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RESUMO

COSTA, Lucimar Ferreira. A WebQuest como recurso educacional para o ensino do tema
Biotecnologia. 2018. 127 f. (Dissertacéo). Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias
- PPGEC - UNIGRANRIO, Duque de Caxias — RJ, 2018.

A presente pesquisa teve como objetivos construir, aplicar e validar o produto educacional
elaborado com o proposito de contribuir para o ensino do tema Biotecnologia apresentado como
proposta curricular da disciplina de Biologia. Trata-se de um conjunto de WebQuests, que se
apresenta como um recurso educacional para a utilizagéo das tecnologias digitais no ensino. A
metodologia desta pesquisa foi de natureza qualitativa/quantitativa e fundamentou-se em uma
pesquisa-acdo. Nosso estudo foi alicergado em pesquisas realizadas sobre o uso de Tecnologias
no Ensino de Ciéncias, especialmente, com a aplicacdo da ferramenta educacional WebQuest.
Participaram dessa pesquisa, duzentos e vinte e quatro alunos de seis turmas do terceiro ano do
Ensino Médio de uma escola estadual, na cidade de Queimados, no Rio de Janeiro. Sendo a
WebQuest uma ferramenta tecnolégica que permite a exploragdo de recursos da web, traz a
possibilidade de uma pesquisa orientada, interagindo na construcdo de novos conceitos a partir
de um cenério virtual. A coleta de dados foi realizada por intermédio dos questionarios Pré e
Pds-testes e da analise da aplicacdo das WebQuests, a fim de perceber se a utilizacao do recurso
educacional de fato, pode contribuir para a construgdo de conceitos dos estudantes no ensino
do tema Biotecnologia. Os resultados demonstraram que a WebQuest contribuiu para o
desenvolvimento de competéncias com vista a motivacdo para a aprendizagem. A analise de
dados mostrou que houve melhoria de resultados relativos aos conhecimentos biotecnolégicos
dos estudantes apds a intervencdo pedagdgica.

Palavras-chave: Biotecnologia. WebQuest. Tecnologias. Pesquisa-acdo. Ensino de Ciéncias.
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ABSTRACT

The present research had to build, apply and validate the educational product elaborated with
the purpose of contributing to the teaching of Biotechnology presented as a curricular proposal
of the Biology discipline. It is a set of WebQuests, which presents itself as an educational
resource for the use of Digital Technologies in teaching. The methodology of this research was
qualitative / quantitative in nature and was based on an action research. Our study was based
on research carried out on the use of Technologies in Science Teaching, especially with the
application of the educational tool WebQuest. Two hundred and twenty-four students from six
high school classes of a state school participated in this study, in the city of Queimados, in Rio
de Janeiro. Being WebQuest a technological tool that allows the exploration of web resources,
it brings the possibility of oriented research, interacting in the construction of new concepts
from a virtual scenario. The data collection was done through the Pre and Post-test
questionnaires and the analysis of the application of the WebQuests, in order to understand if
the use of the educational resource can contribute to the construction of students' concepts in
teaching Biotechnology. The results demonstrated that WebQuest contributed to the
development of competencies with a view to motivation for learning. The data analysis showed
that there was improvement of results regarding the biotechnological knowledge of the students
after the pedagogical intervention.

Keywords: Biotechnology. WebQuest. Technologies. Research-action. Science Teaching.
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1. APRESENTACAO

A minha trajetoria académica iniciou durante o Curso de Formacdo de Professores,
quando tinha apenas 16 anos, logo apos o periodo de estagio supervisionado, onde a professora
que ministrava a disciplina de Supervisdéo me convidou para integrar o corpo docente da
instituicdo onde estudava, com a missdo de assumir uma turma da entdo Classe de
Alfabetizacdo, hoje, Educacédo Infantil. Durante muito tempo recebi a nobre missao de iniciar
todos aqueles pequeninos a um mundo de grandes descobertas, através da leitura e da escrita.
Fascinava-me vé-los ao final do ano letivo alfabetizados e inseridos na sociedade do
conhecimento. Foi entdo que descobri o que realmente me fazia feliz, ensinar.

Quatro anos depois, iniciei o curso de Ciéncias Bioldgicas e, durante a graduacéo tive a
oportunidade de ingressar no segundo ciclo do Ensino Fundamental, lecionando a disciplina de
Ciéncias as turmas de 5% e 62 séries, atualmente, 6° e 7° anos de escolaridade. Com a concluséo
da graduacdo, passei a lecionar para as turmas do Ensino Médio, ministrando a disciplina de
Biologia e, desde entdo busco realizar o meu trabalho com muito orgulho, dedicacdo e
responsabilidade.

No mesmo ano que iniciei 0 Curso de Especializagdo em Biologia, ingressei no servigo
publico, pela Prefeitura Municipal de Nova Iguacu, onde trabalho até a presente data com a
Educacdo de Jovens e Adultos e, na Secretaria Estadual de Educacdo do Estado do Rio de
Janeiro, com o Ensino Médio.

Tendo como estimulo as experiéncias adquiridas ao longo desse processo, inspirou-me
0 desejo de ingressar no curso de Mestrado Profissional no Ensino de Ciéncias na Educacgéo
Basica, a fim de buscar conhecimentos, compartilhar novas experiéncias e aperfeicoar minha
pratica docente.

O tempo dispensado as pesquisas durante o Curso de Mestrado trouxe a luz todo um
conhecimento que desejo veementemente compartilhar com os meus alunos, para que se sintam

encorajados a trilharem o caminho continuo do saber.
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2. INTRODUCAO

Na presente secdo € apresentada a estrutura geral da dissertacdo desenvolvida ao longo
desta pesquisa, que sendo de investigacao, obedece a um processo estruturado de conhecimento,
respeitando um conjunto de regras e procedimentos (THIOLLENT, 2007). Neste sentido,
exp0be-se a pertinéncia e a problematica do estudo, que tem como proposito avaliar a utilizacao
das WebQuests para a aprendizagem do tema Biotecnologia no ensino de Ciéncias, situacao
orientada pela investigacdo e objetivos especificos que a balizaram.

O processo de globalizagdo® exige constantes mudangas nos diferentes contextos que
permitem a interconexdo a favor do desenvolvimento, sendo as Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo - TIC, consideradas ferramentas fundamentais que alavancam o processo
econémico. Assim, se convertem na base de um novo paradigma econdmico, politico e social,
a partir da qual se desenvolve a atual revolucao tecnolégica.

As grandes transformacdes sociais baseadas na interconexao das TIC formam a estrutura
béasica, ndo desprezando os individuos que sdo fundamentais na medida em que se apropriam
dessas ferramentas, disponibilizando informac6es cada vez mais dindmicas e colocando novos
desafios e objetivos nas diferentes areas sociais.

A Biotecnologia esta presente no cotidiano de todas as pessoas, desde os principios da
humanidade o ser humano trabalha e manuseia produtos biotecnoldgicos. Contudo, a vida
contemporanea vem abordando inimeras questfes em relacdo as tecnologias que manipulam
material genético, os beneficios e os riscos dessas manipulacfes a0 meio ambiente e a salde
humana. Foram muitos os avancos cientificos e tecnolégicos que ocorreram no século XX,
principalmente na area da genética, viabilizando o Projeto Genoma Humano, dentre outros.

Nessa perspectiva, a pesquisa intitulada “A WebQuest como recurso educacional para o
ensino do tema Biotecnologia”, vislumbra a possibilidade de se trabalhar de forma singular os
temas geradores para cada WebQuest, a Terapia Génica com a manipulacdo de Células-Tronco
Embrionarias, a Tecnologia Transgénica e a Tecnologia do DNA Recombinante.

Um dos maiores desafios relacionados ao ensino do tema Biotecnologia na atualidade
estd, justamente, em fazer com que os alunos percebam a importancia e sua relacédo cotidiana,

pois em quase tudo, esta presente a Biotecnologia.

! Ato ou efeito de globalizar ou globalizar-se. Fendmeno ou processo mundial de integracdo ou partilha de
informacdes, de culturas e de mercados. Disponivel em: https://dicionariodoaurelio.com/globalizacao.
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Sendo assim, com o0 avanco da internet, a utilizacdo da metodologia WebQuest se tornou
um recurso educacional que auxilia a pratica pedagdgica, onde o professor se mostra um
gerenciador de atividades, direcionando o aluno a investigacao e a pesquisa, € por consequéncia,
a uma mudanca de perfil, desenvolvendo o senso critico e assumindo uma postura reflexiva
acerca da construcdo do conhecimento (YANG, 2014).

Na visdo de Trindade (2015), a sociedade é permeada direta ou indiretamente pelas
tecnologias e, em conjunto com a ciéncia, uma vez presente na atualidade causam profundas
transformacdes socioculturais e econdmicas.

Com base no exposto, justifica-se a realizacdo desta pesquisa com a expectativa de fazer
uma aproximacéo dos alunos com o tema atual e polémico como Biotecnologia e, permitir a
exploracdo da internet como um recurso digital, utilizando-se da WebQuest como uma
ferramenta que auxilie o ensino-aprendizagem.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, “[...] os
contetdos de Biologia devem propiciar condi¢Bes para que o educando compreenda a vida
como manifestacdo de sistemas organizados e integrados [...]” (BRASIL, 2006, p. 20).
Contudo, essa enculturacdo deve permitir a compreensao de que os modelos cientificos podem
explicar o que pode ser observado diretamente quanto ao que se pode inferir, propondo, ainda,

que:

[...] O conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de questfes
polémicas, que dizem respeito ao desenvolvimento, ao aprimoramento de
recursos naturais e a utilizagdo de tecnologias que implicam intensa
intervencdo humana no ambiente, cuja avaliacdo deve levar em conta a
dindmica dos ecossistemas, dos organismos, enfim, o0 modo como a natureza
se comporta e a vida se processa. (BRASIL, 2006, p. 39).

O ensino de Ciéncias requer inovacdo e envolvimento do professor sobre o curriculo, a
transposicao didatica e a avaliacdo, para que os conhecimentos de cada um desses aspectos
determinem o conteddo a ser ensinado, como este é ensinado e quais os resultados do ensino
sdo medidos (CACHAPUZ et al., 2011). O papel da pesquisa do ensino de Ciéncias é selecionar
e assimilar as implicacbes do conhecimento desses aspectos para a pratica efetiva do ensino,
portanto, é o resultado do investimento de que o estudo centralizado em aspectos particulares
de ensino-aprendizagem, resulta em uma compreensdao melhor dos desafios enfrentados por
professor e aluno (OSBORNE; DILLON, 2010). Assim, conhecer e se apropriar
adequadamente das novas possibilidades ndo se restringe em ter acesso as tecnologias, mas,

essencialmente, aprender a utiliza-las em busca de solugdes que permitam compreender o
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mundo, resolver problemas do cotidiano e conscientemente se contextualizar (LABURU;
ZOMPERO, 2011).

Um grande contingente de informacGes advindas das descobertas cientificas,
principalmente na area de Biotecnologia, se expande progressivamente do meio académico aos
diversos setores da sociedade, onde os conteldos podem ser trabalhados, de forma, que os
individuos envolvidos se tornem habilitados a usar o que interiorizaram no fomento a
discussbes e na busca por solugdes, tanto de carater singular quanto no ambiente coletivo,
partindo de uma rede de atitudes éticas e considerando seus papéis transformadores da
sociedade (KRASILCHIK, 2008). Logo, os profissionais da educacdo sdo convocados a
refletirem e opinarem acerca dos beneficios, riscos e implicagcdes éticas, morais e sociais,
advindas destas pesquisas (PEDRANCINI; ; CORAZZA NUNES, 2007).

Entretanto, quando se toma como referéncia o ensino de Ciéncias, verifica-se que
estudantes da educacdo béasica apresentam dificuldades na construcdo do pensamento
bioldgico/cientifico, com ideias abstratas em relagdo aos conteldos bésicos, tratados em
diferentes niveis de complexidade onde parece evidente que o0 modo como o ensino €
organizado e conduzido estd sendo pouco eficaz em promover o desenvolvimento cientifico
(PEDRANCINI; ; CORAZZA NUNES, 2007).

A utilizacdo da WebQuest como recurso educacional para o ensino do tema
Biotecnologia visa a promocdo da aprendizagem colaborativa, uma vez que a pesquisa
orientada potencializa o desenvolvimento de competéncias nos alunos, dando significancia a
varias atividades didaticas e facilitando a aquisicdo de conhecimentos dos conteddos
cientificos, utilizando-se da riqueza do mundo virtual (DODGE, 1995; YANG, 2014).

Esta pesquisa foi realizada com 224 alunos do terceiro ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Séo Cristovao, uma instituicdo da rede publica localizada no bairro Sdo Cristévéo, no
municipio de Queimados, no estado do Rio de Janeiro. A aplicacdo da pesquisa ocorreu durante
10 encontros, de 14 de agosto a 26 de setembro do ano de 2017. Aspiramos que este estudo
venha a contribuir de forma significativa para o0 melhor desempenho da pratica docente voltada
ao ensino de Ciéncias, particularmente ao tema Biotecnologia, onde a WebQuest se insere como
um recurso tecnoldgico fomentador de aprendizagens.

A dissertacdo e o produto educacional sdo apresentados a partir de um corpus
constituido por seis secdes, a saber.

A terceira secao traz os objetivos gerais e especificos desta pesquisa, que define o que

pretendemos alcancar atraves deste estudo com a aplica¢éo do produto educacional.
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A quarta secéo, apresenta o produto educacional elaborado, tendo as WebQuests como
recurso educacional para o ensino do tema Biotecnologia, apresentando os objetivos e 0
publico-alvo a que se destina o produto. Nesta secéo, também se encontra a fundamentacéo
tedrica, que constitui o arcabougo para a investigacdo, onde colocamos em voga discussoes
relevantes, pois através destas tivemos a oportunidade do contato com pesquisas pertinentes a
nossa temética, subsidiando a realizacéo e a contextualizacdo desta pesquisa sobre a utilizacéo
da metodologia WebQuest como recurso educacional.

A quinta secdo descreve o delineamento da investigacédo, apresentando a abordagem em
uma perspectiva qualitativa/quantitativa, os instrumentos e procedimentos metodologicos para
a coleta de dados, a caracterizacdo do ambiente, dos sujeitos envolvidos na pesquisa e a
intervencdo pedagdgica atraves do produto educacional. Como instrumento de coleta de dados,
utilizamos um questionario avaliativo (pré e pods-teste) que contém informacdes sobre
Biotecnologia. Esta secdo, também se destina a apresentacdo dos resultados obtidos durante o
estudo. Tais resultados, permitiram investigar a utilizacdo da WebQuest como recurso
educacional/tecnolégico, com a intencdo de responder a questdo central da pesquisa, que busca
avaliar o uso deste recurso em turmas do terceiro ano do Ensino Médio. E com igual
importancia, a discussdo dos resultados, pois deu-nos a oportunidade do didlogo com outros
autores que buscaram elucidar investigagdes que de alguma forma, perpassaram por nossa
pesquisa.

E, por fim, na sexta e Gltima secdo, encontra-se a descri¢cdo dos resultados obtidos
durante a pesquisa. Nessa fase, os resultados analisados e discutidos foram apresentados em
conclusbes e consideracdes finais, podendo contribuir favoravelmente para a pesquisa
educacional. Como a WebQuest é uma ferramenta de ensino baseada em inquéritos, na qual
alunos participam de uma tarefa auténtica que utiliza recursos da internet adotando uma
abordagem de resolucédo de problemas, exibindo uma estrutura clara que orienta 0s processos e
as interagdes de aprendizagem (DODGE, 1995; 2001), intencionamos que este recurso
educacional possa trazer luz a novas praticas pedagdgicas, e que os docentes se mostrem
positivamente favoraveis a utilizacdo da WebQuest em relacdo aos métodos tradicionais de
aprendizagem, pois esta metodologia se apresenta de forma Util em acomodar diferencas
individuais e estilos de aprendizagens (YANG; TZUO; KOMARA; 2011).

A seguir, serdo apresentados os objetivos que delinearam a pesquisa.
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3. OBJETIVOS

A presente pesquisa teve por objetivo geral desenvolver e avaliar um conjunto de
WebQuests utilizadas como recurso educacional para o ensino de questdes voltadas ao tema

Biotecnologia, inseridos na disciplina de Biologia das turmas do terceiro ano do Ensino Médio.

3.1. Objetivos Especificos
e Produzir 3 WebQuests direcionadas ao ensino do tema Biotecnologia.
e Publicar as WebQuests em repositdrios disponiveis na web.
e Estimular o trabalho em equipe, enfatizando o conhecimento colaborativo.

e Explorar o recurso para o desenvolvimento da comunicagéo oral e escrita, a fim de

proporcionar autonomia para a construcao do processo de ensino-aprendizagem.
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4. O PRODUTO EDUCACIONAL

4.1. Descricao

Alicercada na investigacdo da contribuicdo do uso de tecnologias digitais no ambito
educacional, a elaboragéo deste Produto Educacional — PE, se deu com o propésito de contribuir
para o0 ensino do tema Biotecnologia apresentado como proposta curricular para as aulas da
disciplina de Biologia, em turmas do terceiro ano do Ensino Médio. Trata-se de um conjunto
de WebQuests, que se apresenta como uma metodologia de pesquisa orientada para a utilizagéo
da internet na Educacdo, onde quase todos os recursos utilizados para a pesquisa Sao
provenientes da propria web, compreendendo assim, uma série de atividades didaticas de
aprendizagem que se aproveitam da imensa riqueza de informac6es do mundo virtual para gerar
novos conhecimentos.

O PE desenvolvido para esta pesquisa consiste em um conjunto de trés WebQuests,
cujos titulos sdo: (1) Um novo tipo de remédio: células; (2) Mosquito “do bem”; e (3)
Pulseira Ultrassensivel para diabéticos, e se encontram disponiveis na versdo on-line, no

repositorio americano com o link: http://zunal.com. Na vers&o off-line no formato HTML, sob

a forma de DVD e na forma fisica através da elaboracdo de um tutorial/livro, este, destinado
preferencialmente aos professores que desejarem utilizar a WebQuest como um recurso
educacional, contendo orienta¢des técnicas para a elaboracéo da ferramenta pedagdgica.

Para a versao on-line, cada WebQuest apresenta um endereco eletrdnico no repositorio.
A primeira WebQuest produzida ¢ intitulada Um novo tipo de remédio: células, esta disponivel

no link: www.zunal.com//webquest.php?w=353496. A segunda, Mosquito “do bem”, que esta

disponibilizada no link: www.zunal.com//webquest.php?w=353516 e a terceira, Pulseira

Ultrassensivel para diabéticos, no link: www.zunal.com//webguest.php?w=353534.

A WebQuest é uma proposta elaborada pelo professor Bernie Dodge, com a participacdo
do seu colaborador Tom March, em 1982 (DODGE, 1995; KURT, 2012). A atividade
utilizando o recurso desta ferramenta educacional € como uma missao a ser cumprida, a medida
que os alunos se envolvem com a realizagdo de uma tarefa, essa se estende naturalmente no
espaco e tempo da sala de aula (BOTTENTUIT, 2011). A WebQuest se constitui a partir dos
elementos a seguir: Introducdo, Tarefas, Processo, Avaliacdo e Concluséo, caracterizando o
conceito de metodologia de pesquisa na internet elaborada e estruturada previamente pelo
professor (DODGE, 1995; BOTTENTUIT, 2011; BOTTENTUIT; COUTINHO, 2012). Esta


http://zunal.com/
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ao alcance de todo e qualquer educador criar WebQuests, pois estas ndo exigem softwares
especificos na sua elaboracdo, os quais sao utilizados para produzir paginas da web (CARLAN
etal., 2010).

A WebQuest € uma estrutura de aprendizagem de andaimes
que usa links para recursos essenciais na World Wide Web, é uma auténtica
tarefa para motivar a investigacdo dos alunos sobre uma questdo central,
aberta, de desenvolvimento de experiéncia individual e participacdo em um
processo de grupo final que atenta para transformar informacbes recém-
adquiridas em uma compreensdo mais sofisticada. As melhores WebQuests
fazem isso de uma forma que inspira os alunos a ver relacionamentos
teméaticos mais ricos, facilitam uma contribuicdo para o mundo real da
aprendizagem e refletem sobre seus proprios processos metacognitivos.
(MARCH, 2003. p. 42).

Yang (2014), reconhece a metodologia como promotora de aprendizagem, uma vez que
¢ considerada uma importante ferramenta capaz de potencializar o desenvolvimento de
habilidades e competéncias nos alunos, facilitando a aquisi¢do de conhecimentos de conteidos
curriculares na disciplina de Biologia.

As WebQuests produzidas para este Produto Educacional seguem as habilidades e

competéncias descritas no Curriculo Minimo para a terceira série do Ensino Médio, a saber:

o Conhecer a natureza dos projetos genomas, em especial aqueles
existentes no Brasil, e sua importancia para 0 homem e o ambiente.

o Perceber a importancia ética na utilizacdo de informagdes genéticas na
promogdo da satde humana.

o Identificar as técnicas moleculares utilizadas na detecgdo e tratamento
de doencas, assim como os testes de DNA, sua importancia e abrangéncia e
0s custos envolvidos.

o Reconhecer a legislacdo ambiental como de responsabilidade de todo
cidadao e do poder publico.

o Avaliar os aspectos éticos da Biotecnologia, reconhecendo seus
beneficios e limitacGes.

o Julgar propostas de intervencdo ambiental, visando a qualidade de vida,
medidas de conservacdo, recuperacdo e utilizacdo sustentavel da
biodiversidade. (RIO DE JANEIRO, 2012, p. 13).

Os temas geradores para cada WebQuest estdo de acordo com a proposta supracitada,
como elencaremos a seguir: Terapia Génica com a manipulacdo de Células-Tronco
Embrionérias, a Tecnologia Transgénica e a Técnica do DNA recombinante. Porém, este
Produto pode ser utilizado por professores que desejem levar para a sala de aula o dinamismo

através das WebQuests, cujos temas polémicos envolvem a Biotecnologia.
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4.1.1.Relatério Técnico das WebQuests

Trata-se de um PE elaborado em um programa computacional de um repositorio de
WebQuests americano, pois o principal repositério de WebQuests brasileiro saiu do ar
recentemente, onde qualquer usuario pode acessar o site e iniciar a sua utilizagdo. Além de ser
um recurso multimidia, foi idealizado e produzido com a finalidade educacional, obedecendo
aos preceitos do Creative Commons, servindo de subsidio a outros docentes, para que possam
se apropriar de forma a tornar valido o Produto Educacional.

Optou-se por construir as ferramentas educacionais on-line no repositorio americano

(http://zunal.com), lancado em maio de 2001, que além de fornecer um ambiente seguro,

também oferece um servico gratuito e de qualidade para que professores possam criar suas
WebQuests e assim, compartilhar informacfes da web com outras pessoas. Embora seja um
repositério americano, suas abas (t6picos) podem ser traduzidas, facilitando a compreenséo dos
USUArios.

O Quadro 1 apresenta o relatério técnico das WebQuests contendo informacgdes

relevantes sobre o recurso educacional.

Quadro 1 - Relatério Técnico das WebQuests

Género
Idioma
Publico-alvo

Duracéo
prevista

Area do
Conhecimento

Assunto

Equipamentos
Necessarios

Organizacao
da Classe

Plataforma

RELATORIO TECNICO DAS WEBQUESTS

WebQuest
Portugués

Alunos do 3° Ano
do Ensino Médio

100 minutos

Biologia

Biotecnologia

Computadores
convencionais, data
show, tablets,
notebook, iPod ou
smartphones

Grupos de 4 ou 5
alunos

http://zunal.com e
HTML

Ferramenta auxiliadora de investigacdo orientada envolvendo o
tema Biotecnologia.

A ferramenta esta disponivel somente no idioma Portugués/Brasil.

Para utilizar a ferramenta WebQuest ndo ha a necessidade de
conhecimentos prévios.

Pode haver flexibilidade na duragéo de acordo com a demanda das
atividades.

Possibilitar o desenvolvimento de habilidades e competéncias
necessarias para a compreensao do papel do homem na natureza.

Articular uma educacdo tecnoldgica basica, onde o aluno possa
demonstrar dominio dos principios cientificos e tecnolégicos da
Biologia que presidem a producdo moderna.

Os equipamentos podem ser utilizados para a ferramenta no formato
on-line e/ou off-line.

Uma das vertentes da metodologia WebQuest é a reciprocidade entre
pares.

Repositorio americano que abriga as WebQuests na web.
DVD com as WebQuests para utilizacdo off-line.

Fonte: Dados da Pesquisa
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4.1.2. Relatério Técnico de migracdo das WebQuests da versdo on-line para o formato off-line

Para realizar a migracéo das WebQuests da plataforma (http://zunal.com) para o formato

off-line em HTML, foram utilizados dois procedimentos fundamentais. Em primeiro plano, se
fez necessario baixar a estrutura das WebQuests, utilizando o Programa WinHTTrack, este, que
faz a reprodugdo de todo o sistema de links do site especifico, diretamente da nuvem para o
repositorio fora da rede.

Em segundo, para as partes que o programa nao tem possibilidade de fazer o aporte,
como os videos do YouTube, foram necessarias a realizacdo de downloads manuais e a
estruturacdo por Personal Home Page dentro do préprio index off-line do sistema, para tornar

as WebQuests acessiveis, inserindo-as na forma de DVD.

4.2.3. WebQuest - Um novo tipo de remédio: células

A primeira WebQuest intitulada Um novo tipo de remédio: células, refere-se aos
impactos da Biotecnologia com Terapia Celular e a utilizacdo de Células-Tronco no tratamento
de doengas genéticas, autoimunes e degenerativas na qualidade de vida da sociedade. A mesma
se encontra disponivel no link: www.zunal.com//webquest.php?w=353496.

O objetivo dessa WebQuest é avaliar o desempenho das pesquisas cientificas e as
possiveis solugbes no tratamento e cura de doengas genéticas, autoimunes e degenerativas
utilizando Ceélulas-Tronco e a regeneracdo tecidual através da investigacdo orientada.

A tela Inicial de apresentacdo da WebQuest Um novo tipo de remédio: células,
representada na (Figura 1).

Figura 1 — Tela Inicial da WebQuest — Um novo tipo de remédio: células

Um novo tipo de remédio: células

B About Author(s)

B Reviews

Fonte: Dados da Pesquisa (Produto Educacional)
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Na (Figura 1), contém um menu principal, onde é possivel acessar todas as abas da
ferramenta, e que se mantém sempre presente para tornar possivel o acesso a qualquer aba em
qualquer momento da navegacao. Nesta aba, apela-se de forma criativa uma visita dos alunos
neste site, dando a estes boas-vindas e incentivando-os assim, a conhecerem melhor a
WebQuest, onde foram iniciados na pesquisa através da demonstracdo do panorama e dos
descritores associados da ferramenta. No lado esquerdo da tela, estdo as abas que constituem a
estrutura de uma WebQuest.

Para iniciar a navegacdo na ferramenta, os alunos clicaram na aba Introducdo da
WebQuest (Figura 2).

