UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

IRIS DE MELO FERREIRA FELIX

PlantEduca: uma transposicao didatica da fitossanidade através de um

protétipo web de divulgacéo cientifica

Recife
2026



IRIS DE MELO FERREIRA FELIX

PlantEduca: uma transposicao didatica da fitossanidade através de um

protétipo web de divulgacéao cientifica

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso Licenciatura em
Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, como
requisito parcial para obtencao do titulo de

Licenciada em Ciéncias Biologicas

Orientador (a): Rosana Blawid

Recife
2026



Dados Inbemacionais de Catalogacdo na Publicagdo
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Bibliotecanola): Suely Manzi — CRB-4 BD9

F316p

Felix, Ins de Melo Ferreira.

PlantEduca: umna transposigio didatica da fitossanidade
através de um protdtipo web de divulgagdo cientifica / Ins
de Melo Ferreira Félix. - Recife, 2026.

35 f; 1l

Onentador{a): Rosana Blawid.

Trabalho de Conclusio de Curso (Graduacio) -
Universidade Federal Rural de Pemambuco, Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas, Recife, BR-PE, 2026.

Inclui referéncias.

1. Ftossanidade. 2. Educagdo ambiental. 3. Ciéncia -

Estudo & ensino. 4. Tecnologia digital 1. Blawid, Rosana.
orent. ll. Tiulo

CDD 574




IRIS DE MELO FERREIRA FELIX

PlantEduca: uma transposicdo didatica da fitossanidade através de

prototipo web de divulgacao cientifica

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso Licenciatura em
Ciéncias Biologicas da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, como
requisito parcial para obtencao do titulo de
Licenciada em Ciéncias Biologicas

Recife, 14 de julho de 2026

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Rosana Blawid (Orientadora)

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ma. Dayla Geovana Pereira Bezerra (Examinadora Interna)

Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof. Dr. Alejandro Risco Mendoza (Examinador Externo)

Universidade Nacional Agraria La Molina



DEDICATORIA

Dedico este trabalho & minha familia principalmente a minha avo, pelo amor,
apoio e incentivo incondicionais ao longo de toda a minha trajetéria. Aos meus amigos,
pela parceria, compreensdao e palavras de motivagdo nos momentos mais
desafiadores. E aos meus professores, pelos ensinamentos, dedicacao e inspiracao,

gue foram fundamentais para minha formacgéo académica e pessoal.



RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um produto técnico-
educacional voltado a promocéao da fitossanidade e da alfabetizagéo cientifica para o
publico ndo especializado, com foco em estudantes e produtores rurais. O problema
central da pesquisa reside na inacessibilidade do conhecimento técnico fitossanitario,
tradicionalmente contido em manuais de linguagem complexa e restrita ao meio
académico, o que perpetua a desinformacao e dificulta a adocao de praticas agricolas
sustentaveis. O objetivo geral foi investigar e propor estratégias de Educacao
Ambiental capazes de traduzir esse conhecimento técnico em linguagens e recursos
didaticos acessiveis. A metodologia adotada foi de natureza qualitativa e aplicada,
consistindo no desenvolvimento de um prototipo de plataforma digital, denominada
PlantEduca, utilizando o Google Sites como ferramenta de desenvolvimento. O
processo de construcao baseou-se na transposicao didatica, adequando conceitos de
etiologia de doencas, manejo fitossanitario integrado e controle biolégico a uma
interface intuitiva, organizada e visualmente orientada. Os resultados apontam que a
arquitetura informacional do protétipo, fundamentada em uma estrutura modular e na
segmentacdo de conteudos, otimiza o processamento das informacdes e favorece a
autonomia investigativa do usuario, contribuindo para a mitigacdo de barreiras

informacionais.

Palavras-chave: Fitossanidade; Educacdo Ambiental; Alfabetizacdo Cientifica;

Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

This work presents the development of a technical-educational product aimed
at promoting plant health and scientific literacy for the general public, with a focus on
students and rural producers. The central research problem lies in the inaccessibility
of technical knowledge regarding plant health, traditionally contained in manuals with
complex language restricted to academic circles, which perpetuates misinformation
and hinders the adoption of sustainable agricultural practices. The general objective
was to investigate and propose Environmental Education strategies capable of
translating this technical knowledge into accessible languages and didactic resources.
The methodology adopted was qualitative and applied, consisting of the development
of a digital platform prototype, named PlantEduca, using Google Sites as the
development tool. The construction process was based on didactic transposition,
adapting concepts of disease etiology, integrated management, and biological control
into an intuitive, organized, and visually oriented interface. The results indicate that the
prototype's informational architecture, based on a modular structure and content
segmentation, optimizes information processing and fosters the user's investigative

autonomy, contributing to the mitigation of informational barriers.

Keywords: Plant Health; Environmental Education; Scientific Literacy; Digital

Technologies.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a legislacao brasileira de 1999, a educacdo ambiental (EA) é
um processo de construgdo de valores sociais, conhecimento, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas a conservacao do meio ambiente. A educacdo ambiental € um
componente vital na educacéo nacional, devendo ser integrada a todos os niveis e
modalidades do ensino, em contextos formais e ndo formais, de modo a promover
uma formacdo critica e participativa (Brasil, 1999). De acordo com a obra “A
Implantacdo da Educacdo Ambiental no Brasil” da autora Silvia de 1998, a trajetéria
da educacéao ambiental no Brasil revela um processo continuo de institucionalizacéo,
gue progrediu de iniciativas fragmentadas para uma politica publica efetivada, o marco
inicial pode ser localizado a partir de meados do século XX. Enquanto pratica
educacional, a EA atua como um eixo articulador entre escola, sociedade e meio
ambiente, abordando as recentes questdes da crise ecoldgica visando gerar métodos,
ideias e vivéncias como objetivo para o desenvolvimento de individuos com plena
consciéncia ambiental (Carvalho, 2012). Cabe ressaltar que, quando o contetdo néo
€ contextualizado a realidade do publico-alvo, de forma a ser significativo para eles,
tendera a se reduzir a apenas um discurso meramente teorico e ineficaz (Massena;
Marinho, 2011). A disseminacao de conteidos ambientais demanda o reconhecimento
de que a heterogeneidade social impde necessidades distintas de aprendizagem,
portanto, a eficacia educativa esta condicionada a diversificacdo das estratégias de
comunicacdo, as quais devem ser adequadas aos contextos especificos de cada
grupo social (Massena; Marinho, 2011).

