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Esse projeto teve grandes significados profissionais e pessoais para mim. Profissionais porque
resultou em grande crescimento, contribuindo para uma mudanca nas minhas aulas e na minha
forma de lidar com o ensino de Biologia e Ciéncias. Um divisor de aguas para a forma como
eu preparava aulas, atividades préaticas e até mesmo avaliacdes. Entender algumas metodologias
ativas, especificamente o ensino por investigacdo e poder percebé-la como uma forma de dar
significado a aprendizagem foi, também, um resultado desse trabalho. Apresentei um resumo
no 1X Encontro Regional de Ensino de Biologia, o Erebio, desenvolvido no Tema 3 (uma das
disciplinas do Profbio), em que apliquei uma aula pratica, utilizando certa profundidade da
metodologia de ensino por investigacdo. O estimulo que tive para aplicar metodologias ativas
com meus alunos, principalmente a metodologia de ensino por investigacdo, mostrou resultados
muito positivos no meu ensino e na aprendizagem deles. A possibilidade de desenvolvimento
de novas atitudes (aprendizagem atitudinal) conjuntamente com a consolidacdo de conceitos e
contetdos curriculares (aprendizagem procedimental) é algo muito desejado por mim e,
acredito, pela maioria dos professores de Biologia. Durante as atividades propostas no
mestrado, percebi como a minha relacdo com a escola e com a educacdo publica foi
transformada. Meu relacionamento com os alunos também mudou e senti até que o respeito
deles comigo aumentou. A reciproca € verdadeira jA que durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica pude verificar como nossos alunos da escola pubica sdo capazes de
solucionar os problemas propostos a eles. Tenho esperanca de que temos uma geracao criativa,
capaz de lidar com as questdes proprias de seu tempo (como a proliferacdo de fake news). Além
disso, trabalhar o tema das fake news nessa dissertacdo foi uma forma de consumar um antigo
desejo académico. O fendmeno da propagacdo da desinformacdo ja me intrigava ha muitos
anos. Passei a ter conhecimento dessa faceta social/cultural/cientifica lendo Carl Sagan (um
livro que nos convida a acender uma vela na escuriddo), “O mundo assombrado pelos
demonios”. Nao foi a toa que o primeiro titulo deste trabalho trazia o termo “pseudociéncia”,

que é desmiudado na obra de Sagan — durante o desenvolver do trabalho, o termo foi substituido




por “fake news”, pois esse recente fenomeno, muitas vezes, traz em seu corddo umbilical as
informacdes da falsa ciéncia. Outro aspecto importante para me fazer escolher esse tema foi o
da “verdade”, pois vivemos em uma época em que se fala em “pds-verdade”. Pessoalmente
considero o principio em Jodo 8.32 sobre o poder da verdade, deixando de lado o recente viés

politico associado a passagem biblica.
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RESUMO

O fendmeno das fake news ganhou visibilidade atualmente no mundo inteiro. Nota-se tais
construcdes de falsificacdes em jornais e midias digitais diversas. Pesquisadores sobre o assunto
apontam uma “era de pos-verdade” como a responsavel pelo crescimento do fendmeno. As fake
news na area cientifica e medica tém gerado desconforto social devido ao impacto negativo em
salde publica. O letramento cientifico pode ser uma estratégia para combater o surgimento de
fake news. Com o objetivo de trabalhar contetdos curriculares sobre a Febre Amarela e a sua
prevencdo, promovendo o letramento cientifico, o presente trabalho traz uma proposta atual de
abordagem desse assunto. Tomando como ponto de partida informacGes presentes em fake
news, desenvolveu-se uma sequéncia didatica com viés investigativo, na qual alunos de ensino
médio analisaram diferentes textos para solucionar um problema: quais informacdes sao
cientificas e quais séo falsificacOes, incorre¢cdes e/ou equivocos cientificos. Nessa sequéncia
didatica, os alunos, dentro do trabalhado em grupo, puderam participar de discussdes; construir
coletivamente novos conhecimentos; sistematizar e testar conhecimentos com as producées de
texto e as questdes de avaliacdo formativa; e desenvolver um material de divulgacdo contra as
fake news trabalhadas. As aprendizagens atitudinal e procedimental foram observadas em todos
0s momentos da sequéncia didatica, através da participacdo, das discussdes, dos textos e
materiais produzidos. Tal aprendizagem pode contribuir para formacéo de alunos com um perfil
mais investigativo, autbnomo, cético e critico. Assim, espera-se contribuir com a formacéo de

estudantes menos vulneraveis e mais capazes de lidar com o fendmeno das fake news.