Figura 2 — Tela Introducdo da WebQuest — Um novo tipo de remédio: células
B3 WebQuest: Um novo tip- X =} - -

< C 1 | ® zunalcom/introduction.pt 19¢ =

Um novo tipo de remédio: células

S e

Introduction

Teacher Page

About Author(s) UT T:ovo tipo de remédio: células

c0 22 de margo de 2017,

Change Picture
ara e

om a admirag&o de quem vé um grande triunfo cientifico da humanida

ulo 20 que & ¢

inflamatorio,insulina ou campanha de vacinagéo. E, no entanto, essa era a realidade do mundo poucas gera

Fonte: Dados da Pesquisa (Produto Educacional)

Na (Figura 2) é apresentado o cenario do problema através de um texto contendo
informacdes a respeito de estudos cientificos e possiveis solu¢cdes no tratamento e cura de
doencas genéticas, autoimunes e degenerativas. As informacdes contidas nessa aba fazem
alusdo a investigacdo, despertando o interesse dos alunos as questdes pertinentes a Terapia
Génica com a manipulacdo de Células-Tronco Embrionarias.

Porém, por se tratar de um texto muito denso, ha uma tecla com recurso adicional
localizado na parte inferior da aba, onde esta anexada a web link, que contém a informacéo
textual na integra, como mostra a (Figura 3).

Ap0s a conclusdo da aba Introducéo, os alunos clicaram na aba Tarefas na (Figura 4),
esta é considerada o “coragdo” da WebQuest, por trazer a motivacao e despertar o interesse nos
alunos, onde foram inseridos no problema em questdo e podiam visualizar o objetivo da

investigacao.
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Figura 3 — Tela Introducéo da WebQuest - Um novo tipo de remédio: células - Anexos

Daqui algumas décadas, nossos descendentes vdo ter a mesma dificuldade em imaginar um mundo onde tecides € orgdos lesionados ndac pediam ser regenerados,
€ as pessocas conviviam com graves doencas croénicas e suas conseguéncias ao longo de toda a vida. Nés estamos tdo acostumadoes com o estado atual da
farmacologia que ndo nos damos conta do quéo incrivel € o que temos hoje nas prateleiras das farmacias e ao mesmo tempo, quéo limitado

Ao longo do século 20, a medicina desenvolveu métodos para descobrir e sintetizar inlimeros compostos quimicos e biolégicos. Esses compostos costumam estar
presentes na natureza em guantidades muito limitadas. e se tornam realmente acessiveis quando passam a ser sintetizados artificiaimente, em grande escala e a
preco reduzido. Alguns desses medicamentos sdo sintetizados quimicamente como a aspirina. Cutros sdo complexas moléculas bioldgicas que precisam ser

sintetizadas por células, como a insulina

Texto na integra no link abaixo

# Change Page Content
Attachments

,ﬂ Web Link

= Um nove tipo de remédic: células

Fonte: Dados da Pesquisa (Produto Educacional)

Nessa aba (Figura 3), apresentava-se argumentos para agugcar a criatividade e 0 senso
critico dos participantes, conduzindo-os a reflexdes e estimulando-os a pesquisa na busca por
solucBes para o problema, sendo também, capazes de elaborar estratégias de desenvolvimento

e a definicdo das atividades.

Figura 4 — Tela Tarefas da WebQuest - Um novo tipo de remédio: células

3

‘ Um novo tipo de remédio: células

m renomado Instituto de

utoimunes e degenerativas em

pacientes que participam de:

Fonte: Dados da Pesquisa (Produto Educacional)

A (Figura 5) apresenta a aba Processo, onde estdo as atividades propostas como

elencaremos a seguir, bem como as orientagdes para a sua realizacao.

o 12 Atividade: criar uma sequéncia de slides no PowerPoint demonstrando a captacdo
de Células-Tronco humanas para Terapia Celular de uma determinada doenca.

o 28 Atividade: construir uma maquete com massa de modelar colorida, indicando as
fases do desenvolvimento embrionario desde a fecundacdo até onde ocorra a captacdo de

Células-Tronco, com placas e etiquetas de identificacéo.
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o 32 Atividade: produzir um texto de uma lauda com o tema: “Um novo tipo de remédio:

células”.

Figura 5 — Tela Processo da WebQuest - Um novo tipo de remédio: células

na internet, na busca po des que o e a fur sua
de terapia celular e reg e io para a evolucdo dos trabalh,

* atividades propo:
r

3% Atr vo tipo de remédio: células

Além da pesquisa na internet, vi nsultar os materiais abaixo

Fonte: Dados da Pesquisa (Produto Educacional)

A (Figura 6) na aba Processo traz as orienta¢Oes para a realizacdo das tarefas propostas.
Esta aba oferecia aos alunos um recurso adicional, localizado na parte inferior da tela, onde
foram anexados quatro web links sob a forma de video, texto, chat e entrevista com o objetivo
de orientar a pesquisa, evitando que houvesse dispersao na busca por informagdes nos diversos
sitios disponiveis na rede. Direcionando o foco em coletar, resumir, sintetizar e avaliar as

referéncias e informacdes dentro dos parametros estabelecidos, a fim de realizar uma tarefa

auténtica.
Figura 6 — Tela Processo da WebQuest - Um novo tipo de remédio: células - Anexos
Attachments
,3 wer L(iire!t\asf[ron(u ne tratamento de doencas mitocondriais
EDele
,2 web Lé?.';t sobre células-tronco
@Dele
s wer L:’Z'S(quisa sobre células-tronco
@Del
,a welf Lé:t'tldo scbre células-tronco
dhele

Fonte: Dados da Pesquisa (Produto Educacional)

E importante ressaltar que fora pesquisado anteriormente os sites disponibilizados como

recurso, verificando sua autenticidade, significancia e a idoneidade das informag6es contidas,

AN
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considerando também, sua relevancia para a execucdo das tarefas. Este € um dos pontos mais
importantes do trabalho colaborativo com WebQuests. Além dos links sugeridos, os alunos
podem utilizar outros recursos provenientes da internet para pesquisar sobre o tema.

Até a aba Processo, foram fornecidas aos alunos todas as orientagdes necessarias,
gerando a estrutura de desenvolvimento da pesquisa. Na (Figura 7), encontra-se a aba
Avaliacdo, um tdpico importante, cuja finalidade é fornecer os indicadores que foram levados
em consideracdo na avaliagdo de desempenho dos alunos, bem como o valor de cada item
avaliado. Para esta WebQuest, a producdo do material solicitado e a sua apresentacdo em sala

de aula somaram dez pontos, e foram considerados o0s seguintes indicadores de avaliagao:

Coeréncia e coeséo textual;
Aplicabilidade correta dos conceitos;
Criatividade;

Pontualidade;

Organizacao;

© a0k~ 0w N e

Indicacdo de referéncias bibliogréaficas.

Figura 7 — Tela Avaliacdo da WebQuest - Um novo tipo de remédio: células
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Fonte: Dados da Pesquisa (Produto Educacional)

Na proxima imagem, representada na (Figura 8), temos a ultima tela referente a aba
Concluséo, finalizando todas as etapas de uma WebQuest, apresentando o encerramento da
pesquisa, contendo um breve relato sobre o tema abordado. Neste momento, os alunos foram
convidados a uma reflexdo sobre a abordagem do tema, avaliando se a utilizagcdo do recurso
educacional trouxe contribui¢Ges de forma positiva, potencializando o desenvolvimento de suas

competéncias e facilitando a aquisi¢do de conhecimentos.

AN
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Figura 8 — Tela Conclusdo da WebQuest - Um novo tipo de remédio: células

zunal.com # Home Q Browse & Help  Questions & My Dashboard v
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A abordagem do tema biotecnologia, relativo a terapia celular utilizando células-tronco e regeneragéo tecidual é uma proposta pedagégica que consiste no
B Teacher Page envolvimento e introduco dos alunos em um universo cientifico e tecnolégico

Com o avanco da ciéncia nas Ultimas décadas, tal proposta tende a se intensificar, uma vez que o tema vislumbra uma gama de aplicagdes, principalmente no campo
B About Author(s) da medicina ,agropecuaria e biotecnologia, a partir da necessidade de novos conhecimentos no tratamento e, possiveis curas de doencas.

v
Fonte: Dados da Pesquisa (Produto Educacional)

4.1.4. WebQuest - Mosquito “do bem”

Dispensadas as consideracdes acerca dos elementos que compdem uma WebQuest,
foram disponibilizadas outras duas ferramentas elaboradas, que juntas constituem o arcabouco
do PE.

Entretanto, optou-se por apresentar apenas as abas Introducéo, Processo e Avaliacdo das
WebQuests subsequentes, que exibem particularidades distintas de acordo com o seu tema
gerador. Caso haja interesse em visualizar todas as abas dessas WebQuests, basta acessar 0s
links apresentados a seguir.

A segunda WebQuest apresentada é intitulada Mosquito “do bem”, refere-se aos

impactos da Tecnologia Transgénica na qualidade de vida das populacdes e se encontra

disponivel no link: www.zunal.com//WebQuest.php?w=353516.

O objetivo dessa WebQuest é resolver um problema de impacto ambiental, através de
investigacdo orientada sobre Biotecnologia transgénica.

Na aba Introducéo, o cenario do problema apresentado refere-se aos fatos que ocorreram
em Piracicaba, municipio do interior de S&o Paulo em 2016, onde pesquisadores desenvolveram
um mosquito transgénico do género Aedes aegypti, na tentativa de minimizar os casos de
dengue, zika e chikungunya na regido, como mostra a (Figura 9).

Na aba Processo se encontra as orientacdes para o desenvolvimento da pesquisa, onde
as web links dispdem como sugestdo para a investigacdo orientada através de dois videos: um

educacional apresentado por um professor de Biologia e 0 outro sobre a producéo de mosquitos

/

Vi
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transgénicos por uma fabrica especializada em Tecnologia Transgénica, além de uma entrevista

com uma pesquisadora da Universidade de S&o Paulo.

Qo

= # Home QBrowse  MHelp M Questions & My Dashboard v

Mosquito "do bem"

# Change Picture

Sdo Paulo - Um mosquito transgénico aguarda o aval da Anvisa para ser uma arma no combate aos virus zika. dengue e chikungunya no Brasil. O Aedes aegypti

ima empresa britdnica que foi comprada pela Intrexon por 160 milh&es de délares em agosto do ano passado - quando ja havia

ior de Sdo Paulo, 0 mosquito da Intre: ta o como Aedes "do bem". ajudou a reduzir a

Indo a empresa e a prefeitura, a populacio de mosquitos em uma 4rea tratada fol 82% menor quando comparada com um local

Fonte: Dados da Pesquisa (Produto Educacional)

As atividades apresentadas foram elaboradas no formato de texto em Word, conforme
as solicitacdes a sequir:
o 12 Atividade: como o Aedes aegypti € um conhecido inimigo publico, deve ser criada
uma tabela descrevendo em quatro fases como funciona o processo da Tecnologia Transgénica
com 0 mosquito.
o 22 Atividade: apresentar um plano de acdo que seja viavel na distribuicdo de mosquitos
transgénicos nos grandes centros urbanos com alto indice de casos confirmados das doengas e,
responder a um questionamento em relacdo a manipulacdo genética do Aedes “do bem”.
o 32 Atividade: produzir um texto de uma lauda com o tema: A importancia da Tecnologia
Transgénica em mosquito do género Aedes na prevencao de doencas.

Na aba Avaliacdo, a producéo e a apresentacdo em sala de aula somavam dez pontos e,

para o plano de acdo e foram considerados os seguintes indicadores a para avaliacéo:

1. Coeréncia ao objetivo proposto:
e Esse plano de acdo tera impacto na distribuicdo do mosquito transgénico e no controle do
namero de casos das doengas?
2. Qualidade da solucéo apresentada:
e O plano de acdo é viavel?
e Pode ser pode ser aplicado a curto, longo ou médio prazo?
3. Criatividade;

/

/
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4. Coeréncia e coesdo textual:
5. Organizacdo;

6. Indicacdo de referéncias bibliogréaficas.

4.1.5. WebQuest - Pulseira Ultrassensivel para Diabético

A WebQuest intitulada Pulseira Ultrassensivel para Diabético, finaliza o material
elaborado para o PE e tem como propdésito a investigacdo da Biotecnologia terapéutica,
identificando e avaliando os avangos na area com a técnica do DNA recombinante e no
tratamento de doencas autoimunes, visando a qualidade de vida de um paciente

insulinodependente e esta disponivel no link: www.zunal.com//WebQuest.php?w=353534.

Essa WebQuest tem por objetivo avaliar o diagnéstico e/ou tratamento do diabetes
através da investigacdo orientada sobre a técnica do DNA recombinante, na producdo de
insulina humana através da bactéria Escherichia coli.

A aba Introducdo, refere-se aos avangos da tecnologia, onde a Engenharia Genética
enfatiza a técnica do DNA recombinante, que é considerada um dos maiores avangos da
Ciéncia, tendo vista a possibilidade de alteracdo do material genético de organismos vivos quer
pela introducgéo, quer pela supressdo de genes estruturais, abrindo novas perspectivas para a
melhoria da qualidade de vida das pessoas, com a fabricacdo de medicamentos mais eficazes
pela utilizagdo de microrganismos que interagem como “fabricas biologicas” neste processo, €
apresenta a elaboracdo de uma pulseira com sensor de suor, que pode ajudar no diagnético

médico de pacientes que estejam desenvolvendo o diabetes, como mostra a (Figura 10).

Figura 10 — Tela Introducdo da WebQuest — Pulseira Ultrassensivel para Diabético
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) DNA recombinante n
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# Change Page Content

Fonte: Dados da Pesquisa (Produto Educacional)
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A aba Processo apresenta as orientagdes para o desenvolvimento das atividades, onde
foram disponibilizados links sugeridos para a execucdo da investigacao.

As atividades apresentadas foram distribuidas em duas partes, porém, foram propostas
trés atividades.

o 12 Atividade: investigar porque a bactéria Escherichia coli foi selecionada dentre outras
para a pesquisa de manipulacdo génica na producdo de insulina humana.

o 22 Atividade: produzir um video pedagdgico que demonstre a producdo de insulina
humana por Escherichia coli.

o 32 Atividade: Produzir um texto de uma lauda com o tema: A introdugédo de genes
humanos em bactérias para a producdo de medicamentos ou vacinas.

A aba Avaliagédo dessa WebQuest, seguiu 0s mesmos parametros utilizados na primeira,
a “WebQuest Um novo tipo de remédio: células”, sendo dispensada a discriminacdo de todos
os critérios que foram considerados para a avaliacdo, a producdo do material solicitado e a sua
apresentacdo em sala de aula.

Enfim, na aba Conclusdo, os alunos foram convocados a uma profunda reflexao acerca
do impacto positivo da Biotecnologia na area da salde, através da Engenharia Genética, onde
a fascinante abrangéncia do uso desta tecnologia tem mudado a histéria da Ciéncia nos ultimos
50 anos, e com o progressivo desenvolvimento cientifico nesta area hé a esperanca de que se
solucionem muitos dos problemas enfrentados pela humanidade atualmente. Como visto, a
Tecnologia do DNA recombinante tem proporcionado grandes beneficios, sendo um
conhecimento ainda em construcdo. Embora ja estejamos experimentando muitos desses
beneficios, existe ainda um longo caminho a ser percorrido e muitos obstaculos a serem
superados.

Desejamos com a aplicacdo dessas WebQuests, promover o desenvolvimento nos
estudantes, sua formacao intelectual e empirica, tornando-os capazes de buscar uma autonomia

para que possam intervir sobre 0 meio que atuam.

4.2. Fundamentacéo Teorica: Ensino do tema Biotecnologia, A Formacao Continuada de

Professores, O Ensino de Ciéncias e a WebQuest no Ambiente Educacional

Essa secdo tem como objetivo, apresentar a fundamentag&o teodrica dessa dissertacao.
Inicialmente, abordaremos a importancia do ensino do tema Biotecnologia em Bryce; Gray

(2004) e Peterman; Pan; Robertson; Lee (2014), uma vez que estes evocam a intencdo de
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desenvolver a literacia cientifica e tecnologica na busca pela promocdo e edificacdo dos
estudantes a partir da mudanca de paradigmas relacionados as questes socioambientais.

Em seguida, trataremos do quéo relevante se torna a formacao continuada dos docentes
em relacdo a crescente utilizacdo das tecnologias como recurso educacional em situacGes de
ensino-aprendizagem em Aoki (2004) e Kenski (2008), trazendo inclusive, diversas pesquisas
com contribui¢des favoraveis que justificam a sua importancia.

Logo apds, encontra-se uma alusdo ao ensino de Ciéncias em consonancia a
aprendizagem baseada em problemas, de acordo com o PNC (BRASIL, 2006), que revela a
importancia de se utilizar a tecnologia no ensino da Biologia frente as questdes sociocientificas
e da transversalidade em Moran (2003), através da aprendizagem investigativa como proposta
educativa em Yonn et al., (2014) e Libaneo (2016).

E, finalizando a secdo, discorreremos sobre a importancia da ferramenta WebQuest no
ambiente educacional como fomentadora de competéncias para a pratica educacional e a sua
relevancia como estratégia pedagdgica para Dodge (2001) e Yang (2014), promovendo a
sociointeracao entre os pares e suas potencialidades de acordo com Trindade (2015) e Teles

(2016), resultando na busca por uma aprendizagem auténoma, vista por Raimundo (2017).

4.2.1. Ensino do tema Biotecnologia

Torna-se necessario a inser¢do da educacdo cientifica e tecnoldgica - CT na sociedade
atual como um eixo fundamental, sendo a cada dia mais importante, a medida que o
desenvolvimento sociocultural avanca como necessidade para a consolidacdo de uma sociedade
que se torne mais igualitaria. Atualmente, a Biotecnologia constitui uma das mais desafiadoras,
importantes e com rapido crescimento entre as ciéncias, pois seus produtos influenciam em
varios niveis 0 nosso cotidiano, gerando uma melhora significativa na qualidade de vida da
humanidade (BRYCE; GRAY, 2004; PETERMAN; PAN; ROBERTSON; LEE, 2014).
Portanto, inserir o tema no curriculo escolar da educacao basica torna-se uma adicéo atrativa,
pois estudos indicam um aumento no interesse dos alunos e a troca positiva na motivacgao para
aprendé-la (HANEGAN; BIGLER, 2009).

4.2.1.1. A intervencdo da Biotecnologia nas questdes socioambientais

O papel da educacdo escolar € inserir o tema Biotecnologia dando énfase as suas

aplicabilidades praticas que, atualmente estdo relacionadas as questdes socioambientais e
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humanas. Um aspecto importante da educagdo biotecnoldgica é levar o estudante a pensa-la
como uma ciéncia em constante transformacéo, pois desta maneira contribui para formacao de
individuos criticos e atuantes por meio dos quais ampliam seus conhecimentos e entendimentos
acerca do objeto de estudo (DAWSON, 2007; CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2000).

Neste contexto, varios questionamentos relativos a pratica educacional, enfatizando que
a escassez de atividades promovidas nas aulas de Ciéncias ndo permite que os alunos possam
desenvolver pensamento l6gico, inferindo em suas reflexdes e argumentacdes, influenciando-
0s na tomada de decisGes acerca de problemas cientificos e sociais, como também na
investigagdo sobre a transferéncia de conceitos cientificos escolares, salientando as
incompatibilidades existentes entre o curriculo escolar e a préatica em sala de aula, uma vez que
os professores ndo tém um olhar voltado as questfes que envolvam a abordagem biotecnolégica
(HERNANDEZ; MIRON, 2006; VAN DRIEL; BULTE; VERLOOP, 2007), que talvez se deva
pela falta de seguranca ou crencas dos professores em relacdo a temas cientificos
contemporaneos, como sugere (BRYCE; GRAY, 2014). A existéncia da sociedade
contemporanea € dependentemente sustentada pelo surgimento e representatividade de
instrumentos cientifico/tecnologicos que refletem a presenca da CT. Ainda que nosso cotidiano
esteja inserido na perplexidade, ou em um “sonambulismo tecnoldgico” como argumenta
Winner (1987), reconhecendo que em tudo esta presente CT. As varias formas de comunicacéo
e interacdo das tecnologias que emergem possibilitam que a educacéo on-line participe de um
contexto evolutivo, como Moran (2003), caracteriza, afirmando ser um conjunto de acdes de
ensino-aprendizagem desenvolvidas por meios telematicos, como a video e teleconferéncia,
além da internet.

Edificar uma sociedade que desenvolva senso critico e com capacidade de inferir nas
relacBes entre sociedade, ciéncia e tecnologia € uma premissa e a0 mesmo tempo uma aspiracao
desses referenciais. O desafio da educacdo para o novo século aponta como emergencial o
compromisso de alfabetizar cientifico-tecnologicamente o publico numa perspectiva ampla, em
direcdo ao que Jenkins (1997) chamou de “entendimento funcional da ciéncia”. Assim, deve-
se repensar a funcdo social das préaticas de divulgacdo cientifica, considerar sua importancia
para uma formacéo educativa como base fundamental e o fortalecimento na sua relacdo com o
ensino formal de CT, voltadas a construcdo de individuos capazes de utilizar seus
conhecimentos para a transformacéo de situacoes e resolucéo de problemas (RUPPENTHAL,;
SCHETINGER, 2017).
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O desempenho dos estudantes em ciéncias da natureza ¢é atualmente avaliado por meio
de duas renomadas pesquisas internacionais de grandes proporgdes. Trends in International
Mathematics and Science Study - TIMSS que avalia 0s conhecimentos dos estudantes (TIMSS,
2011) e o International Program for Student Assessment - PISA, que afere além de
conhecimentos, as competéncias dos estudantes, avaliando também em que medida estes
conseguem aplicar no cotidiano seus conhecimentos cientificos relacionados a CT (BRASIL,
2015).

Conforme o relatorio TIMSS (2011) e Brasil (2015), verifica-se que em nosso sistema
educacional os processos de aprendizagens nas areas das ciéncias da natureza e suas tecnologias
estdo aquém dos resultados dos paises da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico - OCDE, quando a maioria dos nossos estudantes manifesta interesse pelas
disciplinas relacionadas as ciéncias, porém, apresentam desempenho abaixo da média da
OCDE.

Inicialmente, o desafio estd em engajar os educadores conjuntamente com atividades
que déem énfase a essas questdes para que, gradualmente, estejam comprometidos.

Atividades colaborativas devem inserir-se no contexto dos educadores a fim de inquieta-
los, estimulando-os a refletir suas concepcOes acerca de ciéncias, de suas crengas sobre 0 ensino
da pratica de influéncia que podem desempenhar um papel poderoso na tomada de decisdo no
cotidiano de seu exercicio como educador, e em suas limitacbes nos conteldos e nas
metodologias, sendo a dimensédo contextual que se reconhece na orientacdo dos PCN, tanto para
0 Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio, que considera a necessidade do trabalho
interdisciplinar (ANGOTTI; AUTH, 2001; VAN DRIEL; BULTE; VERLOOP, 2007;
SALVADOR et al., 2010; FONSECA et al., 2012).

4.2.1.2. A adaptacdo do curriculo de Ciéncias as préaticas pedagdgicas de ensino

A necessidade de adaptar o curriculo de ciéncias, surgiu mediante mudangas
socioeconémicas introduzidas por um avancgo cientifico e tecnoldgico, que proporcionou o
desenvolvimento de abordagens educacionais edificadas sobre as articulagOes
inter/transdisciplinares da ciéncia e tecnologia e fazem referéncia ao termo ‘“alfabetizagdo
cientifica”, que tem recebido uma atencéo crescente no curriculo escolar, sendo contextualizada
na abrangéncia do conhecimento, compreensdo e habilidades necessarias aos jovens para

desenvolver o pensamento e acdo adequados acerca de questdes cientificas que podem afetar
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diretamente sua vida e a sociedade (BENNETT; LUBBEN; HOGARTH, 2007). A partir deste
contexto, surge a Biotecnologia como um topico em crescente desenvolvimento, desafiando e
levantando inUmeras questdes controversas que sdo influenciadas e dependentes da
compreensdo da sociedade sobre o tema (NAPFLIN; OSER; AERNI, 2012; BERNE, 2014).
Assim, outros paises incorporaram o tema no curriculo do ensino de ciéncias (HANEGAN;
BIGLER, 2009; BORGERDING; SADLER; KOROLY, 2013; PETERMAN; PAN;
ROBERTSON; LEE, 2014), bem como o Brasil (BRASIL, 2006).

Um novo género educacional projetado especificamente para permitir que estudantes do
ensino médio utilizem artigos cientificos que estejam adaptados a pesquisa para a aprendizagem
de biologia na escola, se da através da Adaptacdo da Literatura Primaria (APL), onde
professores se utilizam do Conhecimento Pedagdgico do Contetido - CPC na elaboracdo de um
curriculo especifico para o ensino do tema biotecnologia. Estratégias de ensino baseada em
APL estdo associadas ao desenvolvimento cognitivo/afetivo, a aprendizagem ativa, ao
pensamento por inquérito e a compreensdo da natureza da ciéncia (FALK; BRILL; YARDEN,
2008), onde Shulman (1987), prop6e que o CPC ¢ a instrucdo que afina o conhecimento do
conteddo e o conhecimento pedagdgico em um entendimento de como situacfes especificas,
problemas ou questionamentos sdo estruturados, representados e adaptados a diversos
interesses e habilidades dos estudantes, e apresentados para instrugdo. Tal conhecimento inclui
saber quais abordagens de ensino melhor se adequam a um contetdo especifico, e assim saber,
como elementos deste conte(ldo podem ser organizados para um ensino mais efetivo.

Falk; Brill; Yarden, (2008), evidenciam que professores que se adequam ao CPC,
promovem aprendizagem por investigacdo, desafiando os estudantes a situacOes ligadas a
compreensdo mais complexas, necessitando de conhecimentos prévios em novos contextos
biotecnoldgicos. Quanto maior a compreensdo acerca de temas voltados a Biotecnologia, mais
positiva se torna sua opinido em relacdo aos seus processos e produtos, uma vez que essa
mudanca depende de fatores cognitivos, afetivos e comportamentais (KLOP; SEVERIENS,
2007), pois grande parte dos estudantes demonstra conhecimentos muitas vezes, generalistas e
idénticos aos divulgados pela midia (PEDRANCINI; CORAZZA NUNES, 2007).

Diversos paises vém reconhecendo a importancia da inclusdo do tema Biotecnologia
nos curriculos escolares, pois o ensino do tema deve enfatizar os conceitos cientificos,
estimulando a discussdo entre os estudantes e facilitando a tomada de deciséo responsavel, sem

exigir que os mesmos lidem com conceitos abstratos e dificeis (STEELE; AUBUSSON, 2004).
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Hanegan; Bigler (2009), reconhecem em particular as habilidades que os alunos
apresentam para aplicar conhecimentos em Biotecnologia é significantemente melhorada
quando os professores utilizam técnicas interativas, ou seja, a utilizacdo de recursos multimidia,
gerando atividades colaborativas e justificando a apreensdo de novos conceitos.

Convém ressaltar, que tanto os professores quanto os alunos consideram essenciais e
valiosos as discusses dos aspectos éticos e sociais no ensino de Ciéncias, principalmente,
aqueles apresentados pela Biotecnologia (BRYCE; GRAY, 2014). Os autores acrescentam que
os individuos deveriam aprender mais do que simplesmente Ciéncias, eles deveriam aprender
sobre ciéncia e fazer ciéncia.

Segundo Dawson; Soames (2006), a educacéo biotecnoldgica pode promover nos alunos
um aumento no conhecimento sobre processos biotecnologicos durante o desenvolvimento do
ensino, porém, sem mudancas em suas atitudes.