Certas formas de divulgacdo do conhecimento muitas das vezes impede o
alcance das informacbes a quem necessita. Parte de pesquisas sdo divulgadas
majoritariamente com linguagem extremamente técnica e com termos em inglés,
criando um filtro onde quase todos os dados ficam limitados ao meio académico
especializado. A fitossanidade € o campo da agricultura que trata da salde das
plantas, com foco na preveng¢do, monitoramento e controle de pragas que possam
causar danos a cultivos vegetais, envolve conjuntos de praticas, normas e
conhecimento técnico voltado a manter cultivo em condi¢cdes adequadas, garantindo
a produtividade e qualidade dos produtos (Amorim; Rezende; Bergamin Filho, 2018).

Segundo a andlise de Fetter (2021) sobre folhetos de divulgagdo voltados a
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agricultores, esses materiais falham em sua proposta de auxilio informativo. Eles
mantém um nivel elevado de complexidade textual, o que prejudica a assimilagdo dos
conceitos apresentados. Além disso, ndo adotam uma linguagem popular e
frequentemente omitem o detalhamento de procedimentos, pressupondo um
conhecimento prévio que o publico-alvo ndo possui (Fetter 2021). Desse modo,
evidencia a necessidade da reelaboracéo de conteidos mais acessiveis e didaticos,
com organizacao discursiva e exemplos contextualizados na realidade na qual o grupo
se encontra, de modo a efetivar a democracia do conhecimento técnico
potencializando sua fung¢ao educativa (Silva; Oliveira, 2020). As tecnologias digitais
de informacdo e comunicacdo (TDICs) expandem o potencial de divulgacdo e
democratizacdo do conhecimento ao possibilitar acesso em tempo real a materiais
educacionais, cursos online e espacos de formacao para diferentes publicos de forma
gratuita ou de baixo custo (Sales, 2020).

De acordo com o relato de experiéncia de Moran em 1997, observa-se uma
marcante distancia na sociedade, ndo apenas espacial, mas também econdmica,
entre ricos e pobres. Essa desigualdade condiciona o acesso a educacao, tornando-
se evidente quando diferentes grupos sociais ndo dispdéem de acesso a internet. Por
outro lado, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2025) relata que, em
2024, aproximadamente 188,5 milhdes de pessoas com 10 anos ou mais utilizaram a
internet, correspondendo a 89,1% da populacao nessa faixa etaria. Desse total, a taxa
de utilizac&o foi de 90,2% nas areas urbanas e de 81,0% nas areas rurais. O IBGE
relata os dados dos meios de acesso, no quais foram celular com 98,8%, seguido pela
televisdo com 53,5% e pelo notebook 33,4%. Por isso, os sites educacionais
destacam-se por oferecer acessibilidade técnica e pedagdgica, por diversos meios
gue contenham conexao a rede de internet (Sales, 2020). Além disso, apresentam
amplo potencial para acbes formativas, onde podem integrar diferentes recursos de
textos, atividades interativas, videos, audios e imagens (Sales, 2020). A
inacessibilidade do contetdo técnico em fitossanidade constitui um desafio, pois
mantém conhecimentos especializados concentrados em materiais de dificil
compreensao para 0 publico-geral, o que limita as praticas sustentaveis e
ecologicamente responsaveis no manejo de doencas e pragas (Lanes; Miranda;
Andrade, 2022). Diante desse cenario, 0 objetivo geral desse estudo € investigar e
propor estratégias de Educacdo Ambiental capazes de traduzir o conhecimento

técnico da fitossanidade em linguagens, recursos didaticos e praticas formativas
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acessiveis a distintos publicos, especialmente o publico ndo especializado, de modo
a auxiliar a compreensdo dos conceitos de sanidade vegetal e estimular praticas de

manejo mais sustentaveis

2. REFERENCIAL TEORICO

A Fundamentacao Tedrica apresentard os principais conceitos, discussdes e
referenciais tedricos que sustentam este estudo, permitindo compreender a relacédo
entre educacao ambiental, fitossanidade e o uso de Tecnologias Digitais como recurso
educativo. Para isso, esta secdo estd organizada em trés eixos: (1) a educacgéo
ambiental no contexto brasileiro; (2) a fitossanidade e sua relevancia socioambiental;
e (3) as Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacdo como ferramentas de
mediacdo e acessibilidade do conhecimento. Esses elementos fornecem o
embasamento necessario para justificar o desenvolvimento do site educativo proposto

neste trabalho.

2.1 A educacao ambiental no contexto brasileiro

A Educacdo Ambiental no Brasil consolidou-se como um campo de
conhecimento e de acao politica e pedagodgica ao longo das décadas de 1970 e 1980
(Czapski, 2009). Em seus primordios, sob a influéncia do regime militar vigente, a
abordagem das questdes ambientais apresentava um viés fortemente
conservacionista, tecnocratico e apolitico (Lima, 2009). Conforme aponta Loureiro
(2008), nesse periodo inicial, a EA inseriu-se predominantemente nos setores
governamentais e cientificos com um sentido comportamentalista, voltada de forma
estrita para o ensino da ecologia e, muitas vezes, desvinculada da totalidade das
relacdes sociais.

