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RESUMO 

 
O ensino médio brasileiro vem passando por uma reorganização curricular e estrutural, que 
busca o desenvolvimento de competências e habilidades. Para isso, os professores devem estar 
atualizados com aulas estimulantes, que permitam que o docente seja um mediador do 
conhecimento e não apenas um transmissor de conteúdo. No ensino de biologia, é necessária a 
preparação de aulas para o desenvolvimento do pensamento científico voltado à resolução de 
problemas da sociedade. Nesse sentido, a abordagem investigativa é a estratégia que culmina 
na apresentação de um problema e um conjunto de condições para que o estudante levante 
hipóteses, experimente e consiga chegar a conclusões. Nessa modalidade, podem-se utilizar 
diferentes ferramentas, inclusive estratégias lúdicas, que fomentem a curiosidade e a 
socialização. Na biologia, uma das áreas de grande desenvolvimento e impacto na sociedade, 
mas abstrata, é a biotecnologia. De maneira inconsciente, ela está presente desde os primórdios 
da humanidade. Um domínio que vem ascendendo é a tecnologia do DNA recombinante, com 
diversas aplicabilidades, como a produção de proteínas específicas, enzimas, vacinas, dentre 
outros. Portanto, merece destaque nas aulas do ensino médio. Esse projeto propõe o 
desenvolvimento de um e-book contendo uma sequência didática investigativa para o ensino 
da tecnologia do DNA recombinante, e informações extras acerca de temas recorrentes da 
biotecnologia, de uma maneira descontraída e lúdica, voltado ao auxílio pedagógico para 
professores. Considerando a falta de material relacionado a abordagens investigativas na área, 
o trabalho se justifica e poderá desempenhar um papel de suporte no processo de ensino-
aprendizagem. Como resultado, foram escritos 8 capítulos no e-book, abordando desde o 
contexto histórico do desenvolvimento da biotecnologia, suas áreas de atuação, produtos como 
vacinas, testes de DNA, células-tronco e clonagem, tecnologia do DNA recombinante, além de 
uma introdução ao ensino por abordagens investigativas e uma sequência para ensino da 
tecnologia do DNA recombinante, na qual se encontra disponível a proposta de um jogo de 
Role Playing Game (RPG) intitulado “The Mistery: Salvando Vidas”. O livro foi elaborado na 
plataforma Canva e contou com levantamento de informações confiáveis como referencial. Por 
fim, o material busca auxiliar os docentes de biologia em aulas que tem como base a 
biotecnologia, propondo atividades com abordagens investigativas. 

Palavras-chave:  sequência didática, DNA recombinante, biologia, metodologia ativa, jogo 
didático. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 
The Brazilian high school system has been undergoing a curricular and structural 
reorganization intended to developing competencies and skills. For this, teachers need to 
stay updated with stimulating classes, allowing them to be mediators of knowledge rather 
than mere content transmitters. In biology teaching, the preparation of classes for the 
development of scientific thinking aimed at solving societ’s problems is necessary. In this 
sense, the investigative approach is a strategy that culminates in the presentation of a 
problem and a set of conditions for students to formulate hypotheses, experiment, and arrive 
at conclusions. In this modality, a variety of tools may be used, including playful strategies 
that promote curiosity and socialization. In biology, one area of great development and 
impact on society, yet abstract, is biotechnology. Unconsciously, it has been present since 
the dawn of humanity, and one domain that has been ascending is recombinant DNA 
technology, with diverse applications, such as the production of specific proteins, enzymes, 
vaccines, among others. Therefore, it deserves emphasis in high school classes. This project 
proposes the development of an e-book containing an investigative didactic sequence for 
teaching recombinant DNA technology, as well as additional information about recurring 
biotechnology themes, presented in a relaxed and playful manner to aid teachers 
pedagogically. Considering the lack of material related to investigative approaches in this 
field, this work is justified and can support the teaching-learning process. As a result, 8 
chapters were written in the e-book, covering the historical context of the development of 
biotechnology, its areas of activity, products such as vaccines, DNA testing, stem cells and 
cloning, recombinant DNA technology, as well as an introduction to teaching through 
investigative approaches and a sequence for teaching recombinant DNA technology, in which 
the proposal for a Role Playing Game (RPG) entitled “The Mistery: Saving Lives” is 
available. The book was created on the Canva platform and relied on reliable information as 
a reference. Finally, the material seeks to assist biology teachers in classes based on 
biotechnology, proposing activities with investigative approaches. 
 
 
Keywords: didactic sequence; recombinant DNA; biology; active methodology; 
educational game. 
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1 INTRODUÇÃO  

O ensino médio no país vem passando por uma reorganização curricular e estrutural. A 

proposta que vem sendo implantada gradualmente, desde 2021, visa a ampliação da carga 

horária para 3000 horas, considerando que antes era de 2400 horas, com a reforma do Ensino 

Médio e a implantação do Novo Ensino Médio que será obrigatória a partir de 2026 (Brasil, 

2024).  

Foram estabelecidas competências e habilidades para cada componente curricular, de 

acordo com a BNCC – Base Nacional Comum Curricular, documento que estabelece os 

conteúdos a serem desenvolvidos nesta etapa do ensino. Há ainda, a oferta de itinerários 

formativos de acordo com a área de conhecimento escolhida pelo estudante no 1º ano de curso 

(MEC, 2023).  Das dez competências listadas na BNCC (MEC, 2017), identificam-se sete que 

podem ser desenvolvidas ao utilizar o material, como apresentadas no Quadro 1. 

 
QUADRO 1 – COMPETÊNCIAS DA BNCC TRABALHADAS COM AS ATIVIDADES 

PROPOSTAS NO RECURSO EDUCACIONAL DESENVOLVIDO 

COMPETÊNCIA DEFINIÇÃO 

Conhecimento Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construídos 

sobre o mundo físico, social, cultural e digital para entender e 

explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a 

construção de uma sociedade justa, democrática e inclusiva. 

Pensamento Científico, 

Crítico e Criativo 

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer à abordagem própria 

das ciências, incluindo a investigação, a reflexão, a análise crítica, a 

imaginação e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar 

hipóteses, formular e resolver problemas e criar soluções (inclusive 

tecnológicas) com base nos conhecimentos das diferentes áreas. 

Comunicação Utilizar diferentes linguagens – verbal (oral ou visual-motora, como 

Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital –, bem como 

conhecimentos das linguagens artística, matemática e científica, 

para se expressar e partilhar informações, experiências, ideias e 

sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem 

ao entendimento mútuo. 