Baseado nessas concepcodes, a Secretaria de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro -

SEEDUC enfatizou o tema privilegiando-o no Ensino Médio, com uma nova proposta de

Curriculo Minimo que tem considerado como principio educativo duas vertentes:

Primeiro a que “prioriza a compreensdo do processo de producdo do
conhecimento cientifico e do desenvolvimento tecnolégico contemporaneo,
suas relacBes com as demais areas da Ciéncia, seu papel na vida humana, sua
presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida social”. Segundo,
porque “coloca exigéncias especificas para o processo educativo, buscando-
as na participacdo direta dos membros da sociedade.” (RIO DE JANEIRO,
2012, p. 3).

De acordo com a SEEDUC, 6rgao normativo que regulamenta e controla as instituicdes
de ensino, o Curriculo Minimo é um norteador a todas as escolas da rede estadual, apresentando
habilidades e competéncias a serem desenvolvidas nos estudantes, além dos contetdos que
devem estar presentes nos planejamentos a serem ministrados. Para a terceira série do Ensino
Médio, o Curriculo Minimo da disciplina de Biologia reserva ao terceiro e quarto bimestre,
guestionamentos relevantes aos temas que abordam a Biotecnologia (RIO DE JANEIRO,
2012).

Contudo, as atuais praticas educacionais devem ser adeptas as tecnologias digitais, para
gue o ensino ndo acabe por tornar subjugado a outros meios informativos, tal como nos mostra
Libaneo (2007), onde esclarece sobre a escola e a sua fungdo na futura sociedade tecnoldgica e

da informacéo.
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Ao contrério, pois, do que alguns pensam, existe lugar para a escola na
sociedade tecnoldgica e da informacdo, porque ela tem um papel que nenhuma
outra instancia cumpre. E verdade que essa escola precisa ser repensada. E um
dos aspectos mais importantes a considerar € o de que a escola ndo detém
sozinha o monopolio do saber. H& hoje um reconhecimento de que a educacéo
acontece em muitos lugares, por meio de vérias agéncias. Além da familia, a
educacgdo ocorre nos meios de comunicagdo, nas empresas, nos clubes, nas
academias de ginastica, nos sindicatos, nas ruas. As proprias cidades se
transformam em agéncias educativas por meio de iniciativas de participacdo
da populagéo na gestdo de programas culturais, de organizacdo dos espacos e
equipamentos publicos. (LIBANEO, 2007, p. 25-26).

Dessa forma, o autor afirma que € possivel concluir efetivamente que os educadores
estio em conformidade no reconhecimento do impacto das atuais transformacoes
socioeconémicas, politicas e culturais na educacao e no ensino, conduzindo a uma nova postura
e consequente reavaliacdo do papel escolar e dos professores. Expondo a importancia das reais
atribuicdes da instituicdo escolar, o autor destaca que a escola tem o compromisso na redugéo
da distancia entre a ciéncia e a cultura produzida no cotidiano e a provida pela escolarizagéo.
Sendo assim, Libaneo (2007), ressalta a importancia da mudanca na transposicao didatica diante

das atuais necessidades socioeducacionais:

[...] a escola de hoje precisa ndo apenas conviver com outras modalidades de
educacdo ndo formal, informal e profissional, mas também articular-se e
integrar-se a elas, a fim de formar cidaddos mais preparados e qualificados
para um novo tempo. (LIBANEO, 2007, p. 43).

Por conseguinte, a educacdo basica deve ter como um dos principios normativos a
formacdo/informacdo do estudante acerca do mundo que se encontra inserido, para que suas
intervencOes possam ser de maneira positiva, internalizando conceitos e contetdo de ciéncias,
onde 0 mesmo seja capaz de compreender fendmenos bioldgicos que o favorecerd na tomada
de decisdes, seja de interesse pessoal ou coletivo (KLOP; SEVERIENS, 2007). A construcdo
da alteridade biotecnoldgica passa, necessariamente, pela educacdo cientifica, que deve
comprometer-se em edificar os estudantes, uma vez entendendo seu papel na biosfera, atuara
sempre de maneira ética, respaldada na responsabilidade e respeito com o outro
(KRASILCHIK, 2011).

Partindo das ponderagdes de Mortimer (1996, p. 20), sabe-se que grande parte do “saber
cientifico transmitido pela escola é rapidamente esquecido, onde prevalece ideias alternativas
ou de senso comum bastante estaveis e resistentes, podendo ser identificadas até mesmo entre

estudantes no ensino superior”.
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4.2.2. A formacdo continuada de professores e insercdo das TIC no ensino

A divulgacao cientifica, os aprofundamentos conceituais sobre Biotecnologia, assim
como a ampliacdo de discussdes pedagogicas para apresentacdo de novas metodologias de
ensino devem justificar a formacéo continuada dos professores da rede oficial de ensino.

A crescente utilizacdo das tecnologias digitais de informacdo TIC como recursos de
situacOes de ensino-aprendizagem promovem grandes mudancgas nas praticas educativas. As
TIC permitem o desenvolvimento de novas formas de trabalho, quebrando paradigmas
temporais e espaciais, criando redes e espagos interativos facilitadores do conhecimento,
consequentemente, maior compartilhamento de informagdes. Contextualizando conhecimento,
recurso e situacdes de ensino-aprendizagem, as TIC proporcionam ao educador uma mudanca
de perfil, deixando de atuar como transmissor de conhecimento e passando a facilitador e
promotor da construgédo do mesmo (AOIK, 2004).

Segundo Kenski (2008),

[...] a partir do dominio do conhecimento tecnoldgico bésico, e de sua
aplicagdo as atividades de ensino, novos desafios e preocupacdes nos
assaltam. Saimos do excessivo otimismo pedagdgico que, em alguns casos,
beira o "delirio tecnoldgico" (em que se apresentam opinides como a de que
"a partir do uso do computador na educacéo tudo se transforma, para melhor,
e todos os problemas educacionais se resolve™) e caimos na realidade das
especificidades das tecnologias e de seus limites, suas deficiéncias e
precariedades. (KENSKI, 2008, p. 85).

Diante do exposto, torna-se essencial para a profissionalizacdo do educador, a sua
formacdo continuada, tendo em vista um melhor desempenho de suas habilidades e
competéncias. A capacitacdo de professores deve ser objeto de pesquisa em programas de
extensdo docente, para que possam atualizar suas bases conhecimentos com vistas a um objetivo
de ensino efetivo e eficaz, que possa contextualizar as tecnologias de informacao e comunicacgéo
a realidade escolar, favorecendo a aprendizagem e criando ambientes para o desenvolvimento
de situagdes baseadas em problemas reais (SAHIN, 2006; BRANSFORD; BROWN;
COCKING, 2007; KENSKI, 2008; BOTTENTUIT, 2011; ROLANDO, 2017).

Validando a utilizagdo das TIC no ensino, Lee et al., (2011), afirma que o
desenvolvimento no dominio cognitivo dos estudantes relaciona-se ao uso de ambientes virtuais
de aprendizagens, uma vez que estes estimulam a cogni¢do. Contudo, a presenca do professor
na sala de aula como um gerenciador na orientacdo da aprendizagem continua sendo muito

importante.
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De acordo com Lee et al., (2011), os estudantes se utilizam de atividades autorreguladas
oriundas da web para a promocdo da aprendizagem, desenvolvendo habilidades de
argumentacdo cientifica e de interpretacdo. Devido as situacdes complexas vivenciadas pelos
professores atualmente no cotidiano de uma sala de aula, Shulman (1987), afirma a necessidade
de uma sélida formacdo capaz de sustenta-los nos varios processos de tomada de decisdo, onde
tal estrutura deverd compor um conjunto de conhecimentos, habilidades e disposices
especificas que os capacite para uma atuacdo efetiva em situacbGes diversas de ensino-

aprendizagem.

4.2.2.1. A adocéo e o uso de tecnologias

Ao longo das ultimas décadas, varias pesquisas e formulagdes tedricas evidenciam a
adocdo e o uso de tecnologias. Diversos modelos tém sido criados, a exemplo, seguem as
formulacdes desenvolvidas a saber, a teoria da difusdo de inovagdes — Diffusion of Innovations
- DOI, proposta por Rogers (1995), o0 modelo Concem-Based Adoptin Model - CBAM, por
(HALL; HARD, 1987), a Tchenology Acceptance Model - TAM, por (DAVIS; BAGOZZI,
WARSHAW, 1989) e o modelo Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contedldo CTPC -
(Technological Pedagogical Content Knowledge), proposto por (MISHRA; KOEHLER, 2006),
estes ultimos relacionam-se especificamente a insercao das TIC no ambiente educacional.

O modelo de difusdo e inovacdo proposto por Rogers (1995), procura explicar 0s
motivos implicitos a adoc¢do das tecnologias, tanto ao nivel individual como organizacional.
Segundo o mesmo autor, a difusdo de inovacdo decorre ao longo de um periodo entre
integrantes de um grupo social, por meio de canais de comunicacdo. Baseia-se em fases
denominadas conhecimento, persuasao, decisdo, implementacao e confirmacéo, contendo ainda
varidveis em cada uma destas fases, como a percepc¢do da vantagem relativa, compatibilidade,
complexidade de uso e possibilidade de testagem.

Ja 0 modelo CBAM, proposto por (HALL; HARD, 1987), procura descrever 0s
processos de mudanca no ensino, partindo do pressuposto de que a incorporagdo de novas
praticas educacionais ndo se trata de um evento pontual, e sim, um processo em
desenvolvimento e uma experiéncia exclusivamente pessoal para cada professor, visando
mudancas significativas em sua pratica docente.

A proposta de Davis (1989), procura auxiliar e prever o uso de sistemas de informacao

e tem como principais construtos, a normas subjetivas, a facilidade de uso percebida e sua
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utilidade. O modelo explica o grau de interesse dos usuarios das TIC em aceitar e utilizar uma
nova tecnologia.

Para que o professor venha a trabalhar os contetdos simultaneamente associados a
utilizacdo das tecnologias, se faz necessario amplo conhecimento especifico, sendo capaz de
mesclar a integracdo do uso das TIC aos conhecimentos pedagdgicos e de contetdo em
contextos educacionais (KOEHLER; MISHRA, 2008; SCHMIDT et al., 2009; KOEHLER,;
MISHRA; CAIN, 2013; ROLANDO; PINTO; SALVADOR, 2015). Mishra; Koehler (2006),
postulam tal modelo como Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico do Conteudo CTPC, que
tende a apresentar aos professores em formagdo um alinhamento com abordagens pedagdgicas,
fornecendo subsidios tedricos e praticos necessarios para a efetiva integracdo dos
conhecimentos pedagogicos, tecnoldgicos e de contetdo (SCHMIDT et al., 2009), referido na
(Figura 11).

Figura 11 — Modelo teérico CTPC
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Fonte: Rolando et al., (2015, p. 176)

De acordo com 0 modelo CTPC, a pratica pedagogica é resultante de uma composicao
de conhecimentos especificos acerca da tecnologia, do contetdo e da perspectiva pedagdgica,
que interrelacionadas ilustram as intersec¢Ges da complexidade da pratica pedagdgica, que
expressa um saber que se diferencia do conhecimento de especialistas em tecnologia, docentes
de areas especificas ou de profissionais da educacao que dominem a didatica geral (MISHRA,;
KOEHLER, 2006; KOEHLER; MISHRA; YAHYA, 2007).

Para Mishra; Koehler (2006),
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TPACK ¢ a base do bom ensino com tecnologia e requer uma compreensao
da representacdo dos conceitos que utilizam tecnologias; técnicas pedagdgicas
que usam tecnologias de maneira construtiva para ensinar o conteldo;
conhecimento do que faz dos conceitos dificeis ou faceis de serem aprendidos
e como as tecnologias podem ajudar os alunos a solucionar os problemas que
encontrarem; conhecimento do conhecimento prévio dos estudantes e teorias
epistemologicas; e conhecimento de como tecnologias podem ser usadas para
construir novos conhecimentos sobre aqueles j& existentes ou para
desenvolver novas epistemologias. (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1029).
A legitimacdo sociopolitica tem sido identificada como um fator fundamental para a
adocdo e integragéo de recursos multimidia no contexto pedagogico, valido para todo e qualquer
processo de difusdo e inovacdo tecnoldgica (ROGERS, 1995; SAHIN, 2006), considerando que
a teoria do CTPC acomoda a andlise de fatores externos dos individuos em aceitar as
tecnologias, baseadas em suas crencas, atitudes e intencbes (DAVIS, 1989).
Espindola; Struchiner; Giannella (2010), partem da premissa de que os conhecimentos
e habilidades dos professores, bem como a forma de integracdo das TIC véo se transformando
durante os diferentes ciclos de utilizacdo da inovacdo. Entretanto, nos Gltimos anos, 0 CTPC
surgiu como um construto para descrever o conhecimento dos professores relacionado a
integracdo efetiva da tecnologia, que orienta o trabalho docente no que diz respeito a utilizacéo
desses recursos no ensino das ciéncias (KOEHLER; MISHRA; YAHYA, 2007; POLLY;
MCGEE; SULLIVAN, 2010), permanecendo pouco difundido no meio académico

internacional e sendo utilizado com pouca frequéncia no Brasil (ROLANDO et al., 2015).

4.2.2.2. A modalidade de ensino a distancia na formacao continuada

A face do exposto anteriormente, e em concordancia as ideias de Bottentuit (2011), a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996) no seu artigo
80, determina o incentivo do Poder Publico, o desenvolvimento e veiculagdo de programas de
ensino a distancia - EAD em todos os niveis e modalidades de ensino, inclusive da educacéao
continuada, o que contribui para que os professores em todo o0 pais possam ter acesso a essa
formacéo.

Com esse objetivo, Salvador et al., (2010), avaliaram o perfil dos professores de
Ciéncias da Natureza, nas areas de Biologia e Ciéncias do Estado do Rio de Janeiro em um
programa de formacéo continuada mediante a EAD.

Foi observado pelos autores que no periodo de 2006 a 2009 houve um aumento na

aquisicao pelos cursos, indicando a procura por um aperfeicoamento e atualizagdo profissional
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por parte dos professores, mediante a implementagcéo de novos ambientes interativos, de um
planejamento pedagdgico flexivel e considerando-se a realidade cognitiva dos cursistas.

Se apropriando de aulas virtuais interativas, os professores puderam desenvolver objetos
virtuais de aprendizagem, uma vez que tais principios e acles tornaram possivel o
desenvolvimento de suas potencialidades, vislumbrando uma mudanca em suas praticas
pedagogicas (SALVADOR et al., 2010), onde Freire (1996), coloca que o momento
fundamental na formacéo continuada de professores é o da reflexdo critica sobre a pratica.

Brown (2014), corrobora com os autores, salientando que a implementacéo de cursos
on-line para a formacao continuada de docentes estimula um aumento significativo na utilizagdo
de habilidades de pensamento de alto nivel, que requer critica, l6gica reflexiva, metacognitiva
e pensamento criativo.

De acordo com Bloom et al., (1956), tais pensamentos desenvolvem habilidades de
ordem superior, onde se incluem andlise, sintese, avaliacdo, conhecimento, compreensédo,
aplicacdo e ainda, requer dominio dos niveis anteriores, resultando em explicagdes, decisdes e
produtos que sdo validos dentro do contexto do conhecimento avalidvel e experiéncias que
promovam o crescimento continuo nestas e em outras habilidades intelectuais.

Contudo, a adocdo de tecnologias é geralmente modelada como um processo com
transicdes dindmicas entre a relagdo custo/beneficio, demonstrando que professores pioneiros
em adotar precocemente tecnologias no ensino, apresentam facilidade em incorpora-las a sua
pratica educacional, independentemente de sua complexidade (ALDUNATE; NUSSBAUM,
2013).

Assim, o entendimento da sociedade contemporanea como uma rede constitui uma nova
estrutura social tornando-se a cada dia mais importante. A sociedade em rede € o resultado de
um novo modelo tecnoldgico que resulta da informacéo caracterizada pela alta velocidade com
que a informacdo é gerada, processada e compartilhada (CASTELLS; CARDOSO, 2005).
Nessa perspectiva, as TIC e a internet promoveram a utilizacdo de novos processos de ensino
e aprendizagem em rede, que se baseiam na interacdo e criacdo coletiva (GOODYEAR et al.,
2004; CARVALHO; IVANOFF, 2010).

Uma nova linguagem de comunicagdo na atual sociedade surge a partir das TIC, que
enquanto ferramentas, facilitam o acesso a transformacao e a producgéo de informacéo, onde a
comunicacdo se processa por meio de rede hipertextual, interatividade, virtualidade, tempo real,
multiplicidade, imaterialidade e sdo compartilhadas pela sociedade a partir das tecnologias
digitais (LEV'Y, 1999; LEMOS, 2002).
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Devido a sua popularizagdo e acessibilidade, a internet alavanca a tecnologia
disponibilizando instrumentos digitais que podem ser utilizados para fins educacionais, onde as
ferramentas da web proporcionam aos alunos uma posicdo emblematica de “prosumidores
educacionais”, sendo autores capazes de gerar conhecimentos voltados para si. Tais ambientes
virtuais sdo usados para um tipo diferente de interacdo, onde se beneficiam do material de
aprendizagem mais interativo e envolvente, porque é assim que adquirem grande parte do seu
conhecimento cultural, passando por longo tempo com instrumentos tecnolégicos (MARTIN et
al., 2011).

O aparecimento das TIC influenciou o processo de aprendizagem e as praticas
pedagogicas, contribuindo para o surgimento de novas posturas quanto ao acesso a informacéo
por parte dos alunos, sendo estes apelidados de “nativos digitais”, tal fato requer uma mudanca
nos métodos de ensino ou, mais precisamente, nos métodos de aprendizagem (PRENSKY,
2001).

Vale ressaltar que o0s principais pontos da sociointeracdo que impactam o
desenvolvimento de situacGes de aprendizagem sdo: o aprender, que esta fortemente
condicionado pela cultura e interacdo social, o desenvolvimento cognitivo, sendo limitado a um
determinado potencial para cada intervalo de idade e o desenvolvimento cognitivo completo
que requer a socio interatividade. E nesse contexto, que os ambientes tecnoldgicos de
aprendizagem cooperativa podem ser vistos como formas de aplicacdo aos principios de
Vygotsky - zona de desenvolvimento proximal, cooperacdo entre pares e 0 par mais capaz.
Atualmente, o fenbmeno das redes sociais, educacao e cooperacdo podem ser discutidas sob
esta ¢tica (VYGOTSKY, 1991).

A utilizacdo das TIC no processo de ensino-aprendizagem tem sido recomendada por
instituicGes internacionais como a British Educational Communications and. Technology
Agency (BECTA, 2003), a Organizacdo das NacBes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO, 2005, 2008, 2011) e o Banco Mundial (WORLD BANK, 2005). Em nosso
pais, documentos oficiais tém refletido a necessidade de se utiliza-las na educacao. De acordo
com aresolu¢do CNE/CP n° 1/2002 do Conselho Nacional de Educacéo a formagao para pratica
docente deve contemplar o uso das TIC (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAOQ, 2002)
e a Conferéncia Nacional de Educacdo que enfatiza a importancia de uma politica efetiva de
formacéo de professores destacando a importancia das tecnologias no contexto educacional
(CONAE, 2010; BRASIL, 2013).
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Influenciado pela tendéncia tecnolégica mundial, o governo brasileiro tem aplicado
recursos para instrumentalizar as escolas com ferramentas de comunicagdo e computadores
(FNDE, 2010). Instituicdes superiores de ensino vém firmando parceria em a¢fes que visem 0
desempenho do uso de tecnologias na educacdo basica do pais. Considerando-se que o
computador surgiu como uma ferramenta inovadora e facilitadora, sua utilizagdo como
instrumento de aprendizagem e sua a¢do no meio social é uma realidade, da qual ndo se pode
fugir, sendo, portanto, uma ferramenta que assume, cada vez mais, diversas funcdes no trabalho
e no lazer (FIDALGO-NETO et al., 2009; SALVADOR et al., 2011).

4.2.3. O ensino de Ciéncias e a aprendizagem baseada em problemas

Ao refletir sobre o ensino de Ciéncias nos remetemos ao fato de que ninguém deve se
desenvolver sozinho e/ou tdo pouco participar da tomada de decisdes individualmente, mas,
interagindo conjuntamente na constru¢do de relacionamentos através da transicdo de um
crescente processo de sensibilizacdo social ante as atuais implicacdes cientificas e tecnoldgicas
(DONHAM, 2013; RUPPENTHAL; SCHETINGER, 2017). Cachapuz; Praia; Jorge, (2000),
salientam que essa dinamica positiva avaliza a aplicacdo nos principios sociais e implicaces
socioambientais, conduzindo a aprendizagem pela potencializagdo dos conhecimentos,
fomentando e difundindo a alfabetizacéo cientifica em todos os setores da sociedade e em todas
as culturas.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM
(BRASIL, 2006), o ensino da Biologia deve ter em seus componentes basicos o entendimento
e a compreensdao dos mecanismos biolégicos, acerca da biodiversidade, tendo em vista, sua
complexidade, onde o ensino revela a necessidade em compreender situacdes relacionadas a
Biotecnologia, hereditariedade e programas de saude, suscitando a urgéncia em desenvolver o
pensamento critico e as competéncias na resolugdo de problemas. Portanto, as questfes socio
cientificas e os temas transversais propostos pelos PCNEM (BRASIL, 2006), sdo pontos
relevantes, que podem ser utilizados para a pratica pedagdgica aplicando-se os principios da
Aprendizagem Baseada em Problemas - ABP.

Barrows; Tamblyn (1980), Barrows (1996); estabelecem a ABP como uma proposta
educativa de aprendizagem baseada no principio da utilizacdo de problemas como ponto de
partida para a aquisicdo, internalizacdo e integracdo de novos conhecimentos, sendo o

estudante, o centro da atividade educativa, estimulando-o na elaboracdo do proprio
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conhecimento a partir do envolvimento de pequenos grupos, facilitado por um contexto similar
ao profissional e, favorecendo sua participacdo ativa na responsabilidade de sua edificacdo
sociocultural (HMELO-SILVER, 2004).

Wallace; Kang (2004), destacam inicialmente a necessidade de formacdo e treinamento
destinada a professores, para que tenham condi¢fes de implementarem com sucesso praticas
baseadas em questionamentos, sendo visto como ponto central direcionado a um ensino de
ciéncias que seja eficaz e bem-sucedido, podendo estes desenvolverem habilidades necessarias,
tornando dinamica e favoravel uma sala de aula baseada na investigacéo.

Conforme Cachapuz et al., (2011, p. 73), “as concepgdes de ciéncia que os professores
possuem tem implicagdes no modo como a ensinam”. Tais concepgdes orientam decisdes
acerca do que ensinar; para que ensinar; qual a melhor estratégia a ser aplicada e, como
mensurar se 0s estudantes aprenderam efetivamente os contedos ministrados ou se apenas
memorizaram, conduzindo o professor a elaboracdo de um planejamento mais claro e preciso.

Na visdo de Karami; Karami; Mohammad (2013), os desempenhos insatisfatorios dos
estudantes estdo diretamente relacionados a metodologia de ensino aplicada pelo professor,
demonstrando que quando este apresenta boa instrumentalizacdo, se torna capaz de melhor
abordar problemas e programas, utilizando métodos e técnicas mais apropriados nas abordagens
conceituais curriculares. O autor ainda destaca, que a integracdo das TIC e a ABP se tornam
uma intersecao eficaz no aprimoramento das bases de conhecimento dos professores e de sua
habilidade em ensinar.

Portanto, o planejamento é uma das etapas primordiais para que se alcance as metas
previamente definidas para o ensino. O conteldo e 0s novos conhecimentos devem estar
contextualizados no ensino de Ciéncias, para que facilitem a compreenséo dos estudantes, uma
vez que estes tém dificuldades na aquisicdo de conhecimentos fragmentados (KRASILCHIK,
2008).

4.2.3.1. A literacia cientifica através da aprendizagem investigativa

Diante do contexto supracitado, os professores vislumbram na aprendizagem
investigativa por meio da resolucdo de problemas a possibilidade de os estudantes
desenvolverem suas habilidades e competéncias necessarias para 0 movimento de

internalizac@o de ideias cientificas, entendendo de que maneira os pesquisadores estudam o
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mundo natural (KRASILCHIK, 2008; BACHE; HAYTON, 2012; VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012).
Entretanto, os objetivos da educacdo em Ciéncias vém sofrendo modifica¢Ges ao longo

do tempo. Por isso, espera-se que:

[...] ao concluir o Ensino Médio, o aluno esteja alfabetizado e, portanto, além
de compreender os conceitos basicos da disciplina, seja capaz de pensar
independentemente, adquirir e avaliar informagdes, aplicando seus
conhecimentos na vida diaria. (KRASILCHIK, 2008, p. 12).

Sendo direcionada ao estudante, a aprendizagem baseada em problemas se inicia com a
apresentacdo de um problema real, o que naturalmente ja implica uma mudanca de paradigmas
em termos educacionais, onde estes sdo conduzidos a se tornarem construtores do seu
conhecimento, individualmente ou em grupos colaborativos, valorizando a convivéncia,
dispondo-se a uma participacdo mais criativa na busca por espacos de trabalho cooperativo, é
um processo de mudanca cultural interdisciplinar, enfatizando a oportunidade de formacéo
pessoal e social (ALLEN; DONHAN; BERNHARDT, 2011; BARRETT; MOORE, 2011,
YONN et al., 2014), uma vez que haja interacdo dos protagonistas com processo de
investigacdo cientifica, tornam-se mais criteriosos e reflexivos por uma busca autbnoma e
dindmica na formulacdo de hipoteses e observacao de fatos, para que sejam capazes de analisar
e sustentar se suas hipoteses tenham ou ndo fundamento (HMELO-SILVER, 2004; YONN et
al., 2014; LIBANEO, 2016). Em razio disso, desenvolver as bases de ensino é estar consciente

que,

[...] formar o pensamento tedrico implica um processo pelo qual se revela a
esséncia, a origem e o desenvolvimento dos objetos de conhecimento como
caminho de apropriacdo do conceito, ou seja, para pensar e atuar com um
determinado saber é necessario que o aluno se aproprie do processo historico
real da génese e desenvolvimento desse saber. Desse modo, ao aprender um
conteido, o aluno adquire os métodos e estratégias cognitivas gerais
intrinsecos a este conteudo, convertendo-0s em procedimentos mentais para
analisar e resolver problemas e situagBes concretas da vida prética.
(LIBANEO, 2016, p. 358).

A ABP enguanto estratégia de inquérito direcionada ao ensino de Ciéncias encontra-se
alicercada na perspectiva da formulacdo de um problema para alavancar o desenvolvimento de
novos conhecimentos pelos estudantes (CHIN; CHIA, 2004), permitindo que estes tenham a

oportunidade da coleta de evidéncias, decidindo seu valor de significancia e elaborando

explicacBes cientificas embasadas nessas evidéncias (KIM; TAN; TALAUE, 2013). Desse
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modo, os estudantes aprendem durante a busca por solugdes para esses problemas e, assim, a
aprendizagem se torna proposital, diretiva e automotivadora (CHIN; CHIA, 2004). Sendo
assim, estdo ativamente envolvidos em aprenderem dentro do contexto no qual o conhecimento
deve ser aplicado, onde o professor nesse ambiente é o de facilitador do processo na resolucao
do problema, estimulando-os a descobrir, interpretar e aprender (HUAN; RAUCH; LIAW,
2010; ALLEN et al., 2011; BARRETT; MOORE, 2011; SMYTH, 2011; BACHE; HAYTON,
2012; VASCONCELOS, 2012).