Com o processo de redemocratizacdo do pais e a efervescéncia de novos
movimentos sociais entre o final dos anos 1980 e a década de 1990, com destaque
para as articulacbes da Conferéncia Rio-92, a area passou por profundas
transformagbes (Carvalho, 2008; Lima, 2009). Segundo Carvalho (2008), a
aproximacao entre o movimento ecologista e a tradicdo da educacao popular propiciou
0 surgimento de uma perspectiva critica e emancipatoria. Essa nova vertente passou

a compreender os problemas ambientais como reflexos das relagbes sociais e
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produtivas, superando a visdo de meros desequilibrios ecoldgicos isolados (Loureiro,
2008). Esse amadurecimento coletivo culminou na institucionalizagdo do campo por
meio de importantes marcos legais, a exemplo da Constituicdo Federal de 1988, do
Programa Nacional de Educacdo Ambiental (ProNEA) em 1994 e da Politica Nacional
de Educacao Ambiental (PNEA), sancionada pela Lei n°® 9.795/1999 (Loureiro, 2008).

De acordo com Colagrande e Farias (2021), grande parte das praticas
pedagdgicas nas escolas permanece atrelada a mudancas puramente
comportamentais e a uma Otica instrumental, o que restringe a transformacéao
profunda de valores e gera frustracdo entre os educadores. Diante disso,
compreender a trajetéria histérica e as politicas vigentes é essencial para fundamentar
metodologias que superem a dicotomia individuo-natureza, promovendo a formacgao
de um sujeito ecoldgico, critico e socioambientalmente responsavel (Colagrande;
Farias, 2021).

2.1.1 Trajetoria e Fundamentos da Educacdo Ambiental

A compreensao historica da relacdo entre a humanidade e o meio ambiente
revela profundas transformacdes que culminaram na urgéncia da Educacao
Ambiental. Segundo Guenther e Almeida (2023), nos primérdios civilizatérios, a
interacdo humana com a natureza era equilibrada, pois a apropriacdo de recursos
respeitava o tempo natural de regeneracao dos ecossistemas. Contudo, as autoras
explicam que a eclosdo da Revolucdo Industrial rompeu definitivamente essa
dindmica, instaurando um modelo fundamentado na aceleracdo produtiva e na
exploracédo desmedida. A partir desse marco, 0 meio ambiente passou a ser percebido
sob uma otica estritamente utilitarista, funcionando como um mero reservatorio de
matérias-primas e receptaculo de dejetos do incipiente sistema capitalista, 0 que
deflagrou um processo de degradacdo em larga escala (Ferreira; Melo; Marques,
2016).

A transicao para o século XX escancarou os limites dramaticos desse modelo
de desenvolvimento. A crise ecoldgica tornou-se inegavel na década de 1950, quando
o mundo presenciou catastrofes severas, como o mortifero nevoeiro de Londres e o
envenenamento por mercurio em Minamata (Guenther; Almeida, 2023). Tais eventos
evidenciaram, de forma tragica, que a poluigcéo industrial afetava diretamente a saude

publica e a viabilidade da vida moderna. Esse cenario de alerta encontrou sua principal
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voz critica na obra Primavera Silenciosa. Conforme destaca Czapski (1998), a
publicacdo deste livro em 1962, de autoria da bidloga Rachel Carson, impulsionou
decisivamente o movimento ambientalista moderno ao expor os efeitos letais e em
cadeia dos pesticidas sintéticos na natureza. A repercussao do alerta transcendeu as
ciéncias naturais, transformando o debate ecolégico em uma pauta urgente sobre a
postura destrutiva da humanidade em relagdo a biosfera (Ferreira, 2016).

O amadurecimento dessas inquietacdes forcou uma resposta institucional
articulada em ambito internacional. Guenther e Almeida (2023) ressaltam o papel do
Clube de Roma de 1968 (Meadows; Meadows; Randers; Behrens lll, 1972) e da
Conferéncia de Estocolmo (Na¢des Unidas, 1972) ao consolidarem a preocupacao
com a capacidade de suporte do planeta e ao inserirem, definitivamente, a ecologia
na diplomacia mundial. Foi a partir do evento em Estocolmo que surgiu a
recomendacao formal e inadiavel para a criacdo de um programa educativo global
voltado as questdes ambientais (Czapski, 1998). Anos depois, a Conferéncia
Intergovernamental de Thbilisi em 1977 (UNESCO, 1997) assumiu a tarefa de
estruturar e oficializar esse campo de atuacao. Para Czapski (1998), Thilisi consagrou
os alicerces teoricos e metodologicos da EA, definindo-a como um processo continuo,
interdisciplinar e globalizadora, que ndo deve fragmentar o conhecimento, mas sim
promover a compreensao das complexidades politicas, econdmicas e bioldgicas do
ambiente.

Ferreira, Melo e Marques (2016) argumentam que a Educacdo Ambiental
critica recusa a ilusdo de que a crise sera superada apenas por adequacdes
comportamentais isoladas; ela exige, fundamentalmente, o questionamento do
modelo capitalista e das relacdes sociais de dominacédo que o sustentam. Esse viés
transformador foi fortalecido pelo relatério Nosso Futuro Comum (1988), da Comisséo
Brundtland, conhecida antes como "Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD)". Ao estabelecer o conceito de desenvolvimento
sustentavel, o documento reconhece que a sobrevivéncia do planeta depende de uma

profunda mudanca

2.1.2. Alfabetizacdo Ecoldgica e Cientifica

A superacéo da visao de mundo fragmentada exige um processo educativo

gue religue o ser humano a complexidade da biosfera. Segundo Capra (2003), a
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sustentabilidade ndo se constréi do zero, mas requer que as comunidades humanas
sejam moldadas em conformidade com os ecossistemas naturais. Esse entendimento
profundo sobre os principios de organizacédo que sustentam a teia da vida é o que 0
autor denomina de alfabetizacdo ecoldgica (Capra, 2003). Alfabetizar ecologicamente
significa, portanto, desenvolver a capacidade de ler e interpretar os ciclos e as
interdependéncias naturais (Capra, 2003). Para Capra (2003), trata-se de assumir a
postura da ecologia profunda, reconhecendo que a humanidade € apenas um dos
filamentos da teia e superando a fragmentacdo do pensamento puramente
antropoceéntrico.