Cultura Digital Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informação e 

comunicação de forma crítica, significativa, reflexiva e ética nas 

diversas práticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, 

acessar e disseminar informações, produzir conhecimentos, resolver 
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problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e 

coletiva. 

Argumentação Argumentar com base em fatos, dados e informações confiáveis, 

para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisões 

comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a 

consciência socioambiental e o consumo responsável em âmbito 

local, regional e global, com posicionamento ético em relação ao 

cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. 

Empatia e Cooperação Exercitar a empatia, o diálogo, a resolução de conflitos e a 

cooperação, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro 

e aos direitos humanos, com acolhimento e valorização da 

diversidade de indivíduos e de grupos sociais, seus saberes, 

identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de 

qualquer natureza. 

Responsabilidade e 

Cidadania 

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, 

flexibilidade, resiliência e determinação, tomando decisões com 

base em princípios éticos, democráticos, inclusivos, sustentáveis e 

solidários. 

FONTE: MEC (2017).  

As competências citadas acima ficarão evidentes quando o docente trabalhar com os 

jogos propostos no decorrer do e-book de ensino de biotecnologia proposto para o Novo Ensino 

Médio, principalmente o que está disponível de forma concomitante à sequência didática 

contida nele, referindo-se a um material cooperativo, atividades de debates que devem resgatar 

a importância da responsabilidade, cidadania e argumentação, resolução de estudos de caso, 

pesquisas e montagem de protótipos. Ou seja, nas diferentes propostas, é possível conciliar as 

competências.  

No que diz respeito ao ensino de biologia, a formação geral básica traz a biotecnologia 

como componente do currículo básico no 1º ano do ensino médio. Já no itinerário formativo 

de ciências da natureza, esse conteúdo vem na forma de trilha de aprendizagem, focada no 

termo biotecnologia e sociedade, no 2º ano (Referencial Curricular para o Ensino Médio do 

Paraná, 2021). 

Faz-se necessária a preparação de aulas motivadoras e investigativas para que a 

aprendizagem seja significativa para enfrentar essa nova realidade. Compete a nós, educadores 

e professores, alavancar processos que aumentem a qualidade do ensino.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 O PAPEL DO PROFESSOR E O ENSINO POR ABORDAGEM INVESTIGATIVA  

O professor deve ser um mediador do conhecimento, que estimule o aluno a 

desenvolver seus conhecimentos dentro de um parâmetro de apropriação científica (Farias e 

Bortolanza, 2013).  

Nesse sentido, o uso de metodologias ativas que coloquem o estudante como 

participante da construção do conhecimento é fundamental. A utilização de métodos de ensino 

baseados em investigação são ferramentas de grande utilidade.  

A abordagem investigativa se caracteriza por uma sequência de atividades que buscam 

a resolução de um problema, com condições para que os estudantes explorem possíveis 

variáveis, chegando a conclusões e conseguindo sistematizá-las (Carvalho et al., 2013). Ela 

culmina com os passos do método científico, colocando o estudante frente a um problema, e 

fazendo com que ele participe da resolução através do levantamento de hipóteses, como 

esquematizado na Figura 1.  

O ensino com abordagem investigativa em conteúdos de biologia serve como um 

recurso estimulador que, com o auxílio da ludicidade, viabiliza uma maior sensibilização e 

envolvimento durante a realização de atividades, reflete Pinho (2022).  

O aluno acaba com uma visão distorcida do pensamento científico quando lhe é 

atribuído conteúdo sem a resolução de problemas. Pois o objetivo da investigação é justamente 

desenvolver a capacidade de raciocínio e argumentação em situações novas e/ou atípicas 

(Carvalho et al., 2006).  

Percebe-se que esse tipo de abordagem vem de encontro com o desenvolvimento de 

diversas competências e habilidades no estudante, fazendo-o participar do processo de 

aprendizagem, não sendo mais mero depósito de informações.  
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FIGURA 1 – ELEMENTOS PRESENTES NO ENSINO DE BIOLOGIA COM ABORDAGENS 
INVESTIGATIVAS 

 

 

FONTE: Ursi; Scarpa (2016) apud Souza; Kapitango-a-Samba (2023). 
 

2.2 A BIOTECNOLOGIA E A TECNOLOGIA DO DNA RECOMBINANTE  

 

Há muito tempo, inconscientemente, o ser humano utiliza técnicas biotecnológicas, 

utilizando organismos, modificando-os e estudando-os para serem úteis na vida cotidiana 

(Godefroid, 2010). A biotecnologia é uma ciência ampla que permitiu diversos avanços na 

sociedade, nos mais diversos segmentos (Silva; Macagnan e Cardoso; 2021).  

Intrinsicamente, as enzimas de restrição são a base da tecnologia do DNA 

recombinante e foram descobertas em bactérias que seccionavam ácidos nucleicos de vírus em 

pequenas partes, tornando-as resistentes às suas ações, já que, com o material genético 

fragmentado, os vírus não conseguiriam se replicar (Moreira, 2012).   

  Em 1980 o professor bioquímico Paul Berg foi agraciado com o Prêmio Nobel de 

Química, devido ao desenvolvimento da tecnologia do DNA recombinante (Moskal, 2023). 

Berg conseguiu, com seus estudos utilizando o vírus tumoral de macaco SV40 e uma bactéria, 



15 
 

 
 

combinar pela primeira vez o DNA de organismos diferentes, inserindo o DNA do vírus SV40 

no DNA de uma bactéria, criando um DNA híbrido (ou DNA recombinante). Alguns vírus, 

como o SV40 atuam naturalmente de forma a inserir seu DNA no DNA das células infectadas, 

alterando drasticamente o seu funcionamento e transformando-as em células tumorais (The 

Nobel Prize, 1980). 

A produção da insulina em 1982, o hormônio do crescimento em 1985 e o fator VIII 

em 1992 foram os primeiros produtos recombinantes. Antes da técnica, a produção de proteínas 

só era possível por meio de fontes naturais, como a produção de insulina a partir de pâncreas 

de porcos. Muitas possibilidades terapêuticas surgiram, principalmente no que se diz respeito 

a produção enzimática e receptores envolvidos em processos de doenças (Reis et al., 2009). A 

Figura 2 esquematiza um experimento de produção de DNA recombinante, onde um gene 

eucariótico, como um gene que codifica para uma proteína humana é clonado em um vetor de 

expressão procariótico como uma bactéria. 

