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RESUMO

A biologia sintética, em ampla expansdo atualmente, € composta por conhecimentos de diversas areas,
como: quimica, biologia, engenharia, fisica e ciéncia da computacéo, para realizar modificagbes genéticas
em organismos vivos e estes passam a apresentar caracteristicas que ndo sao inatas. No entanto, o
conhecimento dessa area e os conceitos nao sdo apresentados nas escolas do Brasil, publicas ou
particulares. Sendo assim, o projeto Torneio Escolar de Biologia Sintética (TEBS) tem como objetivo a
popularizagdo e disseminagdo dos conhecimentos relacionados a Biologia Sintética entre alunos das
instituicbes escolares da cidade de Ponta Grossa. O torneio foi implementado presencialmente com a
explicagdo de conceitos da area, experimentos, jogos, visita técnica aos laboratérios da UTFPR-PG e
mentoria de desenvolvimento do projeto de biologia sintética dos grupos. Observou-se, que o aprendizado
foi facilitado por meio do ensino ludico com experimentos, jogos e interagdes, em que os alunos
demonstraram interesse em aprender conhecimentos da biologia sintética, engajaram nos momentos
distintos das aulas e resultaram em projetos finais bem elaborados.
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ABSTRACT
Synthetic biology, currently expanding widely, uses knowledge from several areas, such as: chemistry,
biology, engineering, physics and computer science, to carry out genetic modification in living organisms and
these begin to present characteristics that are not innate. However, the knowledge of this area and the
concepts are not presented in public or private schools in Brazil. Thus, the Synthetic Biology School
Tournament (TEBS) project aims to popularize and disseminate knowledge related to Synthetic Biology
among students of school institutions in the city of Ponta Grossa. The tournament was implemented in
person with the explanation of concepts of the area, experiments, games, technical visit to the laboratories of
UTFPR-PG and mentoring of the development of the synthetic biology project of the groups. It was observed
that learning was facilitated through playful teaching with experiments, games and interactions, in which
students showed interest in learning knowledge of synthetic biology, engaged in the distinct moments of the
classes and resulted in well-designed final projects.
KEYWORDS: Learning, synthetic biology, tournament school.

INTRODUGCAO

O ensino no Brasil permanece um desafio significativo, mesmo diante das
transformacgdes sociais e econdmicas em curso, e seu impacto no ensino cientifico é
evidente. Especificamente, € notavel que o nivel de conhecimento nas disciplinas de
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ciéncias entre os estudantes do ensino fundamental e médio seja insuficiente. Dessa
forma, é fundamental destacar que a educacéao cientifica desempenha um papel crucial
na formagdo da populagdo, estimulando o desenvolvimento critico, social, politico e
econdmico da sociedade e contribuindo para a consecucdo de avangos cientificos
necessarios ao progresso do pais (DA SILVA, 2017).

Nesse contexto, para a promogdo do ensino da biologia sintética nas escolas,
torna-se imperativo a adogao de metodologias que facilitem o processo de aprendizagem,
uma vez que os alunos, de modo geral, demonstram uma caréncia de conhecimentos nas
ciéncias naturais. De acordo com o NAH et al. (2014), a gamificagdo surge como uma
ferramenta eficaz para aumentar o engajamento dos estudantes, bem como a eficacia do
processo de aprendizagem. Elementos de design de jogos, tais como feedback,
premiagdes, etapas progressivas, pontuacdes e narrativas, sdo amplamente utilizados
nesse contexto.

Portanto, a integragdo do ensino da biologia sintética com abordagens ludicas e a
utilizacdo de jogos com caracteristicas diversas e interativas conduz diretamente ao
aprimoramento do aprendizado em novos conhecimentos, que séo introduzidos nas salas
de aula. Além disso, essa abordagem contribui para o desenvolvimento do senso critico
dos alunos, capacitando-os a desempenhar um papel positivo no avancgo da ciéncia e no
progresso do Brasil.

OBJETIVO

Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento do “Torneio Escolar de Biologia
Sintética” nas escolas de Ponta Grossa, com a explicagdo de conceitos basicos de
genética, biologia molecular e microbiologia para. Apos essa etapa inicial, procede-se a
explicagcédo da biologia sintética.