Chassot (2003) adverte sobre a necessidade imperativa de promover a
"migracdo do esoterismo ao exoterismo" no ensino das ciéncias, democratizando o
saber técnico. Sob essa perspectiva, a alfabetizacdo cientifica desponta como uma
verdadeira ferramenta de inclusdo social, sendo definida como "o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo
onde vivem". Corroborando essa visao, Krasilchik (2000) argumenta que a escola
contemporanea precisa abracar a premissa da "Ciéncia para todos", relacionando o
conteudo cientifico a vida diaria e preparando os estudantes para tomarem decisdes
informadas diante dos complexos problemas tecnoldgicos e ambientais.

A articulacao inseparavel entre os letramentos ecolégico e cientifico €,
portanto, o alicerce para uma praxis educativa emancipatoria. Como elucida Ceolin
Chassot e Nogaro, (2016), o ensino pautado na alfabetizacéo cientifica ndo possui o
intuito de doutrinar ou formar especialistas, mas sim de garantir que 0s conceitos
sejam discutidos e aplicados para a compreensao critica da realidade e para a
resolucéio de problemas, dominio reflexivo dessa linguagem empoderar o sujeito. E
exatamente neste ponto de convergéncia que a Educacao Ambiental atua como eixo
articulador, visando gerar métodos e vivéncias para o desenvolvimento de individuos
com plena consciéncia socioambiental (Carvalho, 2012). Assim, a ciéncia deixa de ser
um dialeto excludente para se converter na base da autonomia cidadda e da

intervencédo responsavel no meio ambiente.

2.1.3. Justica Ambiental e a Democratizacao do Conhecimento

A compreenséo da crise ecologica exige a desconstrucdo do senso comum

de que a degradacgédo da natureza afeta a humanidade de forma homogénea. Segundo
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Acselrad, Mello e Bezerra (2009), o discurso de que 0s riscos ambientais s&o
"democraticos" oculta a realidade de que a apropriacdo dos recursos e a distribuicdo
dos danos ocorrem de maneira profundamente assimétrica.

Santos (2019) postula categoricamente que "nao existe justica social global
sem justica cognitiva". O autor explica que a modernidade ocidental opera por meio
de um "pensamento abissal", um sistema de distin¢des radicais que concede a ciéncia
0 monopodlio exclusivo da verdade, declarando como inexistentes, invisiveis ou
irracionais os saberes populares, camponeses e indigenas que se encontram "do
outro lado da linha". A inacessibilidade do jargdo técnico e o distanciamento da
academia atuam, assim, como mecanismos de manutengao de poder (Santos, 2019).

Para que a democratizacdo do conhecimento se efetive, € necessario superar
essa imposicdo unilateral por meio do que Santos (2019) denomina “"ecologia de
saberes". Trata-se de opor-se a monocultura do conhecimento cientifico, promovendo
um diadlogo pragmatico e horizontal entre a ciéncia moderna e 0s saberes nao
hegemonicos. Essa perspectiva dialogica € fundamental para legitimar o conceito
como o "ecologismo dos pobres", evidenciando que as populacdes marginalizadas
possuem uma racionalidade ecoldgica propria, baseada na sobrevivéncia, e que suas
lutas para manter o uso dos recursos naturais fora da légica puramente mercantil séo,
em esséncia, lutas pela conservacdo ambiental.

Quando a complexidade da linguagem restringe o acesso a informacéo,
impede-se que as comunidades avaliem os riscos a que estdo submetidas e
participem dos processos decisorios de forma informada; por isso, a democratizacao
do conhecimento cientifico, ao traduzir conceitos complexos para a sociedade civil,
atua como uma ferramenta de emancipacédo (Acselrad; Mello; Bezerra, 2009). Ao
promover a acessibilidade da informacdo técnica, a Educacdo Ambiental
instrumentaliza pequenos produtores e cidadaos comuns, permitindo que defendam a
saude de seus territorios e consolide uma verdadeira justica socioambiental (Acselrad
Mello; Bezerra, 2009; Dias et al.2009).

2.2 Fitossanidade e sua relevancia socioambiental.
De acordo com Dias et al. (2009), o modelo hegeménico de desenvolvimento

econdmico instituiu praticas que favoreceram a degradacédo ambiental e a exploracéo

do trabalhador rural. Historicamente, a defesa fitossanitaria no Brasil foi moldada por
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uma forte cultura do controle quimico, na qual os agricultores foram habituados a
aplicacdo massiva de agrotoxicos em detrimento do equilibrio ecoldgico (Parra, 2023).
Esse ciclo econbmico perverso afeta diretamente a salde das populagcbes e
aprofunda as desigualdades socioambientais (Dias, 2009). Contiero, Biffe e Catapan
(2018) alerta que as perdas durante as pulverizacdes, causadas por fendmenos
fisicos como a deriva e a evaporacdo, resultam na contaminacgao direta do solo e dos
recursos hidricos. Essa ineficiéncia tecnoldgica afeta negativamente organismos nédo-
alvo e coloca em risco o ecossistema (Contiero; Biffe; Catapan 2018). Além disso, a
aplicacdo desses compostos é uma das raras atividades antropicas em que a
contaminacao do ambiente de producéo e de trabalho ocorre de maneira intencional
(Gindri; Moreira; Verissimo, 2020). Os agricultores enfrentam imensas dificuldades
para reconhecer 0s perigos inerentes ao manuseio dessas substancias, o que
contribui para a subnotificacéo de casos de intoxicacdo e para a naturalizacao do risco
nas comunidades rurais (Gindri; Moreira; Verissimo, 2020)

Diante desse cenario, a transicdo para praticas fitossanitarias sustentaveis
torna-se um imperativo. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) e o Controle Bioldgico
despontam como as estratégias mais viaveis para uma agricultura tropical sustentavel
(Parra, 2023). O Brasil tem se consolidado como uma lideranca mundial no uso de
agentes biologicos em grandes extensdes territoriais, empregando macro e
microrganismos na protecdo de milhdes de hectares (Parra, 2023). A Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2026) ressalta que a substituicdo progressiva
de inseticidas quimicos por agentes biologicos, como formulacbes a base de
baculovirus e Bacillus thuringiensis, atua na mitigacao de passivos ambientais.

