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RESUMO

A Biotecnologia, como uma ciéncia contemporanea e multidisciplinar, estd
intrinsecamente ligada a Biologia, e desempenha papel fundamental na alfabetizagao
cientifica e tecnoldgica dos estudantes. Diante disso, este estudo buscou identificar a
frequéncia e a natureza com que a Biotecnologia ¢ abordada nas pesquisas em Ensino de
Biologia, no ambito do Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO). Para tanto,
foi conduzida uma pesquisa bibliografica, de carater quanti-qualitativo e exploratorio. Os
dados foram coletados a partir dos Anais do ENEBIO, de 2005 a 2021. A andlise tematica
foi utilizada para analisar e interpretar os dados. Os resultados indicaram que a presenca
da Biotecnologia nas pesquisas brasileiras em Ensino de Biologia ¢ limitada, bem como
ressaltam a necessidade de integra-la de forma mais ampla e significativa nas discussdes
da area.

Palavras-chave: Biotecnologia; Tematicas biotecnologicas; Ensino de Biologia;
Formagao de professores.

Eixo tematico: 3 - Formagao docente em Ciéncias e Biologia.

Modalidade: Pesquisa académica.

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
Universidade do Estado de Minas Gerais
Belo Horizonte — Minas Gerais, Brasil — 22 a 25 de outubro de 2024




IX Encontro Nacional de Ensino de Biologia
VIl Encontro Regional de Ensino de Biologia MG/GO/TO/DF
Ensinar Biologia, ensinar vida: entrelagando historias, docéncias e afetos

ixEN EBIO
2024

RESUMEN

La Biotecnologia, como ciencia contemporanea y multidisciplinar, estd intrinsecamente
ligada a la Biologia y desempena un papel fundamental en la alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica de los estudiantes. En vista de ello, este estudio buscd identificar la frecuencia
y natureza con la que se aborda la Biotecnologia en las investigaciones sobre la ensefianza
de la Biologia en el Encuentro Nacional de Ensefanza de la Biologia (ENEBIO). Para
tanto, realizo-se un estudio bibliografico de caracter cuantitativo cualitativo y
exploratorio. Los datos se recolectaron de los anales del ENEBIO, de 2005 a 2021. Se
utiliz6 el analisis temdtico para analizar e interpretar los datos. Los resultados indicaron
que la presencia de la Biotecnologia en la investigacion brasilefia de la Ensefianza de la
Biologia es limitada, ademas de resaltar la necesidad de integrarla de manera mas amplia
y significativa en las discusiones del area.

Palabras-clave: Biotecnologia; Temas biotecnologicos; Ensefianza de la Biologia;
Formacion del profesorado.

Eje tematico: 3 - Formacion de profesores de Ciencias y Biologia.

Modalidad: Investigacion académica.
INTRODUCAO

Em conformidade com a Convencao da Biodiversidade, realizada pela Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) em 1992, a Biotecnologia pode ser definida como "qualquer
aplicacdo tecnoldgica que utiliza sistemas bioldgicos, organismos vivos, ou seus
derivados, para fabricar ou modificar produtos ou processos para utilizacao especifica"
(Brasil, 2000, p. 9).

A origem da Biotecnologia remonta aos primoérdios da humanidade, marcada pela
utilizagdo de processos fermentativos ha cerca de 10.000 anos. Civilizagdes antigas como
os sumérios e babilonicos, por volta de 6.000 a.C., e posteriormente os egipcios, por volta
de 2.000 a.C., fizeram uso da Biotecnologia ao desenvolverem técnicas de fermentagdo
para a produ¢do de alimentos como pao, vinho e cerveja (Bruno, 2014; Lima; Marques-
Santos, 2022).