 
FIGURA 2 – EXPERIMENTO DE PRODUÇÃO E CLONAGEM DE DNA RECOMBINANTE 

 
FONTE: Adaptado do desenho de Georgia Creager. In: Creager (2020). 

 

  Atualmente a tecnologia vem sendo cada vez mais refinada. Um exemplo é a produção 

de anticorpos monoclonais, que são proteínas específicas para diversos tipos de antígenos, 
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utilizados em uma gama variada de tratamentos, inclusive para doenças autoimunes e 

processos oncológicos (Marques, 2005).  

Outro exemplo de utilização da tecnologia do DNA recombinante é na fabricação de 

vacinas terapêuticas experimentais, como a que induz a regressão de lesões precursoras e 

remissão do câncer do colo do útero, causado em detrimento de complicações pelo contato 

com o vírus HPV (Borsato; Vidal; Rocha, 2011).  

  Frente ao exposto, é explícita a quantidade de aplicações referentes à técnica. E esse é 

um conteúdo curricular do ensino médio que pode ser trabalhado de diversas maneiras.  

  

2.3 ATIVIDADES DE CUNHO LÚDICO  

 

Uma proposta motivadora para as aulas pode ser a utilização de atividades de cunho 

lúdico, que podem se expressar de diferentes maneiras e permitem aos docentes perceber traços 

do comportamento de seus estudantes, permitindo um melhor planejamento, promovendo um 

ambiente motivador para o processo de ensino aprendizagem (Kaufmann-Saccheto et al., 

2011).  

Por conseguinte, o conhecimento é construído ativamente e não apenas transmitido de 

uma pessoa à outra, portanto uma abordagem interessante para o ensino pode ser a inserção de 

jogos no processo pedagógico que promove o engajamento e socialização dos estudantes 

(Piccolo; Carvalho, 2022).  

Nascimento et al. (2020) realizaram uma prática de colagem relacionada ao DNA 

recombinante e refletiram que a atividade interativa estimulou o trabalho em equipe, e que 

mesmo com dificuldades pontuais, o tema foi assimilado com êxito.  

Um jogo de tabuleiro lúdico produzido por Meloni, Spiegel e Gomes (2018) teve o 

intuito de fazer o estudante ir perpassando na trilha e ir recebendo informações de como 

construir uma vacina recombinante contra o HPV. As autoras concluíram que o material de 

fácil acesso e reprodução foi um facilitador para a aprendizagem de termos moleculares 

complexos e abstratos.   

No mesmo segmento, sobre a estrutura da molécula de DNA, Jann e Leite (2010) 

realizaram uma atividade lúdica onde os estudantes deveriam montar partes da estrutura, 

utilizando etil vinil acetato (E.V.A.) com o intuito de demonstrar como a molécula se abre, e 

como ocorrem os processos de transcrição e tradução de proteínas. Concluíram que os 
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estudantes demonstraram uma maior facilidade de lembrar de denominações complexas ao 

montar e desmontar o trabalho.  

Já dos Santos e Santos (2020) construíram e aplicaram um jogo de tabuleiro 

denominado “Bases para biotecnologia e caminhos da eletroforese” e concluíram que este 

“permitiu aos estudantes uma considerável compreensão a respeito do tema proposto, pois foi 

possível identificar que o processo de ensino e aprendizagem demonstraram avanços em 

comparação aos conhecimentos prévios”.  

Com base no exposto, compreende-se que o processo educativo é amplo e complexo, 

que requer preparo e planejamento docente, para que haja um maior sucesso no alcance do 

objetivo final, que é melhorar a apreensão de um dialeto de difícil assimilação, no que se diz 

respeito a biotecnologia e seus conceitos.  

Logo, os livros didáticos, muito utilizados pelos docentes, não deveriam ser utilizados 

de forma exclusiva e única como norteadores para preparação de aulas sobre biotecnologia.   

 

2.4 DIFICULDADES DO ENSINO DE BIOTECNOLOGIA NA EDUCAÇÃO BÁSICA 
 

A biotecnologia se apresenta como uma área abstrata, já que depende da compreensão 

de mecanismos biológicos importantes, mas que não são visíveis em nosso cotidiano, como a 

replicação, transcrição e tradução.  

No ensino médio os conteúdos recorrentes são clonagem, transgênicos, produtos 

biotecnológicos, células tronco e tecnologia do DNA recombinante. São temas de extrema 

curiosidade e grande aplicação ambiental, social e industrial.  

De acordo com Lima e Garcia (2011, p. 211): “Buscar um ensino de Biologia com 

atividades que aproximem a sala de aula do cotidiano pode ser um bom caminho para tornar a 

aprendizagem um processo mais interessante e prazeroso” (...).  

Tratando-se do ensino da tecnologia do DNA recombinante, este é um conteúdo 

abstrato, como já dito, que pode ter sua significância distorcida em suas implicações técnicas 

e sociais. Portanto, é bastante importante que, nas escolas, o conteúdo possa estar relacionado 

e contextualizado ao cotidiano dos alunos (Oliveira e Silva, 2021).  

Os materiais que o docente tem disponíveis para trabalhar com essa temática nas 

escolas estaduais públicas paranaenses são alguns recursos digitais, como TV com acesso à 

internet, que permite a exploração de vídeos e imagens, quando a conexão está acessível, já 

que em muitos locais, isso não é possível, e o livro didático, que, muitas vezes, tem somente 

textos.  
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Uma das dificuldades eminentes no ensino da biologia é a carência de material 

didático que possa agir como um material de auxílio ao professor, para que as aulas possam ser 

facilitadas (Carvalho et al., 2021).  

Não é incomum nos depararmos com salas de aula cheias e agitadas, uma vida corrida 

e com pouco tempo para o preparo de atividades. Muitas vezes falta informação de confiança, 

de maneira clara e objetiva, que auxilie inclusive, no entendimento do docente em alguns 

conteúdos que podem ser mais distantes. Outro ponto relevante é que muitas pessoas têm 

dificuldade em criar um material que não seja apenas resposta de exercícios prontos ou resumos 

passados no quadro. Algo que esteja ligado a uma abordagem investigativa, que faça o 

estudante resolver problemas, e não apenas decorar termos. 

