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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo principal analisar as potencialidades e limitacdes
do desenvolvimento e aplicacdo de uma WebQuest como material didatico on-line,
que aborda conteddos de Quimica Organica relacionados ao Controle Biorracional
de Insetos Pragas (CBIP), um programa de pesquisa vinculado ao Instituto Nacional
de Ciéncia e Tecnologia (INCT) do DQ-UFSCar. Por meio do estudo de um caso
sociocientifico controverso acerca do controle de lagarta-do-cartucho do milho
(Spodoptera frugiperda) por alunos do 3° ano do Ensino Médio do Centro
Educacional Junqueira, situado na cidade de Morro Agudo, estado de Sao Paulo, as
interrelacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e as demais dimensdes
centrais para a tomada de posi¢cdo, bem como as possibilidades de aprendizagem
promovidas pela WebQuest proposta puderam ser compreendidos para além do
contexto investigado. Para a avaliacdo da proposta didatica foi considerada toda a
producdo textual dos estudantes para a resolucdo do problema (questionarios;
relatorios; apresentacdo em power point), que compreendia as alternativas
encontradas para o controle de S. frugiperda em culturas de milho (métodos
mecanicos, bioldégicos e quimicos), com vistas a meta de producdo de milho
almejada por uma empresa ficticia. Por meio da analise de contetdo do corpus da
pesquisa foi possivel verificar que os estudantes, divididos em 3 grupos, buscaram
resolver a tarefa que era de natureza analitica, cientifica e de julgamento.

Palavras chave: WebQuest. Material didatico on-line. Controvérsias
Sociocientificas. Estudo de caso.



ABSTRACT

This research has focused on exploring the possibilities and limitations of a
WebQuest as an educational tool implemented to cover different topics of Organic
Chemistry related to plague insects and their biological control in crop management,
Controle Bioracional de Insetos Praga (CBIP), a research program linked to the
National Institute of Science and Technology (INCT) at UFSCar. This case study
dealt with the controversial socioscientific issue that represented the control of fall
armyworm (Spodoptera frugiperda) which caused damage on local corn crops, and
was performed by a high school class in the Junqueira Educational Center, located in
Morro Agudo, SP. The relationships among science, technology and society (STS)
and central dimensions to make decisions regarding the addressed problem, as well
as the learning possibilities offered by the WebQuest could be understood in a
broader context. In order to evaluate the student’s performance, their whole textual
production towards the resolution of the problem was considered (questionnaires,
reports, power point presentations etc.), exposing the alternatives found for this
particular plague control in corn crops (mechanical, biological and chemical
methods), pretending for that matter to be a fictitious company responsable for the
optimization of its corn production. It was possible to verify that the students
previously divided into three groups managed this particular task successfully which
required analytical and scientific judgement.

Keywords: WebQuest. Didactic material online. Controversial socioscientific issues.
Case study.
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Apresentacao

O interesse por ciéncia esta em mim desde crianca, por meio de
curiosidades e pequenos palpites de como as coisas funcionam, ndo sé a quimica,
mas a fisica e a biologia sempre estiveram entre os meus principais estudos, sem
deixar a matemética de lado.

Fui educador universitario do programa Escola da Familia (Governo do
Estado de Sdo Paulo, Secretaria da Educacédo) e, por intermédio desse trabalho
conquistei uma bolsa de Licenciatura em Quimica na Universidade de Franca.
Trabalhei com manutencdo em computadores durante parte da graduacao, porém a
aptiddo com Quimica Organica rendeu-me um trabalho de pesquisa de iniciacao
cientifica, junto ao grupo de Produtos Naturais daquela universidade, voltado a
biotransformacéo fungica de diterpenos.

Ao término da graduacdo fui contratado pelo Centro Educacional
Jungueira da cidade de Morro Agudo — SP, para ministrar aulas da disciplina de
Quimica para todas as séries do Ensino Médio. Essa foi uma excelente experiéncia,
a partir dali outras escolas de Ensino Médio e Técnico me convidaram para compor
seu corpo docente, mas, foi na primeira escola citada que vi um grande potencial em
desenvolver um trabalho de pesquisa, como havia saido de um centro de pesquisa
de Quimica Organica para entrar em uma sala de aula de Ensino Médio, conclui que
seria interessante analisar e avaliar os conteados de Quimica Orgéanica que
ministraria durante todo aquele ano letivo.

Conclui que era necessaria uma forma diferenciada de ministrar tal
disciplina com o objetivo de motivar e apresentar uma realidade diferente da
Quimica Organica descrita nas apostilas. Foi onde me interessei pelo Mestrado
Profissional promovido pelo Programa de Pés Graduacdo em Quimica da
Universidade Federal de Séo Carlos (PPGQ-UFSCar), que possibilita também
disponibilizar esse trabalho de pesquisa para os demais profissionais da area de
ensino de quimica para que possam utilizar os recursos e ferramentas

desenvolvidos e analisados no decorrer deste trabalho.
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Capitulo 1. Introducéo

1.1. Utilizagado do computador no ensino

O computador tem causado um profundo impacto em nossa sociedade.
Grandes organiza¢cGes governamentais, como a industria e financas, tém dependido
cada vez mais da eficiencia e relativa confianca da automatizacdo de suas
operacdes. A partir de 1989 o avanco das novas Tecnologias da Informacdo e
Comunicacao (TIC) teve um ritmo surpreendentemente acelerado, de forma a
desempenhar papéis cada vez mais importantes no cotidiano das pessoas, incluindo
no ambito educacional.

A vinculagdo das TIC a educacdo gerou reacdes diversas na area.
Inicialmente, os trabalhos em que a utilizacdo do computador ocorria para 0 ensino
pode ser caracterizada simplesmente como uma versdao dos métodos de ensino
tradicionais que reproduzia, de forma computadorizada, o que acontecia na sala de
aula (SILVA, 2006).

Atualmente, a utilizacdo das TIC ainda provoca apreensdes no
ambiente escolar, pois seu uso oferece uma forma diferenciada de transmitir o
conhecimento, influenciando a metodologia de ensino, modificando-a e podendo
provocar uma reflexdo de suas bases teodricas, filoséficas e sociais. A internet € um
desses instrumentos (SILVA, 2006).

Com o amplo uso das TIC no cotidiano escolar, varios autores tém
mostrado a necessidade da realizacdo de pesquisas na area de ensino de Ciéncias
como forma de se compreender os potenciais e limitacbes destas novas tecnologias,
especialmente a organizagdo do ensino em situacdes de uso do computador por
meio de um ambiente virtual de aprendizagem (GIORDAN, 2005). Diferente de
outros materiais de apoio ao ensino, o computador propicia certo grau de
interatividade, na medida em que o feedback fornecido pela maquina pode ser
programado em funcgéo da resposta do aluno (GIORDAN, 2005).

O estudo de ciéncias baseado em linguagens da midia, ou midiatica
(do latim media, que significa meios — neste caso, meios de comunicac¢éo), pode ser

entendido como uma forma de representacdo particular. Dessa maneira, existe uma
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associacao da linguagem escrita com 0s meios impressos; da linguagem audiovisual
com a televisdo e o video; e da linguagem sonora com o radio. O computador,
juntamente com a internet, propicia uma linguagem multimidiatica, ou seja, abrange
todas as formas citadas anteriormente (CASTRO FILHO, 2009).

Internet € um nome reduzido proveniente de Internetwork system —
sistema de interconexao de rede de conhecimento, sendo considerada a rede das
redes de comunicacdo, uma vez que € constituida por um conjunto destas
(CHAGAS, 2003). A internet propicia uma série de vantagens como O acesso as
informacdes, diversidade das mesmas, facilidade para obté-las, acesso as
pesquisas e seus resultados, bem como a facilidade de comunicacdo com pessoas
de todo o mundo, mas também apresenta suas desvantagens como: superficialidade
de algumas informacdes, falhas na veracidade e dificuldades de confiabilidade em
diversas informacfes encontradas (SILVA, 2006).

Teoricamente, todos 0s paises estdo conectados a internet. No Brasil
calcula-se que cerca de 45 milh6es de pessoas tenham acesso a essa rede
regularmente. Essa possibilidade beneficia principalmente centros de pesquisas e
instituicbes de ensino (LAMPERT, 2003). Entretanto, a internet ndo foi inventada
com finalidade didatica, € original dos Estados Unidos nos anos 60, pelas
autoridades do pentagono, com interesse de intercomunicacdo entre computadores
daquela instituicdo. Com o nome Arpanet’, foi utilizada inicialmente pelo
departamento de defesa com a intencdo de promover facilidades nas investigactes
militares. Somente na década de 80 surgiram as redes comerciais e académicas.
Generalizando, a internet afetou o mundo todo, o comércio, a cultura, o setor
financeiro e a educacao (SILVA, 2006).

As primeiras iniciativas de utilizagdo do computador como recurso de
ensino que repercutiram em pesquisas sdo devidas a Seymour Papert, que

coordenou a criacdo do Logo®. A linguagem de programacao Logo foi desenvolvida

' “Advanced Research Projects Agency”, ARPA, do Departamento de Defesa dos EUA quando, em
1962, a Agéncia contratou J.C.R. Licklider para liderar as suas novas iniciativas através do
“Information  Processing  Techniques  Office”, IPTO, da Agéncia. Disponivel em:
http://www.ime.usp.br/~is/abc/abc/node20.html. Acesso em 23 Out. 2012.
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na década de 1970, no MIT, com o objetivo de criar ambientes nos quais as criancas
pudessem aprender a se comunicar com computadores. O Logo passou por
diversas adaptacdes ao longo de mais de trés décadas de sua existéncia e um
namero significativo de pesquisas foi realizado com o objetivo de compreender como
o computador interfere na aprendizagem.

Mesmo em uma época em que a situacdo das maquinas nao possuia
interfaces, tais como o teclado e a tela, Papert embasou-se nas contribuicbes
realizadas por Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo da crianca, para realizar
uma proposta para a utilizacdo do computador, no qual os estudantes utilizavam os
programas da época, cédigos e palavras-chave para obter figuras geométricas,
considerando como motivador um problema a ser resolvido (PAPERT, 1985).

Sendo considerada uma ferramenta de comunicacdo de dados e de
ideias, a internet pode ser equipada com um livro, um video, dentre outras formas de
interacdo. Sua finalidade primordial é de apoio, sendo mais um recurso pedagdgico
para a pratica docente. Dessa forma, o educador tem como prioridade preparar o
estudante, mediante informacdes de ambito mundial que sdo acessadas facilmente,

como apontadas por Silva (2006, p. 23):

O uso da internet na educacdo leva esta a novos rumos, pois surgem
multiplas possibilidades de pesquisa para professores e estudantes, atraves
dos servicos de busca oferecidos pela rede mundial. Essa facilidade
potencializa as possibilidades de acesso as informacdes, colocando a
escola em comunicagdo com o mundo, viabilizando diferentes objetivos
educacionais.

Porém, a sua utilizacdo pedagogica € um desafio que os professores
enfrentam, pois estes devem se inserir neste novo processo de ensino e de
aprendizagem que considere a cultura educacional tecnoldgica, em que 0S meios
eletrdnicos de comunicacéo sdo a base para o compartilhamento de ideias.

Considerando a perspectiva da formacdo de professores
pesquisadores (SILVA; MORTIMER, 2012), h& necessidade de se inserir

2 LOGO é uma linguagem de programacao voltada para o ambiente educacional. A linguagem LOGO
foi desenvolvida na década de 60 no Massachussets Institute of Technology (MIT). Em meados da
década de 70 comecgou a ser testada fora dos laboratérios, e hoje é difundida em todo o mundo, e
apontada por especialistas em educacdo como o melhor e mais importante software educacional.
Disponivel em: http://algol.dcc.ufla.br/~bruno/wxlogo/docs/oguee.html. Acesso em 23 Nov. 2012,
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metodologias e estratégias que favorecam a aprendizagem e a busca pelo
conhecimento por meio da pesquisa. Uma opc¢éo que se apresenta é a utilizacdo da
WebQuest, um recurso que pode se constituir em estratégia que contribui para a
melhoria da formacao de professores de Quimica (BOTTENTUIT JUNIOR, 2012).
Utilizando os parametros citados em concordancia com a proposta
curricular do estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2008), optamos por abordar
conteldos especificos sobre o Controle Biorracional de Insetos Pragas (CBIP), para
avaliar as potencialidades e limitacdes da utilizacdo das TIC, especialmente a
WebQuest, abordando conteidos de Quimica Orgéanica voltados ao 3° ano do

Ensino Médio.

1.2. As necessidades atuais para o0 ensino de Quimica Organica

O estudo desta disciplina, nos diferentes niveis e modalidades de
ensino, tem grande importancia pela existéncia, propriedades e aplicacbes de
inUmeras substancias que contém carbono na sua estrutura. Estas substancias séo
essenciais para a origem e manutencao da vida, desde a propria constituicdo dos
organismos vivos, até outros processos e relacdes, tais como alimentacao,
vestuario, medicamentos, meios de transporte etc. Entretanto, ha relatos de que os
contetidos de Quimica Organica tém sido abordados no ultimo ano do Ensino Médio
de forma a contemplar essencialmente a memorizacao de grupos, formulas e nomes
de substancias, sem relaciona-los a importantes fungcdes, como a caracterizacédo de
substancias para o estudo das transformacdes fisico-quimicas de compostos
(FERREIRA; DEL PINO, 2009).

Nas redes de ensino publico do Estado de S&o Paulo, aléem de
encontradas nos livros de quimica aprovados no Programa Nacional do Livro
Didatico (PEREIRA; SILVA, 2006), teméticas relacionadas a Quimica Organica estao
incluidas nos materiais didaticos distribuidos aos alunos do 3° ano do Ensino Médio,
como biosfera, biomassa, derivados do petrdleo, entre outros, com o0 objetivo de
tornar o estudo de Quimica Organica mais apropriado aos estudantes (SAO PAULO,
2008). Porém, apenas a escolha do assunto a ser estudado ndo assegura a
aprendizagem ou o ganho de significado daquilo que sera ensinado:
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Ver os processos industriais ou as propriedades materiais de produtos
utilizados no cotidiano ndo implica dar significado aos contetdos de
qguimica trabalhados no ensino médio. No entanto, ao utilizar-se de
diferentes recursos didaticos (inclusive a midia), de modo a contextualizar
0s conteudos escolares a partir de situacdes problema (nas quais os
processos produtivos possam se mostrar (teis na resolucdo de tais
situagdes), pode implicar em uma estratégia que “mostre” ndo s6 a
utilizacdo pratica de um conceito, mas que leve os sujeitos a utilizarem
esse conhecimento de modo produtivo e critico (FERREIRA; DEL PINO,
2009, p. 117).

Os temas ligados ao desenvolvimento tecnocientifico e a producéo
industrial — petroquimica, farmacéutica, alimenticia — se tratados de forma didatica
adequada, podem ser considerados uma forma de contextualizar os conhecimentos
trabalhados na escola. Pesquisas relatam que 25% dos alunos iniciantes de um
curso de licenciatura de quimica possuem maiores dificuldades em Quimica
Organica e parte desses alunos pesquisados diz que essa dificuldade é proveniente
por “ndo ter boa base no ensino médio” (SILVA et al., 2010).

Ha, portanto, que se contemplar uma formacao inicial docente que
possa dar condicdes aos futuros professores de criar alternativas que visem
repensar o estudo de Quimica Organica na escola, ou seja, favorecer uma formacéao
que considere uma abordagem integrada de conteudos relacionados a temas
especificos, por exemplo, compreendendo conceitos sobre termoquimica as reacdes
organicas de combustao, relacionamos as propriedades quimicas das substancias
organicas e a sua reatividade.

Logo, com o interesse de desenvolver o pensamento critico e abranger
a realidade que existe no cotidiano dos alunos da regido, notavelmente
agroindustrial, vimos como necessidade mostrar os temas, objetivos e algumas
pesquisas realizadas em instituicbes do estado de Sao Paulo, no entorno dos
estudantes. Dessa forma foi realizado um levantamento acerca das pesquisas que
visam o Controle Biorracional de Insetos Pragas (CBIP), especificamente aquelas
desenvolvidas no Departamento de Quimica da Universidade Federal de S&o Carlos
— DQ-UFSCar.
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1.3. Controle Biorracional de Insetos Pragas (CBIP)

Os insetos séo considerados nossos maiores competidores no que diz
respeito a alimentagcdo. Nesta disputa, o ser humano tem recorrido, principalmente,
ao uso de agrotoxicos tradicionais, como compostos organofosforados e clorados
para o controle de insetos considerados pragas. Porém, o alto custo dos inseticidas,
riscos de intoxicacdo durante a aplicacdo, possibilidade de ocorréncia de residuos
em alimentos, desfavorecem o uso dessa pratica de controle (ZARBIN; CORREA,
1998).

N&o obstante a esses fatores, o uso indiscriminado de agrotoxicos
gerou uma serie de complicacbes do ponto de vista biolégico e ambiental, sendo o
desenvolvimento de resisténcia a esses agentes quimicos por parte de varios
insetos nocivos, ressurgimento de determinadas pragas em niveis ainda mais altos
do que os anteriormente existentes, aparecimento de pragas secundarias devido ao
combate indiscriminado a todo tipo de inseto com a consequente dizimacdo de
inimigos naturais, bem como a incorporacdo destes agentes quimicos em nossa
cadeia alimentar, tém acarretado sérios riscos a saude humana (CORREA,
SANT'ANA, 2001).