No entanto, os agentes biologicos responsaveis pela fermentagdo eram desconhecidos
pelos povos antigos, até que Louis Pasteur, no século XIX, demonstrou que tal processo
ocorria devido a ac¢do de microrganismos. Pasteur também contribuiu para o
desenvolvimento das primeiras vacinas, um avango significativo para a saide publica,

assim como o soro, cujo desenvolvimento comegou na década de 1880 por Emil von
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Behring e Shibasaburo no instituto de Robert Koch, a partir de descobertas sobre a
imunizacdo de animais expostos a exotoxina do bacilo da difteria (Geison, 1995; Roitt,
2013; Lima; Marques-Santos, 2022).
Outras descobertas importantes ocorreram na medicina humana no século XX. O médico
e bacteriologista britdnico Alexander Fleming, através de estudos com o fungo
Penicillium notatum e a bactéria Staphylococcus aureus, descobriu a Penicilina, um
antibiético amplamente utilizado durante a Segunda Guerra Mundial. Em 1944, o Acido
Desoxirribonucleico (DNA) foi identificado como material genético por Oswald Avery,
Colin McLeod e Maclyn McCarty. Em 1953, James Watson e Francis Crick publicaram
na revista Nature o artigo intitulado “Uma estrutura para o Acido Desoxirribonucleico”,
em que elucidaram a estrutura tridimensional da dupla hélice do DNA: um marco na
historia e no desenvolvimento da Biotecnologia (Bennet; Chung, 2001; Batisteti et al.,
2008; Watson, 2013; Lima; Marques-Santos, 2022).
Hoje, décadas ap6s essas descobertas, e com o desenvolvimento da tecnologia do DNA
recombinante, que marcou o inicio da Engenharia Genética, o conhecimento genético ¢
amplamente aplicado através da Biotecnologia. Os produtos e servigos possibilitados pela
Biotecnologia abrangem diversas areas, desde a medicina preditiva com a terapia génica,
a qual previne o surgimento de doengas, at¢ medicamentos personalizados baseados no
codigo genético do individuo, reagdes adversas ou efeitos colaterais (Oda; Soares, 2001;
Barth, 2005; Lima; Marques-Santos, 2022).
Dessa forma, podemos perceber que a Biotecnologia ¢ uma ciéncia atual e
multidisciplinar, conectada a diversas areas do conhecimento como genética, bioquimica,
imunologia, microbiologia, biologia molecular, quimica, direito e filosofia. Os produtos
resultantes da Biotecnologia sdo utilizados em diversos setores, incluindo agricultura,
medicina, industria, energia e meio ambiente (Malajovic, 2016).
Considerando tal relevancia, o estudo da Biotecnologia ¢ uma ferramenta poderosa para
capacitar os alunos do Ensino Médio em uma 4rea da ciéncia de grande potencial
agregado. Muitas questdes sociocientificas envolvem aplicagdes biotecnologicas, como
vacinas, transgénicos, células-tronco, entre outras, as quais contribuem para o
desenvolvimento de wuma cultura cientifica e tecnologica essencial para o
desenvolvimento integral dos estudantes (Malajovich, 2016).
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Nesse aspecto, tanto os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+)
como, mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destacam que o
estudo das Ciéncias Bioldgicas na escola tem por objetivo proporcionar aos alunos
conhecimento bioldgico suficiente para compreender e participar dos debates
contemporaneos (Brasil, 2002, 2018).

Do mesmo modo, a Biologia desempenha um papel fundamental na alfabetizac¢do
cientifica dos alunos. Fonseca e Bobrowsky (2015, p. 499) argumentam que, devido ao
desenvolvimento significativo da Biotecnologia e aos seus impactos na sociedade e no
meio ambiente, ¢ indispensavel e imperiosa a inclusdo dessa ciéncia no curriculo escolar,
especialmente na disciplina de Biologia. Entretanto, em muitos casos, o ensino de
Biologia tem se limitado & memorizag¢ao de conceitos, sem uma compreensdo adequada
e contextualizada das caracteristicas e dos mecanismos subjacentes (Krasilchik, 2019;
Lima; Marques-Santos, 2022).

Em vista disso, a partir da hipdtese de que as tematicas biotecnoldgicas ainda sdo pouco
discutidas nas pesquisas em Ensino de Ciéncias, a questdo que norteou esta pesquisa foi:
a Biotecnologia tem sido estudada nas pesquisas brasileiras direcionadas ao Ensino de
Biologia?