Visando ultrapassar essas dificuldades e auxiliar os professores na área que compete à 

biotecnologia dentro da biologia, foi produzida uma sequência didática investigativa (SDI) 

com jogo didático inserido, com foco no tema DNA recombinante e suas aplicabilidades. Essa 

sequência foi a principal atividade proposta dentro de um e-book construído com o tema geral 

“biotecnologia”, o qual busca trazer pontos resumidos e importantes ao professor, de uma 

maneira clara e objetiva, buscando atrelar ideias investigativas referentes ao conteúdo.  

O material aborda temas recorrentes do ensino médio como clonagem, transgênicos e 

células-tronco. Também há atividades extras, para que de maneira descontraída, o docente 

possa usufruir de uma ferramenta de auxílio para o preparo de suas aulas.  

 
 
 
3 OBJETIVOS  

  

3.1 OBJETIVO GERAL  

 

• Elaborar um e-book sobre biotecnologia para uso por professores do Ensino 

Médio, com foco principal na tecnologia do DNA recombinante.  

  

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Planejar e elaborar uma sequência didática investigativa sobre a tecnologia do 

DNA recombinante;  

 Elaborar textos e atividades que auxiliem o professor na área da biotecnologia; 
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 Criar um material de fácil acesso, que auxilie o docente na preparação de aulas 

lúdicas e investigativas.  

  

   

4 METODOLOGIA  

  

4.1 PRODUÇÃO DE E-BOOK CONTENDO SEQUÊNCIA DIDÁTICA INVESTIGATIVA 
(SDI) COM JOGO DIDÁTICO 

 

E-books são livros eletrônicos/digitais que promovem acesso rápido e fácil para 

qualquer leitor com diversas possibilidades de acesso, incluindo no próprio aparelho de celular. 

Eles vieram de encontro com as mudanças de contexto social e econômico, em que as 

tecnologias estão cada vez mais presentes (Coutinho e Pestana, 2015). 

Para elaboração do e-book, o tema da Biotecnologia foi escolhido para ser abordado 

no e-book, focando em conteúdos que são trabalhados no ensino médio, de acordo com 

documentos que regem a educação brasileira, com maior especificidade na tecnologia do DNA 

recombinante. Foram levantadas informações referentes ao currículo brasileiro através da 

consulta a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), juntamente à pesquisa e aprimoramento 

da ideia do que é e como se concretiza a abordagem de ensino por investigação. Para todas as 

atividades propostas no decorrer dos capítulos buscou-se utilizar esse tipo de abordagem 

investigativa. Portanto, para criar atividades foi necessário inserir problematização, 

levantamento de hipóteses, análise e discussão com base em leituras diversas, conclusão e 

socialização das ideias (Sasseron, 2015). 

Buscou-se escrever sobre os assuntos biotecnológicos recorrentes no ensino médio, 

relacionando às notícias da área, e dando ideias ao docente de como trabalhar determinado 

conteúdo. A busca dessas notícias se deu em sites como “UOL, https://www.uol.com.br/”, “G1, 

https://g1.globo.com/”, “BBC Brasil, https://www.bbc.com/portuguese”, dentre outros, e 

também com utilização preferencial de artigos científicos por meio de buscas no “Google 

Scholar, https://scholar.google.com/” no período de 2019 a 2024, utilizando termos como 

biotecnologia, tecnologia do DNA recombinante, biotechnology, recombinant DNA 

technology”. 

O recurso educacional (e-book) foi dividido em 8 capítulos, e, em um deles foi 

construída uma sequência didática investigativa (SDI) com 5 aulas para ser trabalhada com 

alunos do 1º ano na disciplina de biologia, ou no itinerário formativo de ciências da natureza e 



20 
 

 
 

suas tecnologias, do novo ensino médio, no 2º ano, na disciplina de biologia I, trilha de 

biotecnologia (Figura 3).   

 
FIGURA 3 – FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FONTE: A autora, 2025. 

 

 

A sequência didática pode ser definida como um conjunto sistemático e organizado de 

atividades que tem um objetivo específico (Costa; Gonçalves; Mariano; 2024). No caso deste 

trabalho, o objetivo seria promover o ensino por meio de abordagem investigativa com relação 

aos conteúdos que englobam a tecnologia do DNA recombinante. Por isso, a SDI proposta no 

e-book foi planejada para a aplicação de atividades em sala de aula pelos docentes, de modo a 

a incentivar a construção do conhecimento científico de maneira investigativa, ou seja, 

iniciando com problematização de uma situação que permita a participação dos estudantes para 

5 AULAS 

1 - Notícia relacionada a contextualização do assunto. 

2 - Aula expositiva sobre a molécula de DNA e RNA e os 

processos de transcrição e tradução. 

3 - Estudos de caso que se relacionam com as 

aplicabilidades da tecnologia do DNA recombinante. 

4 - Estudos de caso que se relacionam com as 

aplicabilidades da tecnologia do DNA recombinante e 

prática lúdica com materiais concretos sobre 

transcrição e produção de proteína. 

5 - Jogo de RPG que busca o confrontamento das 

hipóteses e problematização do assunto. 
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que levantem suas hipóteses, seguida de condições para análise e exploração de dados, para 

que se possa contestar seus pensamentos e chegar a conclusões (Zocche; Souza; 2023). 

Para a última etapa da SDI, foi construído um RPG (role playing game) ou jogo de 

interpretação que é conduzido pelo mestre que narra acontecimentos. Os jogadores participam 

de uma história fictícia e assumem o papel dos personagens, portanto, tudo acontece na 

imaginação dos jogadores. As escolhas deles é que moldam a história e esse formato pode ser 

adaptado para diferentes temas. Para a construção desse tipo de jogo é preciso definir um tema 

que se quer trabalhar e pensar no cenário imaginário onde a história irá acontecer, se ela se 

aproxima do mundo real, ou se passa em mundos fantasiosos. Depois é necessário criar um 

manual para que o mestre do jogo possa conduzir. Portanto, é preciso pensar em várias 

hipóteses de desenvoltura para o jogo (Rodrigues, 2022). 

No caso do jogo “The Mistery: salvando vidas”, que foi produzido nesse material, foi 

pensada na problematização de uma pessoa com uma doença que necessita de um produto 

recombinante para seu tratamento. 