Uma alternativa para atenuar estes problemas é a utilizacdo de
aleloquimicos extraidos de plantas. A busca por substancias naturais faz-se
necessaria para o efetivo controle de pragas, oferecendo maior seguranca,
seletividade, biodegradabilidade, viabilidade economica, aplicabilidade em
programas integrados de controle de insetos e baixos impactos ambientais em
comparacao aos métodos tradicionalmente utilizados (VIEGAS, 2003; VIEIRA, 1999;
VIEIRA, 2007).

Pesquisas descrevem o efeito por ingestdo do flavondide astilbina,
isolado de Dimorphandra mollis (Fabaceae), sobre a lagarta-do-cartucho do milho,
Spodoptera frugiperda e Anticarcia gemmatalis. Foi verificado para os dois
noctuideos que houve um alongamento das fases larval e pupal, além de uma
mortalidade média de 75%. A mesma metodologia foi utilizada para analisar a
atividade biologica de extratos organicos de folhas e ramos de trés espécies de

Trichilia (T. catigua, T. elegans e T. claussenii) sobre a espécie S. frugiperda. Os



19

resultados obtidos indicaram que os extratos hexanico e metandlico de folhas e o
hexanico de ramos T. claussenii foram os mais eficientes, apresentando taxa de
mortalidade larval superior a 60% (BATISTA-PEREIRA et al., 2002; MATOS et al.,
2006).

Os efeitos dos extratos puros, fracbes e compostos isolados das
espécies Vitex polygama e Siphoneugena densiflora foram também avaliados sobre
o desenvolvimento de S. frugiperda. Observou-se que 0s extratos metandlicos e
hidrometandlicos de Siphoneugena densiflora resultaram em 100% de mortalidade
larval, enquanto que os extratos hidrometandlicos de folhas e frutos de Vitex
polygama foram os mais ativos. Os flavonoides e os taninos foram os compostos
isolados que apresentaram a maior atividade inseticida e a maior inibigdo do
desenvolvimento larval respectivamente (GALLO et al., 2006)

Os procedimentos para a realizacdo de bioensaios para investigar o
papel potencial dos aleloquimicos por contato sédo similares aos bioensaios usados
para inseticidas sintéticos. Um exemplo de um bioensaio de contato consiste em
solubilizar a substancia a ser testada em um solvente adequado, usualmente
acetona por ser menos toxica ao organismo, € aplicada topicamente sobre o inseto
com o auxilio de uma micro-seringa. Neste teste, uma série de concentracbes é
usada em uma amostra de tamanho apropriado, sendo os resultados de mortalidade
analisados por Probits para determinar a DLso. A toxicidade por contato de 12
amidas derivadas do acido 3,4-(metilenodioxi)cinamico sobre lagartas de 2%instar de
S. frugiperda foi avaliada, pela analise de Probits verificou-se que as amidas mais
ativas foram as derivadas da piperidina (Figura 1.1) e a amida natural piperina com a
DLso de 1,07; 17,07 e 41,79 mg/ug larva, respectivamente (BATISTA-PEREIRA et
al., 2006).

Figura 1.1 — Amidas derivadas da piperidina.
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Visando enfrentar os problemas tradicionalmente associados a
aplicacdo de inseticidas para resolver a incidéncia de infestagbes nas lavouras, o
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) de Controle Biorracional de
Insetos Pragas (CBIP)® tem como principal finalidade agrupar pesquisadores
brasileiros interessados no controle de insetos pragas, com o objetivo de reduzir o
prejuizo que determinadas pragas causam a agricultura e reflorestamento de
maneira ambientalmente correta, com baixos ou inexistentes impactos ao meio
ambiente. Neste sentido, faz-se necessario o trabalho de transposicao didatica
acerca dos conhecimentos mais atuais gerados no ambito do INCT-CBIP, ou seja, a
producdo de materiais didaticos, sua insercdo e avaliacdo no contexto escolar,
disponibilizados por meio do site do proprio INCT-CBIP.

Estudos voltados a transformacdo do conhecimento cientifico com fins
de educacédo e divulgacao tém sido realizados por varios pesquisadores no campo
da educacédo, educacao cientifica e matematica. Como observado por Marandino
(2004, p. 95):

(...) a manipulacéo transpositiva dos saberes é condi¢@o sine qua non para
o funcionamento das sociedades (...), as transforma¢fes que os saberes
sofrem no &mbito do ensino sdo fundamentais, e a valorizacdo da pura

® O INCT surge no ambito de um movimento maior em “busca da exceléncia nas atividades em
ciéncia e tecnologia em nivel internacional, uma vigorosa integracdo do sistema de C&T com o
sistema empresarial, para a melhoria da educacéo cientifica é necessario aperfeicoar e consolidar a
acdo de fomento do MCT, por meio dos programas e instrumentos operacionalizados pelo CNPq e
pela FINEP, bem como intensificar a articulagdo com outras entidades federais e com as fundacdes
estaduais de amparo a pesquisa-FAPs. Isto pode ser feito através de um conjunto articulado e
integrado de programas e modalidades de apoio, que assegure 0S meios para a expanséo e a
melhoria da qualidade das atividades do Sistema Nacional de C,T&l, bem como sua melhor
distribuicdo geografica no Pais. A organizacao do Sistema Nacional de Ciéncia e Tecnologia, objeto
de reflexdes e discussfes durante a elaboracdo do Plano Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao, deve ter como base: o conjunto de grupos de pesquisa em todas as éareas do
conhecimento, distribuidos pelo territério nacional; institutos formados por grupos de maior
experiéncia e estaduais; e institutos de pesquisa cientifica e/ou tecnoldgica, ndo universitarios,
vinculados ao governo federal ou aos governos estaduais, como também aqueles de carater privado.
Competéncia cientifica, predominantemente em universidades publicas federais e estaduais; e
institutos de pesquisa cientifica e/ou tecnoldgica, ndo universitarios, vinculados ao governo federal ou
aos governos estaduais, como também aqueles de carater privado. Este sistema de ciéncia e
tecnologia é financiado preponderantemente com recursos publicos federais e estaduais; sobressaem
os recursos advindos do CNPqg, FINEP, CAPES, Petrobras, BNDES, Ministério da Saude, e
fundagbes estaduais de amparo a pesquisa, entre outros”. Disponivel  em:
<http://www.cnpq.br/editais/ct/2008/docs/015_anexo.pd>f. Acesso em: 20 Nov. 2011.
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producdo de conhecimento, em detrimento das manipulagfes necessérias
gue ocorrem no processo de socializacdo, sugere a impossibilidade do
proprio funcionamento das sociedades.

A transposicao didatica procura corrigir um equivoco tradicional nos
contextos educacionais: a secundarizacao da discussado dos saberes escolares. Esta
teoria pretende desestabilizar esse entendimento, expondo a necessaria distancia
entre 0 saber ensinado e seus saberes de referéncia, ou seja, propde-se a pensar 0
sistema didatico a partir dessa dimenséo, com base na abordagem epistemoldgica
do saber ensinado (LEITE, 2004). Assim, estas consideracdes devem permear a
producdo de materiais que objetivam fazer com que os estudantes tenham maior
interesse em aprender os conteudos previstos de Quimica Organica para o Ensino
Médio por meio de temas de relevancia social e cientifica, bem como compreender
as investigacdes realizadas por grupos de pesquisa de ponta no pais, com o intuito
de se controlar insetos praga de forma ambientalmente correta.

Nesse sentido, o “saber a ser ensinado” deve corresponder aos
conteudos previstos em programas escolares (NARDIN, 2011), definidos “por
interesses de grupos sociais, estando especificados nas politicas publicas
educacionais, que determinam as orientagcbes do que precisa ser ensinado”
(BAGETTI et al. 2005, p. 78).

O saber a ser ensinado é submetido a um processo de transposicao
didatica interna, originando o saber que participara dos processos de ensino e
aprendizagem escolar (NARDIN, 2011). Durante esse processo, 0s resultados ficam
associados a alguns fatores como: a atuacdo do professor, suas concepcodes, 0
material com o qual trabalha e aos interesses da administracdo escolar e
principalmente da comunidade (BAGETTI et al., 2005).

Dessa forma, o saber ensinado é o resultado de procedimentos
conceituais e metodolégicos e de planejamento envolvendo a transformacdo do
“objeto do saber para objeto de ensinar e objeto ensinado” (NARDIN, 2011, p. 2).

Na transformacgéo sofrida pelo saber € tida em conta uma série de
fatores que influenciam o aprendizado de um novo contetdo, como a sequéncia
didatica de um dado conhecimento, a linguagem, a formulacdo de exercicios,
problemas e atividades (SIQUEIRA; PIETROCOLA, 2006). Neste sentido, uma das
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formas para se introduzir este saber pode ocorrer por meio de um recurso didatico

pedagogico conhecido como WebQuest.

1.4. WebQuest

O termo WebQuest, em sua forma padréo, nos remete a soma de duas
palavras conhecidas, sdo elas: web (rede de hiperligacbes — internet) e quest
(questionario, busca ou pesquisa). A ideia das WebQuests é de se empregar as
ferramentas da internet de forma coerente, com critério e criatividade para o ensino
de aprendizagem de conteudos, auxiliando os discentes a fazer pesquisas na web,
por meio de fontes e recursos existentes na pagina para realizar as tarefas que séao
propostas.

Dodge (1995), o primeiro a propor a metodologia, afirma que a
WebQuest € um método de investigacdo orientada onde as informagcbes com as
guais os estudantes tém a possibilidade de interagir sdo originadas de recursos da
Internet. Isto é, sdo atividades preparadas ou empregadas pelos docentes em que
praticamente todos 0s recursos necessarios a resolucao das tarefas podem ser
encontrados na Internet (SANTOS, 2008). Por esse meio, o docente possui a seu
dispor um apanhado de ferramentas gratuitas a qualquer hora, e estas podem tornar
suas aulas mais atraentes, produtivas e motivantes.

Segundo Bottentuit Junior e Coutinho (2009), WebQuest é uma
metodologia da internet simples e com vasto potencial educativo, com o intuito de
uma aprendizagem colaborativa em processos de investigacdo para a formalizagao
do conhecimento, que atualmente conta com milhares de propostas de profissionais
da educacdo de varias partes do mundo. Comentam ainda que varias das
WebQuests disponiveis online ndo seguem alguns padrdes basicos de qualidade no
nivel dos conteludos e da usabilidade, ou entdo, se tornam apenas folhas simples de
exercicios ou “WebExercises”.

As WebQuests sdo desenvolvidas para que os alunos tenham a
oportunidade de realizar atividades de acordo com o nivel cognitivo dos estudantes,

podendo se constituir como boas estratégias de ensino e aprendizagem, por existir
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diversos exemplos de atividades que podem ser empregadas em todos os niveis de

instrucdo escolar. Segundo Silva (2006, p. 47):

WebQuest € um instrumento de aprendizagem, centrado na resolugao de
um problema ou inquérito, que pode ser visto como uma atividade que
permite ao aluno a liberdade de aprender, com a utilizacdo de multiplos
recursos, que podem estar on-line ou ndo. E uma atividade reflexiva e
dindmica, fornece ao professor a oportunidade de integrar a tecnologia,
neste caso em particular a internet, no ensino. As WebQuests provocam
processos cognitivos superiores como: transformacdo de informacdo,
contraste de hipéteses, analise, sintese e criatividade. (...) Trata-se de
estratégias para ajudar os estudantes a organizar a informacdo em
unidades significativas, analisa-la e produzir respostas novas. As instrucdes
e ferramentas da WebQuest e o trabalho em equipe contribuem para que 0s
estudantes possam motivados realizar pesquisas que contribuam com a
aprendizagem.

A construcdo de uma WebQuest ndo exige softwares especificos além

dos comumente utilizados para acessar a internet, sendo possivel ao professor da

educacdo basica a producdo de uma WebQuest de qualidade (BARROS, 2009).

Pode-se também pensar a producdo da WebQuest no ambito da formacédo docente,

ja que, como destacado por Dodge (1999), o desenvolvimento de uma WebQuest

pode:

Favorecer o trabalho de autoria dos professores — o ideal € que a
WebQuest seja produzida por professores, e ndo por especialistas
ou técnicos, ou seja, fornecer oportunidades para que o0s
professores atuem como autores, atuem e se vejam em sua obra;
Transformar ativamente informac¢ées em vez de apenas reproduzi-
las — no ensino tradicional, o que se entende € a preocupacao
centralizada em armazenar e reproduzir conceitos e conteudos.
Utilizando a perspectiva sugerida por Dodge, o principal é obter
acesso, entender e transformar os conceitos ali existentes, com um
objetivo de problema ou meta significativa;

Incentivar a criatividade — quando bem planejada, a tarefa
objetivada pela WebQuest engaja os alunos em pesquisas que

incentivam a criatividade.
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O ensino baseado em WebQuest ndo fica apenas centrado no
professor, sendo que este se torna um questionador, um organizador, capaz de
estruturar problemas desafiadores e oferecer apoio para que 0s alunos sejam auto
suficientes na resolucdo de problemas. Portanto, essa estratégia aumenta a
motivacdo, autenticidade e o aumento dos esfor¢os para a realizacdo de uma boa
pesquisa, atentando para a aquisicdo de conhecimentos significativos e as possiveis
conexdes de interdisciplinaridade possivel com o uso da web (XAVIER, 2008).

Bottentuit Junior e Coutinho (2009) verificaram que as maiores
limitacbes observadas consistiam nas tarefas que nado incentivavam o trabalho
coletivo. Também indicaram que a falta de organizacao das tarefas e informacdes
em locais ndo especificos, ou auséncia de um valor a ser atribuido a cada item das
avaliacdes, bem como recursos de pesquisa (fontes) fora de operacdo ou escassos
(links inativos) eram elementos dificultadores do adequado uso do recurso. Mesmo
considerando estas limitagbes, os autores consideram relevante o desenvolvimento
de WebQuests tanto para o professor quanto para o estudante, as quais séo

constituidas basicamente por 6 itens fundamentais, a saber:

(...) introducao ao tema a tratar, devendo ser motivador, tarefa que devera
ser desafiante e executavel, processo na qual o aluno devera se orientar
para realizar a tarefa, os recursos disponiveis na Web para producdo do
conhecimento, a avaliacdo que fornece ao aluno os indicadores
gualitativos e quantitativos, a conclusao, que deverd propor um desfecho
relembrando os objetivos da atividade e também uma pista para pesquisas
ou atividades futuras na mesma tematica, e, por ultimo, a pagina do
professor, que fornece explicagdes sobre o conceito da WebQuest, bem
como a forma como esta estratégia deve ser trabalhada/utilizada.
(BOTTENTUIT JR; COUTINHO, 2009, p.2) [grifos nossos].

A estrutura delineada faz com que uma WebQuest seja diferente de um
site educativo qualquer, que pode, na selecéo e definicao da tarefa a ser executada,
ter aproximacgdes a metodologia conhecida como estudo de casos (PINHEIRO et al.,
2010). Outros aspectos importantes diferem a WebQuest de outros sites educativos,
sendo o principal a pesquisa orientada ou coordenada que € apresentada ao
estudante. Temos na web diversos sites educativos que fornecem informacodes e

para o estudante que esta em busca de conteudos informativos iddneos, como por
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exemplo, o “gmcweb®, da Universidade Federal de Santa Catarina, que utiliza
recursos midiaticos para que os alunos leiam textos, interajam com o site e resolvam
exercicios (inclusive calculos) em um campo especifico para a resposta. Entretanto,
0 objetivo da WebQuest, em consonancia com o objetivo do uso didatico das
controvérsias sociocientificas, é a proposta de resolucdo de problemas e o trabalho
colaborativo dos estudantes .que podem potencializar o aprendizado de contetdos
cientificos mais adequados na atualidade (GALVAO et al., 2011).

1.5. Controvérsias Sociocientificas

Segundo Reis (2009), as controvérsias sociocientificas derivam de
questdes relativamente as quais as pessoas se encontram divididas e que envolvem
juizos de valor que impossibilitam a sua resolucdo através do recurso exclusivo a
analise de evidéncias ou a experiéncia. Uma controvérsia ndo pode ser resolvida
apenas recorrendo a fatos, dados ou vivéncias, pois envolve tanto fatos como
questdes de juizos de valor. Assim, o trabalho de criacdo de um projeto, como o de
um site que aborde uma situacao sociocientifica controversa, integra um conjunto de
praticas pedagodgicas alternativas em oposicdo as pedagogias tradicionais, tendo
sido tema privilegiado de certas correntes de pedagogia ativa (ZUIN; FREITAS,
2007; ZENHA; NASCIMENTO, 2012).

As controvérsias sociocientificas podem ser originadas por: a)
implicacBes sociais, morais ou religiosas de uma teoria ou uma pratica cientifica; b)
tensbes sociais entre direitos individuais e objetivos da sociedade, prioridades
politicas e valores ambientais, interesses financeiros e preocupacfes referentes a
saude que resulta de aplicacdes tecnolbgicas; c) afetar os recursos econdémicos
publicos a grandes projetos cientificos e tecnologicos em detrimento de outros
projetos, especificamente, em areas sociais (REIS, 2009). Um assunto sO podera ser
classificado de controverso se também for considerado importante por um ndmero

consideravel de pessoas (REIS, 2009).