A estrutura do projeto compreende diferentes momentos de aprendizagem, com
uma proposta de ensino interativo e nao tradicional. Iniciando com introdugdo de
conceitos da biologia sintética, seguido, da explicagcdo do que € iGEM Competition
(Competicdo Internacional de Engenharia de Sistemas Biologicos), apresentagdo de
projetos ja desenvolvidos pela equipe, aplicagdo de jogos e experimentos com
conhecimentos das areas. Além disso, envolve a descricdo das etapas necessarias para
a realizagcdo de um projeto de biologia sintética, sendo previsto para a finalizagdo o
desenvolvimento desse em grupo pelos alunos das instituicbes em que o projeto é
aplicado, assim como, visita aos laboratérios da UTFPR-PG e apresentagao dos alunos
do projeto desenvolvido.

MATERIAIS E METODOS

Os primeiros meses do projeto foram dedicados ao levantamento bibliografico, a
pesquisa dos experimentos aplicaveis e ao desenvolvimento de material didatico
(compreendendo materiais de apoio para aulas e jogos). Esse material foi elaborado com
0 proposito de ser apresentado nas escolas para que os professores permitissem a
aplicacao ou nao do torneio de biologia sintética.
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Quadro 1: atividades, assuntos e materiais

Atividades

Assuntos

Materiais

Jogo UNO eng.
Bioprocessos e
Biotecnologia

Curso de eng. bioprocessos e
biotecnologia da UTFPR-PG

Cartas impressas

Jogo UNO biologia
sintética

Conceitos de biologia sintética

Cartas impressas

Cartilha de instrucao

Explicagdo de como realizar um
projeto de biologia sintética

Cartilha em PDF

Extracdo de DNA

DNA

Alcool, detergente,
agua, corante
alimenticio

Ensino do Benchling

Explicagao da utilizagao do
Benchling

Computador e site

https://www.benchling.co
m/

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

O jogo UNO, versdo biologia sintética e Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia, € composto pelas 11 cores que representam os principios da biotecnologia,
sendo elas: vermelho, amarelo, azul, verde, marrom, preto, rosa, branco, laranja, cinza e
dourada. Cada uma dessas cores possui cartas numeradas de 1 até 7, além de cartas
especiais que possibilitam inverter o sentido da jogada, pular a vez do préximo jogador,
mudar a cor em jogo e cartas “+4” que desafiam os participantes com perguntas abertas e
“+2” que apresenta perguntas de multipla escolha.

Figura 1: Jogo UNO
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Apos todos os materiais didaticos preparados o projeto foi aplicado nas escolas,
sendo o primeiro encontro para a explicagdo dos conceitos basicos de biologia sintética,
uma introdugdo a iIGEM Competition (Competicdo Internacional de Engenharia de
Sistemas Bioldgicos), a exibicdo de projetos ja desenvolvidos anteriormente pela
UTPrimers, a aplicagdo dos jogos e experimentos planejados, além de uma explanagao
detalhada sobre como o torneio de biologia sintética seria conduzido, incluindo os critérios
de avaliacao

Por outro lado, o segundo encontro foi planejado para que os alunos visitassem a
Universidade, proporcionando-lhes a oportunidade de conhecer os laboratérios
académicos. Nesta visita, houve um momento para os alunos apresentarem os projetos
desenvolvidos e, ao final, realizado uma cerimdnia de premiagdo para reconhecer suas
realizacgoes.

A realizagao do torneio envolveu a divisao da sala em grupos de no maximo seis
pessoas, em que cada grupo foi encarregado de desenvolver um projeto de biologia
sintética, seguindo as etapas a seguir: escolha da problematica a ser abordada; definicao
do gene que seria utilizado para inser¢gao na bactéria, visando solucionar a problematica
escolhida; determinacdo da forma que o projeto atuara para solucionar a problematica,
seja através da produgdo de um composto ou da conferéncia de caracteristicas a um
microrganismo ou planta; e por fim, apresentacdo de argumentos convincentes sobre
como o composto produzido ou a habilidade conferida a bactéria ou planta contribuiram
para resolver o problema escolhido pelo grupo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O TEBS foi implementado junto aos estudantes do 2° do ensino médio do IFPR de
Ponta Grossa, em que adquiriram um conhecimento basico a respeito do que é a biologia
sintética, e sua aplicagao na resolugcado de problematicas sociais, ambientais e industriais.
Vale destacar que, até o inicio do projeto, muitos alunos ndo haviam tido contato com
conceitos de genética, apos a aplicagéo foi possivel notar o aprendizado deles em relagao
a biologia e genética, incluindo o reconhecimento de um gene é uma sequéncia para um
determinado composto ou caracteristica e que cada organismo tem um conjunto de genes
que é responsavel por todas as caracteristicas visiveis e nao visiveis.