Pensando na seleção das ilustrações e formatação gráfica do e-book, foi utilizada a 

plataforma Canva (https://www.canva.com/pt_br/), que é uma ferramenta utilizada para fazer 

diferentes tipos de designs gráficos de maneira online. Com ela é possível criar diferentes 

conteúdos visuais como pôsteres, panfletos, infográficos e, inclusive, um livro digital. 

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Utilizando os dados coletados no levantamento bibliográfico e unindo aos objetivos, foi 

construído um e-book (Apêndice 1) destinado a professores do ensino médio, com o intuito de 

auxiliar em aulas que possuam a biotecnologia como enfoque, atribuindo um viés investigativo 

a elas. 

O material produzido entra em consonância com as competências específicas da BNCC 

(Base Nacional Comum Curricular) na área de ciências da natureza, para o ensino médio. 

Nelas, é evidente a preocupação de que o estudante seja levado a analisar fenômenos naturais 

e processos tecnológicos envolvidos, bem como compreender e interpretar textos de divulgação 

científica e afins (MEC, 2017).  

A BNCC define aprendizagens essenciais no Brasil, e uma das competências 

específicas para a área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias é:  
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(EM13CNT304) Analisar e debater situações controversas sobre a aplicação de 

conhecimentos da área de Ciências da Natureza (tais como tecnologias do DNA, 

tratamentos com células-tronco, produção de armamentos, formas de controle de 

pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e responsáveis, 

distinguindo diferentes pontos de vista (MEC, 2017). 

 

Isso é importante, já que ciência se faz de fatos, pesquisa e experimentação, e é 

necessário o desenvolvimento do pensamento crítico e argumentativo para tal. 

Atividades demonstrativas, experimentais e de contextualização, que iniciem com 

problematização são a base para potencializar o pensamento crítico e, desde que bem 

elaboradas, podem graduar o pensamento científico (Carvalho e Apolônio, 2022). 

O recurso educacional e-book foi construído durante o trajeto do mestrado entre os 

meses de janeiro e novembro de 2024. Foram concluídos oito capítulos, consoantes com os 

conteúdos trabalhados no ensino médio, tanto na Base Nacional Comum Curricular, quanto nos 

itinerários formativos do Novo Ensino Médio e dispostos da seguinte maneira: 

1- O ensino por abordagens investigativas. 

2- Biotecnologia: contexto e histórico; 

3- Áreas de atuação da biotecnologia; 

4- Vacinas; 

5- Testes de DNA; 

6- Células-tronco e clonagem; 

7- A tecnologia do DNA recombinante;  

8- Sequência didática investigativa no ensino da tecnologia do DNA recombinante. 

Para a produção deste recurso educacional, foi feita a pesquisa teórica e redigidas a 

delimitação de notícias, sites e links de indicação de acesso, bem como ideias de auxílio 

docente na elaboração de aulas investigativas, ligadas a cada capítulo proposto no produto.  

 Sobre os e-books, estes podem representar funcionalidades educacionais diversas no 

mundo digital que estamos inseridos (Souza; Ferneda; Silva, 2022). Levando em consideração 

a cultura digital, o comportamento dos leitores vem mudando ao decorrer dos séculos, e além 

do que é tradicionalmente utilizado no meio acadêmico e profissional, os conteúdos 

disponibilizados de forma digital, em diferentes conotações são uma ferramenta de grande valia 

(Pereira et al., 2020). Portanto, tem como proposta ser uma ferramenta de fácil acesso ao 

docente, com uma linguagem acessível e com imagens que buscam a interatividade para que 

facilite o entendimento.  
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No que se refere à biologia, uma área que impressiona e ainda gera muita dúvida e 

desconfiança a quem não compreende é a biotecnologia. Esta se tornou o campo da ciência 

capaz de manipular seres vivos e gerar diferentes produtos (Alves; Costa; Lima; 2021). 

Apresenta-se com destaque nos meios de divulgação científica e suas aplicações contribuem 

para a resolução de problemas (Referencial Curricular para o Ensino Médio do Paraná, 2021). 

São diferentes conhecimentos que fazem a biotecnologia se tornar multidisciplinar, 

atrelando as ciências à tecnologia e possibilitando o ensino através da resolução de problemas, 

podendo inserir os estudantes em projetos de pesquisa (Alves e Costa, 2020). A 

multidisciplinariedade da biotecnologia permite, portanto, envolver diversos campos do 

conhecimento, tornando-a uma das ciências mais influentes e promissoras (Leon, 2019). 

Esse é um dos pontos relevantes que exaltam as possibilidades do ensino dessa 

temática, fazer com que o estudante faça parte do processo educativo, levantando as suas 

hipóteses e buscando embasamento científico para tais.  

 Com relação ao ensino, os conteúdos de biotecnologia vêm ganhando maior espaço no 

ensino médio e, em exames nacionais. É importante que essa área seja diversificada e embasada 

em um ensino com comprometimento e eficácia (Xavier, 2019). 

 Porém, como se tratam de diversas técnicas recentes, relacionadas a termos específicos, 

é comum que alguns temas não sejam trabalhados de maneira assídua pelo docente, com receio 

da complexidade e dificuldade dos temas. 

Temáticas relacionadas à ciência contemporânea são abordadas na educação, e 

especialmente no ensino de biologia. Uma das grandes limitações que contribuem com 

barreiras pedagógicas quanto a problematização na sala de aula é em relação ao próprio 

docente, no sentido de aprofundar seus conhecimentos visando buscar deficiências de formação 

(Anjos, 2005). 

Visto isso, ressalta-se que temas da biologia moderna como clonagem e testes de DNA 

permitem que o docente busque se reinventar e aprender novos conceitos, e proporcionam aos 

discentes novos saberes com revisões conceituais (Santos, Santos e Moraes, 2016). 

O ensino de biologia usando abordagens investigativas, desconhecido ainda por muitos 

é tratado no capítulo 1, que busca descrever os preceitos desse tipo de abordagem, com uma 

linguagem de fácil compreensão, além de sugestões de links com artigos referentes a temática 

para leitura e aprofundamento. O ensino por abordagens investigativas se caracteriza por uma 

sequência de atividades que buscam a resolução de um problema, com condições para que os 
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estudantes explorem possíveis variáveis, chegando a conclusões e conseguindo sistematizá-las 

(Sasseron, 2015). 