* Site educacional e interativo construido para uso em diversos niveis. Disponivel em:

<http://www.gmc.ufsc.br/quimica/index.html>. Acesso em: 06 Jan. 2013.
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Neste contexto, apesar da instituicdo cientifica possuir uma cultura
baseada fortemente na razdo, na confianca e na cooperagcdo, ela pode ser
considerada como uma instituicdo competitiva e cheia de conflitos. A ciéncia desde
0s seus primordios € marcada por controvérsias intelectuais e conflitos sociais entre
grupos de cientistas. Estes grupos tentavam formar argumentos positivos para
aumentar a credibilidade de suas teorias, em concomitancia formavam argumentos
negativos para denegrir a credibilidade dos grupos oponentes. Dessa forma,
quaisquer evidéncias, por menores que fossem, mas que pudessem contrariar 0s
ideais opostos discutidos. Entretanto, € por meio dessas controvérsias cientificas —
internas e restritas a comunidade académica cientifica — que surge o conhecimento
cientifico com as caracteristicas atuais.

Ao mesmo tempo, muitas propostas relacionadas a ciéncia e a
tecnologia tém desencadeado fortes reacBes na sociedade, passando a formar o
centro de outro tipo de controvérsias: as controvérsias sociocientificas. Estas
controvérsias ndo sao resumidas a disputas académicas internas e restritas somente
a comunidade cientifica, consistindo questdes que possuem relevancia as interacdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). Diversas dessas
controvérsias, razoavelmente frequentes, que envolve cientistas, decisdes politicas e
grupos de cidadaos, resultam a partir de diferentes percepcdes relativas ao impacto
ambiental de certos tipos de empreendimentos: essas controvérsias sdo chamadas
de socioambientais (ZUIN; FREITAS, 2007; REIS, 2007; REIS, 2009; SILVA;
MORTIMER, 2012).

As controvérsias sociocientificas séo diferentes do tipo de problemas
geralmente realizado nas salas de aula de ciéncias. O recurso a procedimentos ditos
correto se concretiza em uma Unica resposta do tipo certo ou errado. Na contramao
dessa metodologia, as controvérsias socioambientais e sociocientificas sdo pouco
delimitadas, multidisciplinares, heuristicas, carregadas de valores (ético, moral,
ecoldgico, religioso, cultural, entre outros) e marcadas pela falta de conhecimento
disciplinar disponivel. Em geral, o entrelaco neste tipo de problemas controversos
leva a diversas possiveis “solugdes” alternativas, cada uma das quais com aspectos
positivos e negativos. A partir destas diferentes propostas, toma-se uma decisao

informada que envolve a consideracao e o desafio de opinides (REIS, 2007).
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Freitas et al. (2009) utilizaram um site da internet (BioQuest) como
recurso didatico para abordar questdes controvérsias sociocientificas, o qual aborda

casos reais (Figura 1.2):

Figura 1.2 — Tela do site BioQuest.

/| BIOQUEST X\ cmmm—— —————— v || -
€& — C [} nonio.eses.pt/bioquest/ el =

O BioQuest propde actividades de reflexdo sobre Discutindo © Discutindo os Parques
guestdes controversas actuais relacionadas com

a cléncla e a tecnologia

Edlicos

empreendimento de fins

multiplos de Alqueva

Através da andlise de casos reais (relevantes
para a socledade porluguesa) procura-se
contribuir para o desenvolvimento de uma
literacia cientifica baseada:

Discutindo s utilizacdo O Diagnéstico de

das Célulss Estaminais Alteragdes Genéticas

Impressdes digitais de Discutindo a Clonagem

ADN

a) na compreensdo das dimensdes sodais,
econdmicas, politicas, éticas, cientificas e
tecnologicas de questoes controversas actuais:

humana

b} na promogdo de conhecimentos, capacidades
de pensamento critico e de atitudes e valores
que facilitem o envolvimento activo, construtivo e
responsdvel dos cidaddos na evolugdo da
sociedade,

. Discutindo a co-

incineracdo {em breve!)

N y

Disponivel em: http://nonio.eses.pt/bioquest/. Acesso em: 06 Jan. 2013.

O ensino de ciéncias com enfoque nas interrelacdbes CTSA tem
apresentado contribuicfes significativas nessa perspectiva de construcdo de uma
formacao voltada para a cidadania planetaria (SANTOS et al., 2007), fomentando
ainda a articulagéo necessaria para produzir a “ambientalizagao” da escola.

Muitas vezes, as instituicdes de ensino retratam a ciéncia como neutra
e nao problematica, baseada em um modelo de racionalidade que leva os alunos a
pensarem que os metodos de investigacdo rigorosos revelam, de forma repetida,
Unica e sem ambiguidades, fatos verdadeiros sobre 0 mundo real e 0 meio ambiente
(ZUIN, 2011). Segundo Reis (2007, p. 127),
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A avaliacdo das consequéncias e a correcdo dos eventuais problemas
resultantes de propostas cientificas e tecnoldgicas requerem: a) um
enquadramento de conhecimentos cientificos indispensaveis para a
apropriacdo de conhecimentos mais pormenorizados sobre as questfes em
causa; b) conhecimentos metacientificos sobre a natureza, as
potencialidades e os limites da ciéncia; c) capacidades de pensamento
critico, tomada de decisGes e resolucdo de problemas; d) atitudes e valores
Uteis a avaliagdo das dimensdes ética e moral da ciéncia e da tecnologia; e
e) vontade e confian¢a para lidarem com assuntos cientificos

Galvao et al. (2011) afirmam que o estudo do possivel impacto das
controvérsias sociocientificas nas concepcdes e praticas dos professores de
ciéncias € particularmente importante, se considerarmos que os professores — por
meio dos ideais que veiculam, das estratégias que propdem e da maneira como
abordar essas controvérsias nas suas aulas — possivelmente terdo uma influéncia
consideravel nas concepgdes que os seus alunos formalizam a respeito da ciéncia.
Dessa forma as discussdes de temas sociocientificos devem revelar-se positivas na
construcdo do conhecimento cientifico e na estimulacdo da interacdo social na sala
de aula, que envolvem debates para além da instituicdo escolar. Segundo estes

mesmos autores:

Os debates publicos atuais acerca de propostas cientificas com impacto
social e dos efeitos negativos de algumas tecnologias sobre o ambiente e a
salde publica sdo rodeados de incerteza. Pretende-se que os decisores
politicos e os cidaddos, em geral, se pronunciem e decidam acerca de
assuntos para 0s quais a ciéncia ndo proporciona um conhecimento
completamente fidvel. Torna-se imprescindivel que os alunos compreendam
o valor deste conhecimento, independentemente de ser provisério e alvo de
contestacdo. As leis e as teorias da ciéncia sédo construcées humanas que
poderdo ndo contemplar todos os aspectos de uma situacdo complexa: o
conhecimento cientifico podera constituir apenas um elemento de um
processo de tomada de decisdo complexo, envolvendo outros elementos
(sociais, econdmicos, éticos e politicos) (REIS; GALVAOQ, 2005, p. 133).

-

E possivel que o ensino a respeito da ciéncia (com énfase na
compreensao da tessitura social, institucional e politica no interior de onde a ciéncia
opera) faz com que os alunos tenham mais interesse em apreciar a ciéncia como
uma construcdo humana, historicamente situada que compreendem disputas,
controvérsias, criatividade, normas e ética (REIS, 2009).

Recentemente, a pedagogia baseada em projetos tem sido adotada

pela escola, assim como outras praticas, em uma mescla entre pedagogias
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tradicionais e alternativas. Dessa forma, abarcam um amplo espectro de
idealizacBes abrangendo concepc¢des e praticas que vao desde uma visdo artesanal
de projeto, proveniente do senso comum, até a inclusdo a um determinado
movimento pedagdgico com histéria e significados identificaveis. Dentro de uma
perspectiva mais critica e transformadora que o trabalho de projeto pode assumir no
contexto de inovacao curricular € que pedagdgica e metodologicamente este pode
ser inserido em disciplinas que objetivam abordar a dimensdo ambiental (ZUIN;
FREITAS, 2007; LAMOSA; LOUREIRO, 2011). Neste sentido:

Em sociedades democraticas, a avaliagdo publica da ciéncia depende de
individuos capazes de reconhecerem o0 que estd em causa numa
controversa sociocientifica, de alcancarem uma opinido informada e de
participarem em discussodes, debates e processos de tomada de deciséo: os
cidaddos de uma democracia tém todo o direito de fazer perguntas e de
possuirem 0s meios necessarios para avaliar ou questionar a autoridade
cientifica. A origem de muitas destas controvérsias reside em incertezas
(referentes aos resultados obtidos e as metodologias ou modelos utilizados)
e diferentes hierarquiza¢fes de valores (REIS, 2009, p. 12).

Freire Jr. (2003, p. 482) aponta que o desenvolvimento de uma imagem
mais consistente e multifacetada da ciéncia (atenta as reflexdes criticas da filosofia,
da histéria e da sociologia sobre este empreendimento) podera contribuir para a
melhoria da relagdo entre a ciéncia e a sociedade, representando o “melhor antidoto
contra tendéncias irracionalistas contemporaneas”.

A utilizacdo do modelo CTSA envolve um procedimento de tomada de
decisdo que € vista por muitos autores como um processo racional que envolve
varias etapas (SANTOS; MORTIMER, 2001; ZUIN et al., 2009). A Figura 1.3 mostra
um diagrama com um modelo normativo do processo de tomada de decisdo
(KORTLAND?, 1996 apud SA; QUEIROZ, 2009).

> KORTLAND, K. An STS case study about students’ decision making on the waste issue. Sc. Ed., v.
80, n.6, p. 673-689, 1996.



30

Figura 1.3 — Modelo normativo do processo de tomada de decisdo (KORTLAND,
1996 apud SA; QUEIROZ, 2009).

<

f Identificacao do Problema Iﬂ

Producao de Critérios Geracdo de Alternativas

L Avaliacido de Alternativas <i| Acao e monitoracao

Escolha da Solugao I

Fonte: Kortland, 1996 apud Sa e Queiroz, 2009.

De acordo com o modelo proposto, pode-se depreender que nao existe
um modo particular e Unico de tomada de decisdo que leve o aluno a aprender, ou
seja, da mesma forma que ndo existe apenas um modelo cientifico, ndo existe
somente um método de tomada de decisdo (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Utilizando a perspectiva de estudos de temas controversos
sociocientificos, consideramos o uso da metodologia de estudo de caso como
ferramenta didatico-pedagogica de elevado potencial para a aplicacdo dos
contelidos propostos neste trabalho, pois oferece a oportunidade aos estudantes de
ter maior autonomia no que tange a sua propria aprendizagem (SA et al., 2007;
SILVA et al., 2011).

1.6. Estudo de Caso

O Estudo de Caso pode ser compreendido como uma variagcdo da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), também conhecido como “Problem
Based Learning (PBL)”, e teve sua origem na Escola de Medicina da Universidade
de McMaster, Ontario, hd mais de 30 anos. Trata-se de uma metodologia
desenvolvida com o intuito de possibilitar aos alunos o contato com problemas reais

no decorrer de sua formacdo. A metodologia se espalhou pelas universidades de
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medicina em diversos paises e, em seguida, a outros cursos de graduacao e da pos-

graduacdo (SA et al., 2007). As autoras também afirmam que,

(...) o Estudo de Caso é um método que oferece aos estudantes a
oportunidade de direcionar sua prépria aprendizagem, enquanto exploram a
ciéncia envolvida em situacBes relativamente complexas. Enquanto o
objetivo do modelo original do ABP €, principalmente, a aprendizagem do
assunto cientifico, os casos sdo mais comumente usados para ensinar
habilidades para tomada de decis&o a profissionais. Neste contexto, o papel
principal do professor consiste em ajudar o estudante a trabalhar com os
fatos e analise de um problema e a considerar, entdo, as possiveis solu¢gbes
e consequéncias de suas acgdes (SA et al., 2007, p. 731).

Em se tratando de um método de ensino centrado no aluno, baseado
em um problema como elemento motivador e integrador do conhecimento, cria-se
uma situacdo em que um individuo (ou um grupo) quer ou precisa enfrentar e para a
qual ndo tem a disposicdo um caminho rapido e direto que leve a solucdo da
questdo proposta. Essa estratégia de ensino pode superar 0s procedimentos
automaticos, formas imediatas de resolucdo e a falta de reflexdo e tomada de
deciséo sobre a sequéncia de passos a serem seguidos, como ocorre na resolucao
de exercicios comumente utilizados.

O desenvolvimento dos estudos de caso pode ser dividido em trés
fases: exploratdria ou de definicdo dos focos de estudo; fase de coleta dos dados ou
de delimitacdo do estudo e fase de andlise sistematica dos dados. Essas linhas séo
adequadas no que diz respeito a conducéo do estudo de caso, afinal, a pesquisa é
uma atividade criativa e dessa forma pode conjugar duas ou varias fases em certos
momentos ou ainda propiciar énfase maior em uma das fases no processo ou ainda

a superposicdo de muitos outros aspectos (ANDRE, 2005).

1.6.1. Elaboracdo de um caso

Herreid (1998) aponta uma série de critérios que definem a elaboracéo®
de um “bom caso”, séo eles (SA; QUEIROZ, 2009):

® Para uma pesquisa utilizando o estudo de caso, os itens relacionados podem servir como um “guia”
para a sua elaboracéo; porém, se o caso abrange e promove resultado satisfatério em sua mais
importante finalidade, que é a utilidade pedagdgica, pode-se considerar um caso pedagogicamente
satisfatorio o que ndo contenha necessariamente todos os itens sugeridos.
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e Ter utilidade pedagodgica,;

e Ser relevante ao leitor;

e Despertar o interesse pela questao;

e Ser atual,

e Ser curto;

e Provocar conflito;

e Criar empatia com 0s personagens centrais;

e Forcar os participantes a uma decisao;

e Ter aplicabilidade geral, e ndo apenas sanar uma curiosidade;
e Narrar uma historia e;

¢ Incluir citacdes (dialogos).

As fontes de inspiracdo para a criacdo de casos sao diversificadas,

porém destacam-se:

e Artigos de divulgacéo cientifica;
e Artigos originais de pesquisa,

e Filmes comerciais;

e Propagandas televisivas e

e Videos da internet.

A escolha do assunto principal, a elaboracédo de listas de conceitos
abordados e de possiveis personagens e o0 desenvolvimento de questbes para
discussdo na sala de aula sdo outros fatores relevantes para o desenho e a
aplicacdo de um estudo de casos. Estes podem ser ainda caracterizados quanto a
identificacdo dos problemas: se estdo presentes, ou néo, de forma explicitada na
narrativa; se sdo Unicos ou podem desencadear outros problemas (SILVA et al.,
2011).

Um problema efetivo deve despertar o interesse dos estudantes e
mobiliza-los a compreender mais profundamente os conteddos abordados e
interrelaciona-los ao mundo cotidiano. Estes problemas devem exigir dos estudantes

0 posicionamento e tomada de decisbes com base nos fatos, nas informacdes e nas



33

situacOes apresentadas, os quais devem justificar suas decisbes. Em geral, um
problema relevante para promover a aprendizagem pode também surgir de uma
situacdo controversa (SA et al., 2007; SA; QUEIROZ, 20009).
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Capitulo 2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

Planejar, desenvolver e avaliar um material didatico on-line para o

ensino de conteudos de Quimica Organica, especificamente aqueles voltados ao

Controle Biorracional de Insetos Pragas.

2.2. Objetivos Especificos

Construir/adequar textos e demais atividades (exercicios, blogs e jogos
pedagdgicos) para abordar conteados de Quimica Organica do 3° ano do
Ensino Médio voltados ao controle biorracional da lagarta-do-cartucho do
milho;

Desenvolver uma WebQuest contendo um estudo de caso sociocientifico
controverso voltado ao controle da lagarta-do-cartucho do milho,
disponibilizada no site do GPQV-UFSCar;

Avaliar as potencialidades e limitacbes da WebQuest proposta junto a
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma instituicdo escolar do

municipio de Morro Agudo (SP).



35

Capitulo 3. Metodologia

3.1. Abordagem Qualitativa

A metodologia para a realizacdo da pesquisa foi baseada na
abordagem qualitativa. Essa metodologia surgiu inicialmente na antropologia, e nas
Ultimas quatro décadas esse tipo de metodologia de pesquisa ganhou espaco em
diversas areas como a educacdo e a psicologia. Caracteristicamente, tem a
obtencdo de dados descritivos por meio de contato direto e interativo entre
pesquisador e situacdo objeto de estudo, o que possibilita que este compreenda 0s
fendmenos de acordo com a perspectiva dos integrantes da situacdo estudada
(NEVES, 1996).

A pesquisa qualitativa envolve dados descritivos, enfatiza mais o
processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes
(LUDKE; ANDRE, 1986). De acordo com as autoras, este tipo de pesquisa supde 0
contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta
sendo investigada, em geral, por meio do trabalho intensivo de campo.

Ludke e André (1986) afirmam ainda que tanto a entrevista quanto a
observacdo ocupam um lugar privilegiado nas novas abordagens de pesquisa
educacional. Usada como o principal método de investigacdo ou associada a outras
técnicas de coleta, a observagdo colabora para um contato pessoal e estreito do
pesquisador com o fenbmeno pesquisado, 0 que apresenta uma série de vantagens.

