

sistema de conhecimentos científicos orientados por uma visão ética das investigações 

e descobertas. (2020, p. 90751). 

 

Neste contexto, a aprendizagem móvel permite o ensino sem limitações de tempo e 

espaço, conforme salienta Lima (2015). Para Hung (2015) a tecnologia móvel mudou a prática 

do processo ensino-aprendizagem, sendo fundamental o fornecimento de novos suportes e 

serviços tecnológicos para professores e estudantes Este cenário mostra também que a formação 

do professor com ênfase nas tecnologias é necessária para a aprendizagem e a formação integral 

dos estudantes, como propõe a BNCC (2017). 

Constantemente o professor precisa buscar formação e, segundo Nóvoa (2022), a 

pandemia tornou evidente o potencial dos docentes em aprenderem novas tecnologias, de se 

reinventarem para a elaboração de novos planejamentos e de reverem antigos conceitos. Para 

Garcia (2013) o professor sempre será o responsável para dar condições aos estudantes para 
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que possam problematizar, compreender, interpretar e refletir sobre o que estão aprendendo. 

Para Libâneo (1994) o ato de planejar deve ser transformador, tendo como base a 

problematização do que se ensina para o estudante. Silva (2017), ressalta a forma ambígua como 

o planejamento pelos docentes e pela escola vem sendo trabalhado; alguns pressupõem uma 

visão simplificada, afirmando que planejar é definir objetivos, conteúdos e métodos; já para 

outros, permanece a ideia de que realizar planejamento é uma ação já superada. Nesta ótica, 

reforçam Brisolla e Assis (2020) que é preciso desenvolver um trabalho de planejamento de 

ensino reflexivo, coletivo, integrado, flexível e contextualizado. Para Saviani (2016) os 

conteúdos do currículo, planejados pelo professor, devem propiciar aos estudantes a cultura 

letrada e o acesso ao saber elaborado, sendo que o planejamento escolar deve também estar em 

sinergia e convergência com o contexto social. Luckesi (2011) argumenta que ato de planejar 

não é uma atividade neutra, sendo a sistematização, a materialização dos assuntos, ideias e 

reflexões do planejamento em um documento. 

Sendo assim, o resultado do planejado deve estar imbuído de metodologias 

diferenciadas para que a aprendizagem seja significativa para o estudante. Berbel (2011) 

destaca que as metodologias ativas têm o potencial de despertarem a curiosidade, à medida que 

os alunos se inserem na teorização do conhecimento. Amaral, Mendes e Porto (2018) ressaltam 

que as metodologias diferenciadas são eficientes na promoção de aprendizado que envolvam 

conhecimento científico como o caso da Biotecnologia. 

 

 

ENSINO DA BIOTECNOLOGIA NO NOVO ENSINO MÉDIO  

 

A Biotecnologia é considerada uma das atividades de grande relevância na Ciência 

contemporânea. Tem como alguns de seus objetivos curar, alimentar e preservar o mundo. Para 

Santana, Pereira Júnior e Antunes (2012), a Biotecnologia pode ser chamada de “tecnologia de 

futuro”; as contribuições da área têm corroborado para a estruturação de novos sistemas 

econômicos 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 produção de vacinas. O cenário mundial fomentou e evidenciou a 

contribuição da Biotecnologia para a melhoria da qualidade de vida das pessoas, trazendo 

diversos benefícios à sociedade, além de possuir potencial de solução e geração de riqueza. 

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

vai perceber que a ela é uma resposta aos questionamentos referentes a problemas na área da 



 
 

59 

saúde, agricultura, pecuária, meio ambiente entre outras áreas. O interesse do estudante pela 

área instiga-o à curiosidade e ao interesse pela pesquisa. O conhecimento sobre Biotecnologia 

poderá estar inserido nas áreas de Química, Física e Biologia, pois as atividades relacionadas ao 

tema de Biotecnologia e inovações tecnológicas aguçam 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 cenário 

mostra que o professor, ao planejar suas aulas diante desses novos conceitos, muitas vezes percebe 

falta de tempo e de conhecimento na área de Biotecnologia. Para Santos e Santos (2020), o ensino 

de Ciências, na maioria das escolas brasileiras, ainda prioriza o modelo tradicional, aspecto 

preocupante para a gestão escolar. Neste sentido os currículos precisam estar conectados com 

temáticas pertinentes à formação integral do estudante. 