Para a efetivacdo do pensamento tedrico/cientifico, emergem na atividade cognitiva do
individuo a formagdo de conceitos decorrentes do movimento de ascensdo do pensamento
abstrato ao concreto (LIBANEO, 2016), onde as estratégias de ensino usadas na ABP podem
auxiliar na consolidacdo da pratica docente, favorecendo um aprofundamento da relacdo do
estudante com o conhecimento cientifico, como um processo dindmico e continuo que envolve
flexibilidade e julgamento, uma vez que o professor pode intervir no processo de discussao,
lancando questionamentos que conduzam os estudantes a uma investigacdo mais precisa,
embasados em informacdes e analises, fomentando a participacdo ativa dos protagonistas,
contribuindo para suas decisdes, bem como sua formacéo cidada (SALVADOR et al., 2010;
ALLEN etal., 2011; SMYTH, 2011).

O modelo instrucional ABP pode ser utilizado em uma ampla diversidade de ambientes
curriculares, sempre produzindo melhorias na metacognicdo dos estudantes, que se mostram
receptivos, mudando o foco do ensino para aprendizagem, desempenhando um alto grau de
satisfacdo e no desenvolvimento de habilidades genéricas, melhorando relacdes interpessoais e
competéncias na resolucdo de problemas, aprendizado auto direcionado e na coleta de
informacdes, inferindo diretamente na sua capacidade de planejar e trabalhar com eficiéncia,
edificando uma base de conhecimento que seja flexivel e continua ao longo da vida (SHIN;
DOWNING; NING, 2011; SALVADOR et al., 2010; YONN et al., 2014).

Dentre as vérias configuracdes em que a ABP pode ser aplicada, Barrows (1996),
esclarece que essa abordagem segue uma evolugdo natural, adaptando-se as necessidades de
diversas areas do conhecimento em que ora esteja sendo adotada, resultando em uma enorme
variabilidade em relacdo & sua proposta inicial, em que fora desenvolvida pelo autor seis
caracteristicas consideradas essenciais para a aplicacdo da proposta. A primeira, a
aprendizagem precisa ter como centro, o aluno. Segunda, precisa ocorrer em pequenos grupos,
sendo gerenciada por um tutor. A terceira, o professor assume um papel de facilitador. Quarta,

o0 aprendizado sequencial sem uma preparacéo prévia, deve ser capaz de elucidar um problema
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legitimo. Quinta, os problemas sdo considerados instrumentos capazes de culminar no
conhecimento e habilidades na resolucdo desses problemas. E, finalizando, a sexta, a

aprendizagem precisa ser autorregulada para gerar novos conhecimentos.

4.2.3.2. A importéancia da transdisciplinaridade no processo educativo

Reafirmando a importancia da interdisciplinaridade na aprendizagem, Morin (2013),

aponta que:

A atitude de contextualizar e globalizar sdo qualidades fundamentais do
espirito humano que o ensino parcelado atrofia e que, ao contrario disso, deve
ser sempre desenvolvido. O conhecimento torna-se pertinente quando é capaz
de situar toda a informag&o em seu contexto e, se possivel, no conjunto global
no qual se insere. (MORIN, 2013, p. 21).

Partindo do pressuposto de que todo processo de ensinar decorre de um arcabouco
intrinseco de agdes interrelacionadas, que culminam por construir e desenvolver estruturas
cognitivas concretas, vale ressaltar a importancia da unido entre o conhecimento cientifico e 0s
fatos cotidianos, problematizando o conhecimento (LIBANEO, 2016).

Com essa finalidade, a problematizacdo vem subsidiar o carater transdisciplinar do saber
cientifico, promovendo uma estreita relacdo e criando significados que efetivardo a
aprendizagem (CHIN; CHIA, 2004).

Todavia, ndo s6 a problematizacdo deve ser abalizada como forma de alcancar a
aprendizagem, como também préaticas pedagdgicas norteadoras, de maneira a motivar e
sensibilizar os protagonistas, tecendo novas redes de ligacdo entre a ciéncia e o saber
(KARAMI; KARAMI; MOHAMMAD, 2013), para compreender a triade, transposi¢cdo
didatica, processo de ensino aprendizagem e a construcdo do conhecimento como uma dinamica
interacdo entre os sujeitos envolvidos na acdo, para edificacdo da base do desenvolvimento
intelectual no contexto educacional (YONN et al., 2014). Assim, pode-se inferir que tal cenario
deva ter como proficiéncia basica a relacéo entre a observacao, o planejamento e a execucgéo de
praticas pedagOgicas voltadas a qualidade desse processo, prevalecendo a discussdo e
elaboracdo do curriculo, novas metodologias de ensino e recursos pedagdgicos que venham

contribuir e repensar uma nova postura pedagogica (CACHAPUZ et al., 2005).
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4.2.4. A WebQuest no ambiente educacional como fomentadora de competéncias para a pratica

da aprendizagem

A ferramenta WebQuest pode rentabilizar praticas pedagdgicas no processo ensino-
aprendizagem, proporcionando uma riqueza ao produto final da construcdo de conceitos,
considerando o envolvimento e desenvolvimento de competéncias nos estudantes.
Apresentamos alguns tdépicos focados por autores em seus estudos que permitem realgar
aspectos positivos da ferramenta pedagogica, tendo em vista o publico-alvo e a dindmica
implementada na WebQuest. Os pontos apresentados em destaque, tém o objetivo de direcionar
0 conteudo, proporcionando o conhecimento de praticas voltadas ao processo, trazendo
comprovacbes e observacGes que servem de contribuicdo para utilizacdo do recurso

educacional.

4.2.4.1. Interatividade e motivacdo na aprendizagem

No contexto atual da ubiquidade das tecnologias digitais na sociedade, tecer redes de
conhecimento no ambiente escolar significa assumir a intercolaboracdo entre todos o0s
envolvidos no processo educacional. Lévy (1999), avalia a incursdo nomeadamente como
ciberespaco, sendo este, um ambiente interativo que permite uma combinacdo de varios
dispositivos e interfaces interativas, que favorecam uma co-construcdo a partir de
hiperdocumento compartilhado, sistemas avancados de aprendizagem ou de trabalho

cooperativo. Portanto, o autor define ciberespago como:

[...] o espago de comunicagdo aberto pela interconexdo mundial dos
computadores e das memorias dos computadores. Essa defini¢do inclui o
conjunto dos sistemas de comunicacdo eletrdnicos (ai incluidos os conjuntos
de redes hertzianas e telefonicas classicas), na medida em que transmitem
informagdes. Consiste de uma realidade multidirecional, artificial ou virtual
incorporada a uma rede global, sustentada por computadores que funcionam
como meios de geracdo de acesso. (LEVY, 1999, p. 92).

O advento da World Wide Web tem afetado muitos aspectos da educagdo, com alegagdes
de que a sua utilizagdo pode transformar a forma como os alunos aprendem e sdo ensinados.
Na visdo de Santos; Barin (2014), a web deve ser encarada como uma ferramenta no auxilio a
informagdes, porém, foram criadas estratégias de mediacdo capazes de motivar a pesquisa
educacional, com direcionamentos e orientagdes instigantes ao estudante, com o intuito de

alcangar melhores resultados.
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Um enfoque importante abordado pelos autores é que:

[...] a metodologia WebQuest também traz beneficios ao professor, onde ha a
capacidade de mediar e organizar processos e articular aprendizagens ativas,
transformando-os em um avaliador da real constru¢do do aprendizado. Por
iSs0, 0 uso desta e demais tecnologias apresentam-se como alternativa de uma
educacdo de qualidade, levando oportunidades reais de crescimento pessoal
tanto para professores quanto para alunos, sendo necessaria a preparacdo
destes para 0 dominio dessas ferramentas de maneira reflexiva, consciente e
cidada. (SANTOS; BARIN, 2014, p. 4, 5).

Portanto, os autores concluem que se tratando de uma metodologia de pesquisa
orientada pelo professor, a sua fun¢do ndo se restringe a dirigir a atividade, mas implementar
intervencdes sempre que necessario para facilitar os avangos conceituais dos estudantes.

Assim, a WebQuest estd sendo sugerida como um meio de aprimoramento da
aprendizagem, onde este processo de ensino favorece particularmente professores e alunos,
podendo facilmente criar, colaborar e partilhar informag6es utilizando as ferramentas da web
2.0 (ELWAN, 2007; MARCH, 2006; SHIN et al., 2011). Notadamente, Perez; Correa (2014),
fazem mencdo a WebQuest como sendo uma interface midiatica capaz de desenvolver a
participagdo social entre professor e aluno, através de uma plataforma virtual cuja finalidade
seja a de oferecer informacOes diversas daquelas proporcionadas por outros instrumentos

convencionais. Diante desse cenario, Perez; Correa (2014), esclarecem que:

[...] o individuo — no caso o aluno — precisa se tornar parte integrante desse
conhecimento. Ele precisa participar desse processo para se sentir inserido em
sua aprendizagem. A motivagdo, o desafio, a significacdo sdo aspectos
importantes para que este incorpore aos conceitos preexistentes a novas
nuances e estes se tornem mais elaborados e significativos. (PEREZ;
CORREA, 2014, p. 3, 4).

Segundo as autoras, a WebQuest é um instrumento que possibilita a realizagcdo de
respostas rapidas, um feedback das atividades realizadas pelos estudantes, pois o intercambio
entre as agoes se faz em um curto espaco de tempo, desenvolvendo habilidades de pensamento
critico-reflexivo dos estudantes, bem como o estimulo a sua criatividade.

Em seus estudos, March (1998); Yang (2014) relatam que a utilizacdo da WebQuest
pode ser um instrumento efetivo na construgdo de conceitos, baseados na pesquisa e amparados
pelas tecnologias digitais, despertando interesse nos alunos. Segundo Teles (2016), os
estudantes tém uma visdo positiva da ferramenta, como um novo estilo de aprendizagem,

fazendo referéncia a interatividade em sala de aula, e vislumbram que o conhecimento vai além
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das fronteiras da sala de aula, fatos que rementem a aceitacdo do publico-alvo as tecnologias
no ambiente educacional. Sendo assim, se torna um recurso educacional contemporaneo e cada
vez mais Util, ao alcance do professor e promovendo o interesse pelas tematicas de estudo em
uma aprendizagem que traga significancia ao aluno (JONASSEN, 2007).

De acordo com os estudos realizados por Santos (2015), o pensamento dos estudantes
demonstra claramente a boa receptividade diante da ferramenta WebQuest na construcdo de

conceitos quando afirma:

[...] que o pensamento, a comunicagdo e a forma de trabalho podem ser
transformados pelas TIC, pois estas possibilitam uma maior interagdo e
participacdo. Elas também permitem a criacdo de redes e de (auto) formacao
compartilhada, troca de experiéncias e divisdo de saberes que estabelecem
espacos de formagdo mutua, em que cada professor é convocado a exercer, ao
mesmo tempo, o papel de formador e de formado. (SANTOS, 2015, p. 67).
Através do desempenho dos grupos, o autor observou que a estratégia em inserir as TIC
na transposicdo dos conceitos quimicos promoveu uma modificagdo no modo como 0s
estudantes abarcaram 0s conceitos cientificos, visto que demonstraram interesse e disposicao
na busca por solugdes. Esta motivacgdo, segundo Santos (2015), foi evocada quando os préprios
estudantes elencaram alguns temas das WebQuests e 0s associaram a possiveis situacdes da sua

vida cotidiana.

4.2.4.2. Capacidade de sociointeracdo: trabalho colaborativo e cooperativo

A ferramenta WebQuest na concepcdo de Yang (2014), favorece o desenvolvimento
cognitivo dos alunos ou de quem a utiliza, desenvolvendo habilidades de como aprender a
aprender, tendo como resultado a motivacao, que através de atividades direcionadas de forma
mais efetiva, estabelece a edificagio de saberes numa visdo socioconstrutivista (TELES, 2016).
A proposta esta relacionada com a aquisi¢do de conhecimento em ambiente de colaboracéo,
baseados em um trabalho conjunto, composto por grupos de aprendizes que, em parceria,
solucionam um problema, desempenham uma tarefa ou elaboram um produto (DODGE, 2003;
COUTINHO; RIBEIRO, 2013), fundamentada na teoria de que aprender é um ato social no
qual os participantes se envolvem e interagem, internalizando conceitos e promovendo a
aprendizagem (VYGOTSKY, 1987; 1991).

Na dinamica pedagogica das WebQuests, séo disponibilizados recursos que permitem o
desenvolvimento de duas no¢oes basicas de trabalho: a cooperacgéo e a colaboragédo (DODGE,
1998; COUTINHO; RIBEIRO, 2013), associadas ao compartilhamento, que se refere a ideia
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de trabalho coletivo, em que a aprendizagem se torna mais efetiva quando os alunos realizam
suas atividades conjuntamente (YANG, 2014).

Se faz necessario entendermos a diferenca entre o trabalho cooperativo e colaborativo,
onde ambos assentam uma linha de epistemologia socioconstrutivista, pois evocam a
construcdo de saber do aluno, sendo o professor um orientador do processo através das
dindmicas no desenvolvimento do trabalho de cada grupo, na formulacdo de hipoteses para a
construcdo do conhecimento e ainda na responsabilidade do trabalho desenvolvido pelos pares
(DODGE, 2003; TRINDADE, 2015).

Para Santos (2015), o trabalho colaborativo se fundamenta em compartilhar com os
envolvidos todo o processo de aprendizagem, partilhando seus pontos de vista e,
principalmente, conhecimento. Na colaboracdo, os intervenientes trabalnham em base de
igualdade, desenvolvendo uma relagdo de ajuda mutua, de modo a aprofundarem seus
conhecimentos reciprocamente. Portanto, pode-se dizer que colaborar é diferente de cooperar,
contudo, o trabalho colaborativo pode envolver a realizagéo de determinadas operagdes que em
conjunto, ou seja, pode envolver trabalho cooperativo.

Segundo Dodge (2003); March (2008), o pensamento e 0s recursos on-line atraentes
disponiveis nesta ferramenta, sdo elementos fundamentais a fim de que os estudantes possam
utiliza-la para sua apreensdo cognitiva em direcdo a construgcdo de significados, onde o
professor assume a postura de facilitador, mediando a aprendizagem centrada no aluno, sendo
associada a metodologia da ABP, pois, a WebQuest possibilita aprimorar habilidades de
resolucdo de problemas, pensamento de ordem superior, motivacdo, criatividade, pensamento

critico, aprendizagem ativa, conexao a contextos auténticos (ELWAN, 2007).

4.2.4.3. Autonomia na aprendizagem

Sendo a autonomia uma competéncia que os educadores fomentam nos estudantes, essa
dindmica deve estar presente em todos os niveis de escolaridade, da educacéo basica ao ensino
superior (RAIMUNDO, 2017).

Santos; Barin (2014), abordam a importancia da WebQuest como um recurso

educacional que:

[...] permite ao professor uma organizacéo de contetido, geralmente extraidos
da Internet, evitando que haja dispersdo por parte dos alunos aos diversos
sitios disponiveis na rede, permitindo e auxiliando a construgdo do
conhecimento por meio de um ambiente de aprendizagem guiado, utilizando
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a web de forma educativa e reflexiva, instigando os alunos na construcdo do
préprio saber. Além disso, esta € uma ferramenta de ensino inovadora e se
apresenta cada vez mais (til, ao alcance de qualquer professor como meio de
promover o interesse pelas tematicas de estudo em uma aprendizagem mais
significativa. (SANTOS; BARIN, 2014, p. 4).

Diante dessa abordagem, o ambiente WebQuest permite ao estudante a oportunidade de
reflexdo, problematizando, investigando e levantando questionamentos que venham colaborar
para que seja vivenciado com autenticidade o desafio, na construcdo de um ambiente de
aprendizagem associada ao compromisso em promover uma educacdo transformadora e
libertaria (MARCH, 2006; BOTTENTUIT, 2011).

A utilizacdo desse recurso educacional gera uma condi¢do que favorece uma inclusédo
critico-social, o desenvolvimento e a fluidez pedagdgica e tecnolédgica do agente ao conectar-
se a uma sociedade em continua transformacéo, através de cidaddos criticos e atuantes as
demandas socioculturais (FREIRE, 1996), sendo visualizada como uma forma de integracéo de
variadas estratégias de ensino-aprendizagem, dentre as quais, se estabelece o cariz
construtivista, permitindo que a apropriacdo de conhecimentos ocorra em varios niveis, como:
a pesquisa e a selecdo da informacdo, comunicacdo e expressao oral/escrita entre pares,
estimulando uma atitude autbnoma (VYGOTSKY, 1991; MARCH, 2008).

Dentre os varios recursos correlatos as TIC no contexto educacional, a proposta

supracitada na interpretacdo de Yang (2014) € avalizada quando este pondera que:

O ensino da WebQuest é benéfico e os recursos das TIC desenvolvem a
capacidade dos estudantes, promovendo habilidades como (andlise,
julgamento, organizacdo e integra¢do de informagdes) ““[...] que os alunos
exigem nesta era em que as TIC sdo extremamente populares.
Consequentemente, a WebQuest permite que os estudantes desenvolvam
habilidades de resolucdo de problemas, raciocinio de alto nivel, cultivando
habilidades cognitivas adicionais” [...] durante o aprendizado matemaético, os
estudantes geralmente concordavam que as atividades de ensino da WebQuest
estimulavam sua vontade de aprender matematica. Além disso, melhorias
significativas nas realizacGes de aprendizado dos estudantes demonstraram
gue o ensino da WebQuest é benéfico para os alunos aprenderem Matematica.
(YANG, 2014, p.164).

Yang; Tzuo; Komara (2011), enfatizam a necessidade de um esforgo maior do professor
em implementar a WebQuest como uma pratica baseada em evidéncias e situacdes-problema
gue estimulem os estudantes, tendo como consequéncia o0 desenvolvimento e o senso da
criticidade e da reflexdo frente ao desafio proposto, que associado a situagdes cotidianas, 0s
tornam sujeitos imersos e ativos no contexto, melhorando o ensino e a aprendizagem.

Viabilizando deste modo, um modelo mais dinamico, investigativo e menos reprodutor de
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informagdes, podendo ser utilizado nas vérias areas do conhecimento e niveis de escolaridade
(COUTINHO; RIBEIRO, 2013; YANG, 2014), alcangando assim os objetivos propostos por
Dodge, que pressupde o compartilhamento de ideias de forma autdnoma (TELES, 2016).

Porém, ha uma gama de WebQuests disponiveis em bancos de dados na web que séo
totalmente descaracterizadas, desfigurando o objetivo e 0 modelo do estimulo a investigacéo
da proposta ao estudante (BOTTENTUIT, 2011; BOTTENTUIT; COUTINHO, 2012).

4.2.4.4. Caracterizacdo de uma WebQuest

Para a elaboragdo de uma WebQuest é fundamental que se dé énfase ao planejamento
dos conteudos e das diretrizes de cada um dos topicos que constituem esta ferramenta:
introducao, tarefa, processo, avaliacdo e concluséo, tendo em vista o publico-alvo e os objetivos
previamente definidos pelo professor (DODGE, 1995; BOTTENTUIT, 2011; BOTTENTUIT,;
COUTINHO, 2012). Esta ao alcance de todo e qualquer educador criar WebQuests, pois estas
ndo exigem softwares especificos na sua elaboracdo, os quais sdo utilizados para produzir
paginas da web (CARLAN; SEPEL; LORETO, 2010).

Apresentamos de acordo com Dodge (1998); Trindade (2015), uma breve descri¢do de
cada topico que deve contemplar uma WebQuest. Na pagina inicial, deve ser exposto o tema da
pesquisa, de forma sucinta, porém, deve ter uma boa apresentacdo, na escolha por imagens, o

layout da pagina, o design da pesquisa.

. Introducdo: é referido o tema de abordagem da tarefa, que pressupde ser de
uma tematica motivadora para o aluno.

. Tarefa: apresentacdo do desafio propriamente dito, o qual deve ter uma
natureza desafiante e exequivel.

. Processo: sdo dadas as indicacdes, objetivos e orientagdes para a resolucéo
da tarefa a realizar. Sdo dados varios enderecos de recurso a web, onde o aluno
tera de pesquisar, selecionar de forma a produzir conhecimento.

. Avaliacgdo: é divulgada ao aluno todos os seus campos de avaliagdo, bem
como, d& orientagOes e explicagdes do seu trabalho a desenvolver.

. Concluséo: a atividade devera finalizar relembrando os objetivos iniciais e
apontando sugestdes para outras atividades futuras. (TRINDADE, 2015, p.
18).

Os autores, ainda salientam que o processo de elaboracdo de uma WebQuest pode ser

dividido em trés etapas, a saber:

. Planejamento — Tem em conta varios aspectos, tais como: o pedagdgico, 0s
contetdos a abordar, ideia e criacdo dos objetivos principais: a reflexdo sobre
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a atividade no geral (ndo havendo a necessidade do uso do computador); e
ainda a necessidade de um pequeno roteiro da futura atividade.

. Formatagcéo — E tida em conta toda a edicio da estrutura definida na futura
WebQuest, sendo escritos e inseridos os contetidos que dizem respeito a cada
um dos topicos, respeitando o planejamento previamente definido. Também
deve ser incluido ao longo da atividade imagens e recursos que facilitem a
pesquisa do aprendente.

. Publicacdo — Disponibilizacéo e divulgacéo da WebQuest na web, tendo em
linha de conta a verdadeira divulgacdo a qualquer utilizador. (TRINDADE,
2015, p. 18).

Dodge (1995; 2002), considera haver dois niveis de WebQuests relativamente ao tempo
que demora a sua resolucéo, distinguindo, dois tipos basicos: a curta e a longa. A WebQuest
curta, estd voltada a aquisicdo e integracdo do conhecimento. Ao término, o aluno tera se
inserido em um contexto amplo e significativo de informagdes. Aqui, o recurso educacional €
planejado para acontecer entre duas e quatro aulas. E a longa, € 0 que o autor propde,
compreendendo a ampliacdo no aprimoramento do conhecimento, exercendo a capacidade de
transformar conceitos e ideias importantes, resultando em um produto de qualidade. Portanto,
0 estudante tera condicdes de analise mais profunda de uma parte do conhecimento, tendo
duracgéo de duas a trés semanas de desenvolvimento do trabalho escolar.

Uma das facilidades em se trabalhar com a WebQuest é que esta oportuniza e agrega a
utilizacdo dos recursos multimidia, visando a promocdo em diferentes ocasides de
aprendizagem numa perspectiva socioconstrutivista, tendo como foco a pesquisa, a
comunicacéo, a colaboracdo e a participagdo social (TRINDADE, 2015; TELES, 2016).

Moura et al., (2016) relatam que as experiéncias no cotidiano da sala de aula com o uso
das WebQuests tém repercutido positivamente no meio académico, com grandes expectativas

por parte dos estudantes de Ensino Médio, afirmando ainda, que:

[...] pelo caréter colaborativo, foi possivel desenvolver nos alunos um
sentimento de cidadania e participacdo as questdes socioambientais,
tecnolégicas e cientificas, aproximando a realidade diria de cada um no
compartilnar de experiéncias, fato que agregou valor positivo ao
desenvolvimento da cidadania. (MOURA; MOGNHOL; SILVA; NOBRE;
NUNES; MAISSIAT, 2016, p. 337).

Onde se pode concluir, gue o ensino-aprendizagem tem a possibilidade de ocorrer de
forma aprazivel e descontraida quando se associa a literacia cientifica em um espaco de
educacdo formal as midias digitais e a transposicdo sociointeracionista como mediadora da

aprendizagem (MOURA et al., 2016), especificamente as WebQuests, que estimulam os
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sentimentos de motivacdo em aprender e satisfacdo por atingir os objetivos (RAIMUNDO,
2017).

4.2.4.5. Potencialidades da ferramenta WebQuest

Apresentamos a seguir, na (Figura 12), um esquema que reflete os fundamentos teéricos
na literatura consultada em (SANTOS; BARIN, 2014; PEREZ; CORREA, 2014; YANG, 2014;
SANTOS, 2015; TRINDADE, 2015; MOURA et al., 2016; TELES, 2016; RAIMUNDO,
2017), dentre outros, que nos permite ilustrar inumeras potencialidades da ferramenta
pedagogica WebQuest, segundo a literatura cientifica, trazendo luz a diferentes aspectos que
podem ser ressaltados como promotores para a pratica pedagogica, podendo conciliar variadas
competéncias nos estudantes.

Dessa maneira, sdo apresentadas duas vertentes: uma, sendo o estimulo a reciprocidade
entre pares, caracterizado pela cooperacgdo/colaboracéo entre estudantes, capacidade
analitica e participacéo social (PEREZ; CORREA, 2014; YANG, 2014; TRINDADE, 2015)
e a outra, os aspectos fomentadores de aprendizagem do conhecimento especifico de uma
tbnica, representado pela pesquisa na web, transdisciplinaridade, motivacdo para a
aprendizagem, interlocugdo oral/escrita e construgdo de conceitos (SANTOS; BARIN,
2014; SANTOS, 2015; TELES, 2016; RAIMUNDO, 2017).

Figura 12 — Diferentes interacdes na utilizacdo da WebQuest

¢\ WEBQUEST 7\<
Estimulo a Aspectos fomentadores
reciprocidade de aprendizagem
entre pares
Capacidade Participagdo Motivagéo para Resquisa Interlocucéo
analitica social a aprendizagem na web oral/escrita

Cooperagdo/colaboragao Transdisciplinaridade

entre estudantes

Construcdo de conceitos

Fonte: Adaptado de Trindade (2015, p. 19)
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Sendo bem estruturada, a WebQuest incentiva a motivagdo do estudante, inferindo
diretamente na qualidade e desempenho académico, facilitando o avango com que este elabora
0 pensamento, integrando recursos enriquecidos de aprendizagem (RAIMUNDO, 2017).
Portanto, o envolvimento de perguntas abertas, o desenvolvimento de conceitos e recursos,
aprendizado de servico, colaboragéo, a construgdo de significados a partir de organizadores
graficos e a conducdo do saber, sdo considerados elementos substanciais (MARCH, 2007;
COUTINHO; RIBEIRO, 2013), para melhorar o ensino e a aprendizagem ou uma pedagogia
que seja capaz de promover o design universal para aprendizagem e que esta seja baseada em
informagdes (YANG; TZUO; KOMARA, 2011).

A seqguir, apresentamos o relatorio técnico das WebQuests produzidas, os objetivos
propostos para cada uma das ferramentas pedagdgicas digitais elaboradas, bem como um

tutorial, onde sera possivel a visualizacdo das telas e suas respectivas funcionalidades.
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5. METODOLOGIA

Para refletir e avaliar sobre a percepcdo dos alunos a respeito da utilizagédo das
WebQuests nas aulas de Biologia, apresentamos os procedimentos metodologicos utilizados na
coleta de dados aos critérios de andlise a serem desenvolvidos nesta pesquisa. Tais
procedimentos foram utilizados com a intengdo de responder a questdo central da pesquisa, que
tem como propdsito avaliar a utilizacdo das WebQuests para a aprendizagem do tema
Biotecnologia no ensino de Ciéncias.

