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THE BIOCHEMISTRY BEHIND COVID-19: WEBQUEST DEVELOPMENT AND APPLICATION FOR EMERGENCY
REMOTE TEACHING. WebQuests are inquiry-oriented activities structured in such a way that almost all resources used come from
the web. The present study aims to investigate to what extent a WebQuest focusing on Biochemistry and COVID-19 can be used
as an instructive tool to enhance undergraduate students’ media and information literacy (MIL). Students’ opinions on the use of
the WebQuest were also discussed. The WebQuest was implemented in a BSc in Physical and Biomolecular Sciences course in the
context of the COVID-19 pandemic. Based on the results of this study, the WebQuest has improved the MIL competence of students

and motivated them towards learning Biochemistry.
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INTRODUCAO

A Bioquimica € a drea cientifica responsdvel pelo estudo das
reagOes bioldgicas e quimicas dos seres vivos, como plantas e animais,
e ndo vivos, como 0s virus, as quais estdo presentes no meio inter
e extracelular e sdo essenciais para que haja a vida. Esse ramo da
ciéncia, que estd em constante evolugdo, busca compreender como as
macromoléculas, tais como lipideos, carboidratos, proteinas e dcidos
nucleicos, atuam no desenvolvimento e na manutengéo da vida.!

Nessa perspectiva, o conhecimento em Bioquimica € de gran-
de valia para a formagdo dos profissionais das dreas das Ciéncias
Bioldgicas, de Quimica e de Satide, por possibilitar a compreensio
de mecanismos bioldgicos e quimicos a nivel molecular e fornecer
subsidios para a compreensdo acerca de assuntos abordados em ou-
tras dreas, tais como: Biologia Celular e Molecular, Microbiologia,
Genética, Biofisica, Fisiologia, entre outras.>* De fato, profissio-
nais que atuam em laboratérios ou empresas de Biotecnologia,
Bioquimica, Biologia Molecular, Biologia Celular e Biofisica,
recorrentemente langcam mao de tal conhecimento para a resolugdo
de problemas e tomada de decisoes.

No que diz respeito aos componentes curriculares no Brasil, a
Bioquimica € uma disciplina ofertada nos ciclos basicos dos cursos
da area de Ciéncias e da Satde, tanto na modalidade de licenciatura
(Biologia e Quimica) quanto na de bacharelado (Biologia, Quimica,
Biotecnologia, Ciéncias Fisicas e Biomoleculares, Medicina,
Fisioterapia, Enfermagem, Farmdcia, Terapia Ocupacional,
Psicologia, Nutri¢do, Odontologia, entre outras).>* Embora seja
notdria a importancia do aprendizado dessa disciplina para a
formacgdo dos estudantes, tal processo € permeado por dificuldades,
devido a abordagem de contetidos complexos e densos, que precisam
continuamente ser reformulados e contextualizados.* Nesse sentido,
hd a necessidade de fomentar o protagonismo dos alunos nos
ambientes de ensino, de modo a favorecer a aprendizagem em
Bioquimica.

Trabalhos reportados na literatura relatam iniciativas que buscam
justamente o alcance do referido propdsito. Silva e Galembeck,’
por exemplo, investigaram como aplicativos de celular poderiam
ser aprimorados para facilitar a aprendizagem de conteidos de
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Bioquimica pelos estudantes. Além disso, recursos de multimidia tais
como plataformas de visualizacdo de dados e de estruturas bioldgicas
e recursos de bioinformadtica e de educagdo cientifica em aulas de
Bioquimica sdo ferramentas relatadas por Parslow.®

A ferramenta WebQuest tem sido alvo de ateng@o nas ultimas duas
décadas.” Proposta inicialmente por Bernie Dodge e Tom March, em
1995, a WebQuest é orientada de forma que o estudante lance méo de
informagdes, sendo a maior parte delas provenientes da internet, de
forma a consolidar a aprendizagem. Em outras palavras, associa-se
o aprendizado a uma atividade didética que € levada a cabo por meio
do acesso as referidas informacdes, sendo a construcao de WebQuests
pautada em recursos web simples, usualmente um processador de
texto inserido em um site, de formato HTML.*!* As informagoes
sdo exploradas com a supervisdo docente, podendo ser estabelecidas
relagdes entre elas e outros recursos multimidias, atividade manuais
e tarefas experimentais.” Além disso, na aplica¢do de uma WebQuest,
alguns elementos sdo necessarios tais como: introdu¢do de um
contetdo, atribuicdo de determinada tarefa, disponibilidade de
recursos e informacdes, descricdo de como os estudantes devem
seguir para finalizar a tarefa e acompanhamento da atividade, a fim
de que a proposta seja concluida com sucesso.'” Cabe destacar que
a definicao adotada neste artigo da WebQuest como uma ferramenta
ndo ¢ a inica observada na literatura, podendo a mesma ser definida
também como metodologia de ensino.

A ferramenta WebQuest tem sido amplamente aplicada em dife-
rentes dreas do conhecimento e pode aprimorar habilidades como o
pensamento critico, a resolugdo de problemas, a seleciio de informa-
¢des no ambiente web e o aprendizado de conceitos cientificos.!"!*
Tais caracteristicas vao ao encontro do desenvolvimento da alfabeti-
zacdo informacional e mididtica (AMI), reiterada pela Organizagio
das Nag¢des Unidas para a Educag@o, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
como uma maneira de empoderar pessoas e propiciar o alcance
de seus objetivos pessoais, sociais, ocupacionais e educacionais a
partir do uso significativo das midias e do acesso e disseminagio
da informagdo em diferentes formatos.'> Somado a isso, o formato
WebQuest estimula uma abordagem investigativa e a formulagédo de
hipéteses acerca do contetido proposto, o que pode proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem mais satisfatéria e rica.®!