Palavras-chave: fake news; pos-verdade na ciéncia; sequéncia didatica; ensino de ciéncias por
investigacdo; Febre Amarela



ABSTRACT

The phenomenon of fake news has become visible worldwide today. It is remarkable the
presence nowadays of such falsified versions in newspapers and diverse digital medias.
Researchers on the subject point to a "post-truth era" as responsible for the growth of the
phenomenon. Fake news in the scientific and medical area has generated social discomfort due
to the negative impact on public health. Scientific literacy can be a strategy to combat the
emergence of fake news. With the objective of working on curricular contents on Yellow Fever
and its prevention, promoting the scientific literacy, the present work presents a current
proposal to approach this subject. Taking as a starting point the information presented in fake
news, a didactic sequence was developed with investigative approach, in which high school
students analyzed different texts to solve a problem: which information is scientific and what
is false, misrepresentation and / or scientific misunderstanding. In this didactic sequence, the
students were grouped, and the participation in discussions; collectively construction of new
knowledge; systematization and challenge of the knowledge was stimulated by demanding text
productions and training assessment questions. Attitudinal and procedural learning were
observed at all moments of the didactic sequence, through participation, discussions, texts and
materials produced. Such learning can contribute to the formation of students with a more
investigative, autonomous, skeptical and critical profile. Therefore, may increase the
probability to have students less vulnerable and more capable of properly dealing with the fake

news phenomenon.

KEYWORDS: fake news; post truth in science; sequence didatic; teaching of sciences by

investigation; Yellow Fever
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1 INTRODUCAO

1.1 A reemergéncia da febre amarela

Nos Ultimos anos, os brasileiros tém acompanhado o aumento no nimero de casos
de febre amarela em algumas regiGes do pais. Alguns Estados da regido sudeste, que ha
muitas décadas ndo relatavam casos da doenca, comecgaram a fazer notificagdes crescentes
de novos casos (MASCHERETTI et al., 2014). Desses, o Estado com mais notificagdes foi
0 de Séo Paulo, com 223 notificagdes e 20 casos confirmados, seguido pelo Estado de Minas
Gerais, com 64 notificacdes e 11 casos confirmados (BRASIL, 2018d).

Antes da reemergéncia da febre amarela, o ultimo caso conhecido da transmissao
pelo ciclo urbano aconteceu no Acre, em 1942. Os outros casos aconteceram por meio do
ciclo silvestre, quando humanos susceptiveis entravam em contato com areas de floresta. A
reemergéncia da febre amarela no Brasil comecou a dar os primeiros sinais de alerta ainda
em 2009, quando macacos foram encontrados mortos em algumas cidades no Estado de S&o
Paulo, sendo que alguns estavam infectados com o virus da febre amarela (MASCHERETTI
etal., 2014).

Foi na cidade de Botucatu que houve o primeiro caso de contagio decorrente do ciclo
silvestre, naquele ano. Essa regido do Estado ndo era considerada uma area epidémica e,
portanto, ndo tinha recomendacdo de vacinacdo. Todavia, uma década depois, em 2019, a
febre amarela ainda emite um sinal de alerta, devido ao grande numero de primatas ndo
humanos mortos na regido periurbana e alguns casos fatais em humanos (MASCHERETTI
etal., 2014).