O ensino da Biotecnologia no novo Ensino Médio poderá despertar no estudante o 

interesse profissional. Souza et al. (2021) afirmam que um dos principais desafios dos 

professores é o estímulo do interesse para o estudo, considerando-se uma gama de tecnologias 

atrativas de informação e entretenimento que estão disponíveis e são de fácil acesso aos alunos 

e que podem ser levadas para dentro do ambiente escolar. Nessa perspectiva, a introdução do 

ensino da Biotecnologia atrelada à tecnologia móvel será provavelmente um grande estímulo 

para os estudantes e até mesmo para o professor de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 

melhorando seus planejamentos das aulas. 

 

 

SOLUÇÃO TECNOLÓGICA PARA O ENSINO DA BIOTECNOLOGIA  

 

Nesta perspectiva é que a solução tecnológica, nomeada de MCIBiotec - Mapa 

Conceitual Interativo de Biotecnologia foi desenvolvida. A ferramenta é um planejador de aula 

para professores de Ciências da Natureza e suas Tecnologias do novo Ensino Médio, com 

ênfase no ensino de Biotecnologia. A proposta foi idealizada a partir de estudo documental e 

bibliográfico sobre o itinerário formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 

apresentado na BNCC, sobre ensino da Biotecnologia e sua classificação por cores, mapas 

conceituais e planejamento de aula. O MCIBiotec foi desenvolvido por estudantes de graduação 

do curso de Ciência da Computação da Universidade Católica de Brasília, sob consulta e 

assessoramento, como uma “prova de conceito” na disciplina de Trabalho de Conclusão de 

Curso, sob orientação do professor da área de TI responsável pela disciplina de TCC. A 

identidade visual da solução foi criada pela empresa CAJUÍ COLAB Empresa Júnior de Design 
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da Universidade Católica de Brasília 

A solução do MCIBiotec é um sistema que envolve Front End, Back End, Banco de 

Dados e Desenvolvimento Mobile para plataformas iOS e Androide. A ferramenta é de fácil 

manuseio, com interface intuitiva. Sendo assim, com a utilização do MCIBiotec o professor de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias terá condições de elaborar seus planos de aula sobre 

Biotecnologia dentro de uma sequência didática contendo: unidades temáticas das áreas da 

Biotecnologia, objetivos da taxonomia de Blomm, competências e habilidades associadas aos 

eixos estruturantes do itinerário formativo de Ciências da Natureza e suas Tecnologias sendo: 

iniciação cientifica, processos criativos, mediação e intervenção sociocultural e 

empreendedorismo. Terá também à disposição opções didáticas e pedagógicas como 

metodologias ativas, espaços de aprendizagem, tarefa de casa (fixação), recursos tecnológicos, 

avaliação e bibliografia. No MCIBiotec ao completar o template da aula, o professor gera um 

QRCode, que pode ser lido pelos dispositivos móveis dos estudantes os 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 poderá acompanhar 

a aula pelo aplicativo e/ou utilizar posteriormente para seus estudos, uma vez que o plano de 

aula ficará armazenado no Banco de Dados do dispositivo móvel. O desenvolvimento do design 

visual do MCIBiotec ocorre em formas de “boxs” que remetem às 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 usuário crie o seu cadastro, faça o login e logout.  

Na página inicial da solução é possível encontrar o espaço para criação de conta, login 

e os esclarecimentos iniciais e conceituais do MCIBiotec. Ainda na página inicial é possível 

encontrar o layout do mapa conceitual com a descrição de todas as etapas para a construção do 

plano de aula e as áreas da Biotecnologia classificadas por cores, bem como explicações rápidas 

da solução tecnológica, conforme apresentado na figura 1: 
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FIGURA 1 – PÁGINA INICIAL DO MCIBiotec 

FONTE: OS AUTORES, 2022 

 