Parra (2023) adverte que o viés cultural dos produtores, acostumados por
geracdes ao uso de agroquimicos, ainda € um dos maiores obstaculos para a
consolidacéo do controle bioldgico no pais. Para romper essa barreira, a educacao
em agroecologia e o letramento cientifico assumem papel central, traduzindo a
linguagem técnica em um conhecimento acessivel e aplicavel a realidade local
(Sousa; Aguiar; Assis; Amancio, 2026). A formacao critica e o dialogo de saberes
permitem que as comunidades rurais compreendam os riscos dos métodos
convencionais e se apropriem ativamente das abordagens biolégicas (Sousa;
Aguiar; Assis; Amancio, 2026). Dessa forma, a fitossanidade consolida-se néao
apenas como uma ferramenta agronémica, mas como um pilar essencial para a

soberania alimentar e a emancipag¢ao socioambiental.
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2.3 Tecnologias digitais de informacao e comunicagéo (TDICS).

A transposicdo do conhecimento académico para a sociedade exige
ferramentas que superem o modelo unilateral de ensino. Nesse cenario, Kenski (2003)
aponta que os ambientes virtuais se configuram como espac¢os educacionais
inovadores, fundamentados na interatividade, na hipertextualidade e na
conectividade. Para efetivar essa mediacao, a criacdo de sites educativos desponta
como uma estratégia pedagdgica de alta relevancia. Tais plataformas digitais
permitem uma navegacao flexivel e a articulacéo entre saberes formais e ndo formais,
garantindo que o0 usuario construa seu proprio percurso de aprendizagem de maneira
autonoma (Kenski, 2003).

No contexto especifico das ciéncias da natureza, a tecnologia assume um
papel transformador, para Araya, Gibin, Souza Filho (2021), a insercéao das TDICs no
ensino de ciéncias permite superar a mera transmissao teodrica, tornando o
aprendizado mais auténtico e relevante. Ao utilizar recursos multimidia e ambientes
interativos, a educacao cientifica adquire contornos de investigacao e resolucéo de
problemas, o que facilita a compreensdo de conceitos abstratos ou de alta
complexidade técnica (Araya; Gibin; Souza Filho, 2021). O site educativo funciona,
portanto, como um tradutor indispensavel dessas complexidades. Além de inovar na
didatica, a internet e seus recursos possuem um profundo carater democratizador.
Kenski (2003) destaca que a disponibilizacdo de Recursos Educacionais Abertos
(REA) na rede viabiliza a socializacdo da informacédo, rompendo distancias e
nivelando o acesso ao saber para diferentes grupos sociais. Assim, o site educativo
transcende a funcédo de um simples repositorio de dados, ele consolida a convergéncia
necessaria entre a educacao e a comunicacdo, uma vez que o ato comunicativo com
fins educacionais se realiza plenamente através da partilha de sentido e do dialogo

mediado pela tecnologia (Kenski, 2003).

3. METODOLOGIA

Nesta secdo, serdo detalhados os caminhos metodoldgicos percorridos para
a construcgao do prototipo digital, estruturado com o propdsito de articular a Educacao

Ambiental, a Fitossanidade e a Alfabetizacdo Cientifica. A pesquisa orientou-se pela
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necessidade de transpor o rigor das Ciéncias para uma linguagem acessivel a
sociedade e caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa. Segundo
Araya, Gibin e Souza Filho (2021) a pesquisa qualitativa aprofunda-se na utilizacao
de insights e informagdes provenientes da literatura para compreender o contexto e
verificar afirmacdes a respeito do tema investigado. Neste estudo, essa aplicacdo
traduz-se diretamente na formulacdo e no desenvolvimento de um produto técnico-
educacional: uma plataforma digital voltada a alfabetizacéo cientifica e a difuséo de
conhecimentos sobre fitossanidade.

3.1 Recursos Tecnoldgicos e Ambiente de Desenvolvimento

A estruturacdo do protétipo digital se deu a partir de um conjunto de
ferramentas tecnoldgicas selecionadas para viabilizar um desenvolvimento agil,
escalavel e acessivel em ambiente web. Para a construcéo central do sistema, optou-
se pela utilizacdo do Google Sites, um Sistema de Gerenciamento de Conteudo
(Content Management System - CMS) de acesso gratuito que dispensa a hecessidade
de infraestrutura fisica de servidores locais ou de servigcos complexos de hospedagem
dedicada. Essa escolha metodolégica fundamenta-se na interface de programacéo da
plataforma, baseada no conceito de arrastar e soltar (drag-and-drop), que permite a
estruturacdo robusta da arquitetura informacional sem a exigéncia de codificacao
manual em linguagens tradicionais da computacdo, como HTML, CSS ou JavaScript.
Além de otimizar o tempo de desenvolvimento, o sistema fornece responsividade
nativa diretamente no nivel do cédigo, assegurando a adaptacao técnica e automatica
da interface para variados tamanhos de tela.