Assim, com o objetivo de responder a tal questionamento, este estudo buscou identificar
a frequéncia e a natureza com que a Biotecnologia ¢ abordada nas pesquisas em Ensino
de Biologia, no ambito do Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO). O
referido encontro ¢ um evento organizado pela Associa¢do Brasileira de Ensino de
Biologia (SBEnBio) desde 2005 e possui importancia significativa no contexto nacional,
posto que fomenta debates entre pesquisadores, professores e estudantes sobre questdes

relacionadas ao Ensino de Biologia, entre outros campos de pesquisa.

METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem quanti-qualitativa e exploratoria, uma vez que combina
informagdes de natureza qualitativa e quantitativa, e aproveita a sinergia metodoldgica

para esclarecer as questdes de pesquisa (Creswell; Creswell, 2021). No que concerne ao
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aspecto tedrico-metodoldgico, utiliza os pressupostos da pesquisa bibliografica,
fundamentando-se em materiais previamente publicados (Gil, 2021).

Para a obtengdo de dados, uma busca foi conduzida, em marg¢o de 2024, nos Anais do
ENEBIO. Todas as edigdes documentadas fizeram parte das coletas, desde 2005 até 2021,
com o objetivo de identificar os trabalhos relacionados a Biotecnologia. Inicialmente, a
busca foi orientada por meio da utilizagdo das palavras-chave “biotecnologia”,

2 ¢ 2 ¢

“transgénicos”, “vacinas”, “células-tronco”, “biorremediacao” e “biocombustiveis”, dado
que essas tematicas biotecnologicas estdo fortemente presentes na Base Nacional Comum
Curricular para area de Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018).

Posteriormente, a leitura dos titulos, dos resumos e das palavras-chave foi realizada,
seguida pela leitura completa dos trabalhos selecionados. A sele¢do dos estudos foi
fundamentada em critérios especificos, os quais consideravam a presenca da tematica
Biotecnologia, ou de suas aplicacdes, como objeto de pesquisa, conforme descrito por
Malajovich (2016).

Para anélise e interpretacdo dos dados, foi adotada a andlise tematica que consiste em um

processo dedicado ao estudo de temas e a anélise das relagdes entre eles, em consonancia

com Gil (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os procedimentos metodoldgicos delineados na secdo anterior foram aplicados na busca
e selecdo dos estudos, com o propdsito de responder a questdo de pesquisa: a
Biotecnologia tem sido estudada nas pesquisas brasileiras direcionadas ao Ensino de
Biologia? A seguir, os resultados e a andlise do estudo serdo apresentados.

Verificou-se que foram publicados 4043 trabalhos nos Anais do ENEBIO, ao longo das
oito edigdes estudadas, no periodo de 2005 a 2021. Dentro desse conjunto de dados, foram
identificados 30 trabalhos relacionados a Biotecnologia (Quadro 1), representando
aproximadamente 0,007% do total de publicagdes recebidas pelo evento até a ultima
edi¢do. Assim, foi possivel observar que as tematicas biotecnologicas ainda sdo pouco

exploradas nas pesquisas brasileiras em Ensino de Biologia.
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Quadro 1: Lista de trabalhos que abordam tematicas biotecnologicas em todas as edigdes do ENEBIO.

Anos | Edi¢oes Titulos Autores

2010 3 Imagem e Educacao Cientifica: analise de | KLEIN, T. A.;
representacdes visuais sobre LABURU, C.R.
Biotecnologia a partir da Teoria
Semidtica.

2010 3 O ensino de transgénicos em escolas do MOURAO, I. C.;
Ensino Médio da Zona Oeste de Manaus | FOSBERG, M. C. S.;
— AM. TERAN, A. F.

2010 3 Andlise dos temas clonagem, transgénicos | SILVA, A. P. C,;

e células-tronco em livros didaticos do ALMEIDA, E. A.;
Ensino Médio e proposi¢do de uma SILVEIRA, M. L.
Sequéncia Didatica complementar.

2010 3 Assuntos emergentes polémicos no SILVA, D. S. F.
Ensino de Biologia: uma Sequéncia
Didatica para o tema clonagem, células-
tronco € genoma.