Ao clicar no botão o professor cria sua conta, tendo acesso aos campos para a criação 

de uma página individual junto à solução tecnológica ou, se já tiver cadastro, só entrar com seu 

login e senha para acessar esta página. Após esse cadastro inicial é permitido ao professor a 

construção do seu planejamento por unidade escolar, incluindo no nome da escola, turma e 

turno. Essas identificações ajudarão na criação de templates de plano de aula, que serão 

armazenados em um banco de dados na ferramenta. A figura 2 mostra, em forma de exemplo, 

como se dá parte desse processo. 
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Figura 2 – ACESSO AO SISTEMA PELO PROFESSOR 

Fonte: OS AUTORES, 2022 

 

Ao entrar na área da Biotecnologia, primeiramente serão apresentadas ao professor as 

unidades temáticas que são pré-requisitos, sendo elas: bases moleculares e funcionamento das 

células animais, vegetais e de microrganismos, além de Genética básica e Microbiologia. O 

professor que não tenha trabalhado com alguma das unidades do pré-requisito poderá organizar 

o seu plano de aula baseado nestas temáticas e, em seguida, escolher uma área da Biotecnologia 

para aplicação. Caso ele confirme que já trabalhou esses conceitos com os alunos, aparecerão 

as unidades temáticas com aplicação direta da Biotecnologia apresentada por área. Essas 

unidades podem se repetir em outras áreas, pois o banco de dados foi organizado de forma 

multidisciplinar. No lado direito da tela o professor consegue visualizar a edição do seu plano 

de aula, em qual etapa da construção do plano ele está e ainda apresenta quais as outras etapas 

até a finalização do documento, conforme mostrado na figura 3. 
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Figura 3 – TELAS COM UNIDADES TEMÁTICAS DA ÁREA DA SAÚDE 

Fonte: OS AUTORES, 2023 
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Na próxima tela o professor deverá desenvolver os objetivos, baseados na taxonomia 

de Bloom, para construção das unidades temáticas. Ao clicar no botão objetivos o professor 

poderá consultar todos os verbos da taxonomia de Bloom com uma explicação conceitual do 

que significam; ainda nesta tela o professor deverá escolher qual eixo estruturante ele deseja 

trabalhar em seu planejamento, conforme mostrado na figura 4. 

 

 

Figura 4 – TELA COM DESCRIÇÃO DOS OBJETIVOS E DOS EIXOS DO ITINERÁRIO 

Fonte: OS AUTORES, 2023 

 

Na próxima tela o professor deverá selecionar as competências e habilidades 

associadas ao eixo formativo escolhido, conforme descrição com seus códigos extraídos da 

BNCC do novo Ensino Médio. Essa funcionalidade vai ajudar significativamente o professor, 

pois os eixos estruturantes já estão selecionados na ferramenta com as habilidades associadas. 

Em seguida serão apresentadas várias sugestões de metodologias ativas e espaços de 

aprendizagem que ele poderá escolher; também aparece um espaço para descrição de alguma 

informação pertinente à metodologia e ao espaço que o professor escolheu, essas informações 

são visíveis somente para o professor, conforme mostrado na figura 5. 
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Figura 5 – TELA DAS METODOLOGIAS E ESPAÇOS DE APRENDIZAGEM 

Fonte: OS AUTORES, 2023 

 

Seguindo com a construção do planejamento o professor realizará a descrição das 

atividades e dos recursos que serão utilizados para o desenvolvimento da proposta. Depois ele 

deverá escolher qual o estilo de avaliação deseja aplicar em sua aula. Caso o professor tenha 

dúvida poderá clicar no botão métodos de avaliação quando aparecerá uma descrição de cinco 

métodos. Todos os campos precisam ser preenchidos para que se possa avançar com a criação 

e finalização do template. A figura 6 mostra a finalização e acesso. 
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Figura 6 – FINALIZAÇÃO DA CRIAÇÃO E GERAÇÃO 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 calendário das aulas, um 

campo de busca para os planos de aula já adicionados pelo professor. O App possui também a 

funcionalidade de exibir todas as aulas existentes, no formato de uma lista de templates, por 

ordem cronológica, conforme mostrado na figura 7. 
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Figura 7 – TELA INICIAL DO APLICATIVO 

Fonte: OS AUTORES, 2023 

 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A solução tecnológica MCIBiotec para o ensino da Biotecnologia no novo Ensino 