Com base nas referidas premissas e no cendrio de pandemia da
COVID-19, iniciada em 2020, que implicou no distanciamento fisico
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entre docentes e discentes, o presente trabalho tem como objetivo
relatar e analisar, na perspectiva da AML" a aplicaciao da WebQuest
denominada A Bioquimica por trds da COVID-19 em uma disciplina
de Bioquimica ofertada pelo Instituto de Quimica de Sao Carlos,
Universidade de Sao Paulo (IQSC/USP) no curso de Bacharelado
em Ciéncias Fisicas e Biomoleculares, do Instituto de Fisica de Sdo
Carlos, Universidade de Sdo Paulo (IFSC/USP), adaptada ao ensino
emergencial remoto. Além disso, foram investigadas as percepcdes
dos estudantes frente a atividade proposta. Os aspectos discutidos
neste trabalho podem fornecer subsidios para educadores acerca de
aplicacdes metodoldgicas e implementacdo de propostas similares,
para o desenvolvimento de habilidades desejaveis na formagdo de
graduandos das dreas das Ciéncias Bioldgicas, de Quimica e de Satde.

WebQuest A Bioquimica por trds da COVID-19

Conforme reportado na literatura,'” uma WebQuest deve
apresentar trés importantes caracteristicas para ser considerada uma
boa ferramenta em praticas de ensino, o que € conhecido como os
trés “Rs”: Real, Rica e Relevante. Sob a perspectiva Real, deve-se
analisar se a atividade apresenta conexdo com a realidade, ou seja,
se a proposta possibilita a associacdo dos contetidos com aspectos
recorrentes fora da sala de aula. Por outro lado, concernente a
caracteristica Rica, a atividade € considerada eficaz se permite o
enriquecimento do ensino e ndo se alinha com préticas tradicionais.
Por fim, a respeito da Relevancia, deve se verificar se a atividade
proposta € capaz de despertar o interesse dos discentes. Cabe ainda
destacar que um tipico modelo de WebQuest abarca seis mddulos:
Introdugéo, Tarefa, Fontes, Processo, Avaliacéo e Concluséo.®

A WebQuest em questdo, A Bioquimica por trds da COVID-19,
disponivel em https://melons9.wixsite.com/website, cuja tela
inicial encontra-se ilustrada na Figura 1, foi criada tendo em vista
o atendimento das referidas premissas e visando a promog¢do de
reflexdes dos alunos acerca da relagdo da Bioquimica com o estudo
do Coronavirus.

A Bioquimica por tras da COVID-19: desenvolvimento e aplicagdo de WebQuest 829

Na ocasido deste estudo, a WebQuest dividiu-se em oito abas
(Figura 2): introducdo, tarefa, processo, recursos, avaliagio,
conclusdo, créditos e comentarios.

Introdugdo: aba que contextualiza o cendrio de pandemia e a
busca de solugdes para o mesmo. Destaca a importancia das dreas
de Bioquimica e Fisica Biomolecular no combate ao Coronavirus,
e assim busca despertar o interesse dos estudantes para a realizacio
da tarefa.

Tarefa: aba que contém a atividade proposta na qual era
solicitado que os alunos trabalhassem em grupo para a resposta
da seguinte questdo de estudo: “Qual € a relacdo da Bioquimica
com a composi¢do e aplicagdo de macromoléculas para o estudo
do Coronavirus?”. Para tanto, os discentes deveriam escolher uma
das seguintes perspectivas: composi¢do estrutural viral - proteinas
(anticorpos, receptores de membranas, enovelamento e transporte de
proteinas virais); composicao estrutural viral - d&cidos nucleicos (DNA
e RNA); composicio estrutural viral - lipideos e carboidratos; fisica
biomolecular in vitro - uma andlise estrutural e molecular.

Processo: aba que apresenta as orienta¢des acerca do tempo
disponivel para a realizagdo da tarefa (3 semanas), como ela
deveria ser elaborada (formato livre) e como a resposta deveria ser
disponibilizada (via Google Drive).

Noticias e recursos: aba que disponibiliza noticias e recursos
no formato de videos. O primeiro recurso, intitulado Coronavirus:
O que COVID-19 faz com o seu Corpo, € uma videorreportagem de
5 minutos e 25 segundos feita pela British Broadcasting Corporation
(BBC) sobre o processo de infec¢do da doenga. O segundo recurso,
intitulado O que é um Virus? é uma videorreportagem de 6 minutos
e 6 segundos elaborada pelo Jornal O Globo, cujo contetido aborda
a natureza viral da doenga COVID-19. A terceira videorreportagem,
produzida pela Uol e com duragdo de 4 minutos e 43 segundos, é
denominada O que Sabemos sobre as Vacinas Contra o Coronavirus?,
e clarifica as etapas de producdo dos imunizantes. O quarto recurso,
intitulado Porque o Sabdao Mata o Coronavirus??? (sic), diz respeito a
uma videoaula de curta duracio (1 minuto e 56 segundos), preparada

==

Bioguimica e Covid19

Introdugdo Tarefa Processo Noticias e Recursos

WEBQUEST:

A BIOQUIMICA POR
TRAS DA COVID-19

Disciplina: Principios de Quimica Orgénica e Bioquimica

de Macromoléculas

Investigando as potenciais abordagens do estudo da Bioquimica
viral e sua relagdo com a Fisica biomolecular no conhecimento e

combate ao Coronavirus

[« IRV

Avaliagio Conclusdo Créditos Comentarios

Figura 1. Tela inicial da WebQuest aplicada em aula sobre Bioquimica e COVID-19
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Figura 2. Abas da WebQuest sobre Bioquimica e COVID-19, adaptado de Dodge®

por uma professora de Quimica, sobre os trés principais elementos
de um virus: o0 RNA, as proteinas e os lipideos. O quinto recurso,
nomeado Bioguimica do Novo Coronavirus, € uma videoaula com
duracio de 10 minutos e 32 segundos na qual um professor de
Bioquimica explicita o0 mecanismo de a¢do do virus SARS-CoV-2.
O sexto e ultimo video, publicado pelo canal da USP com o titulo
CIBFar: da Estrutura das Proteinas até os Medicamentos, trata de
uma entrevista de 10 minutos e 49 segundos com um especialista em
cristalografia de proteinas, o qual discorre sobre os principais aspectos
do processo de desenvolvimento de farmacos.

Avaliagao: aba que apresenta os critérios utilizados para obtengao
de nota na atividade, bem como sua pontuacio na média final.

Conclusdo: aba que indica o que era esperado apds a realizacio
da tarefa. Ou seja, a verificag@o da importancia da disciplina para o
estudo da doenga, além da compreensdo e aplicacio dos contetidos
que j4 haviam sido vistos de forma integrada.

Créditos: aba que traz os nomes do estagidrio (vinculado
ao Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE)'® da USP) e
docente, criadores da WebQuest, bem como as fontes utilizadas para
a elaboracdo da mesma.

Comentdrios: aba que possibilita a interagdo dos estudantes com o
estagidrio e docente responsavel pela disciplina diante do surgimento
de duvidas, criticas ou sugestdes acerca da atividade. Para tal, era
necessdrio submeter informacdes de e-mail, nome, telefone (opcional)
e endereco (opcional).

Contexto de aplicacdo da proposta

A aplicacdo da WebQuest denominada A Bioquimica por trds da
COVID-19 ocorreu na disciplina de Principios de Quimica Organica
e Bioquimica de Macromoléculas, tedrica de 4 créditos, oferecida
aos alunos matriculados no 3° semestre do curso de Bacharelado em
Ciéncias Fisicas e Biomoleculares do IFSC/USP em 2 aulas semanais
com duragdo de 2 h cada. Esta disciplina tem como principal objetivo
o estudo das propriedades fisicas e quimicas das macromoléculas
bioldgicas."

A disciplina, ofertada de forma remota via Google Meet durante o
1° semestre de 2020 — que marcou o inicio da pandemia de COVID-19
— contou com 27 alunos matriculados, dos quais 23 participaram
de todas as etapas da aplicacdo da WebQuest, com o auxilio de
um estagidrio, responsdvel por acompanhar o desenvolvimento da
atividade ao longo do periodo letivo. Os estudantes se organizaram

da seguinte forma para a realizagao da atividade: 2 duplas, 3 quintetos
e 4 estudantes optaram por realizar as tarefas de forma individual.
A disciplina em questio apresenta a teoria relacionada ao estudo das
biomoléculas, por meio de suas unidades basicas e grupos funcionais,
bem como seus niveis de organizagdo e interacdes metabolicas, de
forma a possibilitar a compreensao acerca das fung¢des, considerando
bases moleculares e energéticas. Os alunos estudam as diferentes
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas das macromoléculas,
divididas em dois momentos: a parte inicial, correspondente
principalmente a Quimica Orgénica, fornece suporte a segunda parte,
correspondente ao conteido de Bioquimica. Dentre os contetdos
abordados na disciplina, sdo enfatizados os seguintes: Quimica do
carbono; os grupos funcionais e as reagdes organicas de interesse
em Bioquimica; as propriedades de sistemas bioldgicos; a estrutura e
fungdo de proteinas; enzimas; propriedades e funcéo de carboidratos e
lipidios; nucleotideos e dcidos nucleicos; e principios de bioenergética.'

Aplicacao da WebQuest A Bioquimica por trds da COVID-19

A WebQuest foi implementada durante a segunda parte da
disciplina, que diz respeito aos conteiidos de Bioquimica de
Macromoléculas, em 3 etapas (Figura 3).

Etapa 1

Inicialmente, o docente e o estagidrio da disciplina fizeram a
apresentacao e contextualizagdo da WebQuest sobre os contetidos de
Bioquimica mobilizados no tema da COVID-19 em aula ministrada
na plataforma Google Meet, com duracio de 2 horas. Na ocasido, foi
disponibilizado o endereco eletronico da WebQuest para os alunos
e percorridas as abas da mesma para explicitar cada uma delas
(Figura 3, I a). Ainda, foram enfatizados os recursos disponiveis
na forma de video (reportagens, aulas e uma entrevista), os quais
correlacionavam temas de Bioquimica e COVID-19 e poderiam
auxiliar os estudantes na realizacdo da tarefa solicitada (Figura 3, I b).

Etapa Il

Apds a apresentacdo e contextualizacdo da WebQuest, os
estudantes foram divididos em grupos de até 5 pessoas para a
realizagdo da tarefa (Figura 3, II a). Estes foram apresentados as
3 principais abordagens que poderiam ser adotadas na resolucio da
questdo de estudo, que dizia respeito a investigacdo da composicao
estrutural viral na perspectiva do estudo das proteinas, dcidos
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Figura 3. Representacdo esquemdtica das etapas da aplicagdo da WebQuest sobre Bioquimica e COVID-19 de forma remota

nucleicos, lipideos e carboidratos ou da Fisica Biomolecular
(Figura 3, II b). Por fim, foi acordado um prazo de 3 semanas para
que os estudantes apresentassem uma atividade em formato livre que
respondesse a proposi¢ao sobre como a Bioquimica poderia auxiliar
no estudo da COVID-19 (Figura 3, II ¢).