A abordagem metodoldgica utilizada em nosso estudo é de natureza quali-quantitativa.

Os dados coletados na pesquisa foram analisados de acordo com Bardin (2011, p. 15),
que declara a analise do conteido como sendo “um conjunto de instrumentos de cunho
metodologico em constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos extremamente
diversificados”. A autora ainda apresenta 0s critérios de organizacdo de uma analise como: a
pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados. Este Gltimo pode ser
realizado de varias formas, 0 método escolhido pode variar de acordo com o tipo de dados que
se coleta. Nesse sentido, se 0s dados sdo numeéricos (quantitativos) devem ser tratados com base
em métodos estatisticos, no caso de respostas escritas e informac6es textuais (qualitativas)
devem ser tratadas com base em métodos de analise de contetido. Em nossa investigacéo foram
utilizados ambos os métodos de anlise de dados.

A abordagem quantitativa segundo Fonseca (2002), pode ser mensurada em algarismos,
onde as opinides e informacgdes a serem classificadas e analisadas pelo pesquisador, sdo
traduzidas a partir de técnicas estatisticas, considerando sua contribuicdo para a ampliacdo do
objeto de estudo, sendo apontada como uma possibilidade importante a ser adotada,
constituindo-se de uma base confiavel.

Fonseca (2002), esclarece que:

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa
podem ser quantificados. Como as amostras geralmente sdo grandes e
consideradas representativas da populagéo, os resultados sdo tomados como
se constituissem um retrato real de toda a populacdo alvo da pesquisa. A
pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo positivismo,
considera que a realidade s6 pode ser compreendida com base na anélise de
dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e
neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para
descrever as causas de um fendmeno, as relacBes entre varidveis, etc. A
utilizagdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher
mais informacGes do que se poderia conseguir isoladamente. (FONSECA,
2002, p. 20).
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Dentre as técnicas de coleta de dados para analise quantitativa dos Questionérios Pré e
Pos-Teste, os resultados foram obtidos através de dados estatisticos, onde adotou-se 0s
procedimentos indicados por Fraenkel; Wallen (2008).

A pesquisa qualitativa ocupa um reconhecido lugar entre as varias possibilidades de se
estudar os fendbmenos que envolvem a humanidade e suas relagdes sociais, que se estabelecem
em diversos ambientes.

E possivel identificar a abordagem qualitativa como uma possibilidade de investigaco
cientifica em varias areas do conhecimento, grandiosamente utilizada na pesquisa do ensino de

Ciéncias, onde Godoy (1995), salienta que,

Os estudos denominados qualitativos tém como preocupagdo fundamental o
estudo e a analise do mundo empirico em seu ambiente natural. Nessa
abordagem valoriza-se o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que esta sendo estudada. (GODQY, 1995, p. 62).

Parte de questdes de interesses amplos, que se definem a medida que a pesquisa vai se
desenvolvendo. Envolve a obtengdo de dados e processos interativos pelo contato direto do
pesquisador com a situacdo investigada, procurando compreender os fendmenos segundo a
perspectiva dos participantes da situacdo, enfatizando o processo ao produto gerado
(BOGDAN; BIKLEN, 1982).

Para uma melhor conducéo do tema central da pesquisa utilizou-se a pesquisa-acao, que
consiste essencialmente em acoplar pesquisa e acdo em um processo no qual os atores
implicados participam, junto com o pesquisador, para chegarem interativamente a elucidar uma
questdo da realidade em que estdo inseridos, identificando problemas coletivos, buscando e
experimentando solugdes em situacdo real. Simultaneamente, h& producdo e uso de

conhecimento.

A pesquisa-acdo € um tipo de pesquisa social que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma agéo ou com a resolucéo de um problema coletivo
e no qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo da
realidade a ser investigada estdo envolvidos de modo cooperativo e
participativo. (THIOLLENT, 1985, p. 14).
Caracterizada pelo envolvimento de grupos sociais no processo de tomada de decisoes,
a pesquisa-acdo, assim como outras metodologias participativas, surge da insatisfacdo de
métodos classicos de pesquisa, remetendo ainda a necessidade de promover maior articulacéo
entre a teoria e a pratica na producéo do conhecimento e solucéo de problemas (THIOLLENT,

2007).
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Portanto, a pesquisa-acdo € uma classificacdo da pesquisa qualitativa quanto aos
procedimentos técnicos, feita atraves de anélise da realidade sobre as praticas realizadas por um
determinado grupo. Seguindo os embasamentos tedricos de Thiollent (2007), além da
participacdo, os envolvidos buscam uma intervencdo por meio de uma acédo planejada, que pode
ser de caréater educacional, social, técnico dentre outros.

No ambiente escolar, a pesquisa-a¢do pode ser uma estratégia fundamental, auxiliando
professores nas mudancas necessarias em suas praticas diarias, visando a melhoria na qualidade
do ensino. No contexto da construcdo ou da reconstrucdo do sistema de ensino, segundo
Thiollent, (2007), ndo basta descrever ou avaliar, se faz necessario produzir ideias que
antecipem o real ou que delineiem um ideal.

A pesquisa-acdo como método agrega varias técnicas de pesquisa social. Utiliza-se de
técnicas de coleta e interpretacdo dos dados, de intervencdo na solucdo de problemas e
organizacdo de acdes, bem como de técnicas e dinamicas de grupo para trabalhar com a
dimensao coletiva e interativa na producdo do conhecimento e programacgéo da agéo coletiva
(THIOLLENT, 1998).

A pesquisa realizada foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do
Grande Rio Professor José de Souza Herdy e ap6s a avaliacdo, o projeto de pesquisa foi
aprovado e protocolado sob o nimero de CAAE 74772617.0.0000.5283, como pode ser
comprovado no Anexo A. Para a realizacdo desta pesquisa, foi solicitada uma autorizacdo a
diretora da unidade escolar onde a pesquisa fora desenvolvida, e a concessao da anuéncia com

a permissao apresenta documento comprobat6rio no Anexo B.

5.1. Participantes da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual Sao Cristévao (Figura 13), uma instituicao
publica da rede estadual de ensino. Esta localizada no bairro Sdo Cristévao, no municipio de
Queimados, Estado do Rio de Janeiro.

A instituicdo integra o conjunto de doze escolas estaduais da Regido Metropolitana I no
municipio, que nos ultimos oito anos avangcou muito para diminuir a desigualdade
socioecondmica e cultural. E reconhecida por oferecer melhor qualidade no ensino, pois
consegue projetar o maior nimero de estudantes egressos do ensino medio em universidades
publicas e privadas (RIO DE JANEIRO, 2017).
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Figura 13 — Fachada do Colégio Estadual Sao Cristévao

Fonte: Dados da Pesquisa

Esta instituicdo atua nos segmentos do Ensino Fundamental do 6° ao 9° ano e Ensino
Meédio. O Ensino Fundamental é oferecido nos turnos da tarde e da noite e 0 Ensino Médio nos
trés turnos. O corpo docente da Unidade Escolar em sua maioria é composto por professores
especialistas, e, alguns buscam dinamizar suas aulas promovendo a utilizacdo de recursos
multimidia.

Em conversas com a equipe pedagogica e a professora da disciplina de Biologia das
turmas selecionadas para o estudo, foi possivel constatar certo grau de dificuldade dos alunos
na compreensdo dos termos acerca do tema Biotecnologia. Uma vez que os contetdos do
Curriculo Minimo para este ano de escolaridade sdo disponibilizados no terceiro e quarto
bimestre, seguimos uma linha de pensamento de que a utilizacao da ferramenta WebQuest como
um recurso educacional poderia trazer interesse e sucesso aos alunos, potencializando o
desenvolvimento e competéncias gerais intrinsecas dos mesmos, contribuindo de forma positiva
para a aprendizagem dos temas abordados.

Assim sendo, a professora que ministra a disciplina acolheu nosso projeto, dando o
suporte necessario para a realizagao da pesquisa, que foi desenvolvida no terceiro bimestre do
ano de 2017 com 6 turmas do terceiro ano do Ensino Médio do turno da manh&, onde as aulas
sdo ministradas em duas horas/aula para cada turma. Participaram da pesquisa 224 alunos,
sendo cerca de 140 do sexo feminino e 84 do sexo masculino, apresentando uma faixa etaria

entre 16 e 20 anos.
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O Quadro 2 apresenta a caracterizagdo biografica da pesquisa.

Quadro 2 — Caracterizacdo biogréafica da pesquisa
CARACTERIZACAO BIOGRAFICA DA PESQUISA

Institui¢do de ensino Rede publica estadual
Publico alvo 3° ano do ensino médio

NP° de turmas submetidas a intervencéo pedagogica 6

Total de participantes 224
Faixa etaria 16 a20
Organizagdo das turmas Grupos de 4 ou 5 componentes

Fonte: Dados da Pesquisa

Para que este estudo fosse consubstanciado, procedeu-se a conduta dos principios éticos
através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, que somente nestes moldes
se pode sustentar uma investigacdo cientifica, conforme o Apéndice A, que fora assinado pelos
alunos de maior idade e pelos responsaveis dos alunos menores, a fim de legitimar a aceitaco
e participacdo voluntaria, sendo preservada a identidade dos participantes.

As intervencBes aconteceram as segundas e tercas-feiras, nas aulas regulares da
disciplina de Biologia, de 7h as 12h, no periodo de 14 de agosto a 26 de setembro, salvos 0s
dias 28 e 29 de agosto e 18 e 19 de setembro que estavam previamente destinados as avaliacdes
da Unidade Escolar, conforme calendério escolar elaborado pela SEEDUC para 0 ano letivo
corrente. Foram destinadas 12 horas/aula para cada turma, considerado suficientes para a
apresentacdo do estudo, aplicacdo das tarefas/desafios e entrega das atividades propostas.

A pesquisa seguiu a ordem cronoldgica, representada na (Figura 14).

Figura 14 — Linha do Tempo de Aplicacdo das WebQuests

Questionario Entrega das Tarefas/
TCLE Pré-Teste Apresentacao de Trabalhos
; 1 :l 1 l 1
' | ' . I H
Exibicéo Apresentacao Questionério
do Filme das WebQuests Pds-Teste

Legenda:( ) 1° encontro ¢ )2°encontro ()3°encontro © 4°encontro ¢ 5° encontro () 6° encontro.

Fonte: Dados da Pesquisa
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O espago fisico onde decorreu a pesquisa situou-se em trés ambientes, um no auditério
da escola, os outros, na sala de aula com disposi¢cdo mais expositiva, onde fora aplicado o
Questionario Pré-Teste e outro, no laboratorio de informatica da Unidade Escolar. Nesta Gltima,
foram disponibilizados computadores, todos com acesso a internet, viabilizando a aplicacdo da
pesquisa e do Questionario Pos-Teste. As condigdes nos dois ambientes foram favoraveis para
a implementacéo do estudo.

Para a identificacdo das percepcbes dos participantes sobre o tema Biotecnologia e a
obtencdo dos resultados para a pesquisa, optou-se por um Questionario Pré-Teste, que na
concepgdo de Pradanov; Freitas (2013), visa obter a descrigdo verbal dos sujeitos envolvidos,
além de ser um importante instrumento em uma pesquisa social, pois é composto de um
conjunto ordenado e consistente de perguntas a respeito de variaveis e situacdes que se deseja
mensurar ou descrever, sendo um importante levantamento de dados e evidéncias, portanto,
tendo que ser respondido por escrito, disponibilizado no Apéndice B.

Os Questionarios Pré e Pds-Teste foram adaptados de Firmino (2007), cujo objetivo
visou 0 aprimoramento e o aumento da confiabilidade e validade garantindo que 0s
instrumentos se adequassem a finalidade da pesquisa. A validade dos contetdos dos
instrumentos sera avaliada através de analise pelo pesquisador.

Os instrumentos foram constituidos por questdes organizadas pela escala do tipo Likert
(1932), que enfoca a utilizagcdo nas investigacOes sociais, que consiste em um conjunto de itens
apresentados em forma de afirmac@es, ante 0s quais se pede ao sujeito que externe sua reacgao,
escolhendo um dos cinco ou sete pontos de uma escala. Assim, o participante obtém uma
pontuacdo para cada item, e 0 somatério desses valores indicara sua atitude favoravel, ou
desfavoravel, em relacdo ao objeto que esta sendo medido.

Apbs a aplicacdo da pesquisa e entrega das tarefas/desafios, os participantes
responderam ao Questionario Pos-Teste, desta vez, ndo mais escrito e sim, on-line, via Google
Formulério, que continham as mesmas perguntas do questionario anterior. Neste sentido, o
mesmo tem a funcéo de avaliar as possiveis mudancas conceituais sobre 0s temas apresentados
apos a aplicacdo da pesquisa. Disponibilizamos, no Apéndice C, o print da tela inicial do
Questionario Pds-Teste, uma vez que este, contém as mesmas questdes do Questionario Pré-
Teste.

Para avaliar quantitativamente as possiveis mudancas conceituais sobre os temas
desenvolvidos na intervencdo pedagogica proposta nesta pesquisa, foram realizados testes

comparativos entre os escores médios obtidos com as respostas aos questionarios Pré e Pds-
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Teste. Inicialmente foi realizada a anélise da distribuicdo dos dados (respostas aos
questionarios) por meio da aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov. Os dados apresentaram
distribuicdo ndo paramétrica, com resultado de P<0,0001, indicando que os dados ndo passaram
no teste normalidade. Como os dados séo independentes, ou seja, ndo é possivel identificar os
respondentes de forma a realizar testes de comparagdo pareados por respondente com ele
mesmo no Pré e Pds-Teste, utilizou-se o teste Mann-Whitney, que é o teste indicado para fins
de comparacdo entre 0s escores médios ndo pareados obtidos que possuam estas caracteristicas
(FRAENKEL; WALLEN, 2008). O software GraphPad Prism V.5 foi utilizado para a
realizacdo de ambos os testes estatisticos.

5.2. Registros dos Encontros

Em virtude de a aplicacdo da pesquisa estar dividida em varios encontros,
disponibilizamos no Quadro 3 os registros dos encontros e seus respectivos acontecimentos, de
modo a tornar mais evidente a compreensdo dos relatos quanto ao desenvolvimento e a
aplicacdo do produto educacional “Fazendo WebQuests para ensinar Biotecnologia”, cujos
temas tem a intengdo de auxiliar na aprendizagem de questionamentos contemporaneos
relacionados a Biotecnologia, especificamente, a técnica do DNA recombinante, a tecnologia

transgénica e a terapia génica com manipulacdo de células-tronco embrionérias.

Quadro 3 — Registros dos encontros
REGISTROS DOS ENCONTROS

Primeiro Encontro . Apresentacdo da proposta
. Entrega do TCLE
Segundo Encontro . Coletado TCLE

. Exibi¢do do filme GATTACA 1: Experiéncia

Genética
Terceiro Encontro . Apresentacdo do Questionario Pré-Teste
Quarto Encontro . Aplicacio do Produto Educacional “Fazendo

WebQuests para ensinar Biotecnologia”

Quinto Encontro . Entrega dos relatdrios

. Apresentacao dos trabalhos

Sexto Encontro . Apresentac¢do do Questionario Pds-Teste

Fonte: Dados da Pesquisa
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O primeiro encontro ocorreu com 3 turmas no dia 14 de agosto e, 3 turmas no dia 15 de
agosto de 2017, sendo reservado para a apresentacdo da proposta da pesquisa aos alunos. Nas
mesmas datas, ocorreu a entrega das autorizacdes para que os alunos de menor idade levassem
para 0s seus responsaveis assinarem, também foram comunicados de que sO participariam da
pesquisa apos o retorno da autorizagdo assinada pelo responsavel no préximo encontro.

Verificamos uma certa ansiedade por parte dos participantes, visto que o desconhecido
sempre provoca incertezas e fragilidades. Algumas dessas inquietudes manifestadas por parte
dos alunos estavam relacionadas a aplicacdo da pesquisa, de como a atividade iria ser feita.

O segundo encontro ocorreu nos dias 21 e 22 de agosto de 2017, a priori, foram

recolhidas as autorizagdes assinadas pelos responsaveis. Nesse mesmo dia, motivados pela acéo
de investigacdo, intencionamos envolver e integrar temas que abordam Biotecnologia, devido
a certas dificuldades de compreenséo dos participantes da pesquisa como citado anteriormente.

Exibimos as turmas, o filme GATTACA 1: Experiéncia Genética?, apresentando uma
historia que acontece aparentemente no futuro, tempo no qual a ciéncia genética esta evoluida
e consegue alterar o codigo genético humano, modificando as caracteristicas fisicas de um
individuo, como a cor dos olhos e cabelos, altura e forca fisica, anulando praticamente qualquer
possibilidade de doencas e imperfei¢cdes. Dessa forma, 0 mundo acaba sendo dividido em duas
classes: os “imperfeitos” e os geneticamente modificados “perfeitos”. As apresentacoes
ocorreram no auditério do colégio, na tentativa de aproxima-los do tema em questao.

Apbs a exibicdo do filme, foram colocados quatro questionamentos que geraram
discuss@es dinamicas e elucidativas entre a pesquisadora e os participantes, que elencaremos a
seguir: 1. Qual a relacdo do filme com a Biotecnologia; 2. Acreditaria que no futuro os fatos
apontados poderiam se tornar realidade; 3. Que assuntos relacionados a Biotecnologia mais
desperta seu interesse; 4. Se percebeu alguma coeréncia em relacéo a Biotecnologia no filme.

Sendo desenvolvido o trabalho de caracterizacdo dos grupos, foram identificadas duas
situagdes: primeira, 0s grupos de alunos revelaram desconhecer a ferramenta WebQuest como
recurso educacional, e a segunda, que os temas que envolvem Biotecnologia eram pouco
esclarecidos em sua totalidade, o que poderia inviabilizar a aquisi¢cdo de novos conhecimentos.

O terceiro _encontro foi destinado & aplicacdo do Questionario Pré-Teste sobre

Biotecnologia, que ocorreu na sala de aula do colégio nos dias 04 e 05 de setembro de 2017,

2 Filme: GATTACA 1: Experiéncia Genética. Diretor: Andrew Niccol. Producdo: Danny De Vito. USA.
Produtora: Columbia Pictures Corporation. 1997. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=mV40nDD7gDKk.
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COSTA, L. F. Titulo: A WEBQUEST COMO RECURSO EDUCACIONAL PARA O ENSINO DO TEMA BIOTECNOLOGIA, 71
Dissertagdo, PPGEC-UNIGRANRIO, 2018.

ndo se tendo imposto qualquer limite de tempo para o seu preenchimento. O inicio da
observacgdo no dia 04 foi as 7h20min e o término as 11h50min e, no dia 05 o inicio se deu as
7h30min e o término as 12h10min, por se tratar de uma amostra com 6 turmas. Alguns alunos
se sentiram apreensivos quanto a realizagdo do questionario, no entanto, a maioria se sentiu a
vontade e com grande expectativa com a realizagdo do mesmo. Muitos estudantes apresentaram
curiosidades em relagdo a pesquisa proposta, uma vez que até a presente data, nunca haviam
participado de nenhum trabalho académico e sentiram-se lisonjeados. Seguem alguns registros

realizados no terceiro dia da pesquisa como mostra a (Figura 15).

Figura 15 — Aplicacdo do Questionario Pré-Teste

Fonte: Dados da Pesquisa

O Questionario Pre-Teste, visto no Apéndice B, dirigido aos alunos é composto por uma
nota introdut6ria muito breve, onde se contextualiza e se explica o objetivo do mesmo, por uma
ficha de caracterizacdo biogréafica dos inquiridos e pelas questdes propriamente ditas. Os dados
biograficos obtidos dizem respeito a idade, género, o curso frequentado e 0 nome da escola. O
Questionario aborda varias dimensdes relativas a Biotecnologia: conhecimento (P1, P3, P6, P7),
interesse (P2, P10), fontes de informacédo (P4, P5), importancia atribuida (P8) e atitudes (P9),
com objetivos bem definidos.

A primeira questdo, P1 — Na sua opinido a Biotecnologia... — pretende-se perceber de
que forma os alunos entendem a Biotecnologia e, portanto, em que base irdo responder as
restantes questdes. S&o enunciadas quatro opgdes sobre em que consiste a Biotecnologia, para
classificar de verdadeira, falsa ou ndo sei, sendo que as trés primeiras sdo verdadeiras e a quarta

falsa. Esta ultima pretende funcionar como filtro para validar as respostas as opcoes anteriores.

ANN
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Considerar a terceira opgdo como verdadeira indica uma perspectiva mais ampla da
Biotecnologia por parte dos inquiridos. A primeira e a segunda opgdo sdo subdivisdes das
aplicacdes da Biotecnologia.

A questdo P2 — Se interessa por temas relacionados com a Biotecnologia... — pretende-
se estimar o grau de interesse do aluno por temas relacionados com a Biotecnologia numa escala
que varia entre dois extremos que revelam nenhum ou um grande interesse pelo tema.

Com a questdo P3 — Compreende facilmente noticias sobre Biotecnologia... — pretende-
se avaliar o grau de compreensdo dos inquiridos com noticias sobre Biotecnologia, sendo que
as possibilidades de resposta se inserem numa escala que varia entre dois extremos que revelam
nenhuma ou muita facilidade. Com a questdo anterior, pretendeu-se reforcar a validagéo de
respostas a questdes posteriores, pois maior facilidade em compreender noticias revela,
melhores conhecimentos sobre esta tematica.

Com a questdo P4, pretende-se saber quais as principais fontes a partir das quais 0s
inquiridos obtém informacg&o sobre o tema, sendo dadas varias opg¢bes de resposta, desde escola,
familia e outros. Esta questdo foi mantida semiaberta pela incerteza na caracterizacdo do
universo de respostas, dando a possibilidade aos inquiridos de indicarem outro formato de
divulgacdo cientifica ndo referida nas possibilidades fornecidas.

Na questdo P5 — Em qual das seguintes fontes confiaria (ou ndo) para se informar sobre
as aplicacdes da Biotecnologia — solicita-se aos inquiridos que indiquem o seu grau de confianca
em relacdo a determinadas fontes que podem servir para obter informacao sobre as aplicacdes
da Biotecnologia, tais como organizacdes ambientais ou de defesa do consumidor, inddstria
farmacéutica, empresas do ramo agricola e/ou alimentar, médicos, cientistas e investigadores
universitarios, professores e manuais escolares, governo e politicos, informacao jornalistica e
Internet. A cada uma das fontes pode ser atribuida total confianca ou, no outro extremo,
nenhuma.

As questdes P6 e P7 tiveram como objetivo avaliar o nivel de conhecimentos na rea da
Biotecnologia. Na questdo P6 sdo apresentadas seis afirmacfes, a maior parte no ambito da
manipulacdo genética, por ser o tema socialmente mais debatido, para classificar como
verdadeiro, falso ou ndo sei. A caracterizagdo do nivel de conhecimentos surge reforcada na
questdo P7 — Das seguintes aplicacdes da Biotecnologia assinale aquelas que conhece... — na
qual sdo apresentadas nove aplicacdes da Biotecnologia, solicitando-se que assinalem as que
conhecem. As aplicagOes apresentadas englobam a utilizacdo de microrganismos para a

producdo de pdo, vinho cerveja, iogurte, vitaminas, aminoécidos, antibioticos, a utilizagdo de
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OGM na producdo de alimentos, a manipulacdo genética de plantas para torna-las resistentes a
pesticidas e insetos nocivos e a utilizacdo de plantas para varios fins industriais.

Com a questdo P8 — Que importancia atribui a Biotecnologia? — pretende-se perceber a
importancia que os inquiridos atribuem a Biotecnologia, no sentido de ter contribuido ou ndo
para a melhoria das condicdes de vida. As respostas permitem aferir também sobre o grau de
informacdo e de conhecimentos sobre a Biotecnologia dos inquiridos. Considerar que melhorou
as condicdes de vida corresponde, a partida, a uma pessoa informada e com algum
conhecimento sobre esta tematica.

Na questdo P9 — Indica o seu grau de aprovacao relativamente as seguintes aplicacoes
da Biotecnologia... — solicita-se aos inquiridos que indiquem a sua atitude face a Biotecnologia,
sob a forma de diferentes graus de aprovacgéo (aprovo sem duvidas, aprovo com reservas, nao
aprovo em nenhuma circunstancia e sem opinido) e relativamente a seis aplicacdes da
Biotecnologia. Estas aplicagdes englobam a utilizagio de insulina e medicamentos produzidos
por bactérias, a producdo de alimentos a partir de OGM, a manipulacdo genética de plantas para
reduzir a utilizacdo de herbicidas, os transplantes de 6rgdos para seres humanos a partir de
animais transgénicos e a clonagem humana. A escala de atitudes varia entre extremos que
indicam a aprovagdo incondicional ou ndo aprovagdo em nenhuma circunstancia. As atitudes
sdo medidas separadamente conforme a aplicagéo em causa, pelo que possivelmente permitiréo
também inferir sobre o grau de informac&o e de conhecimento do inquirido relativamente a esse
assunto.

O objetivo da questdo P10 — Acha que este questionario foi importante para despertar o
seu interesse por Biotecnologia? - € perceber se 0 questionario despertou o interesse, em cada
inquirido, pela Biotecnologia. Comparar o grau de interesse indicado na questdo P2 com a
resposta a esta questdo pode permitir perceber se a informacdo veiculada pelo questionario
reforcou ou despertou o interesse pela Biotecnologia ou se 0 pouco ou nenhum interesse pelo
tema se manteve, apesar de lacunas de conhecimento ou duvidas que possam eventualmente ter
surgido ao longo do preenchimento do questionario.

O quarto encontro ocorreu no laboratério de informéatica do Colégio Estadual Sao

Cristdvéo e se deu nos dias 11 e 12 de setembro de 2017. O inicio da observacdo no dia 11 foi
as 7h30min e o término as 12h20min e, no dia 12 o inicio se deu as 7h10min e o término foi as
12h30min. Nesse dia, 0s membros da pesquisa participaram da pratica relacionada a utilizacao
da ferramenta pedagogica. A intengdo era realizar um levantamento de dados através da

aplicacdo do Produto Educacional que pudesse conduzir ao principal objetivo da pesquisa que
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é avaliar um conjunto de WebQuests utilizadas como recurso educacional para o ensino
de questdes voltadas ao tema Biotecnologia. Ao conduzir os alunos ao laboratério foi
perceptivel o interesse em conhecer a ferramenta educacional e a observacao aconteceu em dois
momentos.

No primeiro momento, uma vez alocados no laboratdrio, conversamos mais uma vez
com o0s participantes sobre os objetivos da pesquisa e de como seria utilizado o recurso
educacional. Pedi que se organizassem em grupos de 4 ou 5 componentes, para que pudéssemos

acessar o site http://zunal.com, que é um repositorio americano que abriga WebQuests, pois 0

material produzido para o estudo é composto por trés destas ferramentas e se encontram
localizadas no repositdrio supracitado, com os temas a saber: Um novo tipo de remédio:
células; Mosquito “do bem” e Pulseira Ultrassensivel para Diabético. Uma vez dispostos,
cada grupo pode se apropriar de um computador para dar inicio a aplicacdo do produto.