A febre amarela é uma doenca infecciosa causada por um virus do grupo dos
Arbovirus, do inglés, arthropod borne virus (virus transmitido por artrépodes, em traducdo
livre), pertencentes a familia dos Flavivirus (flavus = amarelo) e é transmitida por meio de
um artrépode vetor da familia Culicidae. O ciclo do virus da febre amarela pode acontecer
de duas formas, dependendo do tipo de vetor: o ciclo urbano e o silvestre. A febre amarela
urbana tem o virus veiculado por mosquitos do género Aedes. Ja a febre amarela silvestre, o
mosquito veiculador do virus, na maioria dos casos, pertence ao género Haemagogus. A
mortalidade global da febre amarela esta entre 5 e 10% e, no Brasil, a letalidade dos casos
graves oscila entre 0s 40 e 0s 50% (VASCONCELOS, 2003).
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A infeccdo pode se apresentar assintomatica (40-65%), oligossintoméatica/moderada
(20-30%), grave (10-20%) e maligna (5-10%). O tempo da evolucédo da infec¢do nas formas
mais brandas vai de algumas horas até dois dias. A infeccdo pode ser confundida com um
mal-estar. No quadro clinico da forma moderada, o paciente pode apresentar, além de febre
e cefaleia, nduseas com voémitos, mialgias e artralgias. Nas formas graves e malignas da
infeccédo, o paciente tem febre e cefaleia intensas. Nesse quadro, os casos de hemorragias e
ictericias ddo sinais evidentes, juntamente com outros sintomas que caracterizam a faléncia
hepato-renal (VASCONCELOS, 2003).

A Febre Amarela representou um grande impacto na satde publica do Brasil nas
primeiras décadas do século XX (MASCHERETTI et al., 2014). Portanto, € comum haver
agitacdo social quando os casos sobre pessoas infectadas e com os sintomas da febre amarela
aparecem, pois 0 assunto comeca a tomar mais espa¢o nas midias. Inevitavelmente, as
informacdes sobre a febre amarela passam a ser transmitidas e compartilhadas nas redes
sociais e aplicativos de mensagens instantaneas, criando um campo feértil para o crescimento
das informacgfes incompletas, incorretas ou mesmo manipuladoras. Tal fendmeno tem
recebido as alcunhas de fake news e pos-verdade (LIMA, 2010; LIMA et al., 2019).

Nos momentos de crise, o discurso facil e tentador das poOs-verdades/fake
news/pseudociéncia ganham impressionante forca e capacidade de convencimento.
Entretanto, sdo nocivas socialmente, fazendo com que pessoas pertencentes a grupos de
riscos e mais vulneraveis assumam posturas e comportamentos que podem ter consequéncias
fatais (KNOBEL, 2008). Tais informacBes podem gerar comportamento de risco para a
Febre Amarela, porque algumas pessoas podem deixar de se vacinar ou de adotar as

profilaxias recomendadas.



-
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1.2 O fenbmeno das fake news, pds-verdades e pseudociéncias

Ha estudos recentes que consideram a desinformacdo, por exemplo sobre a Febre
Amarela, como uma “producdo de ignorancia”. Rodrigues e Silva & Coutinho (2016)
apontam que a ignorancia nao € a simples falta/auséncia de conhecimento, pelo contrério é
uma produgdo ativa e um “objeto legitimo de estudo”. De outra sorte, esse fendmeno nao ¢
exclusivo da atualidade, sendo abordado por divulgadores da ciéncia, como Carl Sagan

quando escreveu sobre a “pseudociéncia” em 1955.

Carl Sagan! expde essa ignorancia produzida como “pseudociéncia”, um
conhecimento que até aparenta ser cientifico, pois simula alguma metodologia, a linguagem
e 0s produtos da ciéncia. Contudo, as suas conclusfes se sustentam em provas insuficientes
ou ignoram fatos que apontariam em outra diregdo. Sagan ja relatava como as midias,
presididas por empresarios com interesses escusos ou cinicos, propagavam a pseudociéncia.
Tais midias ajudavam trazer a tona a credulidade das pessoas, pois era mais facil manufatura-
la do que a verdadeira ciéncia (SAGAN, 1998).