De modo a complementar o ambiente de desenvolvimento e suprir as
demandas especificas do projeto, o arcabouco tecnoldgico integrou ferramentas de
Inteligéncia Atrtificial (IA) na producédo de imagens e bancos de imagens digitais sob
licenciamento aberto. Com a finalidade estrita de compor o material visual, o0 modelo
de IA generativa Gemini Pro foi utilizado unicamente para a geracdo de imagens.
Conjuntamente, a plataforma Freepik foi acionada para o fornecimento de fotografias
e vetores sob licenca royalty-free (livres de direitos autorais), garantindo o rigor ético
e a total conformidade com as normas de propriedade intelectual. A articulagao
estratégica entre um CMS de alta responsividade, a inteligéncia artificial para a

otimizacao de fluxos de trabalho e a utilizacao de bancos de dados abertos configurou
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um ambiente de operacédo seguro e eficiente. Dessa forma, o emprego dessas
tecnologias consolidou um modelo de desenvolvimento pautado no uso ético de
solucBes acessiveis, viabilizando a entrega de um produto tecnicamente funcional e

com total reprodutibilidade metodologica.

3.2 Selecao do Conteudo Técnico

A selecdo dos eixos tematicos que compdem o protétipo do site educativo
seguiu um protocolo de busca ativa em bases de dados cientificas e portais de
referéncia em agronomia. O objetivo central foi conciliar o rigor das Ciéncias
Biologicas, caracterizado pela precisdo da descricdo dos ciclos fitossanitarios e
embasamento em literatura cientifica validada com uma linguagem acessivel e
didatica para o publico geral. Com a aplicabilidade pratica no campo, priorizando
patologias e pragas de relevancia epidemioldgica e econdmica para o territorio
brasileiro.

Para a construcédo do acervo, realizou-se um levantamento bibliografico nas
bases de dados Google Scholar e Nature Portfolio. A fim de garantir a atualizacédo dos
dados sobre o manejo e a etiologia de doencas em plantas, estabeleceu-se um recorte
temporal priorizando estudos publicados entre 2025 e o presente ano. Como critérios
de incluséo, foram selecionados artigos cientificos e revisdes de literatura, utilizando-

se descritores como “manejo integrado”, “fitossanidade”, “etiologia vegeta

I”, “sanidade
vegetal”. Especificamente para a se¢cdo de Manejo Integrado de Pragas (MIP), a
organizacao fundamentou-se nas obras de Azevedo (2020) sobre controle fisico e
mecanico-cultural, nas orientacdes de Cerdeira, Morandi e Barizon (2025) acerca do
manejo responsavel de defensivos quimicos, e nas publica¢cdes técnicas da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2024) sobre controle bioldgico.

No catalogo de doencas e pragas, a subdivisdo dos conteudos por etiologia
permitiu a seguinte estruturacao;

Viroses: A fundamentacdo baseou-se nos Manuais Fitossanitarios da
EMBRAPA, complementada por estudos moleculares de Scholthof et al. (2011), que
elencam os virus de maior impacto na fitopatologia no Brasil;

Fungos e Bactérias: O conteudo foi extraido de fontes consagradas na

fitopatologia brasileira, com destaque para a obra de Kimati et al. (2005) e o0 manejo
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integrado proposto por Caixeta et al. (2016). Adicionalmente, incorporou-se a
pesquisa de Sarnaglia et al. (2025) sobre a eficacia de agentes biol6gicos no controle

de patogenos, assegurando a fundamentacdo em métodos sustentaveis;

Insetos-Praga: A base taxondmica e comportamental seguiu a referéncia
classica de Gallo et al. (2002), garantindo a precisdo das informac6es sobre as pragas
de maior incidéncia agricola no pais;

Nematoides: A selecdo contemplou tanto aspectos taxonémicos recentes,
como a caracterizacdo mitogendmica realizada por Aisu, Karssen e Oliveira (2026),
guanto os diagndsticos moleculares de alta relevancia clinica propostos por Jones et
al. (2013).

O critério de selecao para todas essas tematicas foi a convergéncia com 0s
dados oficiais do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) e da EMBRAPA,
assegurando que o prototipo refletisse a realidade fitossanitaria enfrentada pelos
produtores e comunidades brasileiras. Todo esse volume de informacdes técnicas foi,
posteriormente, submetido ao processo de transposicao didatica, garantindo que o

conhecimento de ponta alcancasse o usuario final de forma compreensivel e objetiva.

3.3 Identidade Visual e Organizacao do Site

A transposicédo didatica dos fundamentos da Educacdo Ambiental e da
Fitossanidade para o ambiente digital exigiu o planejamento minucioso de uma
interface capaz de aliar o rigor cientifico a acessibilidade informacional. A concepcéao
estética e a organizacao estrutural da plataforma PlantEduca foram norteadas pelos
preceitos da Experiéncia do Usuario (User Experience), com o intuito de mitigar as
barreiras tradicionais da linguagem académica. Por meio de uma hierarquia visual
intuitiva e de um arranjo modular focado no aprendizado auténomo, o design do
ambiente virtual atua ndo apenas como suporte estético, mas como um instrumento
pedagogico ativo (Oliveira; Vidotti; Bentes, 2015).

A arquitetura da informacdo foi estabelecida sob uma légica hierarquica
categorica, projetada para orientar o fluxo de navegacao de maneira objetiva. O eixo
central da plataforma consolida-se em uma péagina inicial que apresenta a missao do
projeto e organiza as atualidades agronbémicas em arranjos de grade (grids),

equilibrando proporcionalmente os blocos textuais e de imagens.
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Figura 1 — Pagina inicial
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(Fonte: Autora, 2026).
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Indice

A partir desse ponto de recepcao, o sistema de navegacao direciona o leitor
para catalogos especializados, nos quais o conhecimento fitopatoldgico € subdividido

em classes etiolégicas, como viroses, infec¢des fungicas, bacterioses, infestacdes por
insetos-praga e nematoides.
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Figura 2 — Pagina da guia de doencas e pragas
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(Fonte: Autora, 2026).

Essa compartimentacdo taxondmica permite que estudantes e produtores
rurais localizem rapidamente o agente causal de interesse, otimizando a usabilidade
da ferramenta e promovendo a autonomia investigativa no momento da consulta.