Etapa 111

Ao final do prazo acordado, os estudantes submeteram os
materiais elaborados como resposta a questdo de estudo na plataforma
Google Drive, de modo que os arquivos ficassem automaticamente
salvos e fossem compartilhados entre todos os matriculados na
disciplina (Figura 3, IIT a). Além disso, com o intuito de conhecer as
percepg¢des dos alunos diante da aplicagdo da WebQuest e a adaptagio
ao ensino remoto emergencial, foi solicitado que respondessem de
forma andnima o questiondrio ilustrado no Quadro 1. O questiondrio
foi elaborado na plataforma Socrative, a qual jd era familiar aos
estudantes, e disponibilizado no dltimo dia de aula (Figura 3, III b).

Quadro 1. Questdes enderegadas aos estudantes via Socrative para obtencao
de feedback sobre a atividade WebQuest

Questao Pergunta

1 Vocé conhecia/havia participado de alguma atividade envol-
vendo WebQuest antes de cursar essa disciplina?

5 Por meio da WebQuest vocé conseguiu verificar o papel da
Bioquimica no estudo da COVID-19?

3 Vocé se sentiu motivado(a) ao realizar a WebQuest proposta?

Vocé considera que a atividade proposta e o material dis-
4 ponibilizado ajudaram em sua aprendizagem, embora o con-
tetdo tivesse sido adaptado ao ensino remoto emergencial?

Vocé considera interessante que atividades WebQuest sejam
utilizadas em outras disciplinas?

Como vocé consideraria o seu grau de aprendizado nesta
6 disciplina? Responda com uma das seguintes op¢oes: 6timo,
bom, regular ou ruim.

Os materiais produzidos, na plataforma Google Drive, foram
submetidos a avaliagdo pelo docente, segundo os critérios previamente
apresentados: estabelecimento de relacdes entre a Bioquimica e
a COVID-19; pesquisa fundamentada na literatura cientifica; e
criatividade na elaboracgio da resposta a atividade proposta.

Resolucao da WebQuest

As produgdes entregues pelos estudantes como resposta a

WebQuest foram analisadas na perspectiva da AMI, a qual, segundo
a UNESCO, que desenvolveu o documento responsdvel pela
popularizacdo do termo:

“E definida como um conjunto de competéncias que em-
podera os cidaddos para acessar, recuperar, compreender,
avaliar, usar, criar e compartilhar informagdes e contetidos
midiaticos de todos os formatos, usando varias ferramentas,
com senso critico e de forma ética e efetiva, para que par-
ticipem e engajem-se em atividades pessoais, profissionais
e sociais”.!?

Em consonancia com esta defini¢do, a resolu¢do da WebQuest
possibilitou, inicialmente, que os estudantes se engajassem na
realizagdo de uma tarefa cujo tema permeia esferas pessoais,
profissionais e sociais. Nesse sentido, ao tracar relacdes entre a
Bioquimica e a COVID-19, eles se dedicaram a investigar, na
perspectiva cientifica, um problema de ordem social®' (a pandemia),
cujos impactos se deram no ambito pessoal e profissional, evidenciado
pela prépria adaptagdo da disciplina em questio para o ensino remoto
emergencial.

A seguir, as produgdes dos estudantes sdo discutidas em detalhes,
ilustrando o emprego de tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo (TDIC) e as competéncias mobilizadas com a resolucdo
da WebQuest.

Producdes dos estudantes: TDIC empregadas

A variedade de TDIC empregadas para a resolu¢ao da WebQuest,
que totaliza 9 produgdes, € mostrada no Quadro 2. Cabe ressaltar que
este levantamento considerou a variedade de contetidos e formatos —
visuais e escritos — presentes em cada producdo estudantil, de forma
que uma mesma produ¢@o pode conter mais de um tipo de TDIC.

Dentre as TDIC listadas no Quadro 2, notou-se o emprego de
contetidos textuais (presentes em 100,0% das atividades), seguidos
de infogréficos e imagens (ambos 77,8%), slides (66,7%), videos
(33,3%), histérias em quadrinhos (HQ) e podcasts (ambos 11,1%)
para a resolucdo da WebQuest. Cabe destacar que os infograficos
se diferenciam das imagens por combinarem recursos verbais e
imagéticos.*

No que diz respeito as produgdes majoritariamente textuais,
observou-se que a estrutura daquelas numeradas como 1 e 5 no
Quadro 2 se assemelhou a dos artigos cientificos, uma vez que
contemplou se¢des como introducio, desenvolvimento e conclusdes,
além da utilizagdo de uma linguagem de caréter técnico.”® Ao
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Quadro 2. Descricao dos contetidos e tecnologias digitais de informacéo e comunicagdo (TDIC) presentes na resolucio da WebQuest pelos estudantes

Numero de estudantes e produgdes

Contetdos abordados na resolugao da WebQuest

TDIC empregadas

Individual (producio 1)

Texto entitulado A Bioquimica envolvida por trds da COVID 19 - A
Composigdo Estrutural Viral: DNA e RNA. Nesta produgio € detalhada a
estrutura viral do SARS-CoV-2, com aten¢@o para a diferenca entre virus
de DNA e RNA e o desenvolvimento de vacinas para combater a doenca

Texto (16 paginas de extensao no formato
PDF) e infograficos

Individual (producio 2)

Apresentagao de slides criada a partir da plataforma Google Slides e
intitulada Coronavirus: Proteinas Estruturais - MENS. Nesta producao
¢é detalhada a estrutura das princpais proteinas envolvidas no processo
de infeccao viral pelo SARS-CoV-2