A ciéncia possui um crivo, que exige rigidez. Nao é um evento trivial, a mudanca de
um paradigma na ciéncia. Em contrapartida, a pseudociéncia vai justamente ao encontro da
angustia e necessidade por ajuda de muitas pessoas. Sagan (1998, p.29) em sua exposi¢cdo
sobre a natureza da ciéncia e da pseudociéncia, escreve que se estivermos muito
desesperados, dispomo-nos a abandonar o que pode ser considerado o fardo pesado do

ceticismo.

Observa-se atualmente que a sociedade ainda passa pelo mesmo mal social da época
de Carl Sagan. Naquela altura, o que Sagan denominaria como “pseudociéncia”, agora ter-

se-ia chamado por “pos-verdade”. O Oxford Dictionary? elegeu pos-verdade como a palavra

Para mais informagdes, pode-se consultar a publicagdo portuguesa “Um mundo infestado de
demonios”(SAGAN, 1998). Na obra, Sagan disserta sobre assuntos que, de fato, assolavam a sociedade
americana na década de 90, por exemplo: apari¢des de O.V.N.I; programas televisivos sobre manifestacdo de
fantasmas e cartomancia; tudo relacionado a astrologia, como hordscopo; ainda, curas pela fé de “gurus
celebridades”; fundamentalismo religioso, entre outros. Para Sagan, era de fato uma sociedade assombrada por
“demonios”, ou ainda, na “escuriddo da ignorancia”, e ele defendia que a ciéncia deveria ser como “acender
uma vela no escuro”.

2 Definigdo de pos-verdade de acordo com o Oxford Dictionary: Relating to or denoting circumstances in which

objective facts are less influential in shaping public opinion than appeals to emotion and personal belief.
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do ano de 2016 (OXFORD, 2019). De acordo com a definicdo, pds-verdade é um adjetivo
que se relaciona aquelas circunstancias em que os fatos sdo considerados menos importantes,
ou que influenciam menos, na formacao da opinido publica do que as crencas de cada pessoa.
Assim, passa a valer uma narrativa construida em contrapartida daquilo que se considera

fato.

Lima e colaboradores (2019) ao refletirem sobre diversos trabalhos da obra de Bruno
Latour® acerca da dicotomia natureza e sociedade, defendem a tese de que o discurso oficial
da ciéncia (chamado de modernista) e a principal critica a esse discurso (pds-modernista)
possam ser proposicdes? que mantém esta realidade de producéo e disseminacio de pds-
verdades. 1sso porque a natureza nédo € apolitica, antes, toda analise feita pela ciéncia sobre
anatureza ¢ marcada pelo olhar politico (social). Os autores explicam que esse “extremismo”
entre as duas visOes acabam por apagar o que de fato importa: a rede de proposigdes que,
quando articulada, gera aquilo a que se chama de fato.

A tese defendida por eles sustenta que as pds-verdades acabam sendo disseminadas
na sociedade por causa de uma falha na prépria educacdo em ciéncias. Para afirmarem isso,
0s autores explicam que os divulgadores da ciéncia, que trabalham em revistas, jornais e
telejornais, receberam uma formacgdo em ciéncias moldada em ideais de um conhecimento
absoluto e acima de qualquer suspeita. Nesse sentido, a educacdo em ciéncias tem
contribuido para manter a nogéo autoritaria do conhecimento cientifico (investigadores sdo
por vezes chamados de “autoridade cientifica”). Por muitas décadas tem sido ensinado que
a ciéncia é neutra e linear, sendo que o fato cientifico poderia ser considerado algo puro,
vindo diretamente da observacdo metddica da natureza. Nesse contexto, tem-se duas visdes

opostas: uma visao absolutista — que considera a ciéncia acima de conhecimentos comuns,

Em traducdo livre: Relacionando-se ou denotando circunstancias nas quais os fatos objetivos sdo menos
influentes na formacao da opinido publica do que os apelos a emocao e a crenga pessoal.