No segundo momento, apresentamos as propostas contidas em cada WebQuest e
disponibilizamos os temas de acordo com o nimero de grupos formados, de maneira que em
cada turma fosse possivel desenvolver todos os temas propostos. A partir da exposicdo do
estudo, cada grupo acessou o link pertinente ao contetudo da sua WebQuest e ficando surpresos
com a proposta, comecaram a interagir, colocando ideias e se reportando a situacgoes
vivenciadas em seu cotidiano. Verificamos que o recurso educacional comecara a incomoda-
los, gerando expectativas quanto a realizag@o das tarefas. Nao foi estipulado limite temporal
para a exploracdo da ferramenta educacional, na intencdo de que os alunos apresentassem uma
conduta autbnoma no trabalho em equipe, visando a cooperacéo e a colaboracgéo entre os pares,
na construcdo do conhecimento.

Inicialmente, o préximo encontro destinava-se a entrega das atividades propostas na aba
tarefas das WebQuests e a aplicacdo do Questionario Pds-Teste. Porém, para nossa surpresa, 0s
alunos e a professora das turmas sugeriram que 0S grupos se organizassem para a apresentacao
de seus respectivos trabalhos em sala de aula, devido a motivacéo e curiosidade em saber sobre
os temas abordados nas outras ferramentas, julgando ser importante partilhar os conhecimentos
adquiridos. Foi com grande satisfacdo que acolhi a iniciativa, pois veio consolidar a avaliagéo
positiva do recurso educacional por todos os participantes da pesquisa.

Devido a sugestdo para a apresentacdo dos trabalhos, julgamos necessario a nossa
permanéncia na instituicdo, para subsidiar os alunos caso houvesse alguma intercorréncia

durante o processo de desenvolvimento das atividades até a data de apresentacdo dos trabalhos


http://zunal.com/
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e entrega das tarefas/desafios. Seguem alguns registros fotograficos realizados no dia da
aplicacdo das WebQuests, como mostra a (Figura 16).

O quinto encontro, fora agendado para os dias 25 e 26 de setembro de 2017, das 7:00h

as 12:00h, sendo realizado em dois momentos em virtude das atividades desenvolvidas pelos
grupos. Os procedimentos do desse encontro foram semelhantes para cada data acima citada,
devido a demanda das turmas.

O primeiro momento foi destinado ao acolhimento dos grupos e seus respectivos
trabalhos, onde os alunos tiveram a oportunidade de entregar seus relatorios, pois 0s grupos

deveriam produzir um texto de uma lauda a partir do tema gerador da sua WebQuest.

Figura 16 - Apresentacdo das WebQuests no laboratério de informaética

I\ ‘
1T
1 )

Fonte: Dados da Pesquisa

No segundo momento, 0s grupos tiveram a oportunidade de apresentarem seus trabalhos
produzidos, de acordo com cada tema gerador as suas respectivas turmas. Para a WebQuest -
Um novo tipo de remédio: células, os grupos apresentaram a elaboracdo de uma sequéncia de

slides no PowerPoint demonstrando a captacao de células-tronco humanas para terapia celular

/

AN



COSTA, L. F. Titulo: A WEBQUEST COMO RECURSO EDUCACIONAL PARA O ENSINO DO TEMA BIOTECNOLOGIA, 76
Dissertagdo, PPGEC-UNIGRANRIO, 2018.

de uma determinada doenca e, uma maquete construida com massa de modelar colorida,
indicando as fases do desenvolvimento embrionério desde a fecundacgéo até a fase de captagdo
de células tronco, com placas e etiquetas de identificacdo. Para a WebQuest - Mosquito “do
bem”, 0s grupos apresentaram uma tabela criada descrevendo em quatro fases, como funciona
0 processo da tecnologia transgénica com 0 mosquito Aedes aegypti, além de apresentarem um
plano de agdo vidvel na distribuicdo de mosquitos transgénicos nos grandes centros urbanos
com alto indice de casos confirmados das doencgas. E, finalizando, para a WebQuest - Pulseira
Ultrassensivel para Diabético, os grupos apresentaram o resultado da investigacdo sobre a
selecdo da bactéria Escherichia coli para a pesquisa de manipulagdo génica na producdo de
insulina humana e, apresentaram também o video pedagdgico demonstrando a producéo de
insulina humana a partir da Escherichia coli.

O sexto encontro foi realizado nos dias 02 e 03 de outubro de 2017, das 7:00h as 12:00h.
O encontro foi destinado a intervencdo pedagogica, onde os alunos responderam o Questionario
Pds-Teste, visto no Apéndice C, contendo questdes analogas que foram realizadas no
Questionario Pré-Teste, a fim de que fosse garantida uma maior objetividade na analise
comparativa das repostas.

Cabe ressaltar, que no sexto encontro foi solicitado a professora das turmas que pudesse
realizar uma avaliacdo prévia da intervencéo da pesquisa, afim de verificar se houve falhas e se
a mesma gostaria de inserir a WebQuest como recurso educacional nas aulas de Biologia.

Diante do espaco aberto ao didlogo com a professora das turmas para consideracdes a
respeito da aplicacdo das WebQuests, foi possivel constatar atraves da sua fala que a intervencéo
pedagogica aplicada as turmas teve um efeito inusitado, muito positivo, pois através desse
recurso educacional foi percebido por ela uma grande diferenca no desempenho dos estudantes
em relacdo a forma como os temas que envolvem Biotecnologia foram abordados, estimulando
a criatividade na elaboracdo dos videos, slides e maquetes.

Em virtude do sucesso dos trabalhos desenvolvidos pelos estudantes, a professora em
consenso com os alunos e com a equipe pedagogica da escola, decidiu utilizar todos os materiais
produzidos como tarefas propostas em nossa pesquisa na mostra pedagogica, que seria realizada
no quarto bimestre, defendendo que o contetdo dos trabalhos deveriam ser compartilhados com
todos os participantes da mostra, que € um evento multidisciplinar, acessivel a toda a
comunidade escolar e que se encontra inserido no calendario cultural da escola.

O encontro também nos possibilitou saber se a professora observou algum tipo de

dificuldade por parte dos alunos durante a realizacdo das questdes propostas, se a utilizagdo do
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recurso multimidia enfatizou a comunicacgdo, a colaboracdo e a participacdo social entre o0s
participantes e, se houve motivacao por parte dos estudantes em aprender sobre Biotecnologia
através dos temas propostos.

A contribuicdo da professora foi de grande valia para o desenvolvimento e avaliagcdo da
nossa pesquisa, quando afirmou que utilizara com prodigalidade esse recurso educacional,
trazendo inovacdo as suas préaticas pedagdgicas. Seguem abaixo alguns registros fotogréaficos
realizados no dia da aplicacdo do Questionario Pds-Teste no laboratério de informatica, como

mostra a (Figura 17).

Figura 17 — Aplicacdo do Questionario Pos-Teste

Fonte: Dados da Pesquisa

A aplicacdo da pesquisa foi finalizada com agradecimentos feitos a direcdo e a equipe
pedagogica do colégio, bem como aos alunos e a professora de Biologia das turmas pelo
acolhimento e participacdo no estudo, por meio da realizacdo dos questionarios que foram
propostos e através da participacdo do recurso multimidia “WebQuest”. Levando-se em
consideracdo todo o processo de levantamentos de dados da pesquisa, verifica-se que o
desenvolvimento de um produto educacional que auxilie no processo ensino-aprendizagem €
de grande valia, alavancando uma das propostas pedagdgicas do mestrado profissional, que é
tornar algo que sirva de contribuicdo para a educagdo. Podemos avaliar que a WebQuest teve
boa aceitacdo pelos participantes da pesquisa, criando maior interesse por enfoques voltados a
ciéncia e tecnologia, possivelmente, aumentando a literacia cientifica e tecnoldgica dos

estudantes, o que gerou enorme satisfacdo. Na proxima secdo, apresentaremos os resultados

AN
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obtidos durante coleta de dados e também a andlise e discussdo dos questionarios que foram

propostos durante a intervengdo pedagdgica.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na presente secdo apresentaremos os resultados e discussdes dos encontros durante a
aplicacdo da pesquisa. A proposta desta pesquisa foi sistematizada e desenvolvida em seis
encontros, dispostos acerca da apresentacdo da pesquisa, a exibi¢do do filme, aplicacdo dos
questionarios, a utilizagdo da WebQuest pelos estudantes e a apresentagdo dos trabalhos pelos
alunos. Os encontros foram registrados através de fotos, para que posteriormente fosse possivel
analisa-las.

A fim de melhor esclarecimento da investigacéo, relacionando os dados coletados e os
questionarios como adocdo dos métodos qualitativos/quantitativos, dissociamos os dados
analisados em rubricas de acordo com a concepc¢do dos alunos frente as WebQuests aplicadas.

A dindmica desenvolvida em nossa investigacdo, focada nas particularidades dos
estudantes envolvidos, deve ser analisada de forma singular no &mbito da pesquisa educacional.

A seguir, buscamos analisar de forma qualitativa a aplicagdo das WebQuests como
recurso educacional nas aulas de Biologia, cuja tematica se encontra voltada a Biotecnologia

de modo a oferecer contributos para o processo educacional.
6.1. Primeiro Encontro

No primeiro encontro, a priori, foi explicado aos estudantes como seria realizada a
proposta da pesquisa, com a intensdo de transmitir transparéncia e credibilidade a mesma e,
sendo assim, solicitar a colaboracdo e atencdo dos participantes. A participacao da professora
da turma foi de suma importéncia, pois contribuiu com informacdes relevantes sobre o perfil
das turmas.

Nesse mesmo encontro, perguntamos aos alunos se conheciam a metodologia
WebQuest, e foi visto que destes, nenhum tinha conhecimento do uso do recurso educacional
como mediador da aprendizagem. Foi entdo, que apos esclarecer o que significava a WebQuest,
indagamos novamente 0s alunos, s6 que dessa vez, perguntamos se o recurso poderia melhorar
na sua aprendizagem, se acreditavam que era uma forma nova de aprender e se traria a realidade
virtual para a sala de aula. Diante dessa dinamica, surgiram algumas indagac6es por parte dos
estudantes, a respeito da pesquisa, como seria feita, se esta valeria nota, se poderia ser feita em
casa, se seriam obrigados a participar do trabalho, se utilizariam o laboratério de informatica,
dentre outras. O resumo das respostas obtidas pelos estudantes em relagdo ao uso do recurso

educacional pode ser observado a partir do grafico, abaixo com o demonstra a (Figura 18).
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Figura 18 — Posicdo inicial dos estudantes em relacéo a utilizacdo da WebQuest

® E um recurso que pode
melhorar minha aprendizagem

® E uma inovagéo de
aprendizagem

31,70% E uma forma de interatividade
em sala de aula

Fonte: Dados da Pesquisa

Com base nos dados apresentados no grafico, é possivel afirmar que 40,63%, que
representa cerca de 91 estudantes e fazem referéncia a ferramenta educacional como uma nova
forma de trabalho interativo em sala de aula e que 31,70%, representando 71 estudantes,
consideram a WebQuest uma nova configuracdo de construgédo de conceitos, sendo que 27,68%,
ou seja, apenas 62 estudantes creem que o recurso educacional pode vir a contribuir para o seu
aprendizado. Podemos deduzir que a mudanca de cenério, colocando o aluno como protagonista
do seu processo de ensino-aprendizagem pode causar incertezas diante de situacGes
desconhecidas, destacando que “o amplo acesso ¢ o amplo uso das novas tecnologias
condicionam a reorganizacao dos curriculos, dos modos de gestdo e das metodologias utilizadas
na pratica educacional” (KENSKI, 2008, p. 92). E o baixo percentual de confianga dos
estudantes pode se relacionar ao fato de estarem habituados a metodologias pautadas na
transferéncia de contetdo, onde ndo participam ativamente da construgdo de seu conhecimento,
ou ainda, a dificuldade de utilizacdo de tecnologia como fomentadora de competéncias.

Entdo, em resposta aos alunos, a professora da turma esclareceu que a pesquisa seria
valorosa, pois apresentaria uma forma diferenciada de investigacdo, agregando tecnologia e
conhecimento, uma vez que as propostas das WebQuests estavam voltadas ao tema
Biotecnologia, que abarca os conteudos do curriculo escolar para este ano de escolaridade,
como afirma Coutinho; Ribeiro (2013), quando dizem que o principio desta ferramenta esta no
fato de poder ser utilizada como recurso educacional desenvolvida em qualquer nivel de ensino,

se tornando uma adicéo atrativa.

N\
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Segundo Hanegan; Bigler (2009), Biotecnologia € um tema que aumenta o interesse dos
estudantes e uma troca positiva na motivacdo em aprendé-la e, que os conhecimentos séo
significativamente melhorados quando se utiliza recursos multimidia, umavez que estes podem
gerar atividades colaborativas, o que pode justificar uma aprendizagem mais significativa. Para
Santos (2015), a contextualizagdo e a utilizagdo das ferramentas pedagdgicas implementam
diferentes formas de aprendizagem, principalmente em relacdo aos recursos digitais, quando

cita que:

A introducdo das TIC na educacdo esta relacionada a busca de solucbes que
objetivam melhorias no processo ensino-aprendizagem, quando utilizadas
adequadamente, podem fornecer o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa. (SANTOS, 2015, p. 25).

Corroborando as ideias de Hanegan; Bigler (2009), Santos, (2015, p. 27) afirma que a
“WebQuest € uma ferramenta pedagodgica que vem ganhando espaco nas pesquisas em
tecnologias educacionais no Brasil”, onde podemos perceber que esse recurso educacional pode
contribuir na forma de organizacdo do conhecimento entre os pares, enfatizando a participacdo

e colaboracdo.
6.2. Segundo Encontro — Exibicdo do filme GATTACA 1: Experiéncia Genética

No primeiro momento do segundo encontro, antes de exibirmos o filme as turmas no
auditério da escola, perguntamos aos estudantes se eles se interessavam por temas relacionados
a Biotecnologia, se compreendiam facilmente noticias sobre Biotecnologia, pois o filme
apresentava uma historia que acontece aparentemente no futuro, tempo no qual a engenharia
genetica esta tdo evoluida que consegue alterar o genoma humano, modificando as
caracteristicas fisicas de um individuo.

Apds a exibicdo do filme, no segundo momento, colocamos em pauta com os estudantes,
quatro questionamentos. O primeiro, era qual a relagdo do filme com a Biotecnologia, 0
segundo, se eles acreditariam que no futuro os fatos apontados poderiam se tornar realidade, o
terceiro, que assuntos relacionados a Biotecnologia mais despertavam seu interesse e quarto, se
tinham percebido alguma coeréncia em relacdo a Biotecnologia no filme.

Observamos diante das respostas, que quase metade dos estudantes ndo apresentavam
interesse por temas ligados a Biotecnologia, fato relacionado também a dificuldades de
compreensdo das noticias veiculadas em meios de comunicacdo. Somente poucos alunos

associaram o filme exibido a Biotecnologia. Quando perguntados de que maneira obtinham
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informacdes sobre temas que abordam Biotecnologia no cotidiano, a grande maioria afirmou
qgue embora fossem veiculados pela televiséo e internet, a escola, na figura do professor de
Biologia, continua sendo o veiculo mais proximo do estudante.

Como a Biotecnologia refere-se a um conjunto de técnicas que envolvem a manipulacao
de organismos vivos para modificacdo de produtos, esta intimamente ligada a Genética, onde
as consideragOes de Moura et al., (2016), apontam que:

A Genética, conforme o programa para o Ensino Médio pode ser muito mais
do que simples formulas de combinacdo e probabilidades entre cromossomos.
Esse estudo emancipa o sujeito a medida que um leque de possibilidades de
emprego da Genética é apresentado ao aluno, que podera utilizar desses novos
conhecimentos para solucao de questdes sociais comuns ao seu cotidiano. Dai
a importancia da alfabetizacdo cientifica na contextualizacdo do
conhecimento e a busca pela capacidade de explicita-lo, denotando a sua
construcdo pelo aluno. (MOURA, et al., 2016, p. 333).

Ao nos depararmos com esse cenario, entendemos a colocagdo de Jenkins (1997), onde
afirma que estamos diante de um desafio na educacdo, apontando como um compromisso
emergencial para a literacia cientifica e tecnoldgica dos estudantes, onde estes, possam
contextualizar socialmente o estudo da Ciéncia por meio de relacdes entre tecnologia e

sociedade, que se convergem as ideias de Ruppenthal; Schetinger (2017), reiterando que:

A educacdo cientifica esta voltada para a formacao de individuos que utilizem
seu conhecimento para viver com qualidade, salde e para que possam estar
prontos as transformagdes que a vida apresenta e também para resolver
problemas. (RUPPENTHAL; SCHETINGER, 2017, p. 46).

Assim, o papel da a educacdo deve ser o de fortalecimento da relacéo entre a educagéo
formal e a CT, voltadas a constru¢do de individuos capacitados a utilizar seus conhecimentos
para a transformacao de situacdes (RUPPENTHAL; SCHETINGER, 2017) e na preparacdo dos
estudantes para resolucdo de problemas como uma das metas para o ensino de Ciéncias
(CACHAPUZ et al., 2011).

6.3. Terceiro Encontro — Aplicacdo do Questionario Pré-Teste

Primeiramente, em uma conversa informal, perguntamos o nome e idade dos
participantes da pesquisa, para em seguida, explicarmos como se daria a aplicacdo do
questionario. O grafico demonstrado abaixo na (Figura 19), refere-se a idade e sexo dos

participantes da pesquisa.
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Figura 19 — Grafico representando idade e sexo dos participantes da pesquisa

» NUMERO DE ALUNOS DO SEXO FEMININO

NUMERO DE ALUNOS DO SEXO MASCULINO

N N

16 ANOS 17 ANOS 18 ANOS 19 ANOS 20 ANOS

Fonte: Dados da Pesquisa

O grafico deixa claro que dos 224 participantes da pesquisa, 140 sdo do sexo feminino,
0 que representa cerca de 62,5% dos estudantes, e que destes, apenas 84 sdo do sexo masculino,
representando 37,5% do total, demonstrando um numero significativamente maior de
estudantes do sexo feminino, em relacdo ao sexo masculino. Uma informagéo importante
mostrada no grafico é que ndo ha distor¢éo idade/série entre os estudantes pesquisados, sendo
considerado como um fator positivo a ser enfatizado, uma vez que a pesquisa fora aplicada em
uma escola localizada na Baixada Fluminense.

Em seguida, fora aplicado o Questionario Pré-Teste referente a caracterizacéo biografica
dos estudantes e pelas questdes propriamente ditas, que na concep¢do de Pradanov; Freitas
(2013), visa obter a descricdo verbal dos sujeitos envolvidos, além de ser um importante
instrumento em uma pesquisa social, pois € composto de um conjunto ordenado e consistente
de perguntas a respeito de variaveis e situacdes que se deseja mensurar ou descrever, sendo um
importante levantamento de dados e evidéncias, portanto, tendo que ser respondido por escrito.
O questionario fora constituido por dez questbes (P1 a P10), abordam-se/avaliam-se cinco
dimensGes relativas a Biotecnologia: conhecimento (P1, P3, P6, P7), interesse (P2, P10), fontes
de informacéo (P4, P5), importancia (P8) e atitudes (P9).

AN
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6.4. Quarto Encontro - Aplicagcdo do Produto Educacional “Fazendo WebQuests para

ensinar Biotecnologia”

No quarto encontro, aconteceu a aplicacdo do produto educacional desenvolvido ao
longo da pesquisa. Neste primeiro contato com os estudantes percebemos que havia um certo
entusiasmo/suspense em relacdo a pesquisa, uma vez que até o presente, ndo haviam trabalhado
com a metodologia WebQuest. Diante desse comportamento, Dodge (2001) ressalta que as
tarefas propostas na ferramenta devem induzir os estudantes ao pensamento e reflexdo sobre as
informacdes fornecidas, bem como a resolugéo de problemas, o desenvolvimento, a criatividade
e a analise de termos controversos e contemporaneos apontados por March (2003).

Inicialmente, a aplicacdo do produto educacional, que ocorreu em sala de aula, onde foi
reiterado aos estudantes os objetivos da pesquisa e foram passadas algumas informacdes a
respeito dos procedimentos de utilizacdo da ferramenta pedagogica. Para iniciar a aplicacdo do
produto educacional, os alunos foram conduzidos ao laboratorio de informatica da escola, para
a utilizacdo da ferramenta WebQuest.

Uma vez alocados no laboratorio, os alunos se organizaram por afinidades

em grupos de 4 ou 5 componentes, para que pudessem acessar o site http://zunal.com, que é um

repositério americano que abriga WebQuests, pois o produto educacional produzido para a
pesquisa € composto por trés destas ferramentas e se encontram localizadas no repositorio
supracitado, com os temas a saber: Um novo tipo de remédio: células; Mosquito “do bem”
e Pulseira Ultrassensivel para Diabético. Uma vez dispostos, cada grupo pdde se apropriar
de um computador para dar inicio a atividade proposta.

Ao iniciarem a navegacdo em suas respectivas WebQuests, imediatamente, 0s
estudantes reagindo de forma positiva, comegcaram a interagir entre si, surpresos com a
proposta, colocando ideias e se reportando a situacdes vivenciadas em seu cotidiano. Dessa
forma, podemos afirmar que o cenario virtual traz em si diversas potencialidades, e que neste
contexto, uma das funcionalidades educacionais é de trazer contribui¢des para a edificacdo de
cada estudante, para que este, consiga ndo apenas acessar informagdes, mas selecionar e analisar
dados, elaborar questionamentos e hipdteses, bem como compartilhar seus saberes no
ciberespaco.

A partir dessa analise, Kenski (2008, p. 74) afirma que as atuais possibilidades
comunicativas favorecem o surgimento de “equipes interdisciplinares de professores e alunos,

orientadas para a elaboracdo de projetos que visem a superacao de desafios ao conhecimento”.


http://zunal.com/
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Como o avanco das tecnologias digitais se expandiu por vérias areas conhecimento dentre elas
a educacdo, trabalhamos em consonéncia com a viséo de Moura et al., (2016), que reconheceu
em seus estudos que a metodologia WebQuest se mostrou uma grande aliada no processo

ensino-aprendizagem, pois, além da sociointeracéo,

Percebe-se também uma maior participacdo dos alunos nas aulas, ja que o0 uso
de computadores e outras tecnologias digitais despertam maior interesse nos
alunos que a todo 0 momento estdo em contato com aparelhos eletrénicos.
Sendo assim, existe uma maior possibilidade de o professor conseguir que 0s
alunos sejam mais criticos e reflexivos nas aulas, instigando-os na construgdo
do proprio saber. (MOURA, et al., 2016, p. 331, 332).

A aplicacdo do produto ocorreu de forma a satisfazer as expectativas de todos, onde 0s
estudantes tiveram a oportunidade de refletirem qudo importante sdo os temas ligados a
Biotecnologia, fazendo mencéo a sua vida cotidiana. E, igualmente para nds, pesquisadores,
uma vez que reconheceram que 0 recurso educacional trouxe uma inovacdo as aulas de

Biologia, a forma de apresentacdo dos contetdos, o dinamismo e a liberdade de autonomia.

6.5. Quinto Encontro - Apresentacéo dos Trabalhos

O quinto encontro foi dividido em dois momentos. O primeiro momento foi destinado
a entrega dos relatérios, onde os alunos deveriam produzir um texto de uma lauda a partir do
tema a sua WebQuest.

No segundo momento, 0s grupos tiveram a oportunidade de apresentarem seus trabalhos
as suas respectivas turmas. Para a WebQuest - Um novo tipo de remédio: células, os grupos
apresentaram a elaboracdo de uma sequéncia de slides no PowerPoint demonstrando a captagéo
de células-tronco humanas para terapia celular de uma determinada doenca e, uma maquete
construida com massa de modelar colorida, indicando as fases do desenvolvimento embrionario
desde a fecundacdo até a fase de captacdo de células tronco, com placas e etiquetas de
identificacdo. Dentre os varios trabalhos, destacamos a maquete que apresentava a captacao de
células-tronco a partir da polpa do dente de leite, como uma forma relativamente nova de coleta
das referidas células.

Para a WebQuest - Mosquito “do bem”, 0S grupos apresentaram uma tabela criada
descrevendo em quatro fases, como funciona o processo da tecnologia transgénica com o

mosquito Aedes aegypti, além de apresentarem um plano de agdo viavel na distribuigdo de
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mosquitos transgénicos nos grandes centros urbanos com alto indice de casos confirmados das
doengas.

E, para a WebQuest - Pulseira Ultrassensivel para Diabético, os grupos apresentaram
o resultado da investigacdo sobre a selecdo da bactéria Escherichia coli para a pesquisa de
manipulacdo génica na produgdo de insulina humana e, também apresentaram um video
pedagogico, demonstrando a producdo de insulina humana a partir da Escherichia coli.

Entendemos que esse encontro foi de suma importancia para as turmas de forma geral,
pois através da apresentacdo dos respectivos trabalhos, vimos que a intervencdo pedagogica
apresentou resultado positivo, hoje, mais do que nunca, fazer, ensinar, aprender e comunicar
ciéncia implica a utilizacdo das tecnologias, uma vez que os resultados indicaram que as
WebQuests motivaram os estudantes a buscarem as informacdes de modo mais critico e a
interagirem de forma efetiva com seus pares. Além disso, auxiliou-os na aquisicdo de
significados importantes, tanto em termos de conhecimento basico em Biotecnologia, quanto
das suas aplica¢Oes na sociedade.

Pretendemos que 0s estudantes reconhegam o valor das ciéncias e, que sejam capazes
de adquirir competéncias para lidar com os desafios da sociedade contemporanea,
progressivamente mais tecnoldgica, tomando parte ativa e critica nos processos de decisdo que

afetam o seu cotidiano.

6.6. Sexto Encontro - Aplicacdo do Questionario Pds-Teste

No primeiro momento do sexto encontro, agradecemos a professora das turmas pela
disponibilidade e acolhimento durante a nossa intervencdo pedagdgica, e aos estudantes, que se
dispuseram a colaborar com nossa pesquisa através da participacdo ativa durante as varias
etapas da aplicacdo do produto educacional, igualmente, com o cumprimento das tarefas. Foi
entdo, que reiteramos as indagacdes feitas inicialmente sobre a WebQuest.

O segundo momento foi destinado a intervencdo pedagogica, onde os alunos
responderam o Questionario Pos-Teste on-line, no laboratério de informatica, contendo
questdes anadlogas que foram realizadas no Questionario Pré-Teste, a fim de que fosse garantida
uma maior objetividade na analise comparativa das respostas.

Dentre todas as questfes apresentadas nos Questionarios, fizemos a andlise estatistica
das questdes (P1, P6 e P7), em comparacao aos resultados obtidos nos Pré-Teste e PGs-Teste,

pois os resultados destas, deram o suporte necessario para a nossa intervengdo pedagogica.
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6.6.1. Andlise dos Resultados da Aplicacdo da WebQuest — Um novo tipo de remédio: células

Pretendemos a seguir, apresentar os dados relativos a aplicacdo da WebQuest - Um novo
tipo de remédio: células, exibindo os resultados da observacéo e as produgdes dos alunos.

Diante do desempenho dos grupos para a realizacdo da WebQuest, inicialmente,
analisamos a dimenséo do trabalho em equipe, que compreende cooperacao e colaboragéo, além
da autonomia no desenvolvimento das tarefas e na construcdo do documento produzido, como
pode ser visto na (Tabela 1).