Por este ser o principal instrumento da investigacao o observador pode
recorrer aos conhecimentos e experiéncia pessoais para auxiliar no processo de
compreensao e interpretacdo do fendmeno estudado. A introspecc¢do e a reflexdo
pessoal possuem papéis importantes na pesquisa naturalistica.

Aléem disso, a observacdo colabora com a coleta de dados em
situacdes em que se torna impossivel outras formas de comunicacdo. A0 mesmo
tempo em que o contato direto e prolongado do pesquisador com a situacdo
pesquisada apresenta as vantagens mencionadas, envolve também algumas

limitacGes:
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Algumas criticas séo feitas ao método de observagdo primeiramente por
provocar alteracdes no ambiente ou no comportamento das pessoas
observadas. Outra critica é a de que este método se baseia muito na
interpretacao pessoal. Além disso, ha criticas no sentido de que o grande
envolvimento do pesquisador leve a uma visao distorcida do fendmeno ou a
uma representacao parcial da realidade (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 27).

A pesquisa qualitativa compreende um conjunto de técnicas
interpretativas a fim de descrever, traduzir e expressar 0s componentes de um
sistema complexo de significados. E realizada no ambiente natural de origem dos
dados com o intuito de reduzir a distancia entre pesquisador e pesquisado (NEVES,
1996).

Na mesma direcdo, Bogdan e Biklen (1994) esclarecem que a
investigagdo qualitativa se caracteriza pela descricdo dos dados, sendo o ambiente
natural a fonte direta da busca de tais dados e o investigador, o instrumento
principal. Nesse tipo de investigacdo o significado atribuido aos fendmenos
observados/analisados assume relevancia no contexto da investigacao.

Bogdan e Biklen (1994) utilizam a expressédo “investigacéo qualitativa”
como termo agrupador de diversas estratégias de investigacdo que partilham
determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sdo designados por qualitativos,
ricos em pormenores descritivos relativamente as pessoas, locais e discursos

variados.

3.2. Participantes e processo de construcao da pesquisa

A proposta de pesquisa foi apresentada primeiramente a diregdo e a
coordenacao do Centro Educacional Junqueira, da cidade de Morro Agudo, estado
de Séo Paulo. O municipio de Morro Agudo se situa em uma regido do estado de
Séo Paulo que possui uma economia fortemente agricola devido, entre outros
fatores, ao solo fértil’, sendo as plantagcbes mais proeminentes as de cana-de-
acucar, soja, laranja e milho. A pesquisa também foi encaminhada ao comité de

ética em pesquisa da UFSCar.

" Disponivel em: <http://www.morroagudo.sp.gov.br>. Acesso em: 24 Jul. 2012.
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O emprego das tecnologias da informagdo e comunicacéo (TIC)

é
fomentado pela dire¢do da instituicdo onde a pesquisa foi realizada, sendo que a
mesma possui sala de informéatica munida de 14 computadores interligados a
internet, além de um auditério equipado com recursos multimidia (data-show e
computadores). O colégio ofereceu as condicfes necessarias para a aplicacdo do
projeto, que foi proposto em horario de contraturno aos alunos com o intuito de ndo
prejudicar o andamento das atividades escolares ja programadas. A sala do 3° ano
do Ensino Médio possui 29 alunos com idades entre 16 e 19 anos. Todos possuem
acesso a internet na escola e em suas casas. O trabalho didatico-investigativo
desenvolvido na escola no ambito deste projeto ocorreu durante 3 semanas.

O projeto visou a aplicacdo junto aos alunos do 3° ano do Ensino Médio
da WebQuest que contém os contetdos de Quimica Organica, pois nesse nivel
escolar os estudantes ja possuem alguns dos conceitos prévios requeridos. O
colégio supracitado faz parte da rede privada de ensino basico, que utiliza material
didatico pré-estabelecido. Por esse motivo houve a intencdo de introduzir novos
conhecimentos aos estudantes que fossem além da apostila e exercicios.

Para o desenvolvimento da WebQuest foi realizada a sistematizacao e
leitura critica de artigos cientificos sobre o controle biorracional de insetos pragas.
Para a selecdo e a posterior transposicao didatica destes conteudos foram utilizados
principalmente as pesquisas e 0s artigos publicados pelo Departamento de Quimica
da UFSCar, com a colaboracédo da Prof® Dr2 Maria Fatima das Gracas Fernandes da
Silva, coordenadora do INCT-CBIP, e da Prof2 Dr2 Andreia Pereira Matos,
pesquisadora associada ao DQ-UFSCar.

Diversos links de pesquisa relevantes para a navegacédo fomentada
aos alunos foram investigados e subsidiaram a construcado do site, projetado com
base nos trabalhos realizados por Reis (1999), o qual propde a producéo, aplicacao
e analise de materiais on-line para a insercdo de controvérsias sociocientificas em
contextos educativos.

Os conceitos de interesse foram transpostos, reelaborados
considerando estudantes do 3° ano do Ensino Médio. O material didatico foi
planejado apds o levantamento das concepcgdes prévias dos estudantes, por meio
de aulas expositivas dialogadas em gque os objetos de ensino de Quimica Organica
relacionados ao controle de insetos foram abordados. Os conteudos adicionados a
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WebQuest foram entdo publicados por Souza® e disponibilizados no endereco:
<http://www.ufscar.br/gpgv/webquest/>. Anteriormente a sua aplicacdo, a WebQuest
foi utilizada pelos integrantes do “Grupo de Estudo e Pesquisa em Quimica Verde,
Sustentabilidade e Educacédo” (GPQV, cadastrado no CNPq e vinculado ao DQ-
PPGQ-UFSCar) para testa-la quanto a clareza e funcionamento adequado dos links.
ApO6s a avaliacdo, foram feitas as alteragbes necessarias sugeridas pelos
componentes do GPQV.

3.3. Instrumentos de coleta e analise de dados

Para o levantamento dos dados foram utilizados o0s seguintes
instrumentos (OLIVEIRA, 2010):

e Observacao participante;
e Producdo textual dos estudantes voltadas as resolucbes para o
caso proposto;

e Questionarios respondidos pelos estudantes.

3.3.1. Observacao participante

A observacéao participante foi empregada para coletar dados a respeito
da utilizacdo e interacdo dos estudantes com a WebQuest durante a realizagdo das

atividades de interesse propostas. Segundo Vianna (2003):

A observacdo é uma das mais importantes fontes de informacdes em
pesquisas qualitativas em educacdo. Sem acurada observagdo, ndo ha
ciéncia. Anotacdes cuidadosas e detalhadas vao constituir os dados brutos
das observages, cuja qualidade vai depender, em grande parte, da maior
ou menor habilidade do observador e também da sua capacidade de
observar (VIANNA, 2003, p.12).

A observacao, assim como qualquer instrumento para o levantamento
de dados, deve ser realizada apdés um planejamento prévio para se responder a
propésitos ja definidos considerando elementos como: por que observar, para que

® SOUZA, F.F. Informacéo pessoal (2012).
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observar, como observar e 0 que observar (RUBIO, 1997). A observacao tem como
finalidade obter informagBes da realidade empirica relacionadas aos objetivos
enunciados para esta pesquisa indicando quais as informacfes que realmente
interessam a observacao, pois “as observagdes, quando adequadamente realizadas,
sdo um retrato vivo da realidade estudada” (VIANNA, 2003, p. 33).

3.3.2. Producéo textual

A producao textual (redacdo de textos e as respostas ao questionario)
objetivou dar subsidios para a avaliacdo da proposta didatico-pedagogica com
relacdo ao formato, conteudos e aprendizagem por parte dos discentes.

Para a analise dos dados utilizou-se a analise do contetdo, em que as
mensagens, enunciados e discursos escritos ou falados dos discentes sédo o ponto

de partida para a identificacdo dos conteudos, sejam eles explicitos e/ou latentes:

A andlise e a interpretacdo dos conteldos sdo passos (Ou processos) a
serem seguidos. E, para o efetivo caminhar neste processo, a
contextualizac&o deve ser considerada como um dos principais requisitos, e
mesmo como o0 pano de fundo para garantir a relevancia dos sentidos
atribuidos as mensagens (FRANCO, 2007, p.16).

Os dados foram categorizados considerando a tematica da questéo
colocada e respondida pelos discentes, de maneira a refletir as intencbes da
pesquisa e fornecer resultados férteis em inferéncias, hipoteses novas e
informacgdes relevantes (FRANCO, 2007).

3.4. A coleta de dados

Os alunos foram convidados para participar da pesquisa, que ocorreu
no auditorio multimidia da escola em 3 momentos de 50 a 60 minutos cada, durante
3 semanas, para a realizacdo das atividades escolares orientada pela WebQuest.
Dos 29 alunos da sala do 3° ano do Ensino Médio, 17 estudantes tiveram o interesse
de participar da pesquisa e foram divididos em 3 grupos (G1, G2 e G3), definidos

pelos proprios discentes, tomando como base os horarios comuns disponiveis. No
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primeiro encontro foi apresentado o projeto e seus objetivos de ensino e pesquisa,
bem como apresentado o termo de consentimento livre e esclarecido para que 0s
responsaveis pelos discentes o assinassem. Houve também a definicdo dos grupos
e a apresentacdo da WebQuest. Apdés a explicacdo acerca dos temas e tarefas
propostos, as concepcdes prévias dos discentes foram levantadas por meio da
discusséo e navegacao orientada na internet sobre os conceitos abordados.

As tarefas definidas por sorteio para cada grupo foram as seguintes:

e 1 — Analisar as estruturas quimicas dos principais inseticidas
sintéticos e naturais e fazer uma andlise acerca dos aspectos
ambientais e de saude destes em contato com 0s animais, plantas
e seres humanos.

e 2 — Pesquisar sobre as principais fontes de inseticidas sintéticos e
naturais e a forma de extracdo ou producéo desses compostos.

e 3 — Fazer uma relacdo dos inseticidas sintéticos com a camada de

oz6nio, bem como apresentar a solubilidade dos mesmos.

No segundo encontro, essas pesquisas foram apresentadas pelos
alunos por meio de data-show, em que ao final de cada apresentacdo ocorreu uma
breve discussdo dos conceitos para melhor esclarecimento de duvidas sobre as
estruturas das moléculas, solubilidade e concentracdo das solucdes, extracdo das
substancias ativas, entre outras questbes que surgiram no decorrer das
apresentacoes.

Em seguida a discussdo, os alunos foram convidados a entrar na
WebQuest para a resolucdo do estudo de caso proposto no link “Tarefa”, com o
titulo “Lavoura Sem Prejuizos?”, e no link “Processo” onde se encontra descrito a
forma de se executar uma pesquisa de estudo de casos. Foram debatidas as formas
de resolucdo de um caso e quais as caracteristicas que a pesquisa dessa
metodologia deve possuir

No terceiro e dUltimo encontro ocorreu a apresentacdo das trés
resolucdes do caso proposto por cada grupo e a escolha de qual os alunos

consideraram a melhor opgéo para solucionar o caso. Os 3 grupos fizeram suas
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apresentacoes que variaram de 10 a 15 minutos utilizando recursos do computador
e do data-show. Ao final de cada apresentacdo houve a abertura para perguntas
feitas aos integrantes do grupo que, com o auxilio do professor, responderam aos
colegas as perguntas mais especificas.

Apoés a apresentacdo de todos os grupos ocorreu uma discusséao geral
sobre a pesquisa de estudo de caso e sobre os conceitos gerais do controle
biorracional de insetos pragas.

Em seguida, ainda no auditério multimidia, foi enviado via email um
guestionario para todos os alunos participantes para que eles pudessem dar
sugestbes e opinides sobre os limites e potencialidades da WebQuest proposta. As
anotagOes registradas no diario de campo refletem os elementos observados e
aquilo que o pesquisador compreendeu dos eventos estudados. As descri¢cdes
preservaram a sequéncia em que as interacbfes ocorreram e foram feitas
imediatamente apds cada um dos encontros. As notas relatam o maximo de
observacfes possiveis como: 0 que e quando ocorreu, em relagdo a que ou a quem

ocorreu, quem disse, o que foi dito e que mudancas ocorreram (VIANNA, 2003).

3.5. Materiais

Um dos instrumentos para a obtencao de dados é a propria WebQuest
produzida pelo professor/pesquisador, por meio dos pressupostos teoricos e
metodoldgicos elencados nesse trabalho. Os trabalhos realizados pelos alunos e
apresentados nos encontros para discussao do tema, bem como o estudo de caso
gue o site proporciona, foram materiais para analise.

N&o existe uma maneira especifica para a elaboracdo uma WebQuest,
no entanto Dodge (1999) organizou um esboco de todos os elementos constituintes
de uma boa WebQuest: introducdo, tarefa, processo, recursos, avaliacdo e

conclusao de acordo com a Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Esboco partes que devem compor uma WebQuest (DODGE, 1999).

Introducao- As perguntasque os

l} alunosdevem responder ' {l
Principaisareas do .
P Conflitossobre o tema
tema lL
Tarefa— Quais as tarefas que os

. alunostera que realizar. Requer I 'd

JJ' sintese ou analise
Ha multiplassub- Os alunospodem

tarefas? trabalharem equipe?

Processo — Estabelece cada passo

JJ' ] que o alunodeve realizar. L JJ

Recursos — Artigos, musicas, Avaliacdo—De que forma /
sites, desenhos, livros, intensidade os alunos adquiriram
entrevistas, outros o conhecimento, Auto-avaliacao

Conclusdo—o que aprendeu e
como pode aplicar

Fonte: Dodge, 1999.

O modelo elaborado por Dodge permite utilizar de maneira adequada o
tempo do aluno, incentivar o trabalho coletivo, estimular o desenvolvimento préprio
para o aluno aprender, proporcionando a ele um ambiente de desenvolvimento e
aprendizagem construtivista. Grande parte das WebQuests requerem do estudante a
execucao de multiplas tarefas. Ao final, além de apresentar o trabalho realizado para
o professor e para os colegas da sala ou mesmo a entrega de um relatério, ele
precisa desenvolver o projeto proposto, utilizar recursos tecnologicos e compreender
0s textos e imagens disponibilizados (SILVA, 2006).

Cada item da WebQuest possui uma finalidade -caracteristica e
especifica. A introducdo tem a funcdo de apresentar o tema na qual os alunos
estudardo naquela determinada WebQuest, deve ser provocante e que estimule o
aluno a fazer a pesquisa com grande interesse. Em geral o tema gira em torno de

questdes sociocientificas e ambientais, locais ou globais.
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A tarefa € o desafio propriamente dito em que o aluno devera
solucionar a problematica proposta na WebQuest. Na tarefa fica o aspecto central da
WebQuest. Os diversos objetivos para a aprendizagem correspondem a tarefas
diferentes na sua complexidade e abrangéncia curricular. Dessa forma, a tarefa
exige uma aproximacdo especial ao que Dodge propbés doze categorias para a
apresentacdo destas por meio das quais todo o processo da WebQuest é
encaminhado (SILVA, 2006):

e Reconto — requer que o aluno reconte o que aprendeu por meio da
WebQuest de forma flexivel separando o que € essencial para a
sua aprendizagem do que ndo é. E uma forma de os alunos
iniciarem a utilizacdo da web como recurso apelando para a
capacidade de interpretacao e de criatividade, sendo que o reconto
pode ser ainda utilizado combinando com outro tipo de tarefa;

e Compilacdo — este é um tipo de tarefa onde se torna necessario
recolher e organizar a informacdo proveniente de recursos em
varios formatos, fazendo com que os alunos definam critérios
préprios de selecao e de organizacéo da informacéo;

e Mistério — em clima de suspense os alunos devem estabelecer
hipéteses para investigacdes policiais e sdo confrontados com
informacdes recolhidas em diferentes recursos com o interesse de
solucionar o mistério com acdes imaginativas;

e Jornalisticas — constitui-se na elaboragdo de textos jornalisticos
com sistematizacdo e isencdo. Nesta tarefa os alunos poderdo
encontrar-se na situacdo de ter a necessidade de incorporar
opinides diferentes das proprias, tomar consciéncia dos seus
préprios preconceitos e ndo aborda-los de forma explicita na
apresentacao, seja escrita ou oral;

e Design — requer a criagdo de produto ou plano de agdo em que ha
a necessidade de satisfazer uma empresa ou representante

mantendo a situacdo o mais real possivel;
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e Produtos criativos — diferente do que ocorre nas tarefas de
design, os produtos criativos enfatizam a criatividade e a
autoexpressdo. Nestas tarefas os estudantes assumem a condi¢ao
de um artista criando um produto dentro de condi¢des realistas;

e Consenso — com esse tipo de tarefa ocorre o estimulo a
capacidade de resolver conflitos podendo, inclusive, mostrar aos
alunos os diversos sistemas de valores. E esperado que o aluno
considere os diferentes pontos de vista e trabalhe-os;

e Persuasao — os estudantes deverdo desenvolver e apresentar um
caso de forma convincente baseando suas afirmacdes no que
aprenderam, desenvolvendo, dessa forma, capacidades de
persuaséo;

e Julgamento — nesta situacdo os alunos ordenam ou classificam
itens que lhes sdo propostos ou tomam uma decisao
fundamentada a partir de algumas op¢des. Também podem criar,
explicar ou defender um sistema de avaliagao;

e Analiticas — requerem que o0s estudantes procurem, em um
determinado tema, supostas semelhancas e diferencas, assim
como suas implicacdes, podendo estabelecer relagbes de causa e
efeito entre as variaveis e discutir seus significados;

e Autoconhecimento — este tipo de tarefa tem o objetivo de fazer
com que os alunos adquiram um maior conhecimento de si
proprios, por meio de uma exploracdo orientada dos recursos e
onde deverao responder questdes sobre si mesmas;

e Cientificas - intensifica-se em auxiliar o0s estudantes a
compreender como a ciéncia funciona dando-lhes a oportunidade
de formular, a partir dos recursos, a verificacdo de hipoteses a
partir de dados recolhidos, além de descrever os resultados e as

implicagdes no formato de relatdrio cientifico.