Slides (compostos por 9 transi¢des) con-
tendo textos curtos, imagens e infograficos

Individual (producao 3)

Apresentacdo de slides criada a partir da plataforma Google Slides e
intitulada O Coronavirus e os Tipos Sanguineos. Nesta producao € feita
uma relagio entre a doenca COVID-19 e sua manifestacdo de forma grave
ou branda em pessoas de diferentes tipos sanguineos (sistema ABO)

Slides (compostos por 10 transigdes)
contendo textos curtos, infograficos, ima-
gens, video do tipo viog (1’45”) e podcast

(5°00”)

Individual (producio 4)

Videoanimagao intitulado Qual é a Rela¢do da Bioquimica com a Com-
posigdo e Aplica¢do de Macromoléculas para o Estudo do Coronavirus,
criado com slides a partir da plataforma Animaker.?' Nesta producao é
ilustrado o processo de infec¢do da COVID-19 e discorre sobre o uso
de inteligéncia artificial para andlise das estruturas virais e criagdo de
estratégias de combate

Videoanimagao na forma de slides (1°50”)
contendo textos curtos e imagens

Texto intitulado A Bioquimica Envolvida por trdas da COVID-19, Lipideos
e Carboidratos. Esta produgao detalha a estrutura viral do SARS-CoV-2,

Texto (3 paginas de extensdo no

Dupla (produgao 5) com énfase nos carboidratos, e o emprego de saneantes para combater formato docx)

o virus, com particular atengao para a fun¢ao do sabao na destrui¢do do

envelope viral composto por lipideos

Video contendo a gravagdo da apresentacdo de slides intitulada | Videogravagdo (7°08”) de uma apresenta-
Dupla (produgdo 6) WebQuest: Replicagdo de RNA no COVID-19. Esta producdo detalha a | ¢do de slides (composta por 9 transi¢des),

estrutura viral do SARS-CoV-2 e a acdo de farmacos, como o Favipiravir
e o Remdesivir, no combate a doenca

contendo textos curtos, infograficos e
imagens

Quinteto (producdo 7)

Texto entitulado COVID-19 que discorre sobre o programa de ma-
peamento da COVID-19 na cidade de Sdo Carlos. Nesta produgdo €
detalhado o processo de infec¢@o viral no corpo dos seres humanos
e, consequentemente, como a infe¢do pode ser detectada por meio do
teste ELISA

Texto (8 paginas de extensdo no formato
PDF), imagens e infogréficos

Quinteto (producdo 8)

Jornal de noticias intitulado Coronavirus, criado como uma apresentacio
de slides a partir da plataforma Prezi. Na capa desta producéo € apre-
sentada uma matéria nomeada Coronavirus e a Pandemia: Entenda o
Funcionamento do Virus que se Alastra pelo Mundo, que discorre sobre
o processo de infe¢do, disseminacio e formas de prevencdo da doenca,
com detalhamento da estrutura viral do SARS-CoV-2

Slides (compostos por 15 transicdes)
compondo um jornal de noticias, contendo
textos curtos, infograficos, imagens e
histérias em quadrinhos (HQ)

Quinteto (producdo 9)

Apresentacdo de slides intitulada As Facetas do DNA e RNA Virais,
criada a partir da plataforma Prezi. Nesta apresentagdo sdo apresenta-
dos aspectos estruturais do virus, técnicas de diagndstico e formas de
prevencdo farmacoldgicas e ndo-farmacoldgicas

Slides (compostos por 33 transi¢des) con-
tendo textos curtos, imagens e infograficos

mesmo tempo, a produgdo 7 pode ser caracterizada como um texto
de divulgacdo cientifica (TDC) em func¢do do uso de intertitulos
e imagens chamativas; recursos linguisticos como o emprego de
aspas, conceituagdo e procedimentos explicativos; presenca de lide
jornalistica, entre outros; com a finalidade de disseminar os resultados
de um estudo cientifico para publicos leigos.** As demais produgdes
empregaram conteddos textuais mais curtos e, portanto, como um
elemento auxiliador da exposicdo das informagdes.

O enderecamento de tais producdes a puiblicos distintos também
foi observado na elaboracéo de slides pelos estudantes, visto que as
producdes 2-4, 6, 8 e 9 continham informacdes de maior nivel de
detalhamento e, portanto, eram direcionadas a uma audiéncia com
maior nivel de especializacdo no assunto; enquanto que o jornal de
noticias (producdo 8), por fazer mengdo a um tipo de midia popular,
remeteu a comunicac¢ao com publicos ndo-especializados.

Segundo a UNESCO, a AMI impacta diferentes esferas da
sociedade e, portanto, faz-se necessdrio que tanto parcelas mais
populares quanto mais especializadas e com poder de decisdo
adquiram competéncias desejdveis para que participem dos debates

publicos de forma critica e democratica.'> Nesse sentido, os
resultados encontrados revelaram uma preocupagdo dos estudantes
em informar diferentes audiéncias sobre o papel da ci€ncia no estudo
da pandemia. Tal atitude € reforgada pela Organizagdo Mundial da
Satde (OMS) diante da infodemia ocasionada pela COVID-19 —
isto €, a circulacdio massiva de informagdes ndo necessariamente
apuradas, cuja disseminadagdo € principalmente facilitada pela
internet e redes sociais. Assim, para combater os efeitos dessa
crise informacional associada, a OMS destaca a necessidade de
especialistas se capacitarem para promover o acesso a informacdes
baseadas em evidéncias cientificas por todos os cidadaos, inclusive,
com a utitlizagdo dos canais mididticos.”!