w

(LIMA et al., 2019) abordam aquilo que é chamado de “Metafisica ecologica” de Latour, na qual é proposta
um "meio termo" para as visfes absolutista e relativista sobre a ciéncia. Nesta abordagem ndo haveria os
posicionamentos polarizados do "Fato/fetiche", sendo que o fato, supostamente, estaria puro, pois nao teria
influéncia da sociedade, apenas testes na natureza. Do outro lado, na visdo relativista, estaria o oposto do fato,
0 "Fetiche", que estaria ligado ao magico/divino, portanto, distante da pureza da ciéncia. Latour defende que
fato e fetiche sdo dois lados do mesmo fendémeno e sugere abolir a dicotomia em prol de um Unico termo:
"Fatiche™.

4 Entenda-se como proposicdes, aqui neste contexto, a articulacéo entre ferramentas, pessoas e conhecimentos
que sustentam um “fato”.
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tais como as crengas, senso comum, religiosidades, etc. — contra uma visao relativista. Sendo
que esta estaria maculada pelas rela¢Ges sociais e aquela, salvaguardada, pois apoiar-se-ia

em pressupostos empiristas e racionalistas (LIMA et al., 2019).

Essa visdo absolutista, contudo, comegou a mudar® na ocasido em que ocorreu a
publicacdo do trabalho de Thomas S. Kuhn, que mudou o paradigma de como se entendia
acontecer a evolucao da ciéncia. Ao explanar como acontecem as fases de crises, quedas e 0
estabelecimento de novos paradigmas, Kuhn® abriu espaco para que se percebesse as
relaces da ciéncia com a cultura e houvesse guestionamento ao, até entdo, irretocavel
discurso cientifico (KUHN, 2013; LIMA et al., 2019).

Ha uma importancia em se fazer essa retomada histdrica e filoséfica, pois o fendbmeno
da p6s-verdade, conforme defende Lima e colaboradores (2019), tem inicio na contradi¢do
dessas duas visdes aparentemente antagbnicas sobre a ciéncia. A pds-modernidade €
marcada, entre outras coisas, por uma reducdo da realidade para efeito do discurso, o que
conduz a narrativas de po6s-verdades. Ocasionalmente, tais narrativas assemelham-se muito
aos enunciados cientificos, principalmente quando séo veiculadas pelas midias tradicionais
(j& que tais midias costumam utilizar a alcunha “autoridade cientifica” para quem fez a
proposicdo). O que diferencia o enunciado cientifico daquele da p6s-verdade sdo as relacbes

das proposicdes que cada enunciado apresenta.

Para exemplificar o que sdo as proposicdes e suas relacdes com o fato cientifico,
Lima e colaboradores (2019) apresentam dois esquemas em seu trabalho, que podem ser
vistos nas figuras 1 e 2 abaixo. Entende-se como proposi¢do em ciéncia a relacdo que 0s
objetos e as pessoas mantém entre si durante uma investigacdo. Tais relacBes € que
configuram um fato cientifico. Um exemplo que pode ser dado é o descobrimento de uma
nova vacina por um cientista. Tal cientista ja possui um conhecimento prévio advindo de

seus estudos sobre as vacinas que ja existem. Ainda, ele faz testes e 0s repete n vezes e obtém

5 Né&o foram apenas os trabalhos de Kuhn que abriram esse espaco, sendo o contexto sdciohistorico importante,
por exemplo as guerras mundiais, 0 avango da tecnologia de armas nucleares e estudos ambientalistas que
demonstravam o impacto ambiental do mundo ap6s a revolucdo industrial. Tudo isso serviu para contestar o
ideal cientificista e marcar o surgimento de um periodo de pés-modernidade (LIMA et al., 2019).