No presente trabalho as categorias que se aproximam a WebQuest

proposta sdo de natureza analitica, cientifica e de julgamento. E no processo que o
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educador ira descrever de que forma essas tarefas devem ser desenvolvidas, como
um guia com orientacdes passo a passo, estabelecendo prazos, designando papéis
e estabelecendo estratégias. Os recursos sao estabelecidos para subsidiar a
pesquisa do educando. E a oportunidade do educador pré-estabelecer onde seu
aluno ira buscar as informacdes necessarias, estabelecer uma rota. Podera citar
textos, livros de referéncia, gravacdes em videos, lugares que podem ser visitados
ou pessoas que podem ser entrevistadas para colher informacfes. Os sites
disponiveis na internet formam o grande plano de fundo da pesquisa dos alunos. O
professor deve disponibilizar uma lista concisa de sites relevantes e aceitaveis, com
informacgdes seguras e confidveis avaliadas previamente (SILVA, 2006).

Silva (2006) ressalta que a WebQuest resulta em um produto final que
pode ser relatorio, apresentacdo multimidia, dramatizacdo, criacdo de site,
webfolder, blog ou criacédo e edicdo de CDROM com os resultados da pesquisa
realizada. Através do produto final serd avaliada a aprendizagem alcancada pelos
alunos. E, finalmente, a conclusdo que revisa o que foi aprendido e sugere uma
continua reflexdo a respeito do tema estudado. Fase em que o professor recebe o

feedback dos estudantes.

3.5.1. Construcdo da WebQuest baseada em conteudos para o

Controle Biorracional de Insetos Pragas

Visando a construcdo da WebQuest na perspectiva de um trabalho cujo
o interesse principal é o estudo de contetudos de Quimica Organica, especificamente
sobre o Controle Biorracional de Insetos Pragas, sem prejudicar 0 andamento das
atividades da escola, optamos por realizar a pesquisa em horario de contraturno dos
estudantes, em uma participagao facultativa. Assim, convidamos os alunos em uma
primeira reunido no horéario de aula, com o objetivo de incentiva-los e a participar do
projeto.

A proposta procurou incentivar os alunos a entender novas formas de
pensar 0os conteudos de Quimica Organica para além das salas de aulas do Ensino
Médio. Os conteudos foram tratados com vistas ao nivel de escolaridade previsto, 0

3° ano do Ensino Médio; portanto os textos e imagens foram preparados e a
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transposicdo didatica foi realizada de acordo com a faixa etéria dos estudantes.
Todavia, a relevancia do trabalho ndo esta no império de cores, nos desenhos, nos
sons, nos hipertextos, estd na atividade reflexiva e dindmica na qual ocorrem
(WATSON, 1999).

Numa perspectiva de que a WebQuest deve incentivar a aprendizagem
critica e reflexiva dos estudantes, um tema controverso apresentado como um
estudo de caso (“Lavoura sem Prejuizos?”) que leva em conta uma situacdo
hipotética de um grupo de agréonomos liderados pelo Eng°. Carlos César foi

empregada como forma de se abordar conteudos de Quimica Organica.

3.5.2. Desenvolvimento do Caso Proposto

A elaboracdo de um caso deve se basear em alguns critérios pré-
estabelecidos, portanto, para a proposi¢cao da WebQuest levamos em consideracao
a realidade social dos estudantes da regido. Por ser local de carater agroindustrial, o
desenvolvimento do caso se pautou em um grupo de trabalhadores da area de
agronomia que necessitava planejar uma safra sem prejuizos por conta de pragas e
insetos que se alimentam da cultura do milho, além de pensar sob a ética de uma
empresa que se preocupa com a realidade sustentavel de recursos naturais (solo,
mananciais, entre outros).

A equipe hipotética era liderada pelo engenheiro agronomo Carlos
César e os alunos foram convidados a trabalhar na pesquisa da empresa para o

controle Biorracional de Insetos Pragas, como exposto a seguir:

LAVOURA SEM PREJUIZOS?

A lagarta-do-cartucho do milho (Spodoptera frugiperda) é a principal
praga da cultura do milho no Brasil, ocorrendo em todas as regifes
produtoras, tanto nos cultivos de verdo como nos de segunda safra
(safrinha). O inseto estd sempre presente a cada ano de cultivo e ataca a
planta desde sua emergéncia até a formagédo de espigas.

Um grupo de investidores de uma empresa multinacional de cereais
chamada Rose and Jack — Incorporated visitou o Brasil com a intencdo de
comprar derivados do milho para exportacdo e utilizacdo nos paises sede
dessa empresa. Esse grupo de investidores quer negociar toda a producao
de graos de uma fabrica no interior do estado de S&o Paulo chamada
Menva - SA, pois segundo noticias dos agronegécios essa empresa
trabalha com todas as questbes ambientais em pauta, e isso chamou a
atencédo desses investidores. A proposta da Rose and Jack — Incorporated é



47

gue compraria toda a producdo de milho da Menva — SA desde que essa
producéo ultrapasse a quantidade de 1000 toneladas por safra, para tornar
a exportacdo viavel. O gerente da Menva — SA, o Engenheiro Agrébnomo
Carlos César fechou o contrato, pois a empresa possui uma area de cerca
de 200 hectares de plantacGes de milho, e em média cada hectare deve
produzir aproximadamente 6 toneladas/safra, o que daria para fornecer
milho suficiente ao final da safra.

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo por ter um
clima favoravel a essa cultura. Todos os anos os produtores de milho
sofrem prejuizos no controle da principal praga do milho, S. frugiperda. A
lagarta-do-cartucho do milho tem desenvolvido resisténcia ao uso de
inseticidas, principalmente sintéticos, essa resisténcia tem feito com que os
produtores tenham que aplicar se¢des de inseticidas cerca de cinco vezes
durante a safra. Com o aumento do numero de aplicagbes ocorre maior
toxicidade dos alimentos, maiores sao prejuizos aos animais da regido,
sejam eles insetos benéficos ou até mesmo animais domésticos e,
principalmente, ao homem.

A Menva — SA deve tomar cuidado com as possiveis pragas para a
sua plantacdo, com atengdo especial para a lagarta-do-cartucho do milho,
afinal se as plantagbes forem vitimas dessa praga sua producdo pode
diminuir até 40%, que daria uma producédo final de milho muito abaixo do
acordo pré-estabelecido, o que inviabilizaria a venda para a Rose and Jack
— Incorporated. Se isso ocorrer, a empresa Menva — SA provavelmente teria
que decretar faléncia, ou vender sua produgéo a pregos de “banana” para
nao finalizar a safra do ano somente com prejuizos.

Vocé e seu grupo fazem parte da equipe formada pelo Eng. Carlos
César e devem apresentar uma proposta de controle de pragas com énfase
no controle da lagarta-do-cartucho do milho, sem deixar de lado a questao
ambiental e a qualidade do produto final.

(Disponivel em: <http://www.ufscar.br/gpgv/iwebguest/tarefa.html>. Acesso
em: 23 Out. 2012).

Sado destacados alguns aspectos que possibilitam identificar o caso
proposto como adequado (SA; QUEIROZ, 2009):

Tem utilidade pedagdgica: Devem apresentar uma proposta de

controle de pragas com énfase no controle da lagarta-do-cartucho
do milho sem deixar de lado a Questdo Ambiental e a qualidade do
produto final.

Desperta interesse pela questdo e é relevante ao leitor: A lagarta-

do-cartucho do milho (Spodoptera frugiperda) é a principal praga
da cultura do milho no Brasil, ocorrendo em todas as regides
produtoras, tanto nos cultivos de verdo como nos de segunda safra
(safrinha).

Atual: O Brasil € o terceiro maior produtor de milho do mundo por

ter um clima favoravel a essa cultura.
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e Provoca Conflito: Com o aumento do numero de aplicagées ocorre
maior toxicidade dos alimentos, maiores sdo prejuizos aos animais
da regido, sejam eles insetos benéficos ou até mesmo animais
domeésticos e, principalmente, ao homem.

e Cria empatia com 0s personagens centrais: Vocé e seu grupo

fazem parte da equipe formada pelo Eng. Carlos César.

e Forca uma decisdo: Se isso ocorrer, a empresa Menva — SA

provavelmente teria que decretar faléncia.

e Narra uma histéria: Um grupo de investidores de uma empresa

multinacional de cereais chamada Rose and Jack — Incorporated
visitou o Brasil com a intencdo de comprar derivados do milho para
exportacao.

e Inclui citacbes: A lagarta-do-cartucho do milho tem desenvolvido

resisténcia ao uso de inseticidas, principalmente sintéticos, essa
resisténcia tem feito com que os produtores tenham que aplicar
secoOes de inseticidas cerca de cinco vezes durante a safra.

e E é um caso curto.

3.5.3. Desenvolvimento da WebQuest

As WebQuests normalmente sdo desenvolvidas pelo software livre
PHPWebQuest. Trata-se de um programa educativo criado pelo professor espanhol
Antonio Temprano, para desenvolver WebQuests, Miniquests e cacas ao tesouro
sem necessidade de escrever codigo HTML ou utilizar programas de edicdo de
paginas web. O usuéario solicita uma conta atravées do @ site
<http://www.phpWebQuest.org/index.htm>, que serd autorizada pelo gerente do
software juntamente com uma senha que permitird ao usuario criar e editar sua
propria WebQuest. As instituicdes escolares podem instalar o programa no servidor
de rede e proporcionar contas autorizadas para 0s seus professores.

A WebQuest utilizada nessa pesquisa, baseada em um modelo prévio
desenvolvido pelo pesquisador em Power Point, foi feita em HTML e CSS com a

utilizacado do programa Notepad ++, disponivel no site http://notepad-plus-plus.org/,
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gue € um software gratuito voltado a edicdo de codigos em diversas linguagens. A
principal vantagem do software € permitir a escrita manual do cédigo de modo que o
desenvolvedor tem total controle sobre toda a formatacéo.

As imagens / layout do site foram desenvolvidas com auxilio do
software Adobe Photoshop®, um completo editor de imagens, para facilitar a
navegacao foram utilizados principios de design gréafico, descritos por Willians
(1995), com especial énfase ao contraste, alinhamento, repeticdo e proximidade,
bem como adequacéao das fontes.

Os testes prévios foram feitos em servidor local com auxilio do
programa WampServer, disponivel no site <http://www.wampserver.com/>. A
transferéncia para o servidor web, foi testado inicialmente o protocolo de
transferéncia SSH Secure Shell e, posteriormente, o FileZilla FTP Cliente, disponivel
em <http:/ffilezilla-project.org/download.php>, que apresenta como principais
vantagens facilidade de instalagéo, uso e visualizacdo dos arquivos transferidos. A
pagina foi testada com sucesso nos principais web browsers: Google Chrome®,
Firefox®, Opera®, Safari® e nas diversas versodes do internet Explorer®.

A WebQuest encontra-se hospedada nos servidores da UFSCar no
endereco <http://www.ufscar.br/gpqv/webquest> e estd divido nas seguintes

paginas:

e Introducao

e Praga do milho

e Inseticidas sintéticos
¢ Inseticidas naturais
e Tarefa

e Processos

e Fontes

e Avaliagcao

e Consideracoes Finais
e Glossério

e Créditos

e Noticias
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e Contato
Para a melhor compreensdo do que se propOs estdo descritas as
etapas da WebQuest e sua relacdo com as categorias de tarefas (DODGE, 1999) e
a Taxonomia dos Objetivos Educacionais (BLOOM, 1972):

> Introducéo — A tela apresentada na Figura 3.2 foi elaborada com
um texto curto para introduzir a atividade, apresentando o cenario em gue ocorreu o
trabalho de pesquisa. O objetivo é preparar e despertar o interesse para realizar as
tarefas.

Figura 3.2 — Tela de introdugéo da WebQuest proposta.

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
Controle Biorracional de Insetos e Pragas

Introducdo

Praga do milho
O INCT de Controle Biorracional de Insetos Pragas tem como principal finalidade agrupar
pesquisadores de universidades brasileiras de renomadas atividades em pesquisas no controle de
insetos-praga, visando reduzir o prejuizo que eles causam a agricultura e reflorestamentos. O
desafio & tornar o Brasil um modelo no controle de insetos, com baixo impacto ao meio ambiente.
Varios grupos de pesquisa de universidades brasileiras, como € o caso do Grupo de Produtos
Naturais da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), tém estudado o controle destes insetos
através do uso de extratos de plantas, ou de substancias isoladas destes, de semioquimicos e de
derivados de produtos naturais ou semi-sintéticos. Os ensaios sdo realizados diretamente com
insetos, sobre os microorganismos associados (fungos, bactérias e leveduras), e com enzimas-alvo
imobilizadas.

(\733 uf Yo

Inseticidas sintéticos
Inseticidas naturais
Tarefa
Processos
Fontes
Avaliacdo
Consideracdes Finais

Glossario

Créditos

Noticias

Contato

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpagv/webguest/. Acesso em: 10 Mar. 2013.
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> Abertura: Praga do milho — Apresenta a principal praga do milho,
S. frugiperda. A lagarta-do-cartucho do milho € considerada a mais prejudicial a esta
cultura, pois ataca as plantas tanto na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva.
No Brasil pode causar prejuizos estimados em mais de US$ 400 milhdes
anualmente e, em termos de produtividade, a reducdo causada pela praga pode
chegar a 60% dependendo do cultivo e da época de ataque. Obijetiva situar o aluno

do tema que sera estudado na pesquisa e € apresentada pela Figura 3.3.

Figura 3.3 — Tela Praga do Milho da WebQuest proposta.

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

ntndicao Controle Biorracional de Insetos e Pragas

Praga do milho
O milho representa um dos mais importantes cereais do mundo, no entanto, desde o plantio até a

Inseticidas sintéticos colheita, a cultura é atacada por uma série de pragas. Dentre as mais prejudiciais para a cultura esta
a lagarta-de-cartucho do milho Spodopters frugiperda (Figuras 1a e 1b)

Inseticidas naturais A lagarta-do-cartucho do milho € considerada a mais prejudicial a esta cultura, pois ataca as plantas

tanto na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva. No Brasil, pode causar prejuizos estimados em

Tarefa mais de USS 400 mihdes anualmente e em termos de produtividade, a reducdo causada pela praga

pode chegar a 60% dependendo do cultivo e da época de ataque.
Processos

Fontes

Avaliacdo

Consideracdes Finais

Glossario

O
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@

Noticias ) Figura 1b. Lagarta-do-cartucho
Figura 1a. Lagarta-do-cartucho atacando a base da planta de
Contoto atacando as folhas da planta de milho milho

Uma particularidade desta cultura no Brasil € a diversidade dos sistemas de producdo, pois ao
contrario da cultura da soja, onde se predomina grandes produtores e alta tecnologia, a cultura do
milho no pais é praticada desde o agricultor de subsisténcia até o produter de alta tecnologia, que
tem perfil empresarial.

€ permitids a reprodug30 apenas para fins didaticos, desde que citada a fonts. Viotag2o direito autoral - Art. 184 Codigo Penal UFSCar - GPQV - CEP - Design

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpgv/webguest/praga-milho.html. Acesso em: 10 Mar.
2013.
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> Inseticidas Sintéticos — Apresenta as principais informacdes em
relagdo aos inseticidas sintéticos, como estrutura das moléculas, entre outros
conteudos relacionados a Quimica Organica. Mostra varias estruturas de inseticidas
sintéticos, entre os usados atualmente e proibidos. Os mais abordados sao:
- Novaluron: E um larvicida do grupo dos inibidores. Inibe o crescimento dos insetos,
impedindo a formagéo da quitina. Permite um efetivo controle de larvas, com baixa
dosagem, reduzindo dessa forma os riscos de intoxicacdo e contaminacdo e pode
ser toxico ao ser humano e ao ambiente se ndo usado conforme as recomendacoes.
- Teflubenzuron: inseticida com acao reguladora do crescimento de artropodes e
crustaceos. Além da contaminacdo do ambiente aquatico e dos organismos de
cultivo, 0 manejo incorreto de agroquimicos na agua pode causar efeitos subletais
nos peixes.
- Metomil: pode ser absorvido pelas vias respiratoria, dérmica e oral. O metomil € um

inibidor das colinesterases e pode provocar intoxicacdes graves (Figura 3.4).

Figura 3.4 — Tela Inseticidas Sintéticos da WebQuest proposta.