O segundo capítulo do livro intitulado “Biotecnologia: contexto e histórico” traz uma 

prévia do contexto de eventos importantes relacionados à modificação e utilização de seres 

vivos na fabricação de produtos, desde os primórdios da civilização, quando se utilizavam 

processos fermentativos para produção de pães e vinhos pelos egípcios há 4 a 6 mil anos a.C, 

seleção de sementes para aumentar a produtividade de culturas agrícolas por povos 

mesopotâmicos há 8 mil anos a.C. (Silva; Magalhães; Pinheiro, 2021), passando pelo 

desenvolvimento do microscópio rudimentar de Anton Van Leeuwenhoek em 1675, a 

descoberta da penicilina por Alexander Fleming em 1928 (Kossavovski, 2021), a elucidação 

da estrutura do DNA por Rosalind Fraklin, Watson e Crick na década de 50  (Neves, 2018),  o 

desenvolvimento da técnica do DNA recombinante por Paul Berg em 1980, permitindo mais 

tarde a produção de insulina humana (Lopes, 2012), o desenvolvimento da reação em cadeia 

da polimerase (PCR) por Kary Mullis em 1983 (Paina, 2024), a clonagem do primeiro 

mamífero, a ovelha Dolly em 1997 (Tammaro, 2021), o sequenciamento do genoma humana 

em 2003 (Soares, 2023), até as técnicas mais recentes de edição genômica e fabricação de 

vacinas de RNA (Ministério da Saúde, 2023) e possibilidades de desenvolvimento de terapias 

personalizadas na área de farmacologia (Matheucci, 2021) e terapias gênicas (Butantan, 2024). 

Faz-se indispensável para situar o leitor em uma cronologia temporal. 

Com a biotecnologia sempre haverá estudos e técnicas recentes na busca de produtos 

que, de alguma maneira, possam auxiliar aos humanos, principalmente no que se diz respeito 

a área médica. O docente tem disponível no material, links de acesso à vídeos, reportagens e 

artigos que esclarecem fatos desse histórico, bem como notícias relacionadas à temática. 

Na seção “Como trabalhar esse tema” está disponível como ferramenta didática uma 

ideia de como trabalhar essa aula, buscando o viés investigativo, em que o aluno resolve 

problemas através do levantamento de hipóteses.  

O enfoque é de que os estudantes sejam estimulados através do tema fermentação, e 

que busquem levantar hipóteses, fazer pesquisa e organizar uma linha do tempo biotecnológica 

de eventos para contextualização, buscando atrelar o conhecimento científico ao cotidiano. 

As interações entre ciência e sociedade promovem a capacidade da expansão do 

pensamento e de ideias, podendo levar a debates científicos abrangentes e significativos, que 

perpassam pelo processo de ensino e aprendizagem (Teixeira, 2019). Portanto, a identificação 
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de um contexto no tema pode fazer o estudante perceber como as civilizações se utilizam de 

técnicas e sofisticação dessas, para sua sobrevivência. 

 As “áreas de atuação da biotecnologia” são divididas por cores e são discorridas no 

capítulo 3. Cada uma diz respeito a uma área de aprofundamento e estudo: vermelha está 

relacionada a saúde humana; verde aos processos agrícolas e ligados às plantas; branca a 

indústria e biocatálise; cinza se refere a processos e/ou produtos que levam a preservação 

ambiental; a cor preta fica responsável por estar junto ao controle da produção de armas 

biológicas e execução de bioterrorismo; azul se relaciona com a exploração de possibilidades 

moleculares e genéticas de ambientes pouco explorados e com alta diversidade, como os 

ambientes marinhos; a cor roxa está ligada a processos de patentes de produtos; dourada é a 

cor que representa o setor de bioinformática e, por fim, a cor amarela que diz respeito ao 

desenvolvimento da nutrição e alimentação (Pelizzari; Silva e Felipe, 2022). 

Além da explicação organizada em quadros coloridos e de linguagem acessível, há na 

seção “Como trabalhar esse tema” sugestões de uma aula baseada em estudos de caso que 

condizem com as áreas de estudo da biotecnologia, que tem por finalidade fazer o estudante 

refletir sobre como a ciência, e especificamente a biotecnologia, podem estar atreladas a eles.  

Estudos de caso são eficientes na Biologia e proporcionam um recurso diferenciado 

para o ensino, sendo viável para enfrentar dificuldades comuns relacionadas a área, relatadas 

por estudantes, como complexidade de termos. (Elias e Rico, 2020).  

Depois do levantamento de hipóteses, propõem-se que os discentes conheçam as 

aplicabilidades exercitando o jogo da memória biotecnológica, que tem por objetivo fazer 

duplas de cartas, associando a cor da biotecnologia com exemplos de aplicações, objetivando 

entender essa divisão. Há a proposição de uma roda de conversa e uma atividade de fechamento 

com a elaboração de lapbooks coloridos. 

Os métodos de ensino ainda continuam muito tradicionais e os jogos didáticos são uma 

ferramenta que, se utilizada de maneira coordenada, produz bons resultados atrelados ao 

processo de aprendizagem (Rocha e Rodrigues, 2018). 

O aprofundamento da biotecnologia dividida por cores, em fins didáticos, se aplica 

essencialmente nos atuais itinerários formativos do Novo Ensino Médio, mas, não descarta a 

possibilidade de ser de grande utilidade para aprofundamento docente e desdobramentos 

referentes ao componente de biologia. 

Os capítulos que seguem, 4, 5, 6 e 7 se referem a temas básicos da Base Comum 

Curricular e precedem discussões que são polêmicas e de informações errôneas. Clonagem, 
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transgênicos, células-tronco e testes de DNA são assuntos que recorrem com frequência em 

meios de comunicação. A linguagem técnica e menos usual pode gerar discordâncias na 

interpretação, inclusive para o docente que não esteja familiarizado e atualizado com os 

conceitos. 

No capítulo 4 que leva o nome de “Vacinas” é possível compreender as origens da 

palavra vacina pelo desenvolvimento de uma vacina contra a varíola humana por Edward 

Jenner no século XVIII (Ministério da Saúde, 2024), os mecanismos de produção e 

informações contextuais de doenças que podem ser controladas por meio delas. 

Biologicamente falando, esse assunto é, indubitavelmente, um dos mais importantes a 

ser debatido com adolescentes em idade escolar, já que é algo que passa por um bombardeio 

de informações falsas, as populares Fake News. Muitas pessoas recebem e repassam 

informações sem fundamentação científica, colocando medo e crenças na população. 