2012 4 Andlise das metodologias para o Ensino VIEIRA, P. M_;
de Biotecnologia, disponiveis na internet. | GONCALVES, D. C.

2012 4 Biotecnologia em Imagens no livro MARINHO, E. B;;
didatico de Biologia: uma perspectiva GOUVEA, G.
CTSA.

2012 4 Relatos de um minicurso de GARCIA, G. M. P;
Biotecnologia a partir da perspectiva da SACHS, D.;
Alfabetizac¢ao Cientifica. JUNIOR, M. F. R.

2014 5 Histoéria da Ciéncia e cronologia em KORRES, A. M. N.;
Biotecnologia: uma atividade realizada AQUIJE, G.M.F. V,;
em uma disciplina do curso de COMARU, M. W.
Engenharia Sanitaria e Ambiental.

2014 5 A abordagem dos temas controversos em | SIQUEIRA, A. C.;
livros didaticos e sua contribui¢do paraa | SHEID, N. M. J.
promogao da cidadania na Educagao
Basica.

2014 5 Biotecnologia Vegetal no Ensino Médio: | DANDALO, R. M.;
uma proposta para estimular reflexdes e a | LEME, J. S;
tomada de decisdo consciente. URSI, S.

2014 5 O tema biorremediagao nos livros ALENCAR,F.L. S.;
didaticos de Ciéncias e Biologia. NASCIMENTO, E.

D.; ARAUJO, M. F. F.

2014 5 DNA e suas aplicagdes biotecnologicas: SILVA, L. C. H,;
uma analise da aprendizagem de CAVALCANTIL D. P.
professores da Educacao Bésica.
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2016 6 Biotecnologia como proposta de ensino OLIVEIRA, C. A. 1;
para aulas de Ciéncias do 9° Ano do FERREIRA, M.;
Ensino Fundamental. SANGIOGO, F. A.

2016 6 Biotecnétika: 0 jogo BRAO, A.F. S.

2016 6 A Biologia forense no jogo didatico: uma | NEVES, M. A ;
ferramenta motivacional para o Ensino de | NEVES, M. L. R. C.
Genética em uma abordagem
investigativa.

2016 6 A discussdo de temas controversos € FERREIRA, S. et al.
abordagem CTSA na formagao de
professores de Biologia

2016 6 Recursos didaticos sobre a tematica GOMES, 1. G. C.;
vacinagdo nos anos iniciais: dialogos VILELA, M. L.
possiveis entre a Pedagogia e a Biologia.

2016 6 Analise da eficiéncia de video didatico na | SUDERIO, F. B.
abordagem do tema “células-tronco”.

2016 6 Ensino de Ciéncias na formagao de PIERONI L. G.;
professores dos Anos Iniciais: um estudo | ZANCUL, M. C. S.
de caso em Bioética.

2018 7 Um olhar sobre os processos de ensinoe | OLIVEIRA, C. A. L;
de aprendizagem em um projeto de FERREIRA, M_;
trabalho sobre o tema Tecnologia. SANGIOGO, F. A.

2018 7 As diversas abordagens sobre Ensino de FERREIRA, S.;
Biologia e células-tronco na formagdo de | SANTOS, M. T.;
professores. MIRALHA, T.

2018 7 O uso de textos de divulgacdo cientifica SANTOS, E. P.
em aulas de Genética na Educacao
Basica.

2018 7 Vacina e vacinagdo em livros didaticos: PEREIRA, J. R. et al.
inferéncias a partir da Historia da Ciéncia
em um volume do 3° Ano do Ensino
Meédio.

2021 8 Metodologias ativas no Ensino de ALEIXO, L. A.
Biologia Molecular.

2021 8 Pesquisa em ensino de Genética: um OTTO, M.
panorama sobre a produgao cientifica.

2021 8 Controvérsias cientificas em ambientes MAZATO, M. A. C,;
educacionais: o que os estudantes ISZLAIJL C.
pensam.