Os dados apontam que perante a aplicacdo da ferramenta educacional, os estudantes
revelaram um bom desempenho no trabalho em equipe, onde Trindade (2015, p. 8) afirma que,
“tanto o trabalho colaborativo e como o cooperativo, assentam numa linha de epistemologia
construtivista, pois ambos evocam a construcdo de saber do aluno”, fatores que devem auxiliar
na promoc¢ao da autonomia, no desenvolvimento e na conducao da pesquisa, representados por

uma variagdo conceitual satisfatoria permeada entre 0s grupos.

Tabela 1 - Avaliacdo Conceitual da Dimensdo do Trabalho de Grupo da WebQuest — Um novo tipo de remédio:

células
PARAMETROS
DE

AVALIACAO A|B|C|D|E|F|G|H]|I LIM|IN|O|P|Q|R|S
Cooperagéo/Colaboragédo | S |E |E | E |E|S|S| S| S| S|E|S|S|S|S|E|E]|E
Autonomia EIE|IE|S|E|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|E|E|E
Construgao do | E|E|S|PS|S|S|S|PS|PS|PS|S|PS|PS|PS|PS|S|S|S
documento produzido

Fonte: Dados da pesquisa. Pouco Satisfatdrio (PS) | Satisfatorio (S) | Excelente (E)

Porém, a analise para construcdo do documento produzido aponta para a necessidade de
reorganizacédo das equipes (D, H, I, J, M, N, O, P) quanto a estrutura e distribuicdo das tarefas
na elaboracéo do produto final.

Ao analisarmos os dados conceituais da dimensdo do produto para essa WebQuest,
tivemos a oportunidade de verificar na (Tabela 2), que o panorama geral para os parametros de
avaliacdo contemplou um resultado positivo, agregando conceitos satisfatorios e excelentes em
quase todos os grupos, salvos os grupos (J, M, S), que apresentaram desempenho pouco
satisfatorio, onde poucos estudantes ndo corresponderam ao feedback em relacdo a terapia
génica, que possivelmente pode estar associado ao pouco interesse destes em pesquisa no

contexto escolar, dai 0 pouco conhecimento agregado dos estudantes com o referido tema. O
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desempenho satisfatério dos demais estudantes, reforca a concep¢do de Dodge (1995) quando
afirma que “[...] as WebQuests estdo fundamentadas na convicgéo de que aprendemos mais e
melhor com os outros, ndo individualmente. Aprendizagens mais significativas sdo resultado
de atos de cooperacao” (DODGE, 1995, p. 34).

Outro fato observado ainda na (Tabela 2) e que nos chamou bastante a atencéo, refere-
se a resisténcia dos estudantes no cumprimento de uma orientagdo bésica para todo trabalho
académico, que é referenciar suas fontes de pesquisa, como verificado nos grupos (C, E, F, 1, J,

M, P, S), sendo um enfoque a ser colocado em pauta para os estudantes.

Tabela 2 - Avaliagao Conceitual da Dimensé&o do Produto da WebQuest — Um novo tipo de remédio: células

PARAMETROS
DE
AVALIACAO

Cumprimentodas | E |E| E | E| E S |E|E| E E|E|E|E|E|E|E|E]| S
tarefas

A/B|C/DIE|F|G|H|IT |J|L|IM|NIO|P|Q|IR|S

Coeréncia ao|E|S|E|S|E|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|E|E]|PS
objetivo proposto

Construcéo da|E|E| S |S|E S|E|E]| S S|E|S|E|S|E|E|E]| S
maquete
Criatividade E|E|S|S|E|E|E|S|S|S|E|S|E|S|S|E|E]| S

Coerénciaecoesdo | E [ S| S | E| S S S|S|S|PS|E|PS|S|E| S |E|S]|PS
textual

Organizacéo EIE|S|E|S|S|S|E|S|PS|E|S |E|E| S |E|E]|PS
Indicagédo do|E|S|PS|S|PS|{PS|S|E|PS|PS|S|PS|S|S|PS|E|E|PS

material
consultado

Fonte: Dados da pesquisa. Pouco Satisfatorio (PS) | Satisfatdrio (S) | Excelente (E)

A WebQuest Um novo tipo de remédio: células, também solicitou trés atividades aos
grupos. Em exigéncia a atividade 1, os estudantes deveriam pesquisar algumas doencas que
podem ser tratadas a partir de células-tronco e elaborar uma sequéncia de slides no Power Point
para a doenca selecionada, utilizando figuras, esquemas ou pequenos textos que pudesse
demonstrar de que forma ocorre a captacdo de celulas-tronco humanas para a terapia celular
para essa doenca. Para a atividade 2, a proposta solicitada aos grupos era a de construir uma
maquete com massa de modelar colorida, indicando as fases de desenvolvimento embrionario
desde a fecundacdo até onde ocorra a captacdo de células-tronco, utilizando placas e etiquetas
de identificacdo. E, para a atividade 3, os grupos deveriam confeccionar uma producéo textual

de uma lauda, cujo tema fosse o titulo da sua WebQuest, “Um novo tipo de remédio: células”.
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As observagoes e o0s registros expostos na (Tabela 3), se referem aos resultados obtidos
pelos estudantes na WebQuest supracitada e estdo relacionados a aplicabilidade dos conceitos
biotecnologicos como proposta nas atividades. Podemos ainda, complementar os resultados
alcancados através das respostas observadas nos trabalhos elaborados e entregues pelos grupos.
Na atividade 1, foram observados alguns questionamentos relacionados a ética, quanto a
utilizacdo de embrides humanos em pesquisas cientificas, que resultaram de fertilizagdes in
vitro e outros grupos sinalizaram a valia da deteccdo e terapia de doencas genéticas citando
ainda a relevancia das campanhas para doadores, como ocorre com a medula dssea. Para a
atividade 2, observamos as conversas entre 0s grupos no sentido de néo selecionarem a mesma
doenga, para que na apresentagdo dos trabalhos ndo houvesse temas repetidos, assim teriam a
oportunidade de mais informacdes.

Lee et al., (2011) apontaram que a auséncia de conhecimento sobre uma tecnologia
especifica ndo impede a formacdo de atitudes ou percepcdes sobre ela, ou seja, 0s estudantes
opinaram mesmo ndo tendo conhecimento sobre o tema terapia génica. Ainda, Dawson;
Soames, (2006) se referiram ao fato de que atitudes e percepcbes, podem estar associadas a
crencas e valores pessoais.

Tabela 3 - Avaliacdo Conceitual da Aplicabilidade das Concepcdes Biotecnoldgicas da WebQuest — Um novo
tipo de remédio: células

PARAMETROS
DE
AVALIACAO
Qualidade do slide | E |E |E |E|E|S|E|S|S|S|E|S|S|E|E|E|E]|PS
produzido

Qualidade dotema | E |E | E| S|E|S|E|E|S|S|E|S|E|S|E|E]|E]|PS
das maquetes

Produgdo textual E|S|S|E|S|S|S|S|S|PS|E|PS|E|E|S|E|E]|PS

A/B|C DIE|F|G|H|I|[J|L{M|N|O|P|Q|R|S

Fonte: Dados da pesquisa. Pouco Satisfatdrio (PS) | Satisfatorio (S) | Excelente (E)

Levando em consideracdo os resultados positivos apresentados por todos 0s grupos,
onde apenas o grupo (S) obteve um resultado que ndo contempla as expectativas da proposta, a
WebQuest vem reafirmar que € um espaco interativo que permite ao professor deixar a fungéo
centralizadora, exclusiva do saber, compartilhando com os estudantes a responsabilidade pela
construcdo do seu conhecimento, formando equipes de trabalho, onde cada individuo possa
assumir papéis especificos, de modo que “o respeito mutuo, a colaboragdo e o ‘espirito interno
da equipe’ orientem para a aprendizagem de novos comportamentos e atitudes, tanto do
professor como dos alunos” (KENSKI, 2008, p. 93).
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E vélido destacar que a qualidade dos materiais pedagdgicos produzidos pelos
estudantes séo excelentes em sua totalidade, podendo ser utilizados por estudantes de outros
anos de escolaridade, a fim de levar informacdes sobre Biotecnologia advindas da realizacédo

de atividades desenvolvidas a partir da WebQuest aplicada.

6.6.2. Andlise dos Resultados da Aplicacdo da WebQuest — Mosquito “do bem”

Intencionamos apresentar os dados relativos a aplicacdo da WebQuest - Mosquito “do
bem” apresentando os resultados da observacao e as produgdes dos alunos.

Em conformidade ao comportamento dos grupos para a realizacdo da WQ, inicialmente,
foram analisados 0s seguintes itens: cooperacdo e colaboracdo, autonomia e construcdo do
documento produzido, como se pode observar na (Tabela 4). Foi possivel constatar que perante
a aplicacdo deste recurso educacional, os estudantes revelaram um bom desempenho gquanto a
exploracdo do mesmo, onde 4 grupos obtiveram avaliacdo excelente, e 0s outros 6 grupos
obtiveram uma avaliacdo satisfatoria. Foi verificado que os grupos E, F, | revelaram menor
empenho, os demais grupos adotaram posturas e agdes muito positivas, Santos (2015) assegura

que:

A aprendizagem colaborativa € um processo pedagdgico em que os alunos
trabalnam em grupos, compartilhando as suas experiéncias, de forma a
promover um aprendizado coletivo. Nesta teoria, cada aluno é responsavel
pela sua aprendizagem e a aprendizagem do outro, de forma que a interagao
se torna muito maior, devido ao processo ser mais aberto. (SANTQOS, 2015, p.
50).

De acordo com o autor, reconhecemos também que a autonomia perante as atividades
foi a pratica com melhor desempenho, o que pode justificar a dimensao do trabalho, uma vez
que assumem a postura de protagonistas do processo ensino-aprendizagem, pois no trabalho
colaborativo e cooperativo, a expressao oral e poder de critica construtiva entre pares,
possivelmente, potencializa o desenvolvimento de capacidades fundamentais ao crescimento
integral do estudante, estimulando a uma atitude autbnoma na producdo e elaboracdo de
conceitos fundamentais a respeito do objeto de estudo.

Em relacdo a cooperagdo e colaboracdo, o desempenho se revelou bastante positivo,
somente, 0s grupos E, F, I, obtiveram uma avaliagdo conceitual pouco satisfatoria em relacéo

aos demais.
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Tabela 4 - Avaliagéo Conceitual da Dimensédo do Trabalho de Grupo da WebQuest — Mosquito “do bem”

91

PARAMETROS
DE CcC | D E F H | J L M N
AVALIACAO
Cooperagéo/Colaboracédo E E S PS E PS S E S E
Autonomia E E E E E E E E E E
Construcdo do documento S S PS S E S S E S S
produzido

Fonte: Dados da pesquisa. Pouco Satisfatdrio (PS) | Satisfatério (S) | Excelente (E)

O resultado pode se justificar pela falta de maior entrosamento das equipes, podendo

estar relacionado a escassez de cooperacao entre pares e na e distribuicdo das tarefas, fatores

que podem ter interferido em uma avaliacéo final pouco positiva.

Os dados resultantes de observagdes realizadas frente aos alunos na utilizagdo revelam-

se favoraveis face ao desempenho das turmas, realcando que nesta situacdo ndo foram obtidos

resultados pouco satisfatorios.

Passando a resolucdo da WebQuest, foram analisados os seguintes itens: cumprimento

das tarefas, coeréncia ao objetivo proposto, a elaboracdo de um plano de acéo para a soltura dos

mosquitos transgénicos, criatividade, coeréncia e coesdo textual, organizacao e indicagdo do

material consultado (Tabela 5).

Tabela 5- Avaliagdo Conceitual da Dimenséo do Produto da WebQuest — Mosquito “do bem”

PARAMETROS
DE A B C D E F G H | J L M N

AVALIACAO
Cumprimento das | E E S S S S S E S S E S E
tarefas
Coeréncia ao objetivo | E E S S PS E S PS E E
proposto
Plano de acdo E E E S PS S S E S S E S E
Criatividade E E E E PS S S E PS S E S E
Coeréncia e coesdo | E E S S PS S S E S S S S E
textual
Organizacéo E E S S PS S S E PS S E S E
Indicacdo do material | E PS | PS | PS|PS|PS|PS|PS|PS S S S S
consultado

Fonte: Dados da pesquisa. Legenda: Pouco Satisfatorio (PS) | Satisfatorio (S) | Excelente (E)

De acordo com os dados apresentados na (Tabela 5), pode ser observado ainda que, o

grupo A obteve uma excelente avalia¢do diante dos grupos B, C, D, F, G, H, J, L, M, N, que
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apresentaram uma avaliacdo satisfatoria em relacdo aos grupos E, I, que resultaram em uma
avaliacdo pouco satisfatoria em relagdo aos parametros propostos.

Ainda referente aos dados obtidos na (Tabela 5), verifica-se no parametro indicacdo do
material consultado que este apresenta uma classificagdo menos conceituada na maioria dos
grupos, apresentando uma situacdo positiva em apenas 5 grupos. Esta avaliagdo pode justificar-
se em raz&o dos estudantes ndo estarem habituados a referenciar o material consultado em suas
pesquisas, fato que deve ser abordado frequentemente em sala de aula, enfatizando a
importancia que este topico tem em uma pesquisa, dando-Ihe credibilidade.

A WebQuest Mosquito “do bem” solicitou aos alunos trés atividades. Para a
atividade 1, os estudantes deveriam elaborar uma tabela em forma de figuras, descrevendo
em quatro fases como é realizado o processo da tecnologia transgénica com o Aedes Aegypti.
Para a atividade 2, fora proposto a elaboracdo e execucdo de um plano de acdo capaz de
promover um impacto na distribuicdo do mosquito transgénico, e o controle do nimero de
casos das doencas em uma determinada area, avaliando sua viabilidade e aplicagdo. E, para
a atividade 3, os estudantes deveriam realizar uma producdo textual, cujo enfoque fosse a
importancia da tecnologia transgénica em mosquitos do género Aedes Aegypti na prevencao
de doengas.

As observagdes e registros expostos na (Tabela 6) séo referentes aos resultados
alcancados pelos estudantes na WebQuest relacionados a aplicabilidade das concepgoes de
Biotecnologia como proposta nas atividades. De forma a complementar os resultados, foram
observadas as seguintes respostas na producdo textual entregue pelos grupos: para a
atividade 1, observou-se através da tabela elaborada pelos grupos contendo o processo de
tecnologia transgénica, onde a maioria dos estudantes descreveu corretamente as etapas de
producdo de um mosquito transgénico e identificando em que momento ocorrera a
interferéncia biotecnologica. Um fato observado e considerado importante na fala dos
estudantes foi de que o mosquito transgénico ndo oferece perigo a populacdo, uma vez que
este se alimenta de néctar e ndo de sangue. Para a atividade 2, que seria a elaboragcdo de um
plano de agdo, a maioria dos grupos considerou ser de suma importancia 0 acesso e a
utilizacdo de dados da secretaria municipal de salde para os casos de dengue, zika e
chikungunya, dos ultimos dois anos no municipio, e catalogar os bairros com maior
incidéncia de casos das doencas, para realizarem a soltura dos mosquitos transgénicos. Vale
ressaltar, que os grupos manifestaram a preocupacdo com os resultados, caso a intervencao

apresentasse uma avaliagéo positiva, teriam a oportunidade de expandir essas agdes a outros
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municipios, fato que demonstra a preocupagdo dos grupos em relacdo a consciéncia social.
Para a atividade 3, foi observado que os estudantes citaram preferencialmente a importancia
da biotecnologia nas areas de manipulacdo de OGM para controle biolégico de plantas na
reducdo da utilizacdo de herbicidas, pois relacionaram o acimulo de agrotoxicos a varias
doencas como: cancer, infertilidade, complicacfes renais e hepaticas, entre outras, sugerindo
0 consumo de alimentos orgéanicos comercializados direto da feira do produtor, como a que

acontece no municipio.

Tabela 6 - Avaliagdo Conceitual da Aplicabilidade das Concepgdes Biotecnologicas da WebQuest — Mosquito

“do bem”
PARAMETROS
DE A|lB|c|D| E|F| G |HI| I [J|L]|MI|N
AVALIACAO

Tabela contendo a | E E E E S E PS E PS S E E E
tecnologia transgénica

do Aedes Aegypti

Qualidade do planode | S E E S S S PS E S S E S S
acdo

Producéo textual E E E S PS S S E PS E S S S

Fonte: Dados da pesquisa. Pouco Satisfatorio (PS) | Satisfatdrio (S) | Excelente (E)

Mediante a aplicabilidade dos conceitos biotecnoldgicos nos parametros avaliados na
(Tabela 6), observa-se que 0s desempenhos realgam conceitos mais positivos, considerados de
exceléncia nos grupos B, C, H, frente a utilizacdo da proposta. Ja os grupos A, D, F, J, L, M,
N, obtiveram um desempenho satisfatorio em relacdo aos grupos E, G, I, que revelaram um
desempenho pouco satisfatorio.

Ainda em relacdo a (Tabela 6), pode ser verificado através dos dados conferidos que a
qualidade do plano de acdo apresentou desempenho satisfatorio, revelado em ambito geral, onde
os resultados confirmados nos parametros de avaliacdo apresentam uma posicdo muito
favoravel em grande parte dos grupos, porém, confirmando a existéncia de grupos de
desempenho heterogéneo, com uma avaliagcdo que ndo contempla a proposta da ferramenta
pedagbgica.

Analisando os resultados obtidos na aplicacdo desta WebQuest, realgamos a tomada de
autonomia na pratica desenvolvida pelos grupos que também foi verificada nos trabalhos de
investigacdo de Yonn et al., (2014) e Yang (2014). Aponta-se que a dificuldade dos alunos e o
pouco envolvimento nas atividades de cooperacdo e colabora¢do no seio do seu grupo é
evidente neste tipo de préatica, o que vai ao encontro da analise de Trindade (2015) que refere a
falta de organizacdo e coordenacdo na dinamica do grupo, implicando em constrangimentos

que podem afetar a producgéo do trabalho e avaliagdo final.
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6.6.3. Analise dos Resultados da Aplicacdo da WebQuest — Pulseira Ultrassensivel para

Diabético

Almejamos exibir os resultados obtidos referentes a aplicacdo da WebQuest Mosquito
“do bem”, apresentando a andlise das observacdes e a produgdes desenvolvidas pelos
estudantes.

Inicialmente, mediante o perfil da turma para a realizacdo da intervencao pedagdgica
com a WebQuest, priorizamos analisar os parametros que sdo considerados por Trindade (2015)
um dos pilares do recurso educacional, a cooperagdo/colaboracdo, seguida da autenticidade e
da construgdo textual das informacGes, que segundo a concep¢do de Raimundo (2017), a

ferramenta pedagogica pode auxiliar o educador a:

[...] estabelecer metas educacionais especificas, tornar a agdo de educar mais
informatizada e atualizada, garantir autenticidade das informagdes, incentivar
a aprendizagem colaborativa, aprimorar capacidades intelectuais, remodelar
conceitos repetidamente, incentivar a capacidade criativa, incitar a criacdo de
obras autorais por parte dos professores e motivar a troca de experiéncias e de
conhecimentos pedagodgicos. (RAIMUNDO, 2017, p. 53).

Em concordancia com os autores supracitados, foi possivel verificar através da
observacao dos dados conceituais registrados na (Tabela 7), que os estudantes alcancaram os
objetivos propostos para a dimenséo do trabalho em equipe, representado pela exceléncia no
desempenho dos grupos (A, C, F, M, O, P, Q) e que notadamente, os demais também obtiveram
um resultado satisfatério (D, G, H, L), onde apenas os grupos (E, I, N) apresentaram um
conceito considerado pouco satisfatorio somente em relacdo a constru¢cdo do documento

produzido.

Tabela 7 - Avaliacdo Conceitual da Dimensdo do Trabalho de Grupo da WebQuest — Pulseira  Ultrassensivel
para Diabético

PARAMETROS
DE
AVALIACAO A|/B|C|/ D|E|F|G|H | JILIM|N|O|P|Q
Cooperagdo/Colaboracdo | E | E | E | E S|E|E]|S S|S|E|E S E|E|E
Autonomia E|E|E|S|S|E|S|E|S|E|S|E|S|E|E|E
Construgao do| E|S|E|S|PS|E|S|S|PS|S|S|E|PS|E|E]|E
documento produzido

Fonte: Dados da pesquisa. Pouco Satisfatorio (PS) | Satisfatdrio (S) | Excelente (E)

Isso leva a crer que a ferramenta pedagdgica embora fosse desconhecida pelos alunos,

correspondeu as expectativas. Outro aspecto importante foi a inclusdo socio interativa dos
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grupos com a ferramenta digital, uma vez que estes dominam com prodigalidade ao uso dos
recursos multimidia em seu cotidiano.

Quando passamos a resolucao das tarefas do recurso educacional, os dados apresentados
na (Tabela 8) para a avaliacdo conceitual da dimensdo do produto, demonstram um panorama
bastante positivo, representado pelos grupos (B, C, F, O, Q), que apresentaram conceitos de
exceléncia em relagdo aos grupos (A, G, M), que também agregaram conceitos totalmente
positivos, porém considerados satisfatérios quanto ao desenvolvimento das tarefas, visto que
apenas os grupos (E, H, 1) cumpriram todas as tarefas, contudo, exibiram alguns conceitos
pouco satisfatorio. Ainda, os grupos (D, J, L, N) que obtiveram conceitos pouco satisfatorio
apenas no parametro de indica o material consultado. Esse resultado pouco favoravel de um
pequeno grupo em relacdo a proposta pode se sustentar na concepcdo de Libaneo (2016),

guando afirma que:

O objetivo da aprendizagem, é alcangado pela formag&o de conceitos abstratos
para além da experiéncia sensivel imediata. Por meio das a¢fes mentais que
se formam no estudo dos contelidos, a partir do conceito tedrico geral desse
contetdo, os alunos vdo desenvolvendo competéncias e habilidades de
aprender por si mesmos, ou seja, a pensar (LIBANEO, 2016, p. 359).

O fato de os estudantes ndo estarem acostumados a elaborarem suas pesquisas escolares
de acordo com as normas técnicas, pode estar associado a pouca ou nenhuma exigéncia por
parte dos professores. Assim, avaliando os resultados obtidos nesta etapa, consideramos que 0
uso da WebQuest foi reconhecida como um facilitador da aprendizagem pelos estudantes,
auxiliando-os na aquisicao de significados importantes e “para o desenvolvimento da pesquisa
como metodologia de ensino, o que coloca os estudantes em contato com novas realidades e
novos conhecimentos”, como aponta (TELES, 2016, p. 59), uma vez que a WebQuest
possibilitou um processo de descobertas, revelando-se como um complexo e produtivo processo
de ensino-aprendizagem, porque para Freire (1996), ndo ha ensino sem pesquisa, nem tao pouco
pesquisa sem ensino.

A WebQuest Pulseira Ultrassensivel para Diabético requisitou aos estudantes trés
atividades como forma de avaliacdo. Em cumprimento a atividade 1, foi solicitado aos
estudantes que investigassem porque a bacteria Escherichia coli fora selecionada dentre
inimeras bactérias para a pesquisa de manipulacdo génica na producéo de insulina humana, a

partir da técnica do DNA recombinante.
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Tabela 8 - Avaliacdo Conceitual da Dimensédo do Produto da WQ — Pulseira  Ultrassensivel para Diabético

PARAMETROS

DE
AVALIACAO
Cumprimento das| S | E | E| S| S |E|E| S| S| E|E|E|E|E|E]|E
tarefas
Coeréncia ao| S| E|E | S S| S| S S S S S E S E|E|E
objetivo proposto
Produgé&o do video E|E|E| S |PS|E]| S S |PS| E S S S E|S|E

Criatividade E|E|E|S|PS|E|S|S|PS|E| S| S S| E|S|E

Coeréncia e coesdo | S E E S |PS| E E |PS|PS| S S S S E E E
textual

Organizacédo S| E|E S S E | S S S E S S S E | E|E

Indicacdo do| S|E|S|PS|PS|E| S |PS|PS|PS|PS|S |[PS|E | E|E
material consultado

Fonte: Dados da pesquisa. Pouco Satisfatorio (PS) | Satisfatdrio (S) | Excelente (E)

Eles deveriam elaborar uma producdo textual que deveria ser entregue anexado aos
outros materiais solicitados. Para a atividade 2, os estudantes deveriam produzir um video
pedagogico que demonstrasse a producdo de insulina humana, a partir da bactéria Escherichia
coli. E, para a atividade 3, os grupos deveriam produzir um texto de uma lauda com o tema: A
introducao de genes humanos em bactérias para a producdo de medicamentos ou vacinas. Com
base nas atividades propostas e diante do comportamento dos estudantes com a WebQuest,
Teles (2016, p. 58, 59), esclarece que o uso “das novas metodologias mediadas por TIC
facilitam a implementacdo da producdo de pesquisa no processo de ensino-aprendizagem da
Biologia no Ensino Médio”.

As observacOes e 0s registros expostos na (Tabela 9), sdo referentes aos resultados
obtidos pelos estudantes na WebQuest supracitada e fazem mencdo a aplicabilidade dos
conceitos biotecnologicos desenvolvidos como proposta nas atividades. Contudo, ainda
podemos complementar tais resultados através das respostas observadas nos trabalhos
produzidos e entregues pelos grupos. Para a atividade 1, os alunos apresentaram uma certa
surpresa quando descobriram que a Escherichia coli € uma bactéria que pode ser encontrada
em coliformes fecais. Esse fato despertou maior interesse em pesquisar como a Escherichia coli
poderia produzir insulina humana para ajudar pessoas portadoras de diabetes. A atividade 2,
causou muita euforia entre os componentes dos grupos, principalmente, em relacdo a
distribuicéo das tarefas para a elaboracao do video, visto por eles que esse tipo de atividade ndo
é muito comum. E, como nas WebQuests anteriores, a atividade 3, destinava-se a elaboragéo de

um texto de uma lauda que deveria ser entregue juntamente com as outras atividades, cujo o
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tema era: A introducdo dos genes humanos em bactérias para a producéo de medicamentos ou
vacinas. Pelo fato de que a relacdo entre o conhecimento cientifico e a atitude relacionada a
Biotecnologia € complexa, leva a adesdo dos estudantes por pesquisas que utilizem a técnica
da Biotecnologia terapéutica, partindo de uma preocupacdo destes com a saude e,
consequentemente, com a vida, o que torna a técnica do DNA recombinante uma aplicacdo
biotecnoldgica mais aceitavel do ponto de vista moral.

Por meio da aplicabilidade dos conceitos biotecnoldgicos nos parametros avaliados de
acordo com a (Tabela 9), os dados apontam um panorama muito positivo, visto que dos 13
grupos que desenvolveram as atividades propostas pela WebQuest, apenas 3, representados por
(E, H, 1) apresentaram uma conceituacdo pouco satisfatéria para os indicadores de avaliacéo,

como discorre Teles (2016, p. 61),

[...] é possivel que isto ocorra pelo fato de haver uma modifica¢do naquilo que
é a rotina do fazer o trabalho na escola, ou seja, mudamos o ambiente, 0
cenario, a forma de comunicagdo com o qual estdo habituados, esse fato gera
um impacto, pois desestabiliza a préaxis do trabalho escolar. (TELES, 2016, p.
61).