Além das indicações para o professor, é sugerida uma forma de trabalhar o tema no 

ensino médio, partindo da narrativa de um caso hipotético sobre um menino com poliomielite, 

seguida de uma encenação criada pelo professor, colocando os estudantes como cientistas que 

devem levantar hipóteses para resolver a problemática. É proposta também o exercício de um 

jogo, que tem por intuito demonstrar a eficácia da imunidade de rebanho, com fechamento 

através do preenchimento de uma tabela de dados históricos sobre doenças e vacinas. 

Frente a isso, a educação e primordialmente, o ensino de biologia, pode e deve entrar 

em ação, com abordagens que sensibilizem os estudantes, para que possam repassar 

conhecimento fidedigno às informações. 

Nesse sentido, Peixoto, Bizerra e Silva (2022), buscaram atrelar uma sequência didática 

sobre o tema da pandemia do COVID-19, concluindo que essa abordagem na educação 

ressignificou conceitos e concepções equivocadas. 

Alguns estudantes não percebem a importância da vacinação para a sociedade, mesmo 

vivenciando atividades escolares, muitas vezes, influenciados por movimentos antivacinas 

(Lima; Silva e Souza, 2021). Diante disso é importante que o docente conduza a aula de 

maneira mais envolvente, e, o ensino baseado em problemas pode ser uma frente útil, ainda 

mais, se atrelado a saúde humana. 

Em relação ao processo educativo, os conteúdos que envolvem a saúde humana se 

caracterizam como os mais envolventes no ensino de biologia, por serem aqueles que mais se 

relacionam com o cotidiano dos estudantes (Duré; Andrade; Abílio, 2018). 
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Uma técnica que chama a atenção na biotecnologia é a eletroforese em gel, utilizada 

para fragmentar DNA e fazer testes genéticos e de perícia forense (Silva e Frangiosa, 2018), e 

é apresentada no capítulo 5 – “Testes de DNA’. 

Baseada em perícia, é sugerida uma prática envolvente com cena de crime, visando a 

sua resolução, através da explanação de uma história e um contexto em que os estudantes são 

levados à cena, para buscar evidências e levantar hipóteses. Há ainda os resultados fictícios 

enviados pelo laboratório, resultados que trazem os dados dos perfis de DNA através da 

eletroforese, para que os discentes, em equipe, busquem descobrir, e posteriormente, junto ao 

professor, concluir suas ideias. 

No capítulo 6, que leva o nome de “Células-tronco e clonagem” é possível compreender 

a definição dos termos como células totipotentes, pluripotentes e multipotentes (Souza et al., 

2003), suas peculiaridades, dilemas éticos (Gray, 2018) e avanços atuais desse cenário 

microscópico, uma vez que as células-tronco como a de embriões são estudadas em pesquisas 

para desenvolvimento de tratamentos genéticos como a terapia gênica para a atrofia muscular 

espinhal (Silva e Ribas, 2023) por possuírem a capacidade de produzir diferentes células do 

organismo (Cerioni, 2019; Miranda, 2023). 

Neste capítulo também é apresentado um olhar sobre o uso da clonagem em outros 

ramos tecnológicos, como a produção de alimentos, usando o exemplo dos cruzamentos 

genéticos selecionados para o aumento da produtividade animal (Zatz, 2004), bem como sobre 

o polêmico tema da clonagem humana e as dificuldades técnicas e dilemas éticos relacionados 

(Tammaro, 2021). Há aqui sugestão de um debate planejado e interdisciplinar, que aborde 

questões éticas que tem relação com a clonagem, defendendo os prós e contras, baseando-se 

em artigos científicos, buscando o desenvolvimento da argumentação e reflexão. 

No capítulo 7 “A tecnologia do DNA recombinante”, são realizadas explicações 

objetivas da técnica desenvolvida por Paul Berg que revolucionou a biotecnologia ao produzir 

uma molécula híbrida de DNA (Moskal, 2023), suas possibilidades e utilizações na produção 

de proteínas de interesse farmacêutico e industrial como a produção de insulina humana na 

década de 80 (Lopes, 2012), os anticorpos monoclonais e vacinas terapêuticas (Reis, 2009). 

Essa técnica permite manipular e combinar moléculas de DNA de organismos diferentes com 

finalidades específicas e neste capítulo são apresentados termos como plasmídeo e as enzimas 

de restrição, importantes para a compreensão dessa técnica. Frente ao exposto, é explícita a 

quantidade de aplicações referentes à técnica. E esse é um conteúdo curricular do ensino médio, 

que pode ser trabalhado de diversas maneiras.  
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Uma sequência didática sobre a tecnologia do DNA recombinante está disponível no 

capítulo 8, com materiais prontos para auxiliar o docente na temática. Esta se dá com a 

apresentação de uma notícia, questões problematizadoras, prática lúdica sobre síntese proteica 

e estudos de caso. 

A 1ª aula iniciaria com a apresentação de uma notícia da área de Biotecnologia que 

permita contextualizar o uso da tecnologia do DNA recombinante no dia a dia dos alunos e a 

problematização por meio de questões norteadoras relacionadas à notícia escolhida e à biologia 

molecular, de modo que os alunos pudessem formular hipóteses que buscassem responder às 

questões apresentadas.  

Entre essas questões pode-se exemplificar: 1) Que funções têm o DNA, o RNA e as 

proteínas para o funcionamento das células?, esperando que os alunos possam refletir sobre o 

DNA como carreador da informação genética que codifica proteínas com diferentes funções, 

desde enzimas até estruturais e sobre o RNA como sendo um portador intermediário dessa 

informação; 2) Como são produzidas essas moléculas dentro das células?, esperando que os 

alunos possam pensar no fluxo da informação genética, passando do DNA portador da 

informação genética no núcleo para o RNAm portador intermediário dessa informação no 

citoplasma e pela tradução deste último para proteínas; 3) Como poderíamos alterar a estrutura 

do DNA para produzir proteínas modificadas?, esperando que os alunos possam refletir sobre 

formas de editar o DNA.  

Os critérios para a formulação dessas questões foram baseados na experiência de 

docência como professora de biologia em sala de aula, com alunos de 1º, 2º e 3º anos do ensino 

médio, desde o ano de 2013, e as dificuldades observadas nos conteúdos propostos no 

currículo, atreladas à área da biotecnologia, como clonagem, transgênicos, tecnologia do DNA 

recombinante, eletroforese e células-tronco. 