2021 8 Ensino de Ciéncias por meio de jogos de | PINTO, I. C. S;
tabuleiros: complementagao didatica da REIS, J.R.;
tematica vacinas. SEPINI, R. P.
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2021 8 A Astronomia e a vacina: a Historia da BERTAGNA, M.
Ciéncia em videos para a Educagdo
Basica.

2021 8 O uso de vacinas e o ensino de Biologia: | LIMA, G. P.
relatos sobre o desenvolvimento e
aplicagdo de uma Sequéncia Didatica
investigativa.

2021 8 Pandemia, vacinacao e fake news - MESQUITA, L. P. B.

percepgoes do estdgio em Biologia.
Fonte: SBEnBio (2024).

Em relagdo a distribuicdo dos trabalhos por edi¢do do ENEBIO, a Figura 1 ilustra uma
leve tendéncia de aumento quanto ao nimero de pesquisas a partir do V encontro,
realizado em 2014. Com base nesses resultados, as edi¢des VI e VII apresentaram o maior
nimero de estudos, em 2016 e 2018, respectivamente. Observa-se também que, os dois
primeiros encontros, ocorridos em 2005 e 2007, ndo foram encontrados trabalhos que

tratavam da Biotecnologia ou de seus produtos/processos.

Figura 1: Quantidades de trabalhos que abordam tematicas biotecnoldgicas nas edigoes do ENEBIO.

B Y e s e el

N W

Quantidades de trabalhos

I 11 111 v A% VI VII  VIII
Edigoes do ENEBIO

Fonte: dados da pesquisa (2024).

No que diz respeito ao contetido dos trabalhos, 27% deles focalizam aspectos conceituais,
historicos ou metodoldgicos da Biotecnologia. Enquanto isso, os outros 73% dedicam-se
a discutir aplicagdes biotecnoldgicas fortemente presentes no curriculo da Educacgdo

Basica (Brasil, 2018), tais como transgénicos, células-tronco e biorremediagdo, além de
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biologia forense e bioética. Para tanto, os mais diferentes contextos didatico-
metodoldgicos foram utilizados, especialmente, na perspectiva da educacdo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e da formacao de professores de Ciéncias e
Biologia.

Quanto as metodologias e aos recursos pedagogicos empregados nos estudos, observou-
se, de acordo com a Figura 2, que houve: pesquisas de campo, em menor incidéncia (7%),
realizadas tanto na Educag¢do Basica quanto no Ensino Superior; andlise de Livros
Didaticos (LD) de Biologia, como uma ferramenta importante para compreender a
maneira como a Biotecnologia ¢ abordada no material didatico utilizado em sala de aula;
pesquisa bibliografica para producdo de ensaios tedricos e revisdes sistematicas de
literatura; propostas didaticas diversas, em maior incidéncia (40%), incluindo o uso de
Sequéncias Didaticas, videos e atividades investigativas; jogos didaticos com abordagem
interdisciplinar; e projetos de intervencdo na Educacdo Bésica a partir de programas

federais de incentivo a pesquisa e a docéncia.

Figura 2: Metodologias e recursos pedagodgicos empregados nas pesquisas.

Projeto de intervengio [l 7%
Jogo didatico [ 10%
Proposta didatica [ A 40%
Pesquisa bibliografica [ 10%
Analise de LD [ 20%
Pesquisa de campo [ 13%

0% 10%  20%  30% 40%  50%

Fonte: dados da pesquisa (2024).

A analise abrangente desses dados indica que, apesar de a Biotecnologia ser uma ciéncia

contemporanea e influenciar amplamente diversos setores da sociedade, sua presenga nas

pesquisas brasileiras em Ensino de Biologia ainda ¢ limitada. Esta constatacdo sugere que
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ha uma lacuna significativa no entendimento e na aplicacao da Biotecnologia no contexto
educacional, que revela a necessidade de maior enfoque e investigagcdo nessa area.