A WebQuest também propiciou a utilizagdo de infograficos para
a sua resolucao (produgdes 1-3 e 6-9), ferramentas corriqueiramente
empregadas pelas midias populares — e cada vez mais presentes
na pratica educativa — para auxiliar a visualizacido de informacdes
complexas, uma vez que exploram o entendimento do leitor para que
as informagdes graficamente dispostas sejam assimiladas.?” Ainda,
imagens foram empregadas nas producdes 2-4 e 6-9 para ilustrar
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a estrutura de proteinas, carboidratos, firmacos com potencial
para combater a COVID-19 e do virus; o trabalho do cientista em
laboratério; livros de ciéncia; e o processo de infec¢do pela COVID-19
no corpo humano. Com efeito, empregar recursos que facilitem o
entendimento efetivo da mensagem, como infograficos e imagens, €
um dos pilares da AMI, que advoga pela inclusdo de praticas em sala
de aula que propiciem a elaboracdo de imagens e textos para estimular
um aprendizado a partir da assimila¢do de contetdos e da reflexdo.'>*

Em menor frequéncia, foram empregados videos, podcasts —
arquivos digitais de dudio ou video que podem ser baixados pela
internet® — e HQ. A utilizagéo de videos (presentes nas produgoes
3, 4 e 6) é recorrente em modalidades de ensino remoto. No entanto,
a produgdo autoral destes materiais por estudantes € pouco relatada
na literatura, apesar de seu potencial em fomentar tanto habilidades
digitais quanto a aprendizagem do contetido cientifico em si.?"
Ademais, cabe notar que esses tipos de TDIC empregados para a
resolu¢do da WebQuest refletem a influéncia das redes sociais no
cotidiano dos estudantes, uma vez que a comunicag¢do em video —
especialmente o vlog — se originou a partir de plataformas como o
YouTube e tem se tornado ainda mais popular com a pandemia da
COVID-19.”

Ja o podcast (produgdo 3) trouxe a fala de uma pesquisadora
para explicitar a relagdo entre tipos sanguineos e formas graves
da COVID-19; enquanto que a HQ (producdo 8) quis atribuir um
tom cOmico a facilidade de se combater o SARS-CoV-2 a partir do
uso de saneantes. Apesar de ndo tradicionais no ensino de quimica,
os podcasts foram listados pela Organizagdo para a Cooperagdo
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) como um dos recursos
didaticos explorados por educadores de todo o mundo diante do ensino
remoto emergencial instaurado com a pandemia da COVID-19;*
enquanto as HQ tém sido utilizadas, inclusive, para a abordagem
de temas sociocientificos em sala de aula.’’ Ademais, como preza
a AMI, a comunicacido também deve ser pensada em seu sentido
socio-cultural.'> Com efeito, podcasts e HQ sdo midias culturalmente
populares em diversas nagdes’>3* e, portanto, podem despertar o
interesse e facilitar a comunicag@o sobre temas de ciéncia com pessoas
que ja consomem conteddos dessas midias.

Conforme exposto, o aparecimento de materiais convencionais
de ensino de ciéncias, como as apresentacdes de slides e os textos
que remeteram aos artigos cientificos, pode ser justificado pelo uso
recorrente destes tipos mididticos no cotidiano das carreiras cientificas
e em grande parte das a¢des didéticas.* No entanto, também foi notada
a presenca de recursos que fogem as estratégias costumeiras — tais
como as HQ, podcasts, jornais de noticias e TDC — e reforcam o
potencial das WebQuests de inovar as intervengdes didaticas levadas
a cabo no ensino de Bioquimica no nivel superior.

Essa combinagdo de recursos verbais e nido verbais para a
realizacdo da atividade, conforme expresso no Quadro 2, aponta
para o cardter multimididtico das WebQuests, reportado na
literatura como um potencial facilitador do processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que favorece a aquisicio de conhecimentos
a partir da combinagao de diferentes ferramentas e a circulacdo das
informacdes cientificas em meios distintos, tais como canais de
dudio, imagem e texto.3¢3

Producdes dos estudantes: competéncias mobilizadas pela AMI

Em continuidade, foi analisado o potencial da atividade
para o desenvolvimento das competéncias previstas pela AMIL, "
considerando as producdes, cujas caracteristicas estdo expressas no
Quadro 2. Nessa perspectiva, foi possivel constatar que esta propiciou
que os estudantes compreendessem as relagdes existentes entre a
COVID-19 e a Bioquimica, principalmente no que diz respeito ao
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estudo do virus e a transmissdo e combate a doenca, conforme ilustra
o seguinte excerto da produgao 1, que dialoga sobre o papel da ciéncia
no desenvolvimento de vacinas:

“Com a propagacao rapida e mortal do novo Coronavirus, a
ciéncia se tornou a cada dia que se passou desde o primeiro
surto, cada vez mais importante e presente na rotina das
pessoas, que antes disso tudo. Ela estd presente desde o sabdo
que utilizamos para matar virus e bactérias do nosso corpo,
na composi¢ao de materiais hospitalares, tecidos tecnolégicos
para madscaras e prote¢do individual de médicos(as),
enfermeiros(as) e da populagido em geral, mas o ponto em
que a sociedade mais cobra e espera da ciéncia nos dias de
hoje € a Vacina contra a COVID-19”.