Para sustentar essa arquitetura informacional, a identidade visual do projeto
foi fundamentada em uma paleta cromatica composta por tons de verde,
estabelecendo uma conexdo com a saude vegetal e 0 ambiente natural, o que gera
imediata familiaridade para o publico do setor agricola. Adicionalmente, a escolha de
tipografias sem serifa e a aplicacéo de alto contraste garantem a acessibilidade digital
em diferentes formatos de telas, um fator indispensavel para o uso da ferramenta
diretamente no campo. A estratégia visual do projeto integra, de forma indissociavel,
0 conteudo descritivo a infogréaficos técnicos e fotografias de alta resolucdo que

evidenciam a sintomatologia real das doencas foliares e radiculares.

Figura 3 — Grupo recolhivel de sintomatologia
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(Fonte: Autora, 2026).

Essa analogia visual é crucial para o processo de alfabetizacao cientifica, pois
substitui abstracbes tedricas por padrbes concretos, capacitando o usuario a
correlacionar o conhecimento académico estruturado com a observacéo pratica da
lavoura. Do ponto de vista da funcionalidade e da disposicdo dos elementos na
interface, a organizacdo dos contedudos mais densos adotou o principio da
modularidade. Nas se¢des dedicadas ao detalhamento clinico e epidemiolégico dos

patégenos, implementou-se 0 uso de blocos de menus retrateis.

Figura 4 — Grupo recolhivel de imagens
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(Fonte: Autora, 2026).

Esse recurso técnico segmenta informacfes complexas, como etiologia,
sintomatologia e vetores de disseminacdo em fragmentos expansiveis sob demanda,
resolvendo o problema do cansaco visual frequentemente associado a plataformas
educacionais com grande volume de dados. Dessa forma, a organizacdo espacial
coerente e padronizada permite que o esforco cognitivo do leitor ndo seja
desperdicado na compreensédo da interface, mas sim concentrado integralmente na
assimilacao das praticas de manejo integrado e na conscientizacdo socioambiental

propostas pela pesquisa.

3.4 Transposicao Didatica e Estratégias de Comunicacao Cientifica

Para a efetivacdo do protoétipo digital como uma plataforma de alfabetizacéo
cientifica, o processo de desenvolvimento exigiu a aplicacao rigorosa de metodologias
de transposicdo didatica. Esse conceito, fundamental na formulacdo de materiais
educativos, consiste na adequacédo do conhecimento académico estrito, oriundo de
artigos cientificos, manuais técnicos e bases de dados agronémicas para uma
linguagem compreensivel e assimilavel por um publico ndo especialista. No contexto
especifico da fitossanidade, essa reestruturacdo apresentou-se como um desafio
metodolégico central, uma vez que a literatura da é&rea € tradicionalmente
caracterizada pelo uso de jargdes técnicos, terminologias moleculares e classificacdes
taxonbmicas complexas. A estratégia adotada, centrada na adequacao da linguagem

e na mediacdo da informagéo através do prototipo web, priorizou a desconstrucao
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dessas barreiras linguisticas, assegurando que as informacdes sobre etiologia,
vetores e métodos de controle de patégenos fossem traduzidas para um vocabulario
acessivel, sem que houvesse perda do rigor biolégico ou da preciséo cientifica dos
dados veiculados

A operacionalizacdo dessa adequacdo da linguagem no ambiente virtual
ocorreu por meio de uma reescrita focada na clareza. Nas fichas informativas
elaboradas para as diferentes classes de patdégenos (virus, fungos, bactérias e
nematoides), o discurso académico linear foi substituido por uma abordagem
orientada a resolucéo de problemas praticos. Empregou-se a técnica de segmentacao
textual pautada em questionamentos diretos e cotidianos detalhando a origem da
doenca, as formas de disseminacéo e as estratégias de manejo, 0 que aproxima o
arcabouco teorico da realidade observavel no campo. Além de facilitar a assimilacao,
essa reestruturacdo discursiva atua em sinergia com a arquitetura informacional do
site, fragmentando o volume de dados para permitir que a aprendizagem ocorra de

maneira progressiva e eficiente.

4. RESULTADO E DISCURSAO

O desenvolvimento tecnolégico e conceitual conduzido nesta pesquisa
culminou na estruturacdo funcional do protétipo digital PlantEduca. Tratando-se de
uma pesquisa aplicada com foco no desenvolvimento de um produto técnico-
educacional, os resultados obtidos ndo se configuram em dados estatisticos ou
métricas de testes empiricos, mas sim na materializacdo de uma plataforma
informativa que articula os eixos da Fitossanidade, da Alfabetizacdo Cientifica e da
Educacao Ambiental. A eficacia do PlantEduca no processo de alfabetizacdo cientifica
deve ser analisada sob a 6tica da Teoria da Carga Cognitiva, conforme postula Sweller
(2024) principal formulador da teoria. Ao organizar o conhecimento fitossanitario em
moédulos hierarquizados, a plataforma otimiza o uso da memdria de trabalho do
usuario, essa estrutura evita o sobrecarregamento por excesso de informacdes
irrelevantes. Diferente de manuais técnicos convencionais, que frequentemente
falnam ao agrupar elementos complexos sem mediacdo, o PlantEduca fragmenta

esses dados.

Figura 5 — Capa da pagina inicial
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(Fonte: Autora, 2026).

O processo de “"chunking”, ao transformar informagbes complexas em
unidades processaveis, € o que permite que individuos com menor letramento
cientifico identifiguem padrdes na lavoura (Sweller, 2024). Consequentemente, eles
conseguem associa-los a métodos de manejo sustentavel com maior seguranga.
Assim, a plataforma transcende o papel de um simples repositorio digital. Ela se
consolida como uma tecnologia pervasiva, conforme definido por Oliveira et al (2015),
conectando a informacéo cientifica a realidade dos sujeitos. Ao permitir tal fluidez
entre o saber técnico e a experiéncia pratica no campo, o protétipo estabelece uma
experiéncia educacional hibrida. Embora digital, a ferramenta produz reflexos fisicos
concretos na tomada de decisdo sobre o manejo de pragas e doencas, reforcando a

natureza democratica dos ambientes informacionais contemporaneos.