Nesse sentido, Krasilchik (2019, p. 188) aponta que

a analise de fendmenos biotecnologicos serve para diminuir a divisdo entre a escola e o mundo
em que os estudantes vivem, na medida em que estes podem constatar relagdes entre a pesquisa
cientifica e a producdo industrial ou a tecnologia tradicionalmente usada em sua comunidade. A
busca das raizes cientificas dessas tecnologias tradicionais de maneira a aprimora-las, a fim de
que melhor sirvam a necessidade de elevar a qualidade de vida, é uma forma de vincular o ensino
a realidade em que vive o aluno.

Embora a Biotecnologia ofereca vastas possibilidades de ensino e aprendizagem, sua sub-
representacdo nas pesquisas nacionais em Ensino de Biologia pode refletir desafios ou
lacunas na forma como essa disciplina ¢ abordada e integrada tanto no curriculo
educacional quanto na formagdo de professores de Biologia. No primeiro caso, Lima e
Marques-Santos (2022, p. 274) confirmaram que “apesar de fazer parte do curriculo
escolar, a Biotecnologia tem passado de maneira imperceptivel no cotidiano escolar do
Ensino Médio”. No segundo caso, Lima, Vasconcelos e Silva (2023, p. 16) constataram
que “a relagdo entre a Biotecnologia e a formagao de professores de Biologia ainda ¢
pouco explorada em pesquisas nacionais e internacionais”.

Na mesma dire¢do, Cardinali e Frenedozo (2011, p. 83) ressaltaram, ao analisarem os
trabalhos com enfoque em Genética e Biotecnologia do IV Encontro Regional de Ensino
de Biologia, que os “desafios no processo de ensino e aprendizagem da area ndo se
restringem ao nosso pais e, assim sendo, espera-se que muitos outros encontros sejam
realizados, especificamente no foco da Biologia a Biotecnologia”. Atualmente, os
desafios apontados por esses autores ainda persistem.

Portanto, ¢ essencial incentivar e promover mais estudos e pesquisas que considerem a
Biotecnologia como uma ferramenta fundamental para o Ensino de Biologia, com vistas
a aprimorar a compreensao e a aplicacio dessa ciéncia em sala de aula. Faz-se necessario,
de igual importancia, estudar como a Biotecnologia tem sido discutida na formagao inicial
de professores de Biologia, bem como a presenga dessa ciéncia no curriculo dos cursos

de licenciatura em Ciéncias Biologicas.

CONSIDERACOES FINAIS
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Este estudo teve como objetivo identificar a frequéncia e a natureza com que a
Biotecnologia ¢ abordada nas pesquisas em Ensino de Biologia, no ambito do Encontro
Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) de 2005 a 2021. Entre os 4043 trabalhos
publicados ao longo de todas as suas edigdes, foram encontrados 30 estudos que
investigaram tematicas biotecnologicas como foco de pesquisa. Essa constatacdo indica
que a Biotecnologia ainda ¢ pouco explorada nas pesquisas brasileiras em Ensino de
Biologia, visto que o ENEBIO tem grande representatividade na area.

Em relag¢do ao conteudo dos trabalhos, verificou-se que 27% deles se concentraram em
aspectos conceituais, historicos e metodoldgicos da Biotecnologia, enquanto a maioria
dos estudos, que representa 73%, abordou temadticas biotecnologicas amplamente
presentes na BNCC, como transgénicos, células-tronco e vacinas, além de topicos
relacionados a biologia forense e bioética. No que refere as metodologias e aos recursos
didaticos aplicados nos estudos, a maioria deles (40%) optou por diferentes propostas
didaticas, que incluiam o uso de Sequéncias Didaticas, videos e atividades investigativas.
Ademais, a observagdo de que a presenga da Biotecnologia nas pesquisas brasileiras em
Ensino de Biologia ¢ limitada, ressalta-se a necessidade de integra-la de forma mais ampla
nas discussdes da area, bem como reconhecer e aproveitar seu vasto potencial na
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes. Ao incorporar de maneira mais
estruturada e significativa os principios e aplicagdes da Biotecnologia na Educacdo
Basica, além de estimular o aprendizado dos estudantes frente a uma ciéncia
contemporanea, pode capacitd-los na tomada de decisdo consciente e no enfrentamento
de desafios socioambientais atuais, em que a Biotecnologia tem desempenhado um papel

cada vez mais central.
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