Ao trabalhar na constru¢cdo do projeto, alguns desafios se fizeram presentes. Os
estudantes enfrentaram dificuldades na definicdo das problematicas a serem abordadas,
na compreensido de como essas questdes afetam a sociedade, bem como na
argumentagao sobre como seus projetos poderiam ter um impacto positivo no mundo.



Xlll Seminario de Extensao e Inovacao
XXVIII Seminario de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica da UTFPR

Ciéncia e Tecnologia na era da Inteligéncia Artificial: Desdobramentos no Ensino Pesquisa e Extensao

20a 23 de novembro de 2023 - Campus Ponta Grossa, PR
SEI-SICITE U1_rPR

2 H Jj UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Imagem 1: Aplicagdo do TEBS no IFPR de Ponta Grossa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Além disso, foi aplicado no SESI para a turma de técnico em biotecnologia, para
alunos que ja possuiam um contato maior com conhecimentos envolvidos na biologia
sintética. Durante a execugao do projeto, observou-se elevado nivel de participagao dos
alunos e engajamento por parte da turma, apresentando-se atenta ao que era passado de
novidade. Esse alto grau de envolvimento desempenhou papel fundamental no sucesso
da aplicagao do projeto como um todo. Ficou evidente que os estudantes desenvolveram
temas muito relevantes para a sociedade e criaram materiais de apresentacdo bem
elaborados. Além disso, alguns alunos conseguiram avancgar na criagdo de um circuito
genético para a resolugao da problematica escolhida, utilizando a plataforma Benchling.

Para facilitar a utilizagdo eficaz do Benchling, foi reservado um momento para
instruir os alunos sobre como buscar genes e plasmideos e realizar a importacdo desses
elementos na plataforma. Esse suporte foi fundamental para que os alunos pudessem
aplicar o conhecimento adquirido ao longo das aulas na concretizagéo de seus projetos.

Imagem 2: Aplicagao do TEBS no SESI de Ponta Grossa

|

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

CONCLUSAO
Desta forma, pode-se concluir que a integracdo de métodos de ensino ludico, como
jogos e experimentos, mostrou-se eficaz no ensino da biologia sintética para alunos que,

seisicite.com.br 5



Xlll Seminario de Extensao e Inovacao
XXVIII Seminario de Iniciacao Cientifica e Tecnologica da UTFPR

Ciéncia e Tecnologia na era da Inteligéncia Artificial: Desdobramentos no Ensino Pesquisa e Extensao

20a 23 de novembro de 2023 - Campus Ponta Grossa, PR
SEI-SICITE ljl I'PR

_}|l'j| 3 UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

até entdo, ndo haviam tido contato com essa area. Essas abordagens, quando
incorporadas aos meétodos de ensino mais tradicionais, desempenharam um papel
essencial ao motivar os alunos a se envolverem com a matéria e a compreenderem novos
conhecimentos de forma mais significativa, promovendo a aprendizagem por meio da
visualizagao e aplicagao pratica dos conceitos.

Embora tenha sido necessario realizar ajustes para adaptar o projeto aos
diferentes ambientes escolares, os resultados obtidos em ambos foram positivos. A
necessidade de adaptagcdo ndo comprometeu a eficacia do Torneio Escolar de Biologia
Sintética, que contribuiu para a disseminacdo desse campo de estudo nas escolas de
Ponta Grossa. Esse sucesso motiva a continuidade do projeto e a busca por novas
adaptagbes, visando tornar o ensino da biologia sintética cada vez mais ludico e
acessivel.
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