No entanto, desempenho favoravel possivelmente se deve ao fato de que os estudantes
acreditam que este tipo de ferramenta digital contribui positivamente no desempenho das
atividades, agregando conhecimentos e valores, inferindo diretamente na capacidade analitica,
por meio de um cenario virtual. Esses resultados corroboram aos apresentados por Teles (2016,
p. 50), onde afirma que o uso desse recurso educacional pode “potencializar a aprendizagem a
medida que os estudantes vislumbram que o conhecimento vai além das fronteiras da sala de
aula, tornado o aprendizado criativo e atraente”.

A respeito da utilizacdo das TIC no ensino de Ciéncias, Raimundo (2017), ressalta que

as tecnologias demonstram grande valor enquanto ferramenta pedagogica,

[...] uma vez que a associagdo de caracteristicas como o layout da ferramenta,
0 uso de animagdes, imagens, videos, hipermidias, linguagem hipertextual e
portais educacionais sdo pontualmente chamativos para os estudantes,
especialmente ao que tange a transposi¢do de eventos do meio real para 0 meio
virtual. (RAIMUNDO, 2017, p. 47).

O que reforga a intengdo de que pretendemos que os jovens reconhecam o valor das
Ciéncias através das tecnologias utilizadas com destreza no ambiente educacional, para que

adquiram competéncias e habilidades para lidar com as implicagbes propostas pela
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contemporaneidade social, progressivamente mais tecnoldgica, tomando parte ativa e critica

nos processos de decisdo que afetam o seu cotidiano.

Tabela 9 - Avaliacdo Conceitual da Aplicabilidade das Concepgdes Biotecnolégicas da WebQuest — Pulseira
Ultrassensivel para Diabético

PARAMETROS
DE

AVALIACAO A B C D E F G H | J L M N O P Q

Intervencdo com a | E E E E | PS| E S |PS|PS| S E E S E E E
E. coli
Qualidade do video | S E E S |[PS | E S |PS|PS| E S E S E E E

Producao textual S E E S |PS| E S |PS|PS| S S S $ E E E

Fonte: Dados da pesquisa. Pouco Satisfatorio (PS) | Satisfatdrio (S) | Excelente (E)

A utilizagdo da ferramenta WebQuest evidenciou que os alunos conseguiram atingir 0s
pressupostos dos fundamentos para o Ensino Médio com qualidade definidos pelo Plano
Nacional de Educacdo (BRASIL, 2014) com vistas a construcdo de uma educagdo democratica.

As informacdes advindas da realizacdo das propostas utilizando a WebQuest foram
contextualizadas, complementando as atividades vinculadas ao cotidiano escolar. Os estudantes
perceberam que podem ser agentes ativos do seu préprio processo de aprendizagem, sempre
regulando o seu conhecimento para que este se torne consolidado e possivel de uma

modificacdo para agregar novos significados aos ja existentes.

6.7. Andlise Quantitativa do Desempenho dos Questionarios Pré e Pds-Testes

6.7.1. Comparacdes entre Escores Médios

Com intuito de avaliar possiveis efeitos da intervencdo pedagogica realizada, sobre 0s
conhecimentos biotecnoldgicos dos alunos, foram realizados testes comparativos entre 0s
escores médios obtidos com as respostas as perguntas P1, P6 e P7 dos questionarios Pré e Pos-
Teste.

As perguntas P1 e P6 diziam respeito ao entendimento dos alunos acerca do tema
Biotecnologia, especialmente, a parte de manipulacdo genética. Para os fins de comparagdo
entre Pré e Pds-Testes, cada item que compGe essas questdes foi avaliado como erro ou acerto
e, entdo, somado o nimero de acertos individuais. Ao todo, foram 10 itens apresentados aos
alunos nessas duas perguntas. Os acertos foram somados individualmente e transformados em

escore médio, obtido para o total de alunos participantes desta pesquisa.
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Para avaliar quantitativamente as possiveis mudangas conceituais sobre 0s temas
desenvolvidos na intervencdo pedagodgica proposta nesta pesquisa, foram realizados testes
comparativos entre 0s escores medios obtidos com as respostas aos Questionarios Pré e Pos-
Teste.

Inicialmente foi realizada a analise da distribuicdo dos dados (respostas aos
questionarios) por meio da aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov. Os dados apresentaram
distribuicdo ndo paramétrica, com resultado de P<0,0001, indicando que os dados ndo passaram
no teste de normalidade. Como os dados séo independentes, ou seja, ndo é possivel identificar
0s respondentes de forma a realizar testes de comparagdo pareados por respondente com ele
mesmo no Pré e Pds-Teste, utilizou-se o teste Mann Whitney, que é o teste indicado para fins
de comparacao entre escores médios obtidos que possuam estas caracteristicas (FRAENKEL,;
WALLEN, 2008). O software GraphPad Prism V.5 foi utilizado para a realizacdo de ambos os
testes estatisticos, representados pelas (Figura 20) e (Figura 21).

A (Figura 20) apresenta os resultados de comparagdo estatistica entre os escores medios
Pré e Pds-Teste para o total de acertos obtidos para os 10 itens apresentados nas questdes P1 e
P6.

Figura 20 - Comparagdo entre Escores Médios Pré e Pos-Teste - Questdes P1 e P6 (Teste Mann-Whitney,
P<0.0001)
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Fonte: Dados da pesquisa

A realizagdo do teste mostrou haver diferenca estatistica significativa entre os escores

médios Pré-Teste (4,8) e o Pos-Teste (5,8). O escore médio do Pos-Teste foi maior em média,
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em um acerto em relacdo ao Pré-Teste, indicando que, em média, os alunos declararam um
maior conhecimento biotecnoldgico ap6s passarem pela intervencéo pedagdgica proposta.

No caso da pergunta P7, buscou-se identificar quais as aplicacGes da Biotecnologia 0s
alunos conheciam. Ao todo foram apresentadas nove aplicacdes aos alunos. A Figura 21
apresenta os resultados de comparacao estatistica entre os escores médios Pré e Pds-Teste para
o total de aplicagdes declaradas conhecidas pelos alunos. A realizagdo do teste mostrou haver
diferenca estatistica significativa entre os escores médios Pré-Teste (4,04) e o Pés-Teste (5,13).
O escore médio do Pos-Teste foi maior em média, em uma aplicacdo biotecnolédgica conhecida
em relacdo ao Pré-Teste, indicando que, em média, os alunos declararam um maior
conhecimento das aplicacfes biotecnolégicas apds passarem pela intervencdo pedagdgica

proposta.

Figura 21 - Comparacdo entre Escores Médios Pré e Pos-Teste - Questdo P7 (Teste Mann-Whitney, P<0.0001)

Aplicagdes Biotecnologia

1 L)
Pré Pés

Fonte: Dados da pesquisa

Apos a aplicacdo do Produto Educacional “Fazendo WebQuests para ensinar o tema
Biotecnologia”, assim como a anélise dos resultados obtidos com a aplicacdo das WebQuests e
com 0s questionarios, acreditamos ter cumprido o quarto objetivo especifico dessa pesquisa,
onde pretendiamos explorar a ferramenta para o desenvolvimento da comunica¢do oral e
escrita, proporcionando autonomia para a construcdo do processo de ensino-aprendizagem a
partir da do trabalho cooperativo e colaborativo, partido da premissa do estimulo a
reciprocidade entre pares.

Com efeito, as WebQuests estabeleceram as caracteristicas necessarias para contribuir

de forma a edificar no estudante uma consciéncia critica e cidadd em relacdo a tomada de
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decisdo, onde a construcdo de significados surgem a partir de organizadores graficos e da
conducdo do saber como elementos substanciais no processo de ensino-aprendizagem
(COUTINHO; RIBEIRO, 2013).

As WebQuests aplicadas como recurso educacional sdo detentoras de avaliagdes muito
positivas, apesar da heterogeneidade dos estudantes. Pensamos que a pratica continua desse
recurso poderia contribuir para fomentar uma atitude mais motivante, e envolver os estudantes
em atividades relacionadas com problemas reais da comunidade escolar, de forma a impulsionar
0 interesse e a motivacdo de estudantes menos predispostos para a aprendizagem. Devemos
apostar mais em diversificar estratégias pedagogicas em nossa praxis educacional através de
ferramentas que bem orientadas podem rentabilizar a utilizagdo das TIC, proporcionando

aprendizagens mais significativas e que vao ao encontro do perfil dos estudantes.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta dissertacdo, apresentamos uma pesquisa sobre a utilizacdo da metodologia
WebQuest na aprendizagem de Biologia. Durante o periodo letivo de 2016 e 2017,
desenvolvemos uma investigagdo quali/quantitativa, do tipo pesquisa-agcdo, que tem como
proposito “avaliar a utilizacdo das WebQuests para a aprendizagem do tema Biotecnologia
no ensino de ciéncias”. A partir desta reflexdo, emergiu a problematizacdo do estudo, onde
para se realizar, houve a participacdo de 224 alunos do Ensino Médio da rede estadual do Rio
de Janeiro, especificamente, no Colégio Estadual Sdo Cristdvéo.

Hoje fazer, ensinar, aprender e comunicar ciéncia implica em usar tecnologia. Diante
dos fatos, a escola que integra uma sociedade cada vez mais informatizada, tem a
responsabilidade de trazer para a sala de aula recursos tecnologicos que fornecam subsidios
fomentadores de aprendizagem que justifiguem uma metanoia nos estudantes.

O produto educacional “Fazendo WebQuests para ensinar Biotecnologia” foi
desenvolvido com a intencdo de auxiliar na aprendizagem de temas relacionados a
Biotecnologia, especificamente, a técnica do DNA recombinante, a tecnologia transgénica e a
terapia génica com manipulacao de células-tronco embrionérias. Também foram elaborados um
tutorial na forma de livro para professores que tenham o interesse em criar WebQuests ou
utilizar as que construimos para essa pesquisa, além um DVD no formato HTML, contendo as

mesmas WebQuests produzidas e publicadas no repositério http://zunal.com, cujo objetivo esta

voltado carinhosamente as inimeras unidades escolares sem acesso a internet, que ainda é uma
realidade em nosso pais, porém, que apresentem o interesse em utilizar esse recurso educacional
como forma de aprofundamento do contetdo curricular no Ensino de Ciéncias.

A apresentacdo da WebQuest como um recurso educacional foi relevante e reflexivo
para que todos efetivamente participassem da pesquisa. Os alunos também percorreram um
caminho de investigacdo durante o estudo, pois produziram os seus préprios materiais através
da pesquisa orientada, e por intermédio disso, adquiriram autoconfianca quanto a suas
producgdes, valeram-se de uma cooperacdo mdtua quanto ao conhecimento, a flexibilidade
quanto ao tempo desprendido para a pesquisa e a autonomia para buscar informagdes mais
relevantes, revelando um conjunto de dados e uma riqueza de detalhes pertinentes as tematicas
propostas para cada WebQuest.

Para a WebQuest — Um novo tipo de remédio: células, foram colocadas em pauta

questBes éticas e sociais relacionadas a manipulacdo de embrides humanos em pesquisas


http://zunal.com/
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cientificas, oriundos de fertilizacdo in vitro, além da importancia na deteccdo e terapia de
doencas genéticas, bem como a relevancia das campanhas para doadores, principalmente, de
medula 6ssea.

Em relacdo a WebQuest — Mosquito “do bem”, foi constatado pelos estudantes que o
mosquito transgénico ndo é hemat6fago, ele se alimenta de néctar, portanto, ndo traz risco para
a populacéo, assim como a importancia da Biotecnologia na manipulacdo de OGM para o
controle bioldgico de plantas na reducdo de herbicidas. Outros fatos importantes apontados
pelos estudantes, foi 0 acesso aos dados municipais através da secretaria de salde para as
viroses transmitidas pelo Aedes aegypti e a descoberta do consumo de alimentos organicos por
uma parcela da populacdo, por intermédio de uma pequena feira do produtor rural que acontece
toda terca-feira no municipio.

A WebQuest — Pulseira Ultrassensivel para Diabéticos provocou surpresa nos
estudantes, quando descobriram que a Escherichia coli é uma bactéria encontrada em
coliformes fecais e quais as caracteristicas apresentadas por elas que despertaram o interesse da
comunidade cientifica para a sua manipulacdo, além do interesse por pesquisas voltadas a
producdo de insulina humana a partir da E. coli e, da introducdo de genes humanos em bactérias
para a elaboracdo de medicamentos e vacinas.

Contudo, a utilizagdo da ferramenta WebQuest com os estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio possibilitou a exploracdo da mesma como um recurso no ensino de Biologia,
bem como constatar a aceitacdo e eficacia de forma positiva através dos dados obtidos.

Os resultados da pesquisa apontam que a WebQuest como recurso educacional revelou
um alto grau de satisfacdo dos alunos diante da interacdo com as TIC e apresenta um potencial
para a promoc¢do da aprendizagem como elemento mediador de ensino-aprendizagem,
possibilitando os estudantes serem agentes ativos no processo de construcdo de conceitos, além
de estabelecer um desafio para a préatica docente.

Verificamos que os dados obtidos revelam elevado percentual de aprovacao dos grupos
na intervencdo pedagodgica, a partir da utilizacdo do recurso educacional, demonstrando uma
tendéncia positiva de um numero significativo de estudantes, que alterou comportamentos de
natureza motivacional nas aulas da disciplina de Biologia.

ApOls percorrermos um extenso caminho em nossa pesquisa, 0 qual nos deu o
direcionamento para que pudessemos analisar 0s questionamentos propostos em nossa
investigacdo, compreendemos o quanto as WebQuests desenvolveram o estimulo a

reciprocidade entre pares e o desenvolvimento de uma postura autbnoma na busca por solucgdes
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de problemas reais. Consideramos que a implementacao da intervencao pedagdgica, sobretudo,
as tarefas realizadas durante o processo, contribuiu de algum modo para motivar e incentivar
0s estudantes a trabalhar e a aprender mais sobre 0s conceitos que abordam temas referentes a
Biotecnologia.

Sendo a pesquisa desenvolvida um assente numa dindmica da pesquisa-acdo, as
WebQuests séo estruturas que apontam um conjunto de elementos reais, utilizados com a
mesma finalidade, que vao desde a sua construcdo até a sua aplicacdo. Ao longo desta pesquisa
e em certos momentos, foram surgindo algumas ideias e questionamentos que poderiam vir a
enriquecer o recurso educacional para aprendizagens significativas no Ensino de Ciéncias.

Pretendemos futuramente, analisar as implicacbes da WebQuest de curta e longa
duracdo com outros estudantes do mesmo ano de escolaridade, desta vez, de uma escola rural,
utilizando a mesma tematica, bem como a utilizacéo e os resultados desse elemento mediador
voltado a alunos com necessidades educativas especiais que se encontram inseridos em classes
heterogéneas.

Outra proposta, seria desenvolver outras WebQuests de curta e longa duracdo, com a
mesma tematica, porém, que abarcasse outras disciplinas, de no minimo trés areas do
conhecimento, promovendo a multidisciplinaridade, tendo como objetivo a resolugéo de um
problema ou tarefa do cotidiano dos estudantes.

Os estudantes embora sejam capazes de se posicionarem a respeito da Biotecnologia,
desconhecem os conceitos basicos relacionados a esta area, além dos equivocos conceituais e
suas aplicabilidades. Tais problemas podem ser reflexos da superficialidade com que o tema
vem sendo abordado durante a sua formacdo na educacdo basica, bem como a auséncia do
conhecimento acerca do histdrico, do surgimento e desenvolvimento da Biotecnologia.

Neste sentido, as deficiéncias adquiridas ao longo da trajetéria do ensino e a falta de
significancia dos conceitos biotecnologicos, acabam por conduzir os estudantes a disperséo,
gerando prejuizos na capacidade de compreender e discutir conceitos tdo cotidianos. Portanto,
é imprescindivel que os docentes venham a se capacitar para que possam se apropriar de
referenciais tedricos/praticos, ndo com singularidade, mas com multiplicidades, promovendo
links entre o0 conhecimento, a transposicao didatica e a promocéo da aprendizagem, conduzindo
0s estudantes ao desenvolvimento de suas capacidades cognitivas, intelectuais e do pensamento
conceitual.

Intencionamos que nossa pesquisa possa trazer luz a novas praticas pedagogicas, e que

0s docentes se mostrem positivamente favoraveis a utilizacdo da WebQuest em relacdo aos
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métodos tradicionais de aprendizagem, visto que o Ensino de Ciéncias requer sensibilizacdo
dos protagonistas, tecendo novas redes de ligacéo, inserindo diretamente as tecnologias digitais
no ambiente educacional, pois esta metodologia se apresenta de forma util em acomodar

diferencas individuais e novos estilos de aprendizagens.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

UNIVERSIDADE

Comité de Etica em Pesquisa | Q UNIGRANRIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(De acordo com as normas da Resolugdo n°® 466, do Conselho Nacional de Saude de
12/12/2012)

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “A Webquest como Recurso
Educacional para o Ensino do Tema Biotecnologia®”. Vocé foi selecionado por ser um
professor em exercicio do ensino da Biologia e sua participagdo ndo é obrigatéria. A
qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua
recusa nao trara nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a
instituicao.

Os objetivos deste estudo sdo promover a melhoria do ensino da Biologia.

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em avaliar o uso dos objetos de
aprendizagem virtuais direcionados ao ensino do tema Biotecnologia e, as metodologias
de ensino com vertentes sobre a tecnologia educacional.

Os riscos relacionados com sua participagao sao nulos.

Os beneficios relacionados com a sua participagcao sdo de enriquecimento do ensino da
Biologia.

As informacdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o
sigilo sobre sua participagdo. Os dados nao serao divulgados de forma a possibilitar sua
identificacao.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com o senhor (a),
podendo tirar suas duavidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer
momento com os pesquisadores responsaveis Lucimar Ferreira Costa e Roberta Flavia
Ribeiro Rolando Vasconcellos, nos e-mails |ucimarcostabio@gmail.com e
roberta.vasconcellos@unigranrio.edu.br, ou no telefone (21)999590140.

Pesquisador Responsavel

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagao na pesquisa
e concordo em participar.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da UNIGRANRIO, localizada na Rua Prof. José de Souza
Herdy, 1160 — CEP 25071-202 TELEFONE (21).2672-7733 — ENDERECO
ELETRONICO: cep@unigranrio.com.br

Duque de Caxias, de de 2017.

Participante da pesquisa
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APENDICE B — Questionario Pré-Teste
i UNITYERS I DADE
Comité de Etica em Pesquisa ‘j UNIGRANRIO

QUESTIONARIO SOBRE BIOTECNOLOGIA

Este questionario faz parte de um estudo, do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, da
Universidade do Grande Rio (UNIGRANRIO) sobre o uso das WebQuests como Recurso Educacional para o
Ensino do Tema Biotecnologia. Os dados obtidos sio estritamente confidenciais. E importante que responda
de acordo com a sua opinido e 0s seus conhecimentos.

Obrigada pela sua colaboracéo.
IDADE: SEXO (M/F): ANO DE ESCOLARIDADE:

ESCOLA QUE FREQUENTA:

Responda a cada questdo marcando com caneta azul ou preta o paréntese que corresponde & opg¢do escolhida.

*Para cada uma das seguintes questdes, assinale a opcéo que considere mais apropriada.

P1. Na sua opinido, a Biotecnologia: Verdadeiro Falso N&o sei

Envolve a cultura de células para utilizacdo industrial.

Envolve técnicas de manipulacéo genética

E um conjunto de aplicaces tecnoldgicas da Biologia

Corresponde a técnicas de robotica

P2. Se interessa por temas relacionados com Biotecnologia:
( ) a maior parte das vezes

( ) algumas vezes

( ) raramente

() nunca

P3. Compreende facilmente noticias sobre Biotecnologia:

( ) a maior parte das vezes

( ) algumas vezes

( ) raramente

( ) nunca
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P4. Obtém informacéo sobre estes temas através da(s) seguinte(s) fonte(s): (varias respostas possiveis)

( ) Nature

() Science et Vie

() Outras. Quais?

( ) Jornais ( ) Revistas () Manuais escolares/aulas
( ) Radio () Revistas de divulgacdo cientifica | *Oralmente, através de:

() Televisdo () National Geografic () professores

() Internet () Geo () pais/irméos

( ) colegas/amigos

( ) outras pessoas

P5. Em qual das seguintes fontes confiaria (ou ndo) para se informar sobre as aplicacfes da Biotecnologia?

(uma resposta por linha).

Fonte

OrganizagGes ambientais (Quercus, Liga para a
Protecdo da Natureza, Geota, etc.)

OrganizacGes de defesa dos consumidores (DECO/
PROTESTE)

Industria farmacéutica

Empresas do ramo agricola e/ou alimentar
Médicos

Cientistas / Investigadores universitarios
Professores / manuais escolares

Governo e politicos

Informacéo jornalisticas (televisdo, radio, jornais,
revistas, etc.)

Internet

Confio

totalmente

()

()
)
)
Q)
()
()
)

()
()

Confio

()

)
()
)
)
)
)
)

()
()

Nao

confio

()

)
()
)
()
()
)
()

()
()

Nao

sei

()

()
)
()
)
)
()
()

)
()
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P6. Classifique as seguintes afirmacdes de acordo com o quadro apresentado: (uma resposta por linha)
Afirmac0es Verdadeiro Falso Néo sei
Os tomates possuem genes. () () ()

E impossivel transferir genes de animais para

plantas () () ()

As plantas geneticamente modificadas nao
comportam riscos para 0 ambiente () () ()

Os riscos decorrentes da utilizacdo de Organismos
Geneticamente Modificados (OGM) séo perfeitamente
conhecidos () () ()

Se comemos alimentos geneticamente modificados
0S nossos genes podem sofrer modificagbes () () ()

Todas as aplicacGes da Biotecnologia estdo perfeitamente
legisladas e regulamentadas () () ()

P7. Das seguintes aplicacfes da Biotecnologia, assinale aquelas que conhece: (varias respostas possiveis)
() Utilizacdo de microrganismos para producdo de pdo, vinho, cerveja e iogurte.

( ) Produgéo de vitaminas.

(') Produgéo de amino4cidos.

( ) Producdo de antibiéticos.

( ) Utilizacdo de Organismos Geneticamente Modificados (OGM) para a produgdo de alimentos.

( ) Producdo de plantas resistentes a pesticidas.

( ) Producdo de plantas resistentes a insetos nocivos.

() Introdugdo de genes humanos em bactérias para producéo de medicamentos ou vacinas.

123

( ) Utilizacdo de plantas para diversos fins industriais, como a producao de combustivel, de plasticos e de

cosméticos.

P8. Que importancia atribui a Biotecnologia?

( ) Melhorou as condigdes de vida.

( ) Piorou a nossa vida.

( ) Néo teve impacto significativo na nossa vida.

( ) Néo sei
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P9. Indique o seu grau de aprovacao relativamente as seguintes aplicacdes da Biotecnologia: (uma resposta
por linha)

Aplicacdo Aprovo Aprovo Nd&oaprovo Sem
sem com em nenhuma opinido
dividas reservas circunstancia

Utilizacdo de insulina e medicamentos
produzidos por bactérias () () () ()

Producdo de alimentos a partir de Organismos
Geneticamente Modificados (animais e plantas) () () () ()

Reducéo da utilizacdo de herbicidas por

manipulacdo genética de plantas. () () () ()
Detecco e terapia de doengas genéticas ) () () ()
Transplante de 6rgdos para seres humanos

a partir de animais transgénicos () () () ()
Clonagem humana () () () ()

P10. Acha que este questionario foi importante para despertar o seu interesse por Biotecnologia?
() Acho que sim

() Acho que ndo

() N&o sei responder

O questioné&rio terminou. Mais uma vez, obrigada por sua colaboragao!

Fonte: Dados da pesquisa
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APENDICE C - Questionario P6s-Teste

¢ Copy of QUESTIONARIO MATRIZ " |

PERGUNTAS  RESPOSTAS

QUESTIONARIO SOBRE BIOTECNOLOGIA "

Este questionério faz parte de um estudo, o curso de Mestrado Profissionalem Ensino de Ciéncias, da

A
W

IDADE: )

]

Fonte: Dados da pesquisa
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ANEXO A — Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

pE U NI VERSIDADE
€ UNIGRANRIO
COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Duque de Caxias, 22 de setembro de 2017

Do: Comité de Etica em Pesquisa da UNIGRANRIO

Para pesquisadora Principal: Lucimar Ferreira Costa

Orientadora: Profa. Dra. Roberta Flavia Ribeiro Rolando

O Comité de Etica em Pesquisa da UNIGRANRIO, apds avaliagdo
considerou aprovade o projeto de pesquisa “A WEBQUEST COMO RECURSO
EDUCACIONAL PARA O ENSINO DO TEMA BIOTECNOLOGIA > , protocolado
sob o nimero de CAAE 74772617.0.0000.5283, encontrando-se a referida pesquisa e o
Termo de consentimento Livre e Esclarecido em conformidade com a Resolugdo N.° 466,
de 12 de Dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude, sobre pesquisa envolvendo
seres humanos.

Os pesquisadores deverdo informar ao Comité de Etica qualquer acontecimento
ocorrido no decorrer da pesquisa.

O Comité de Etica em Pesquisa solicita a V. S, que ao término da pesquisa, conforme
cronograma apresentado, encaminhe a este comité um sumario dos resultados do projeto, a
fim de que seja expedido o certificado de aprovagao final.

(2t 5t

Pro Renato C. Zambrotti
Coordenador do CEP-UNIGRANRIO

Ot QL. ¢ Gomus

Secretaria do CEP/UNIGRANRIO

CEP/UNIGRANRIO — COMITE DE ETICA EM PESQUISA da UNIGRANRIO
Rua Prof. José de Souza Herdy, 1160 — 25 de Agosto — Duque de Caxias — CEP: 25071-202
Tel.: 21 2672-7733 — E-mail: cep @ unigranrio.com.br
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ANEXO B - Carta de Anuéncia da Instituicdo Sediadora

GOVERNO DO

Janeiro

ESTADO DO RIO DE JANEIRO

SECRETRIA DE ESTADO DE EDUCACAQ... "
DIRETORIA REGIONAL METROPOLITANA — I

COLEGIO ESTADUAL SAO CRISTOVAO
CARTA DE ANUENCIA DA INSTITUICAO SEDIADORA

Declaramos para os devidos fins, que concordamos em disponibilizar o Centro
Tecnolégico desta Instituigdo (COLEGIO ESTADUAL SAO CRISTOVAO), para o
desenvolvimento das atividades referentes ao Projeto de Pesquisa, intitulado: A WEBQUEST
COMO RECURSO EDUCACIONAL PARA O ENSINO DO TEMA BIOTECNOLOGIA, sob
a responsabilidade da pesquisadora LUCIMAR FERREIRA COSTA do curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias, da Universidade do Grande Rio, inserido na linha de pesquisa
III: ENSINO DE CIENCIAS: INOVACOES TECNOLOGICAS pelo periodo de execugdo
previsto no referido Projeto.

Rio de Janeiro, 08 de agosto de 2017

FRTmA MARIA M )2AN M PACHECO hE <oUZA GINES

Nome, por extenso, do responsavel pela Instituigdo

DIRETOR, ADI ATD

Cargo e/ou fungdo que exerce na Instituigdao

Assinatura e C ‘L; T o

44 0§1. 007 -449

(&
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