Médio é inovadora, pois a ferramenta está ancorada na BNCC, na estrutura teórica e didática 

de planejamento pedagógico, tendo como pressuposto a utilização de metodologias e recursos 

inovadores. Como diferencial expressivo, as unidades temáticas das áreas da Biotecnologia são 

apresentadas de forma multidisciplinar por cores. Nesta perspectiva o MCIBiotec possibilitará 

ao professor de Ciências a realização de um planejamento interdisciplinar com as unidades 

temáticas das áreas da Biotecnologia. Outro aspecto relevante, para o professor, com a 

utilização da ferramenta é a garantia de realizar planos de aula com conceitos de uma Pedagogia 

focada na aprendizagem do estudante, podendo armazená-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 
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a tecnologia móvel é uma realidade do processo ensino-aprendizagem. 

Diante do que foi apresentado, a principal contribuição desta ferramenta é difundir o 

ensino da Biotecnologia no novo Ensino Médio, área pujante na atualidade e com grandes 

descobertas científicas. Outra contribuição é que a oferta do ensino da Biotecnologia poderá 

proporcionar ao estudante uma perspectiva profissional e aguçar o interesse pela pesquisa. Para 

o professor de Ciência a contribuição da ferramenta foca em oferecer subsídios visando à 

melhoria da sua prática pedagógica e do planejamento da aula, utilizando os conhecimentos da 

Biotecnologia. 

Ao utilizar o MCIBiotec o professor aprenderá também novos conceitos, utilizando a 

tecnologia com foco na aprendizagem móvel. A versão da ferramenta, apresentada neste artigo, 

será disponibilizada a todos os professores de Ciências da Natureza e suas Tecnologias de 

escolas públicas e privadas do Brasil, após registro da solução. 

As sugestões para melhoria e aperfeiçoamento dos sistemas operacionais relacionadas 

à solução tecnológica seriam: 

a) excluir os templates salvos; 

b) checar se o template está salvo; 

c) melhorar a indicação para o usuário quando está baixando o template; 

d) finalizar unidades temáticas com design final; 

e) refatorar e organizar o repositório; 

f) receber atualização do template quando for alterado; 

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

template; 

h) notificar os alunos de novos templates. 

Quanto às melhorias no sistema web: 

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

b) implementar expired token; 

c) Middleware para validação do mobile; 

d) reformular código e requests; 

e) poder notificar os alunos de novos templates. 

O próximo passo para implementação da ferramenta é realizar um piloto, por 

disponibilização do MCIBiotec para os professores de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 

em duas escolas, uma pública e outra particular, de Ensino Médio do Distrito Federal. O 

objetivo é comprovar a efetividade da utilização da ferramenta no processo de construção do 

planejamento pedagógico e na prática docente do professor. 
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Para futuras versões, pretende-se aumentar a quantidade do banco de unidades 

temáticas de Biotecnologia, podendo também estender a ideia do App para outras unidades 

curriculares como Matemática, Geografia, História entre outras áreas. O MCIBiotec é uma 

solução tecnológica que oferece novos conhecimentos, inovando na forma de conceber, 

armazenar e transmitir o saber. O software MCIBiotec é 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). 
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5 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

Desmistificar conceitos e difundir a Biotecnologia é a proposta desta tese por 

meio da solução tecnológica MCIBiotec. A pesquisa retrata a importância da inserção 

do ensino da Biotecnologia classificado por cores de Kafarski (2012), com aplicação 

no novo Ensino Médio. Resgata a importância do planejamento e o uso de tecnologias 

em sala de aula, focado em aplicativos móveis ancorados na importância da formação 

continuada dos professores de Ciências da Natureza e suas Tecnologias do novo 

Ensino Médio. 

A inserção da Biotecnologia no novo Ensino Médio está prevista na Base 

Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018) enfatizando a Ciência e a tecnologia na 

organização social, nas questões ambientais, na saúde humana e na formação 

cultural. Neste cenário, as unidades temáticas das áreas da Biotecnologia, 

classificadas por cores, do MCIBiotec propõe a análise das relações entre Ciência, 

tecnologia, sociedade e ambiente. Estão conceitos são aspectos fundamentais para a 

aprendizagem, estando inseridos no itinerário formativo de Ciências da Natureza e 

suas Tecnologias, parte flexível do currículo que está proposto no MCIBiotec. 