Além disso, arealizacdo da atividade favoreceu que os estudantes
recuperassem conhecimentos trabalhados ao longo do semestre letivo
para explicitar tais relagdes. Isto pode ser observado a partir dos
contetidos de todas as produgdes (Quadro 2), que tanto dialogam com
topicos previstos na ementa da disciplina,'® tais como a estrutura e
fun¢do de proteinas, quanto trazem em seu bojo novas informacgdes,
o que demonstra compreensao textual.* O excerto, a seguir, oriundo
da producio 7, corrobora esta afirmagao:

“No caso do COVID-19 (...) esse virus possui uma proteina
em sua membrana que se destaca (representado em roxo),
chamada spike ou S-protein, essa proteina € uma maquina
multifuncional que intermedia a entrada do virus nas células
hospedeiras ligando-se aos receptores proteicos da célula
(ACE2 receptor) e também mediam as fusdes de membrana
célula-virus. Esses receptores sdo mais abundantes em cé-
lulas do pulm@o e do intestino, dai surgem problemas como
a SARS e, em algumas pessoas, diarréia também. Uma vez
ligado as proteinas receptoras transmembranares da célula,
o virus entra na célula e entdo estd pronto para replicar-se,
repetindo exponencialmente esse ciclo”.

Ademais, os estudantes se mostraram nio somente capazes de
compreender e recuperar conhecimentos, mas também aptos para
avaliar o conteido de tais informagdes.'> Este tltimo aspecto foi
verificado na produ¢@o 3, em que o estudante ndo somente expde
as relagdes existentes entre a manifestacdo grave ou branda da
COVID-19 e o tipo sanguineo do paciente, apontadas pela literatura
cientifica, mas também lan¢a novos questionamentos acerca do tema
a partir de um relato na forma de vlog, conforme ilustra o excerto a
seguir, complementando, assim, sua resposta a WebQuest:

“Para complementar e finalizar essa apresentacao, eu gostaria
de fazer alguns questionamentos. Os estudos indicam que
[para] os pacientes com o tipo sanguineo “A” — que sdo
aqueles que apresentam o N-Acetilgalactosamina como um
fator determinante para diferenciar o glicoesfingolipideo do
seu antigeno — existe a tendéncia de desenvolver a forma grave
da doenca, enquanto que os “tipo O” tem a tendéncia de ndo
desenvolver a forma grave, tendo sintomas mais brandos.
E as perguntas que eu trago seriam: serd que esse antigeno
tipo A contribui de alguma forma para a reproducio do
Coronavirus? Serd que ele ajuda no transporte do Coronavirus
entre as células? Ou serd que o problema estd mais enraizado
na genética de cada pessoa do que a gente imagina? S@o
respostas que a gente vai ter s6 depois de muitas pesquisas
feitas pelos cientistas e que ainda é muito cedo para ter
qualquer conclusdo”.
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De fato, a UNESCO destaca como a AMI pode favorecer o
pensamento critico e reflexivo, conectando-se, portanto, com a
habilidade de gerenciar e ponderar sobre informagdes oriundas de
diferentes fontes;"® o que se mostra essencial diante da infodemia
ocasionada pela COVID-19.%!

A partir da aquisi¢io das informagdes necessdrias para a resolugao
da WebQuest, todos os estudantes mostraram-se capazes de utilizar,
compartilhar e criar conteddos mididticos de diferentes formatos,
exemplificado pelas produgdes listadas no Quadro 2. Com efeito, o
dominio de ferramentas digitais e a combinacio de diferentes modelos
e plataformas de comunicagdo sdo aspectos essenciais da AMI para
a vida no século XXI, que é marcado pela grande circulagdo de
informagdes e dados em ambientes tecnoldgicos."

O alcance de tais resultados foi possibilitado pelo acesso as
informacdes cientificas acuradas, em grande parte devido a aba de
“Noticias e Recursos” da WebQuest, em que foram disponibilizados
materiais sobre o assunto. De fato, todas as produgdes referenciaram
as fontes das informagdes veiculadas, com destaque para:

a) acitacdo de artigos cientificos, em inglés, publicados por perié-
dicos com seletiva politica editorial, tais como The Lancet, The
Journal of Physical Chemistry Letters e Journal of Advanced
Research;

b) livros didéticos, com grande influéncia do material intitulado
Principios de Bioquimica de Lehninger;!

¢) materiais de imprensa elaborados por institui¢des de credibilida-
de, como noticias cientificas (publicadas, por exemplo, pelo New
York Times, Uol e a Sociedade Brasileira de Analises Clinicas),
entrevista via podcast (veiculada pela Radio USP) e websites
(tanto destinados a publicacdes de contetido de educag@o, como
a plataforma Descomplica, quanto videos do YouTube);

d) bancos de dados, como o Protein Data Bank, uma base estadu-
nidense de acesso aberto que contém informagdes das estruturas
3D de moléculas bioldgicas.

Cabe destacar que, dentre os recursos citados, foi observado o
emprego de novas referéncias, além das inicialmente disponibilizadas
pela WebQuest. Com efeito, a AMI favorece ndo somente o consumo
de contetidos disponiveis em diferentes midias, mas também a criacéio
e compartilhamento de informagdes responsaveis, inclusive, a partir
do uso de TDIC." Além disto, o volume de informacdes acessadas
pelos estudantes em lingua inglesa € surpreendente, visto os desafios
histéricos que o Brasil tem enfrentado frente ao ensino-aprendizagem
do idioma estrangeiro.***!