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

s Controle Biorracional de Insetos e Pragas

Praga do milho -
O controle das pragas da cultura do miho é realizado tradicionalmente com a utiizacéo de
Inseticidas sintéticos inseticidas sintéticos. Entretanto, o uso intensivo destes inseticidas pode provocar o ressurgimento

da praga-alvo, bem como o aparecimento de novas pragas, jd que a maioria desses produtos
Inseticidas naturais possuem uma grande persisténcia no ambiente, prejudicando, assim, a salde dos consumidores e
profissionais envolvidos nos processos de producdo, além de pederem provocar efeitos destrutivos

Tarefa e irreversiveis ao meio ambiente

Processos
Fontes

Avaliacdo

Consideracdes Finais

Glossario

Créditos

Noticias

Contato

Figura 2. Disponivel em
<.http://centrodeestudosambientais.wordpress.co
m/tag/saude humana’™. Acesso em 23/03/2012

Alguns inseticidas sintéticos utilizados durante muito tempo (e em alguns casos até hoje) nas
i i na sdo:

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpgv/webgquest/inseticidas-sinteticos.html. Acesso em: 10
Mar. 2013.
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> Inseticidas Naturais — Na Figura 3.5 h&a a pagina dos inseticidas
naturais em que se mostra a importancia do uso de controladores agricolas que néao
prejudiquem o ecossistema no entorno da plantacdo. O uso de produtos a base de
Neem, Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae), planta de origem indiana, tem sido
promissor. Sementes de Neem sao fontes de dois tipos de inseticidas naturais: 6leo
de Neem obtido em prensa mecéanica e extratos de média polaridade preparados por

maceragao em solventes organicos.

Figura 3.5 — Tela Inseticidas Naturais da WebQuest proposta.
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Introducéo

Praga do milho

Segundo CHEN (1996), a maioria dos inseticidas sintéticos tem acdo semelhante em organismos

tnseticida htmi > Acesso em 117042012

Inseticidas sintéticos alvos e ndo alvos, representando um perigo para os insetos benéficos, animais selvagens e para
homem, a busca de novos compostos para ¢ uso no manejo integrado de pragas sem problemas
Inseticidas naturais como a contaminacdo ambiental, residuos nos alimentos, efeitos prejudiciais sobre organismos
benéficos € aumento de frequéncia de insetos resistentes tém despertado o interesse de vérios
pesquisadores com relacdo aos extratos vegetais (VENDRAMIM,1997).
A busca de sucessores para esses inseticidas € uma constante. Produtos naturais, provenientes
de plantas, podem ser uma alternativa ac controle de pragas. Neste contexto insere-se a utilizacdo
de extratos de plantas popularmente conhecidas como contendo atividade inseticida (GUERRA,
1985), bem como estudo de seus componentes ativos no controle de insetes nocivos.
e J ( DU J./2 Y]
Consideracoes Finais N > &
Hoticks Figurs 4. Folka do Nim, Disposivel em Figara 5. Amidas derivadas da piperidina
<http.‘mundoorgmico.blogspot.combr

Uma dessas formas de controle de insetos é com o uso de extratos orgdnicos de plantas, por
exemplo:

O Nim, Azadirschtzs indica A. Juss (Meliaceae), (Figura 4) planta de origem indiana, € uma fonte
promissora de inseticidas orgdnicos. Sementes de Nim sdo fontes de dois tipos de inseticidas
naturais: dleo de Nim obtido em prensa mecdnica e extratos de média polaridade preparados por
maceracdo em solventes orgdnicos.

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpgv/webguest/inseticidas-naturais.html. Acesso em: 10
Mar. 2013.
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> Tarefa — Esta é pagina onde foi postado o caso “Lavoura sem
prejuizos”, para o estudo de caso, utilizado como recurso pedagodgico, proposta
nesta WebQuest (Figura 3.6).

Figura 3.6 — Tela de Tarefa da WebQuest proposta.
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Introdugdo Controle Biorracional de Insetos e Pragas

Praga do milho

LAVOURA SEM PREJUIZOS?

Inseticidas sintéticos
“A lagarta-do-cartucho do milho, (Spodopters frugiperds) é a principal praga da cultura do milho no

Inseticidas naturais Brasil, ocorrendo em todas as regides produtoras, tanto nos cultivos de verdo como nos de
segunda safra (safrinha). O inseto estd sempre presente a cada ano de cultivo € ataca a planta
Tarefa desde sua emergéncia até a formacéo de espigas”.

Um grupo de investidores de uma empresa multinacional de cereais chamada Rose and Jack —
Incorporated. visitou o Brasil com a intencéo de comprar derivados do miho para exportacéo e
utiizacdo nos paises sede dessa empresa. Esse grupo de investidores quer negociar toda a
producéo de grdos de uma fabrica no interior do estado de Séo Paulo chamada Menva - SA, pois

Avaliacdo segundo noticias dos agronegdcios essa empresa trabalha com todas as questdes ambientais em

pauta, e isso chamou a atencdo desses investidores. A proposta da Rose and Jack — Incorporated &

Consideracdes Finais que compraria toda a producdo de miho da Manva — SA desde que essa producdo ultrapasse a
quantidade de 1000 toneladas por safra, para tornar a exportacéo vidvel.

Glossario O gerente da Menva — SA, o Engenheiro Agrénomo Carlos César fechou o contrato, pois a empresa

possui uma drea de cerca de 200 hectares de plantacdes de miho, € em média cada hectare deve
produzir em aproximadamente 6 toneladas/safra, o que daria para fornecer miho suficiente ao final
da safra.

O Brasil € o terceiro maior produtor de milho do mundo e por ter um clima favoravel a essa cultura.
Todos os anos os produtores de miho sofrem prejuizos ne controle da principal praga do miho,
Spodopters frugiperds. A lagarta-do-cartucho do milho tem desenvolvido resisténcia ao uso de
inseticidas, principalmente sintéticos, essa resisténcia tem feito com que os produtores tenham que
aplicar secdes de inseticidas cerca de cinco vezes durante a safra. Com o aumento do numero de
aplicacdes ocorre maior toxicidade dos alimentes, maiores sdo prejuizos aos animais da regido,
sejam eles insetos benéficos ou até mesmo animais domésticos, e principalmente ao homem.

A Menva — SA deve tomar cuidado com as possiveis pragas para a sua plantacdo, com atencéo
especial para a lagarta-do-cartucho do milho, afinal se as plantacdes forem vitimas dessa praga sua
producdo pode diminuir até 40%, que daria uma producdo final de miho muito abaixe do acordo
pré-estabelecido, o que inviabilizaria a venda para a Rose and Jack — Incorporated. Se isso ocorrer,

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpgv/webguest/tarefa.html Acesso em: 10 Mar. 2013.
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> Processos — A Figura 3.7 mostra a tela Processos; neste local

encontram-se as orientacdes relativas aos estudos que cada grupo deveria realizar.

Figura 3.7 — Tela Processos da WebQuest proposta.

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

Essa atividade baseia-se em um estudo de casos e consiste na solucdo de situacdes-problema por
meio de pesquisas bibliogréaficas.

A atividade sera feita em 3 (trés) encontros:
1° Encontro: apresentacdo da atividade, sorteio dos grupos e designacdo das pesquisas

2° Encontro: apresentacdo das pesquisas feitas pelos grupos e inicio da resolucéo do caso

3° Encontro: apresentacdo de 10 min dos grupos com as solucées vidveis para o caso proposto

Os alunos serdo separados em 3 (trés) grupos

Controle Biorracional de Insetos e Pragas

Grupo 1 — iré analisar as Estruturas Quimicas dos principais inseticidas sintéticos e naturais, e fazer
uma relagéo deles em contato com a salde dos animais, plantas e seres humanos (apresentagﬁo de
10 min)
Grupo 2 — ird pesquisar sobre as principais fontes de inseticidas sintéticos e naturais e a forma de
extracdo desses compostos (apresentacdo de 10 min).
- Grupo 3 — ira fazer uma relacdo dos inseticidas sintéticos com a camada de ozdnio. E classificar a
solubilidade dos mesmos. (apresentacdo de 10 min).
- No terceiro e Gitimo encontro, cada grupe fard uma apresentacdo com 3 formas de solucionar o
caso proposto a respeito do controle da lagarta-do-cartucho do milho. Ao final da apresentacdo das
3 (trés) solucdes, o grupe devera, em consenso, apresentar a resolucdo que for mais vidvel em
todos os aspectos (financeiros, ambientais, investimentos na producdo, na méo de obra, etc.).
A apresentacdo de cada grupo devera ser feita em slides para a apresentacdo para a sala, com
duracdo de 10 a 15 minutos e todos os participantes deverdo participar ativamente.
Apds a apresentacdo dos 3 (trés) grupos faremos um debate geral sobre as solucdes

Para auxilio utilize as fontes propostas.

E parmitica a reprodug3o apenas para fins didaticos, desce que citaca a fonte. Violag3o direito autoral - Art. 134 Codigo Penal UFSCar

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpgv/webguest/processo.html. Acesso em: 10 Mar. 2013.
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> Fontes — sdo descritos diversos artigos e sites oriundos de
instituices de ensino superior e de pesquisa na area de Controle Biorracional de

Insetos Pragas, Quimica Verde, Inseticidas Naturais e Sintéticos (Figura 3.8).

Figura 3.8 — Tela Fontes da WebQuest proposta.
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Instituto Macional de Ciéncia e Tecnologia: CONTROLE BIORRACIONAL DE INSETOS E
Inseticidas sintéticos PRAGAS. Disponivel em: httpo'ww w. cbip ufscarbrifindex html. Acesso em: 21/05/2012

In=eticidas naturaiz CRUZ, | Lagarta-do-cartucho: enfrente o principal inimigo do milho. Disponivel em:
httpefiwrwwe. grupe cultivar. com. briste/content/artigos/artigos. php?id=4. Acesso em: 21/052012.
Ay o

Consideracoes Finais

OLNWEIRA, M. 5. 5 Eficiéncia de Produtos Vegetais no Controle da Lagarta-do-Cartucho do
milho. Disponivel em: http./i'www.agrolink.com.br/downloads/ 130282 pdf. Acesso em: 21/05/2012

SIVA, A B; BATISTA, J. L. Lagarta-da-espiga do milho: praga devoradora. Disponivel em:
httpofiwwwe. grupocultivar. com. br/site/content/artigos/artigos. php?id=725. Acesso em: 21/05/2012
Milho safrinha: Aplicagdo de Uréia & Combate da Lagarta do Cartucho. Digponivel em:
httpo¥mbrudna. wordpress.com/2009/03/08/milhe-safrinhal. Acesso em: 21/05/2012

WEMAMNCIO, H. L; COSTA, P. J. & Controle de Pragas na Cultura do Milho. Dispanivel em

httpo/iwwwe. projepec. com.briCentrole%20de%20pragas%20na% 20 cultura%2 0do%20mihe. pdf.
Acesso em: 21052012

Créditos
_ P&4Ps, G; ROTUNDO, M. Lagarta-do-cartucho do Milho: Dificil Controle. Disponivel em:

Glossario

httpefiwrw v ilhasolteira.com.bricelunasfindex. php?acac=verartigodidartige=1136320313. Acesso
em: 21/05/2012
GOMES, A L. Uso de plantas para produgdo de inseticidas naturais. Disponivel em:

hitp:/ihotsites.sct.embrapa. briprosarural’pregramacaci2008/use-de-plantas-para-producac-
de-inseticidas-naturais. Acesso em: 21/05/2012

Inzeticidas Sintéticos.

MARTINS, A. P; GRAFF, 5. Ficha de Informagdo de Seguranga de Produto Quimico. Disponivel

em: http./iwew . aryvstalifescience.com.briglobalsite
{gpgv/webquest/fontes.html Imanuais%SCFISPA%20Methomex 2021 5% 2051 ¥%20%28Agricur¥29. pdf-. Acesso em:

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpgv/webquest/fontes.html. Acesso em: 10 Mar. 2013.



http://www.ufscar.br/gpqv/webquest/fontes.html

57

> Avaliacdo — A Figura 3.9 apresenta as formas de avaliacdo dos
estudantes. Tem como meta fornecer informagoes e valores sobre o grau de alcance
dos objetivos predefinidos, além de ser um guia a respeito do que os alunos devem

dedicar atencéo, tempo e esforco.

Figura 3.9 — Tela Avaliacdo da WebQuest proposta.
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A avaliagao do grupo levara em conta:

Inseticidas sintéticos Pesquisa preliminar;
Desenvolvimento da pesquisa e apresentagéo;
Inseticidas naturais Estudo do caso;
Apresentacdo oral (de tedo o grupo);
Tarefa Apresentacdo da pesquisa € da solucdo do caso proposta pelo grupo escrita.

Recebimento de certificado de participacéo.
Processos

Fontes
Avaliacdo
Consideracoes Finais
Glossario
Créditos
Noticias

Contato

£ permitids a reprodug30 apenas para fins didaticos, desds que citada a fonts. Violag30 dirsito autoral - Art. 134 Codigo Penal UFSCar - GPQV - C8® - Design

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpav/webguest/avaliacao.html. Acesso em: 10 Mar. 2013.
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> Glosséario — Por ser uma WebQuest com conteudos especificos
voltados ao Controle Biorracional de Insetos Pragas, no escopo da disciplina de
Quimica, existem varios conceitos e palavras que possivelmente sdo desconhecidos

para os estudantes (Figura 3.10).

Figura 3.10 — Tela Glossario da WebQuest proposta.

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
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Introducdo

Praga do milho
Colinesterase: Grupo de enzimas existentes nas hemacias, nas terminacdes nervosas, nos

Inseticidas sintéticos misculos estriados, no figado, no plasma, no pancreas e no intestino delgado.
Piperidina: Amina orgénica heterociclica, cuja formula molecular € CSH11N, formada por um anel de
Inseticidas naturais seis membros, sende cinco atomos de carbono e um atomo de nitrogénio. Presente em diversos
produtos naturais, incluindo ¢ veneno da formiga lava-pés.
Tarefa Pragas-alvo: Populagﬁes de insetos que séo alvos de controle.
Quitina: Substancia essencial do exoesqueleto, com funcédo de protecdo mecanica dos insetos da
Processos familia da Iagarta-do—canucho do milho.
Semioquimicos: substincias guimicas envolvidas na comunicacéo entre os seres vivos. Semio
Fontes vem do grego semeion = sinal.

2° instar: Para a Spodopters frugiperda equivale ao intervalo entre o 3° e o 4° dia de vida.
Avaliacdo

Consideracoes Finais
Glossario
Créditos
Noticias

Contato

£ permitida a reprodug30 apenas para fins didaticos, desde que citada a Tonts. Violag3o dirsito autoral - Art. 134 Codigo Penal UFSCar - GPQV - CBIP - Design

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpgv/webguest/glossario.html. Acesso em: 10 Mar. 2013.
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Créditos — Nessa tela foram apresentados os créditos a todos

gue auxiliaram no desenvolvimento desse site (Figura 3.11).

Figura 3.11 — Tela Créditos da WebQuest proposta.

Introducédo
Praga do milho
Inseticidas sintéticos
Inseticidas naturais

Tarefa

Processos
Fontes
Avaliacdo
Consideracdes Finais
Glossario
Créditos

Noticias

Contato

{webgquest/creditos.html

€ permitita 2 reprodug30 apenas para fins dicaticos, desde qus citada a fonts. Vioksg3o dirsito autoral - Art. 134 Comigo Penal UFSCar - GPQV - CH1P - Design

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
Controle Biorracional de Insetos e Pragas

Os créditos desse trabalho sdo dados ao Grupo de Pesguisa em Quimica Verde — GPQV do
Departamento de Quimica da UFSCar, coordenado pela Profa. Dra. Vania Gomes Zuin, ao INCT-CBIP,
Grupo de Pesquisa coordenado pela Profa. Dra. Maria Fatima das Gracas Fernandes da Silva, € a
Profa. Dra. Andréia Pereira Matos pelos conteldos especificos.

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpgv/iwebguest/creditos.html. Acesso em: 10 Mar. 2013.
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> Noticias — na pagina apresentada na Figura 3.12 ha enderecos
de noticias sobre o Controle Biorracional de Insetos Pragas (FAPESP, 2010) e sobre

a utilizacdo de 6leo de Neem para o0 manejo de determinada lavoura.

Figura 3.12 — Tela Noticias da WebQuest proposta.
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Controle biorracional de pragas elimina uso de agrotoxicos

Inseticidas sintéticos Fabio Reynol - Agéncia Fapesp - 30/08/2010
A aplicacdo de inseticidas pode resolver a incidéncia de doencas em uma determinada lavoura,
Inseticidas naturais mas...
Oleo de neem salva a lavoura
Tarefa Substancia extraida de arvore de origem asiatica € alternativa ao uso de agrotoxicos.

* .. diferentemente do gue muitos pensam, na lavoura insete bom néo € inseto morto....”

Processos
Fontes
Avaliacdo
Consideracdes Finais
Glossario
Créditos
Noticias

Contato

3 <8 - X = UFSCar - GPQV - CBIP - Deskgr
ebquest,- noticias.html E permitica a reprodug20 apanas pars fins didaticos, desde que citada a fonts. Viotag3o dirsito autoral - Art. 134 Codigo Penal Car - GPQV Design

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpgv/webguest/noticias.html. Acesso em: 10 Mar. 2013.
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> Contato — a pagina contato, que € apresentada na Figura 3.13,
desenvolvida para que todos os usuarios da WebQuest possam dar sugestdes, fazer
criticas, propor melhorias, entre outras opcfes. O espaco para a mensagem possuli
caracteres ilimitados para esse fim. Esta foi desenvolvida em PHP com auxilio do
codigo disponivel no endereco

http://dicasdofabio.wordpress.com/2012/05/26/formulario-de-contato-com-

confirmacao-em-php/, que foi adaptado para as necessidades do projeto.