Neste contexto o professor das áreas de Química, Física e Biologia ao utilizar 

a ferramenta possibilitará aos estudantes a compreensão de que a Biotecnologia está 

em seu cotidiano, permitindo que assimilem a aplicação do conhecimento sobre 

Biotecnologia em suas vidas, ultimando a uma compreensão da situação em que 

vivemos na atualidade em aspecto global. 

Para Freire (2011) o desafio do professor na atualidade é desenvolver 

estratégias que favoreçam novos processos de ensino e aprendizagem. As 

estratégias devem ter caráter lúdico e motivador mais envolventes, essencialmente, 

mais prazerosos, que conduzam o aluno à autonomia. Morán (2015) ressalta a 

importância em repensar estratégias didático-pedagógicas atuais na educação, em 

que o aluno seja o foco de toda ação educativa. A BNCC (2018) descreve que todo 

professor deve ser um profissional flexível e resiliente diante dos desafios enfrentados 

durante seu processo de formação inicial, precisa ser determinado para tomar 

decisões com base em princípios éticos, democráticos, inclusivos, sustentáveis e 

solidários. 

Como o MCIBiotec foi desenvolvido permite ao professor um ensino lúdico, 
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prático e motivador por meio de estratégias vinculadas à prática em laboratórios, 

oficinas, clubes, observatórios, incubadoras e núcleos de estudo. Nesta perspectiva, 

o professor precisa estar preparado e o currículo alinhado com essas estratégias. 

Referendando essa percepção, o Relatório Educação no Brasil: uma 

perspectiva internacional (2021) enfatiza que a formação inicial docente está 

fortemente voltada às disciplinas teóricas. O relatório Pisa (2018) registra que já os 

países com melhores desempenho focam em disciplinas que desenvolvem “o que 

ensinar” e “como ensinar”, ou seja, os currículos estão voltados sobre os 

conhecimentos vinculados à prática da profissão. O relatório acrescenta ainda que um 

currículo inovador, segundo referências internacionais, requer foco na prática e no uso 

de tecnologias digitais. Malajovich (2017) reforça a importância da dimensão 

tecnológica nos diferentes níveis de ensino e a aplicação de outras tecnologias 

educativas da atualidade. Para Sales (2017) as tecnologias podem expandir o alcance 

e a equidade da educação; corroborando com essa afirmação Darling-Hammond 

(2017) salienta que a utilização de tecnologias facilita a personalização de percursos 

formativos, por isso os recursos tecnológicos devem estar presentes tanto para a 

formação do docente quanto para o uso com os estudantes; essa é a proposta do 

MCIBiotec, a ferramenta sendo uma tecnologia social ofertada a todos os professores 

de Ciências do Ensino Médio do Brasil.  

Para concretizar essa proposta, as escolas da rede pública e/ou particular 

precisam estreitar parcerias com os Programas de Pós-Graduação (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 área 48 da CAPES (2021), em suas diretrizes, destaca a importância 

dos PPGs realizarem parcerias e pesquisas na Educação Básica, fomentando assim 

a difusão da área e contribuindo para a formação dos professores de Ciências no 

ensino da Biotecnologia e a formação do estudante do Ensino Médio até para uma 

perspectiva profissional. 

Sendo assim, o alicerce do MCIBiotec potencializa a formação continuada dos 

professores na área de Biotecnologia. Os professores de Ciências, pesquisadores dos 

PPGs de Biotecnologias, juntamente com órgãos governamentais e institutos de 

pesquisa, precisam amadurecer o debate sobre os diversos temas relacionados ao 

uso sustentável da diversidade Biológica, e fortalecer os mecanismos sociais, políticos 

e institucionais que permitiram obter um benefício pleno deste enorme capital natural, 
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pois os avanços da Biotecnologia propondo o uso racional da biodiversidade já está 

corroborando com a hipótese de transformação 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 consequência da área de Ciências da Vida do futuro. Portando, a solução 

tecnológica MCIBiotec proporcionará aos estudantes aprendizagem sobre 

Biotecnologia, sendo uma ferramenta com potencial transformador para a educação 

no Brasil. 
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