Percepcoes dos estudantes sobre a WebQuest

Conforme mencionado anteriormente, com o intuito de conhecer
as percep¢des dos alunos sobre a atividade didética realizada, foi
aplicado um questiondrio (Quadro 1), cuja andlise permitiu concluir
que a maior parte deles (84,6%) nunca havia participado de atividades
WebQuest (questdo 1). Este resultado ndo € surpreendente, visto que
sdo poucos os artigos que relatam o uso dessa ferramenta diddtica
no ensino superior de quimica no Brasil — com efeito, até a data de
elaboracdo deste manuscrito, somente um artigo publicado nesta
revista fez mengdo as WebQuests.**

Com o desenvolvimento da atividade e a familiarizagdo com o
seu formato, 84,6% dos estudantes relataram ter percebido o papel
da Bioquimica de Macromoléculas para o estudo da COVID-19
(questdo 2), ao passo em que 69,2% dos respondentes relataram,
inclusive, terem se sentido motivados pela profissdo escolhida
e notado a importincia desta no atual momento de pandemia
(questio 3). De fato, a pandemia de COVID-19 trouxe a Ciéncia e a
Tecnologia para os holofotes mididticos de forma nunca antes vista,
evidenciando, também, o papel dos profissionais dessas dreas.*® Esses
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dados reforcam o que ja foi observado em fendmenos histéricos
que propiciaram o engajamento publico em temas cientificos e
culminaram no ingresso de jovens nessas carreiras, como ocorrido
com a missdo Apollo.”

Ainda, todos os estudantes disseram que os materiais, atividades
e as aulas ajudaram em sua aprendizagem ainda que o contetido
tivesse sido dado mediante o ensino remoto emergencial (questdo 4);
e 84,6% acham interessante o uso da WebQuest em outras disciplinas
(quest@o 5). Tais resultados sdo expressivos frente aos desafios
enfrentados mundialmente para adaptar atividades presenciais para o
ambiente virtual mantendo a qualidade do ensino e da aprendizagem,
com destaque para a dificuldade de acesso aos materiais e aulas por
questdes de inclusdo digital, convivio familiar e falta de interagio
humana.*

Por fim, quando questionados sobre seu aprendizado na disciplina
(questdo 6, escala Likert), 54% dos discentes consideraram seu
aprendizado como bom, 23% como 6timo e 23% como regular,
mas nenhum deles considerou seu aprendizado como ruim. De fato,
sdo muitos os fatores que interferem na relagido do estudante com a
disciplina diante do ensino remoto, dentre os quais se destacam o
acesso a internet, a disposicdo de um ambiente de estudo e a propria
estafa mental diante do cendrio de calamidade piblica.* Mesmo
diante de um cenario de muitas dificuldades, a WebQuest se mostrou
um recurso eficiente de apoio as aulas da disciplina, na perspectiva
dos estudantes, e resultou no alcance da nota total (1 ponto na
média) para essa atividade por todos os participantes, o que reforca o
alcance dos objetivos de ensino. Estes resultados sdo refor¢ados pela
literatura, que desmistifica a efetividade do ensino e aprendizagem
de contetidos de quimica a partir de estratégias ndo convencionais,*®
especialmente a WebQuest.*

CONSIDERACOES FINAIS

A WebQuest desenvolvida na disciplina de Principios de
Quimica Organica e Bioquimica de Macromoléculas mostrou-se uma
ferramenta vidvel para subsidiar as aulas frente ao ensino remoto
emergencial instaurado pela pandemia de COVID-19 e para promover
as competéncias previstas pela AMI.

Os resultados obtidos com a realizag@o da atividade apontaram
para o dominio de uma variedade de TDIC pelos estudantes, desde
as mais tradicionais no processo de ensino e aprendizagem de
Bioquimica no nivel superior (como o uso de recursos textuais,
imagéticos e de slides) as menos tradicionais (como videos,
podcasts e HQ), corroborando o alcance das competéncias relativas a
utilizacdo, cria¢do e compartilhamento das informacdes e conteidos
mididticos. Ademais, para consumir e disseminar tais conhecimentos,
os estudantes demonstraram dominar o acesso as informacdes
cientificamente acuradas sobre a COVID-19, tanto facilitado pela
aba “Noticias e Recursos” da WebQuest quanto pela busca individual
por referéncias.

No que concerne ao contetido das producdes, foi possivel
verificar tanto a compreensdo e recuperacdo de conhecimentos de
Bioquimica trabalhados ao longo da disciplina, quanto a avaliacdo
das informagdes obtidas por parte dos estudantes, o que reforga o
potencial da WebQuest para a promogio do pensamento critico e
reflexivo.

Os estudantes, cuja maioria nunca havia tido contato com uma
WebQuest anteriormente, exprimiram percepgdes positivas sobre o
uso da ferramenta no ensino remoto emergencial, em particular sobre:
a suficiéncia dos materiais e recursos disponibilizados na plataforma;
apossibilidade de utilizarem a ferramenta novamente; a contribui¢ao
da mesma para a aprendizagem dos temas trabalhados; e a motivacio
pela carreira escolhida.
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Ainda, por se tratar de uma ferramenta de multiplas possibi-
lidades, a WebQuest pode ser extrapolada para outros contextos e
modalidades de ensino. Por fim, espera-se que a experiéncia didd-
tica aqui reportada possa inspirar futuras intervengdes e contribuir
positivamente com o ensino de Bioquimica e o desenvolvimento da
AMI no nivel superior, além de fomentar discussdes sobre os dife-
rentes entendimentos a respeito da alfabetizacdo/letramento digital
(tecnoldgica) e o proprio conceito de AMI. Com efeito, a revisdo da
evoluc¢do de tais conceitos aponta para a ndo existéncia de consenso
a respeito,*”® sendo possivel apontar, no entanto, que no contexto
nacional, foi Soares quem trouxe a questdo do letramento digital
para o debate, caracterizando-o como “um certo estado ou condi¢io
que adquirem os que se apropriam da nova tecnologia digital e que
exercem praticas de leitura e de escrita na tela”.*
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