Figura 3.13 — Tela Contato da WebQuest proposta.
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Nome:

Inseticidas sintéticos
E-mail:

Inseticidas naturais

Assunto:
Tarefa

Processos Mensagem:
Fontes

Avaliacdo Enviar Mensagem

Conclusédo

Glossério

Créditos

Noticias

Contato

//webquest/contato.html E parmitida a reprodug30 apenas para fins didéticos, desde que citada a fonts. Violaglo dirsito autoral - Art. 134 Codigo Penal UFSCar - GPQV - CEP - Design

Disponivel em: http://www.ufscar.br/gpgv/webguest/contato.html. Acesso em: 10 Mar. 2013.

e A tela de Conclusédo tem como objetivo agregar as consideracdes finais do
caso proposto na WebQuest escrita pelos alunos no questionario, que
baseou-se nas seguintes perguntas: 0 que VOCé pensa sobre a
atividade/site?; Quais conteudos sdo abordados?; Quais mudancas sao

sugeridas?; Ha aspectos adicionais que podem ser apontados?


http://dicasdofabio.wordpress.com/2012/05/26/formulario-de-contato-com-confirmacao-em-php/
http://dicasdofabio.wordpress.com/2012/05/26/formulario-de-contato-com-confirmacao-em-php/
http://www.ufscar.br/gpqv/webquest/contato.html
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Capitulo 4 — Resultados e Discussao

O estudo voltado para o uso da internet na escola é algo que se torna a
cada dia mais necessério, tendo em vista que a sua utilizagdo vem crescendo no
cotidiano escolar, proporcionando aos professores e estudantes uma vasta
guantidade de informacdes e potencialidades educativas. A WebQuest pretende
fazer uso da internet por meio da analise das condic¢des relativas & compreenséao e
desenvolvimento das atividades no ambiente virtual, motivacdo dos estudantes e a
aquisicao do conhecimento proporcionadas por ela (XAVIER, 2008).

O intuito deste capitulo é mostrar os resultados pertinentes as questdes
de pesquisa. De posse dos dados levantados por meio dos instrumentos ja citados —
notas de observacgao, resposta ao questionario e textos produzidos pelos estudantes
— passamos a analisa-los, buscando relaciona-los com o quadro teérico apresentado
nos capitulos iniciais. A fim de salientar a triangulacdo dos dados obtidos mediante
os instrumentos de pesquisa foi utilizado, ao longo do registro, o recurso do negrito

para destacar a categoria “resolugdes para o estudo de caso’.

4.1. Limites e potencialidades da WebQuest proposta

Por meio da WebQuest as informagbdes sao “filtradas” da internet,
sendo utilizados apenas links que direcionam o aluno a sites que dizem respeito ao
conteudo que se deseja, com garantia de qualidade no material indicado, pois a
internet € uma grande aliada a pesquisa, desde que as informacdes sejam buscadas
corretamente em sites idéneos (SILVA; ABAR, 2005).

Durante as observacdes constatou-se que houve um grande interesse
dos alunos pelo tema proposto, desde quando se trata do controle biorracional de
insetos pragas, inclusive pela utilizacdo da internet como instrumento de pesquisa,
com todas suas facilidades, entre elas toda a programacdo do projeto e as
pesquisas pré-estabelecidas.

Por meio do questionario proposto, obtivemos respostas dos alunos e
as consideramos como forma de avaliar o recurso didatico-pedagdgico (WebQuest)
como material de pesquisa e quanto as diferentes formas de aprender que o site
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oportuniza. Esse questionario possibilitou levantar sugestbes de possiveis
modificacdes no site para melhor aproveitamento dos professores e pesquisadores
que vierem a utilizar a WebQuest como material didatico para o ensino de conceitos

de Quimica Organica e demais disciplinas relacionadas.

4.2. Pesquisas e trabalhos em grupo

Os alunos trabalharam em grupo durante a aplicagdo do projeto e, no
decorrer do mesmo, foram realizadas 3 pesquisas consideradas preliminares com o
intuito de sanar possiveis lacunas na aprendizagem de conteddos de Quimica
Organica, em gque cada um dos 3 grupos as apresentaram na forma de seminarios.
Os temas das 3 pesquisas (uma para cada grupo), como ja citados no item 3.4.

O G1 pesquisou o tema relacionado as estruturas dos inseticidas
sintéticos e naturais, relacionando-as aos problemas sobre o possivel contato de
animais ou seres humanos com essas substancias. Mostrou resultados satisfatorios
na apresentacdo coletiva, trazendo imagens de inseticidas sintéticos e naturais,
principalmente relacionando a aparicdo de elementos do grupo dos halogénios nas
estruturas das moléculas, especialmente o cloro (estrutura do DDT) como mostrado
na Figura 4.1. Outro elemento que chamou a atencédo do grupo pela frequéncia em
sua ocorréncia € o fésforo (estrutura do Tamaron®) nas substancias denominadas

organofosforadas, apresentada na Figura 4.2.

Figura 4.1 - Estrutura  do Inceticida  conhecido como DDT

(diclorodifeniltricloroetano).

Cl
Cl Cl

Cl Cl
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Figura 4.2 — Estrutura do Inseticida Tamaron® utilizado para combater pragas do
algodao, amendoim, batata, soja entre outros.

i
Hsc\s/ P\O/CHs

\

NH,

Nas moléculas pesquisadas como inseticidas naturais observou-se a
presenca, na maior parte, de elementos comuns como 0 oxigénio e o nitrogénio. A
pesquisa em questdo trouxe ainda uma explicacdo de outros tipos de estruturas
organicas, especificando formas de exterminio de insetos por inseticidas comerciais
e de controle de insetos de forma biorracional. Houve ainda uma discusséo de
ambito histérico sobre os inseticidas ja citados. A explicacdo sobre a relacdo dos
inseticidas com a saude humana foi realizada baseada em inseticidas caseiros,
utilizados em insetos fora do seu habitat (lavouras), mostrando alguns males que
esses inseticidas podem causar. Sobre a saude dos animais, o grupo abordou a
perda que existe de diversas espécies de borboletas coloridas que colocam seus
ovos em arvores e que sao mortas pela acdo de inseticidas, deixando em alerta
diversas espécies desses animais. Finalizaram a apresentacdo falando sobre o
chumbinho, que foi usado como inseticida e popularizado em grandes centros
urbanos como um raticida, cujo uso hoje € clandestino, pois pode levar a morte

também os seres humanos (REBELO et al., 2011). Como apresentado pelo G1:

Em geral, trata-se de venenos agricolas (agrotoxicos), de uso exclusivo na
lavoura como inseticida, acaricida ou nematicida, desviado do campo para
os grandes centros para serem indevidamente utilizados como raticidas. Os
agrotéxicos mais encontrados nos granulados tipo ‘chumbinho’ pertencem
ao grupo quimico dos carbamatos e organofosforados, como verificado a
partir de andlises efetuadas em diversas cidades do pais. O agrotéxico
aldicarbe figura como o preferido pelos contraventores, encontrado em
cerca de 50 % dos ‘chumbinhos’ analisados. Outros agrotoxicos também
encontrados em amostras analisadas de ‘chumbinho’ sdo o carbofurano
(carbamato), terbufés (organofosforado), forato (organofosforado),
monocrotofds (organofosforado) e metomil (carbamato). A escolha da
substancia varia de regiao para regido do pais (BRASIL, 2012).
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A discusséo de temas controversos ocorreu em sala de aula e, como
apontado por Zuin e Freitas (2007), possibilitou aos alunos perceber que colocar
possiveis respostas a situacao colocada ndo se da apenas por meio da analise das
evidéncias empiricas, pois envolvem questdes éticas, morais e valorativas de temas
sociais com 0s aspectos conceituais, metodologicos e tecnolégicos ligados a ciéncia.

O G2 pesquisou sobre as principais fontes de inseticidas sintéticos e
naturais. Os estudantes relataram primeiramente alguns aspectos histéricos sobre a
utilizacdo de inseticidas sintéticos junto com a expansdo e modernizacdo da
agricultura nacional. Abordaram ainda que essa expansao causou uma escassez de
predadores naturais para o controle de pragas.

Apresentaram uma tabela sobre o comércio dos principais inseticidas
sintéticos, bem como as caracteristicas fisico-quimicas dos principais agrotéxicos
organoclorados. Trouxeram informacfes sobre a populacdo afetada pela utilizacéo
dos agrotoxicos, e outros fatores que esclarecem fatos de que o uso dessas
substancias nao era controlado.

O G2 apresentou os pesticidas que tiveram grande uso no Brasil, tanto
através de importacdes e da formulacdo a partir dos principios ativos importados,
quanto por meio da sintese dos produtos técnicos. Relacionaram as exportacdes
dos inseticidas sintéticos com dados do ano que o Brasil mais exportou o inseticida
“Aldrin 95%”, dentre outros dados quantitativos que abordaram na pesquisa em
guestdo. Fizeram ainda uma revisdo sobre o inseticida conhecido como DDT
(diclorodifeniltricloroetano), de venda restrita no Brasil, e abordaram diversos fatores
importantes, como fabricacdo, processos industriais, concentracdes prejudiciais,
analogos, isdmeros, propriedades fisico-quimicas, residuos, contaminacao
ambiental, poluicdo das aguas subterrdneas e condi¢cbes de persisténcia na
natureza. Também apresentaram algumas formas para a remocao de inseticidas
organoclorados do solo, bem como imagens de aparatos de laboratério utilizados
neste processo.

O grupo também tratou dos inseticidas naturais e utilizou o Neem (A.
indica) como base de sua pesquisa (PRATES et al., 2003). Apresentaram fatores
histéricos como a sua introducdo no Brasil, demais condicbes de plantio, além

dessas caracteristicas, relataram:
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Em raz8o da presenca nas folhas, cascas, frutos e sementes do Neem, de
substancias como a Azadiractina, Nimbina e Salanina, os produtos dele
derivados atuam de diferentes maneiras sobre os insetos. Tém acao
inseticida, repelente, reguladora do crescimento e inibidora de apetite.
Insetos tratados com o Neem ao se reproduzirem geram insetos
deformados, com baixa capacidade de reproducao e alimentacéo, reduzindo
assim a infestacao da praga. Das sementes do Neem, extrai-se um 6éleo que
€ empregado na fabricagdo de medicamentos de uso humano e veterinario,
inseticidas para a agricultura organica e também na produgdo de cremes
para pele, xampus, sabonetes e creme dental (G2).

Além de abordar estes aspectos citados, o G2 fez uma colocacao
pertinente a respeito da utilizacdo de alternativas aos pesticidas quimicos que
deveriam ser usados para o controle de pestes. Os biopesticidas produzidos do
Neem sdo de grande eficacia e comercialmente viaveis, baratos quando
comparados aos sintéticos, possuem efeitos em longo prazo, ndo poluem e ndo séo
nocivos a saude humana. Finalizaram a apresentacdo comentando a forma de
extracdo do 6leo do Neem, que é feito por uma prensa mecénica, de relativo baixo
custo.

O G3 relacionou o0 uso de inseticidas sintéticos com a camada de
ozo6nio e a solubilidade desses inseticidas. No entanto, o grupo equivocadamente fez
uma pesquisa sobre os inseticidas naturais e suas propriedades. Tal fato pode ter
ocorrido por conta de relacionarem o uso de inseticidas “domésticos” em spray em
gue os CFCs séao adicionados e terem tido dificuldades para encontrar informacfes
adicionais. O trabalho do G3 foi considerado da mesma forma que os outros, por
conta de que esse conteudo também fazia parte dos conhecimentos prévios
previstos para a execucao do trabalho deste pesquisador. O grupo contextualizou
historicamente o uso de inseticidas naturais considerando ainda, como fator
importante para a pesquisa, a extracao do principio ativo das plantas com solventes
organicos que prejudicavam da menor forma possivel o ambiente. Aléem desses
argumentos, 0 Qgrupo apresentou as principais vantagens e desvantagens da

utilizacao de inseticidas naturais:

Estes inseticidas naturais apresentam o fato de serem rapidamente
degradados, o que faz com que as pragas desenvolvam uma resisténcia
menor e ainda reduz os riscos para 0os organismos benéficos a lavoura. Por
deixarem pouco ou mesmo nenhum residuo nos alimentos e na terra, esses
produtores podem ser aplicados um pouco antes da colheita. Outra grande
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vantagem € que eles podem ser fabricados na propriedade rural a baixo
custo. (G3)

Dentre as desvantagens da utilizagéo de inseticidas naturais, o grupo

indicou:

Os inseticidas naturais quase sempre sdo menos eficientes que os produtos
guimicos sintéticos; os resultados nem sempre sao imediatos; em geral, é
necessario um maior nimero de aplicacfes, devido a baixa persisténcia;
normalmente, ndo sdo encontrados nas lojas agropecudrias, 0 que pode
dificultar a disponibilidade destes produtos nas diferentes regides de cultivo;
geralmente, requerem o cultivo da espécie vegetal destinada a este fim, que
também exigira atencdes culturais. (G3)

O grupo destacou ainda o modo de aplicagdo que considerou “ideal”
segundo suas pesquisas, que leva em consideracdo os estagios de vida da lagarta-
do-cartucho do milho, em horéarios de pouca radiacéo solar e sem ameaca de chuva,
dentre outras técnicas de aplicacdo desses inseticidas. Os estudantes finalizaram a
apresentacao citando exemplos de inseticidas e repelentes naturais.

Em seguida a apresentacdo dos 3 grupos, o professor/pesquisador,
explicou, detalhadamente, o que € um estudo de caso e discutiu com os alunos o
estudo de caso do site de interesse. Fez uma breve explicacdo da programacéao
para o préximo encontro para a finalizacdo do trabalho e a conclusao dos alunos a

respeito da utilizacdo da WebQuest.

4.3. Resolucdes do estudo de caso

No terceiro e Ultimo encontro ocorreu a conclusao do programa previsto
pelo professor/pesquisador, com a apresentacdo dos grupos com suas possiveis
resolucdes para o estudo de caso proposto na WebQuest. O primeiro grupo foi o
G2 que colocou trés seguintes possibilidades de resolu¢cdo do estudo de caso, a

saber:

- A utilizacdo de silicio no periodo de plantacdo do milho, o que
aumenta a resisténcia das folhas e faz com que a lagarta-do-cartucho do milho néao
tenha forga suficiente para destruir a planta para sua alimentacéo.



68

- Utilizar o 6leo do Neem como um repelente natural contra qualquer
inseto, inclusive a lagarta-do-cartucho do milho, pois o odor caracteristico do 6leo do

Neem evita que uma ampla variedade de insetos se aproxime da planta.

- Uso de baculovirus (1986), um virus pertencente a familia
Baculoviridae, caracterizado por ser um inseticida biologico eficiente (VALICENTE;
COSTA, 1995), e pode ser fabricado em campo ou em galpdes nas proximidades do

local cultivado.

O grupo finalizou a apresentacdo comum com uma pergunta
problematizadora: “Professor, qual € o problema em utilizar duas formas de controlar
pragas ao mesmo tempo?”. Como resposta a essa pergunta o professor disse: “Nao
ha problemas desde que as formas de controle ndo se anulem e nem percam a
eficacia”. O grupo concluiu que a melhor forma para se controlar a lagarta-do-
cartucho do milho seria a utilizacdo de duas técnicas combinadas: a utilizacdo do
0leo do Neem para evitar os insetos concomitantemente com baculovirus por existir
a possibilidade de produ¢do em campo com baixo custo.

De fato, a complexidade do mundo atual requer que os estudantes
sejam capazes de, além de compreender os fenbmenos que ocorrem na natureza,
interferir de forma critica na tomada de decisfes em situacdes hipotéticas ou reais,
especialmente por meio de propostas de ensino que privilegiem as interacdes
sociais vivenciadas na escola e de recursos que requerem a participacao ativa do
aluno na construcao do seu conhecimento, como verificado por Amaral et al (2009).

O G1 foi o proximo grupo a apresentar as 3 formas de resolugcdo do

caso proposto no site:

- O grupo apresentou primeiramente o baculovirus, explicando que séao
virus que infectam artrépodes, majoritariamente insetos da ordem Lepidoptera
(Lagarta-do-cartucho), assim como insetos das ordens Diptera e Hymenoptera. Por
causarem infeccao letal nestes animais, tais virus sdo aplicados como agentes de
controle biologico de insetos pragas da agricultura. Aplicado corretamente néo traz

maleficios ao meio ambiente.
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- A utilizacdo de um predador Doru luteipes (Lacrainha ou Tesourinha)
€ a designagdo comum aos insetos da ordem dos dermapteros. De acordo com o
G2,

(...) sdo, na sua maioria, sapréfagos, raramente herbivoros. Habitam locais
Umidos e possuem habitos noturnos, escondendo-se em abrigos, como
fendas em paredes e debaixo de galhos e pedras, durante o dia. Também
s8o conhecidos pelos nomes de bicha-cadela, bicho-da-lenha, rapino,
rapelho, raspelho e tesoura. Tendo como espécie-tipo a Forficula
auricularia. No Brasil, a principal espécie é a Doru luteipes, que € uma
espécie predadora que vem sendo utilizada por agricultores no combate as
pragas na cultura de milho (G2).