Em uma 2ª aula deve ser feita uma breve revisão sobre a molécula de DNA e os 

processos de replicação, transcrição e tradução - temas trabalhados geralmente antes da 

biotecnologia - abordando a estrutura e os processos de biologia molecular com auxílio de um 

vídeo (“Do DNA à proteína”, animação 3D mostrando os processos de transcrição e tradução, 

disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA&t=161s). A preparação 

desta aula deu-se na forma de slides que foram produzidos e estão disponíveis no e-book 

através de um link que o professor poderá utilizar, com fácil acesso 

(https://docs.google.com/presentation/d/1Crr0zC7EWV0aVbddFAIY62gV0rBM3Q5g/edit?u

sp=sharing&ouid=100457349050147313937&rtpof=true&sd=true). 
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Depois é proposta para ser trabalhada uma atividade desenvolvida por Paes (2019), com 

o objetivo de demonstrar uma pequena sequência de nucleotídeos e sua paridade entre as bases 

nitrogenadas (adenina – timina/ citosina – guanina), a síntese de RNAm e a produção de 

proteínas usando o código genético, buscando conduzir os estudantes a relembrarem o assunto. 

Esta se resume a fabricação da fita de DNA e sua abertura, a partir de um zíper com velcro e 

papel feltro colorido. 

Após essa etapa, os alunos devem confrontar as hipóteses/respostas inicialmente dadas 

para as questões norteadoras e seriam questionados a modificá-las ou não. O intuito é que 

durante o manuseio do material produzido, eles possam perceber tais processos de uma maneira 

menos abstrata e conseguir compreender as possibilidades de modificação de genes, bem como 

os processos essenciais de transcrição e tradução. 

Com este material os estudantes poderão levantar hipóteses relacionadas à flexibilidade 

do DNA e sua possível alteração quando exposto a radiação ou materiais químicos diversos, 

por exemplo. Poderão perceber que para que ocorra a produção de proteínas é necessária uma 

sequência de bases nitrogenadas se pareando. Isso pode levá-los a contestarem sobre mutações 

nessa sequência e possíveis consequências.  

Em uma 3ª aula, devem ser apresentados estudos de caso (na forma de fichas 

distribuídas aos discentes) relacionados às aplicabilidades práticas referentes à tecnologia do 

DNA recombinante. Essas fichas contam com notícias relacionadas ao tema, semelhantes às 

apresentadas na 1ª aula, para que os estudantes em equipes discutam e percebam que o tema 

está inserido em questões cotidianas.  Os estudos de caso buscam criar situações baseadas no 

cotidiano e relacionadas ao tema. 

Essa fase tem o intuito de continuar contextualizando o tema e despertar a curiosidade 

do estudante para resolução de problemas, por meio de questões norteadoras como: 1) Por que 

os cientistas clonaram o gene que codifica para a insulina humana em bactérias? - esperando 

que os alunos possam refletir sobre a necessidade de produzir proteínas humanas em células 

não humanas, de modo a ter ação mais específica sobre as células humanas e com menor 

rejeição imunológica. Esses estudos de caso seriam estruturados quando fosse iniciada a 

construção dos materiais didáticos.  

Na 4ª e 5ª aula, os alunos podem confrontar as hipóteses levantadas por meio da 

análise de dados contidos em um jogo com viés investigativo, e que aborda várias 

aplicabilidades da tecnologia em questão.  
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O jogo de RPG (role playing game) ou jogo de interpretação, colocará os jogadores 

frente a diferentes papeis e frente a um problema, que deverão trabalhar juntos para salvar uma 

vida. A vítima sofre de diabetes e está tendo uma crise hiperglicêmica e necessita de insulina, 

que é um produto recombinante. 

Para que isso possa acontecer, há um mestre que deve utilizar o manual de regras de 

The mistery: salvando vidas, para mediar a trajetória. 

A história mais conhecida é Dungeous and Dragons, criado em 1974 por Gary Gygax 

e Dave Arneson. Nela há um mundo fantasioso com elfos, magos, dragões. Cada classe a estar 

participando tem uma função no jogo, e o trabalho em equipe é fundamental para superar os 

maiores obstáculos (Gomes, 2022). 

Portanto, ao ser um jogo tão dinâmico e envolvente, pode ser explorado na educação. 

Spinelli e Silva (2021), em seu trabalho aplicado à disciplina de matemática afirmam que: “(...) 

uma vez que, os discentes se sentem engajados, motivados, criam e resolvem situações de 

maneira lúdica e em narrativas diversas. Saem do patamar de alunos receptores e passam a ser 

ativos no processo de aprendizagem (...)”. 

A imaginação é estimulada, a concentração e atenção, além da relação social que ocorre 

entre os jogadores, sendo benéfica no processo de ensino e aprendizagem. Estas foram as 

conclusões de um estudo sobre o uso do RPG com estudantes do terceiro ano do ensino médio 

(Pereira et.al., 2020). 

O intuito é que a sequência permita que o estudante possa relembrar conceitos de 

biologia molecular (replicação, transcrição e tradução) já aprendidos anteriormente e somar 

novos conhecimentos da área de biotecnologia.  

Sobre o e-book e sua aplicabilidade, o docente pode se aprofundar nos temas, que 

podem promover valiosas discussões em sala, através das sugestões de links com materiais 

informativos, artigos, vídeos e notícias, além de contar com ideias de atividades. 

Além disso, os discentes precisam ter um conhecimento pedagógico em como atrelar o 

ensino investigativo ao ensino de biologia para que possa haver a promoção de alfabetização 

científica (Santana e Mota, 2022). 

 

 

 

 

 



31 
 

 
 

6 CONCLUSÕES 

  

 De acordo com os objetivos apresentados, foi realizada a construção de um material 

que conta com abordagens para auxiliar o docente em aulas que tenham relação com 

biotecnologia. É uma ferramenta acessível e de linguagem facilitada para execução de 

atividades. As abordagens contam com metodologias ativas, com foco em abordagem 

investigativa, buscando a resolução de problemas, facilitando a contextualização de temas 

científicos. 

Portanto, qualquer docente da educação básica com acesso ao material, pode usufruir 

de informações confiáveis e atividades prontas para uso, enriquecendo suas aulas, dentro do 

tempo limitado que cada conteúdo tem, buscando o desenvolvimento de diversas competências 

propostas pela Base Nacional Comum Curricular. 
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APÊNDICE 1 – E-book sobre biotecnologia destinado a professores da educação básica 
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