Figura 6 -Pagina de Manejo integrado de praga
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(Eonte: Autora, 2026).
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A democratizacdo do conhecimento técnico em fitossanidade por meio de
plataformas digitais enfrenta o desafio cronico da desinformacao, que frequentemente
perpetua praticas inadequadas e o uso irracional de defensivos quimicos. Conforme
demonstram Abdullahi et al (2025), a tecnologia moével exerce um impacto
transformador na agricultura ao permitir que produtores acessem informacées em
tempo real, monitorem operacdes e realizem tomadas de decisao fundamentadas em
dados concretos. A lacuna de conhecimento entre sociedades rurais e a expertise
técnica € mitigada quando ferramentas digitais sdo desenhadas para atender a
necessidades locais, 0 que refor¢a a urgéncia de plataformas que operem além da
mera transmisséo de dados (Abdullahi et al, 2025). O PlantEduca cumpre esse papel
ao funcionar como um contraponto a desinformacao, substituindo o jargdo cientifico
inacessivel por uma linguagem que o produtor consegue aplicar diretamente em sua
lavoura. Essa estratégia alinha-se ao letramento cientifico defendido por Chassot
(2003), que nado visa formar especialistas, mas garantir que 0S conceitos sejam
aplicados na compreensao critica da realidade. Nesse sentido, ao traduzir conceitos
complexos de manejo integrado de pragas para o ambiente virtual, o prototipo
instrumentaliza o agricultor para avaliar 0s riscos a que seu territério esta submetido.
A adocéo de tecnologias méveis na agricultura, portanto, ndo representa apenas um
ganho em produtividade, mas um movimento de soberania em que o individuo deixa
de ser um mero executor de orientagOes externas para se tornar um gestor consciente
de seu ecossistema (Abdullahi et al, 2025). Assim, o letramento digital em
fitossanidade consolida-se como um pilar essencial para a seguranca alimentar e para
a emancipacao socioambiental, pois, ao promover a acessibilidade da informacéo
técnica, permite que as comunidades rurais participem dos processos decisérios de
forma informada e auténoma.

Conforme aponta Devi e Syafiih (2025), a simples expansdo do acesso a
tecnologia ndo garante, por si sO, a melhoria da qualidade educacional, uma vez que
barreiras como a desigualdade digital e a necessidade de competéncias para 0 uso
ideal das ferramentas permanecem como desafios criticos. Diante desse cenario, a
pesquisa abre caminhos promissores para a continuidade do projeto. O
aprimoramento do PlantEduca para uma versdo finalizada e sua subsequente
publicacdo na rede permitirdo o acesso de um publico heterogéneo a informacgdes

fitossanitarias de qualidade, cumprindo a missao de democratizar o conhecimento
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cientifico. A transicdo de um ambiente experimental para uma plataforma aberta € o

passo estratégico para garantir a longevidade do projeto e sua utilidade social.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo a idealizagcdo e a construgcdo do
PlantEduca, uma plataforma digital voltada a promocdo da fitossanidade e da
alfabetizacdo cientifica. Ao longo desta monografia, discutiu-se a preméncia de
transpor o conhecimento académico especializado, muitas vezes restrito a manuais e
publicacdes de circulacdo limitada, para um ambiente web que possibilite 0 acesso
autbnomo, democratico e critico de estudantes e produtores rurais.

A metodologia adotada para o desenvolvimento do prototipo permitiu
confirmar a hipotese inicial de que € possivel articular o rigor cientifico com principios
de User Experience para a criacdo de um produto técnico-educacional funcional. A
aplicacdo da transposicao didatica, aliada a curadoria técnica de bases de dados
oficiais, resultou em uma arquitetura de informac&o organizada por eixos etiol0gicos
(virus, fungos, bactérias e nematoides) e secdes de manejo, que facilita a identificacéo
visual de patdgenos no campo. O uso de tecnologias de acesso gratuito, como o
Google Sites, comprovou que a democratizacéo do saber fitossanitario € viavel a partir
de solucdes acessiveis, desde que fundamentadas em um planejamento pedagogico
consistente.

A analise do funcionamento do protétipo e da disposicdo dos materiais no
ambiente web indicou que a organizacdo visual e a fluidez na navegacdo do
PlantEduca sdo elementos-chave para reduzir o ruido cognitivo e potencializar o
aprendizado. Ao oferecer uma interface limpa, com o uso de infogréaficos e guias
visuais, 0 projeto consegue superar a abstracdo dos jargdes técnicos, capacitando o
leitor a realizar pré-diagnosticos agricolas fundamentados. Dessa maneira, a
plataforma n&o se restringe a uma ferramenta informativa, mas apresenta-se como
um pilar de alfabetizacdo cientifica que promove a Educacdo Ambiental critica,
essencial para o Manejo Integrado de Pragas (MIP) e para a mitigacdo da
dependéncia excessiva de defensivos quimicos.

Conclui-se que o PlantEduca atende ao seu propésito de servir como um
instrumento de apoio a saude vegetal, oferecendo um protétipo com potencial de

replicabilidade e continuidade. Reconhece-se, por fim, que o desenvolvimento de um
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produto digital € um processo continuo. As limitacdes observadas quanto a
necessidade de validagdo empirica apenas sublinham a importancia de que este
trabalho seja encarado como o marco inicial de uma trajetéria de inovacdo. A
expectativa é que o PlantEduca possa, em fases futuras, evoluir para sua publicacdo
oficial e integracdo com a comunidade agricola e bidloga, consolidando-se como um

recurso estratégico que contribui para o fortalecimento da producédo sustentavel.
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