- Plantacdo de milho transgénico; apresentaram que esse cultivo é
ilegal no Brasil, o que ndo é uma informacéo atual, segundo o site da Embrapa®, pois
o milho transgénico tem sido cultivado no Brasil com frequéncia e seu uso tem
crescido a cada safra. Portanto, ndo € uma informacgé&o correta. Porém, para utilizar
os dados pesquisados, foi realizada uma breve discussédo acerca do uso de milho
transgénico e suas caracteristicas, como por exemplo, considerando a pesquisa

realizada pelos estudantes:

A variedade transgénica mais conhecida € desenvolvida pela Monsanto, e é
conhecida como RR GA21 (tolerante ao herbicida glifosato). Ela € utilizada
extensivamente nos Estados Unidos. Em 1999, a Novartis foi a primeira
empresa a receber autorizagdo do governo brasileiro para realizar testes no
pais com o milho transgénico BT, resistente a insetos. Segundo os
produtores de sementes, o milho transgénico traz um aumento médio de
oito por cento na produtividade. Nos Estados Unidos, mais de setenta por
cento do milho semeado é transgénico (G1).

A conclusao do grupo foi que a utilizagdo do baculovirus seria a melhor
forma de controlar a criagdo da lagarta-do-cartucho do milho por conta do baixo
custo de producéo e da facilidade de aplicacdo, aléem da alta taxa de mortandade

das larvas nos primeiros dias de vida.

O G3 foi o ultimo grupo a apresentar as seguintes resolucbes para o

caso proposto na WebQuest:

° Site da Embrapa com informacdes relevantes a plantacdo de milho transgénico no Brasil:

http://www.embrapa.br/imprensa/noticias/2012/marco/2a-semana/adocao-do-milho-transgenico-no-
brasil-e-tema-de-debates/ acesso em 23 de Out. de 2012.
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- Vespinhas (Trissolcus basalis e Telenomus podisi): colocar na
plantacdo algumas vespinhas, pois elas comem a lagarta na primeira fase, na fase
do ovo, ela parasita o ovo da lagarta-do-cartucho do milho. As vespinhas, como sao
apelidadas, custam 50% menos do que os agrotéxicos e sao inofensivas a lavoura.
Elas encontram os ovos da praga e dentro deles botam os seus. Em alguns dias as
larvas das vespinhas nascem e passam a se alimentar das futuras larvas da lagarta-
do-cartucho. Com a introducdo das vespinhas na lavoura o ciclo biolégico da praga é

interrompido e o uso de agrotoxicos € descartado.

- Virus assassino: consiste na utilizagdo do baculovirus que provoca
doenca na lagarta-do-cartucho e posteriormente a sua morte. O baculovirus ndo é
poluente e nem faz mal a saude humana. Ao ser pulverizado na lavoura ele infecta a
lagarta matando-a. Se ndo ha lagarta, o baculovirus ndo tem alimento e morre. O
periodo ideal para a aplicacdo é quando a lagarta ainda € pequena, logo quando
aparece na plantacdo. No dia seguinte da aplicacdo a lagarta para de comer o milho.

Ele foi desenvolvido em laboratorio e chega ao agricultor em forma de p6 para diluir.

- Natural: o uso da irrigagdo modificada pode matar a praga afogada,
ou fazer lavouras perto de matas para ter mais predadores naturais como passaros,

tesourinha e outros.

O grupo concluiu que a melhor forma de controlar a lagarta-do-cartucho
do milho é a utilizacdo da técnica que aplica o baculovirus como inseticida, pois &
um inseticida natural, controla a praga com eficiéncia, baixo custo, pode ser vendido
em po e utiliza agua como solvente.

Dessa forma, o trabalho em campo que objetivou o uso da WebQuest
como um material didatico on-line foi finalizado com a aplicagdo do questionario,
enviado para os alunos via email, ao qual os estudantes responderam rapidamente,

apos poucos dias.
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4.4. Andlise dos questionarios respondidos pelos alunos

O questionario teve como finalidade verificar o uso da WebQuest como
ferramenta para o ensino, bem como para a pesquisa ora realizada, por meio de
perguntas dissertativas que foram respondidas pelos alunos que participaram dos
encontros. Os alunos responderam o questionario fora dos horarios de aula e
aplicacao da proposta, muitos em sua propria casa.

Quando perguntados sobre as diferentes formas de aprender o que o
site possibilita, algumas respostas obtidas permitiram verificar a receptividade a

proposta didatico-pedagdgica:

O modo objetivo em que os diferentes tépicos estéo dispostos ndo os torna
desinteressantes, pelo contrario, estimula a leitura completa e o interesse
pela busca do conhecimento mais amplo a respeito do assunto tratado. (G.,
16 anos).

Ler todos os topicos, procurar marcar o de mais importante que o site te
fornece, para ajudar na pesquisa, e através das fontes, achar s6 o
necessario é fundamental para a concluséo do trabalho. (G., 17 anos).

O site abre uma ampla "porta" sobre o0 assunto, para quem ndo o
compreende muito bem. E faz entender que é complicado, mas que se tém
opcBes para tal controle sem afetar o meio ambiente. (M., 16 anos).

O questionario também procurou entender por que e o que o0s alunos
buscam quando utilizam sites da internet como fontes de pesquisa. Todavia, a
indicagao do “estimulo”, da “porta aberta” pode significar que houve a introducao de
uma novidade as praticas de ensino que, por si sO, sdo consideradas adequadas
apenas porque fogem do que normalmente ocorre em sala de aula (MIZUKAMI,
1986).

Com relacado a pergunta “o que vocé mudaria na proposta”, houve a
manifestagdo de que o design, o link de acesso deveria ser alterado, bem como
inseridas mais figuras/fotos a respeito do assunto.

Para salientar o trabalho e propor a utlizacdo de controvérsias
inseridas na educacao basica, obtivemos respostas incentivadoras para a promogao
da transposicao didatica de materiais académicos, a fim de mobilizar os professores

sobre essa pratica. Nas respostas as perguntas “quais foram as principais
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dificuldades dos alunos nas pesquisas preliminares? E no estudo de casos?”. Os
estudantes foram objetivos, respondendo em sua maioria, que mesmo vivendo em
uma regido onde a agricultura € a maior parte da economia, nao tinham

conhecimento sobre o assunto:

Por ndo ter conhecimento profundo no assunto, no comego tive dificuldade
em juntar minhas pesquisas e poder concluir depois todas as ideias (G. 17
anos).

Por ndo ter muito conhecimento sobre o assunto, foi mais dificil ao procurar
sobre os temas, mas ao pesquisar mais sobre estes as dificuldades foram
desaparecendo (O. 17 anos).

Por ndo entender muito a respeito do assunto tive dificuldade com os temas
a buscar na internet. Quando ja estava mais familiarizada com o assunto
ndo senti tanta dificuldade em estudar o caso (G. 16 anos).

Na pesquisa, a dificuldade inicial foi pesquisar inseticidas naturais e
eficazes, e no estudo de casos, a conciliacdo do meio ambiente com o lucro
e aumento da agricultura brasileira (L. 17 anos).

A WebQuest pelo menu “contato”, que possibilitou aos estudantes
encaminhar outras informacfes a respeito de quaisquer aspectos relacionados a
proposta didatica, contou também com a participacdo de colegas da instituicdo de

ensino em que a pesquisa foi realizada:

O site é 6timo! Foi muito facil de mexer e muito interessante, e usando
esses materiais seria uma solugdo muito boa para as aulas! (L., 16 anos)

Gostei do layout da WebQuest. Bem limpa e com um menu de boa

navegacao. Os textos informativos estéo claros e curtos... A tarefa na forma
de estudo de caso esta bacana... (M., 27 anos)

4.5. Aprendizagem e envolvimento dos estudantes durante a utilizacéo
da WebQuest.

Durante a programacdo de pesquisa no processo de observacao
identificou-se o intenso interesse dos estudantes sobre o assunto abordado na
WebQuest, esse interesse tende a refletir em aprendizagem. Silva (2006) relata que
o delineamento da WebQuest possibilita um roteiro de atividades que podem
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despertar o interesse e motivagdo. De acordo com a taxonomia de tarefas descritas
por Dodge (1999), as tarefas devem possuir autenticidade e realismo; assim sendo,
gerar confronto de ideias por meio dos recursos reais que sao apresentados e
também pela formalizacdo dos seus resultados.

Algumas das potencialidades da utilizacdo da WebQuest que aborda
conceitos de Quimica Organica, com énfase ao controle biorracional de insetos

pragas podem ser verificadas a seguir por meio dos trechos transcritos:

O maior beneficio foi adquirir o conhecimento a respeito de um assunto que
ndo dominava muito, no caso, 0 controle de pragas racional para o meio
ambiente. (G., 16 anos).

Maior consciéncia dos danos que causam os inseticidas artificiais, tanto no
ambiente quanto nos seres vivos, principalmente os seres humanos, a
importancia de obter uma nova forma de produzir e o trabalho em grupo. (L.,
16 anos).

Ter adquirido conhecimento sobre um assunto, no qual eu ndo dominava
muito, importante e que estd em nosso dia-a-dia. (M., 16 anos).

Estou entendendo muito mais sobre o assunto e eu acredito que possa
ajudar na escolha profissional. (M., 17 anos).

De acordo com as falas e observacgOes registradas, os participantes
perceberam a necessidade do estabelecimento de processos de auto-organizacao
para buscar a informacdo, de sua sucessiva andlise, a reflexdo e reelaborar o
conhecimento (BEHRENS, 2000).

Podemos destacar a fala de uma aluna que fez o seguinte comentario

antes da apresentacao das resolu¢cdes do estudo de caso:

No estudo de casos é dificil fazer a conciliagdo do meio ambiente com o
lucro e aumento da produtividade (L., 17 anos).

A selecédo dos materiais no menu “Fontes” foi descrita como facilitadora
para 0 processo de pesquisa na internet, jA que os alunos utilizaram as fontes
publicadas na WebQuest como fontes seguras e trouxeram para 0S encontros
noticias, dentre outras informag¢des que |4 encontraram, inclusive mostraram muito
interesse em conhecer o trabalho de institutos de pesquisa em Quimica dos

Produtos Naturais para saber como séo feitos os ensaios laboratoriais e o interesse
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de conhecer institutos de pesquisa em agropecudria, como € o caso da Embrapa de
Séo Carlos.

Um aspecto que merece destaque € o produto final elaborado pelos
alunos como resultado da pesquisa. A participacdo do estudante € uma
caracteristica importante do trabalho com WebQuest, o que pressupde um objetivo
que insira sentido as diversas atividades, bem como um produto final, que pode
assumir as mais diversas formas, mas busca responder ao objetivo inicial e reflete o
trabalho realizado (RIBEIRO, 2000).

De acordo com Biancardi et al. (1999) muitas vezes os estudantes
entendem como pesquisa 0 ato de reproduzir textos sobre algum assunto na
internet, fazer plagios, sem ao menos conhecer a conduta elaborada da pesquisa na
utilizagdo da internet. Neste trabalho, ao solicitar ao estudante que ao realizar a
pesquisa formule algo como produto, este problema tornou-se minimo ou
inexistente. Como foi o caso deste estudo, em que o estudante teve que buscar a
informacdo e transforma-la em dados concretos para 0s seus conhecimentos
prévios, e em seguida para a resolucédo do estudo de caso.

Existe a necessidade de incorporar a pesquisa escolar com uma
metodologia de ensino voltada para a ampliacdo e enriquecimento dos conceitos e
conteudos curriculares. Nao se trata apenas de apresentar a internet como uma
fonte pura e pronta para copiar informacdes solicitadas pelos professores
(BIANCARDI et al., 1999). De acordo com os resultados aqui apresentados, a
WebQuest apresenta-se como uma metodologia que supera estes desafios.

Essa pesquisa voltada ao desenvolvimento e utilizagdo da WebQuest
contribuiu para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos pois este deixou de

ser apenas um assimilador do contetdo, sem um reflexdo mais profunda e critica:

(...) as vantagens acessiveis com o uso da internet na educacao tornam-se
vidveis e garantidas ao estudante. Entre as vantagens, reportando-se a
Paldés, nomeiam-se: a possibilidade de acesso a pessoas e a instituicdes
geograficamente afastadas, atualidade e oportunidade das informacdes,
qguantidade de informagBes disponiveis, baixo custo, recursos oferecidos,
facilidades de utilizacdo da rede, seja pelos estudantes, seja pelos
professores. (SILVA, 2006, p. 84).

Durante a implementacdo da WebQuest constatamos a necessidade

de ser assumida outra logica no desenvolvimento das atividades pelos alunos.
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Quando o professor solicita trabalhos de pesquisa, os alunos costumavam entrar em
sites de busca, como o Google®, ou se limitavam a copiar e colar (Ctrl+C e Ctrl+V).
A participacdo dos alunos nas atividades, de modo geral, sugere que a atividade
mediada pela WebQuest € propicia para dinamizar as aulas, construir
conhecimentos de forma colaborativa e recuperar a unidade fragmentada do
conhecimento. A utilizacdo da WebQuest apontou que o papel exercido pelo
professor assume outra perspectiva, de transmissor de conhecimentos para a de
orientador e facilitador das aprendizagens (BOTTENTUIT JUNIOR, 2012). Tal fato
ocorre por este ser mais solicitado pelos alunos para orientar, resolver problemas e

tirar ddvidas conceituais.
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Capitulo 5 — Consideracdes finais

Por meio da analise da proposta didatica e de pesquisa desenvolvida é
possivel concluir que a abordagem de contetdos especificos de Quimica Organica
mediada pela WebQuest apresenta potencial adequado para a construcdo de
conhecimentos menos fragmentados, mais atuais e pertinentes a realidade. A
organizacdo de conhecimentos em torno de uma tematica especifica possibilitou
construir uma rede de relagdes que promoveu outros sentidos e significados aos
conceitos abordados.

As atividades promovidas pelo professor/pesquisador, juntamente com
suas anotacbes, indicaram que o desenvolvimento e aplicacdo da WebQuest
“Lavoura sem Prejuizos?” estimulou a aprendizagem de Quimica Organica e
permitiu aos alunos compreender novas informacdes, especialmente aquelas
transpostas que se tornaram “saber a ser ensinado”. Navegar pela internet mostrou
ser, em geral, um processo de busca de informacBes valioso na construcdo do
conhecimento, gerando um rico ambiente interativo, facilitador e motivador de
aprendizagem; ao invés de se mostrar dispersivo e improdutivo para a realizacéo de
pesquisas com finalidades educativas.

O tema controverso proposto na WebQuest tinha como objetivo desafiar
os alunos a se colocarem na posicdo de uma equipe de gestdo de uma grande
empresa do setor agroindustrial e enfrentar as demandas para manter as vendas de
milho com a qualidade que era esperada pelos compradores, por meio do Controle
Biorracional de Insetos Pragas. Este desafio foi um estimulo para as pesquisas
discentes, pois os alunos do 3° ano do Ensino Médio tiveram um grande interesse de
participar da atividade de vivéncia, que vai muito além do tradicional e irrefletido
“copiar e colar” muitas vezes observado. Desse modo, aos alunos foram solicitados
a explorar conteudos de forma ativa, discutindo, questionando, sugerindo,
produzindo e reconstruindo o seu conhecimento com base no conteudo coletado.
Além disso, perceberam que a execucédo das tarefas depende de todo o grupo, ou
seja, de uma aprendizagem colaborativa.

Apesar da atividade com a WebQuest ser constituida por tarefas

aparentemente simples, a sua implementacdo adquiriu uma dimensao mais
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complexa que a mera execucdo de um exercicio, pois esperavamos que o aluno
atingisse um nivel superior de conhecimento e ndo somente uma simples coleta de
informacdes, assimilando e interpretando tudo aquilo que viu, leu e selecionou, 0
que foi alcancado pela maior parte dos discentes.

Ja gque estamos imersos em um universo de tecnologias que a cada dia
estdo mais aprimoradas, velozes e acessiveis, 0s estudantes puderam observar
criticamente as situacbes mais complexas que l|hes foram apresentadas,
compreender a producao cientifica e suas implicacdes de maneira ndo deformada. A
WebQuest ora proposta se constituiu em uma ferramenta que ultrapassou os limites
das disciplinas, revelando-se como uma ferramenta de ensino inovadora e ao
alcance de professores de Ciéncias como meio de promover o0 interesse por
conteudos relacionados a Quimica Organica e aprendizagens significativas. Este
estudo, portanto, ndo se esgota com a presente investigacdo, mas abre outras

possibilidades para sua continuidade.
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APENDICE

QUESTIONARIO PROPOSTO AOS ALUNOS

1 - O que vocé achou do site?
2 - O que vocé mudaria no site?
3 - Com que trabalha o Grupo de Pesquisa em Quimica Verde?

4 - Qual é o principal objetivo do projeto Controle Biorracional de Insetos
Pragas?

5 - Quais foram as dificuldades que vocé encontrou na pesquisa inicial? E no
estudo de caso?

6 - Aponte as diferentes formas de aprender que o site possibilita.

7 - Quais foram as principais duvidas sobre o conteldo de Quimica que vocé
teve no decorrer do trabalho?

8 - Quais o0s beneficios que vocé considera existir no
desenvolvimento desse trabalho?
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