® Thomas S. Kuhn (KUHN, 2013) em “A estrutura das revolugdes cientificas” propde uma nova visdo sobre

como deveria acontecer a evolugdo do conhecimento cientifico. Para Kuhn, o conhecimento cientifico ndo se

dava de forma cumulativa, mas sim por mudancas de paradigmas. A espinha dorsal dessa evolucdo pode ser
esquematizada da seguinte maneira:

Fase pré-paradigmatica - ciéncia normal - crise - revolucdo > nova ciéncia normal = nova crise - nova

revolugdo - ... (CHIBENI, [s.d.]; KUHN, 2013).
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n resultados. A partir de n resultados, ele chega a conclus@es e a algum enunciado, que sera
chamado de “fato”. Nesse sentido, um fato ¢ uma espécie de “embalagem” que se coloca
sobre todas essas proposigoes e das relagdes entre elas, ¢ um “rotulo que esconde a rede” de
proposicdes (LIMA et al., 2019, p.168).

Figura 1 - Apagamento da rede da ciéncia pela Educacdo Cientifica no processo de representacdo publica. A
figura é meramente ilustrativa. Imagine que no lado esquerdo da flecha, existe uma rede extremamente

extensa.
@ @

Proposicio | i \ Proposigio Representac¢do Proposigdo
\ Cientffica Publica Cientifica

@0

Fonte: (LIMA etal., 2019, p.177)

Autoridade
Cientifica

Voltando ao exemplo, 0 que aquele cientista fez até o momento foi articular
diferentes proposi¢cGes em uma rede de outras proposicGes. Quanto mais articulada for a
rede, mais confiavel serd uma conclusédo. Cientistas de outros laboratérios poderao articular
aquela rede de proposi¢oes (em outras palavras, fazer o mesmos testes) e chegar a conclusoes
semelhantes, o que amplia e fortalece a rede e a proposicao cientifica. No entanto, quando
uma pos-verdade é apresentada, geralmente € posta por uma autoridade cientifica, assim
como uma proposicdo cientifica. Todavia, a sua rede de proposicGes € significativamente
menos articulada que a rede das proposicoes cientificas genuinas. Veja a figura 2 a seguir,

que é um esquema sobre a articulacdo da rede de uma pos-verdade.
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Figura 2 - Proposicdo menos articulada, pouco aceita pela comunidade cientifica, sendo apresentada para
opinido publica como equipolente a versdo cientifica.

Proposicdo

N

Representagdo Proposicdo
PElblica Cientifica

Autoridade
Cientifica

Proposicao Proposigao

Fonte (LIMA et al., 2019, p.178)

Nas duas figuras esta representado o apagamento que acontece da rede da ciéncia
quando a informacdo cientifica é divulgada pelos meios de comunicacdo (depois da seta
“Representagdo Publica”). O autor aponta que esse apagamento se deveu a uma educagéo
em ciéncias, que ndo ensinava o aluno a perceber a rede por tras das proposicoes (as relaces
do cientista com as ferramentas, conhecimentos e procedimentos), mas apenas a dar valor as

proposicdes finais/enunciados/postulados.

Esse mecanismo proposto por Lima e colaboradores (2019) encontra respaldo nas
teorias da aprendizagem e no ensino de ciéncias, em trabalhos de diversos autores:
(CARVALHO et al, 2013; MOTA; ROSA, 2018, MOTOKANE, 2015; RATZ;
MOTOKANE, 2016; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015). Esses autores abordam
justamente um ensino de ciéncias por investigacdo e metodologias e outras metodologias

ativas, que conduza o aluno como sujeito protagonista no processo do proprio aprendizado.
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1.3 As metodologias ativas — 0 ensino de ciéncias por investigacdo contra pds-verdades e
fake news

As metodologias ativas de ensino surgem em um cenario global onde os antigos
modelos de educacgdo eram percebidos ser muito falhos. Para Mota e Rosa (2018) além de
se oporem a um ensino feito pela simples transmissdo de informac6es, as metodologias

ativas

[...] defendem uma maior apropriagdo e divisdo das responsabilidades no processo
de ensino-aprendizagem, no relacionamento interpessoal e no desenvolvimento de
capacidade para a autoaprendizagem. O papel do professor foi também repensado;
passou de transmissor do conhecimento para monitor, com o dever de criar
ambientes de aprendizagem repleto de atividades diversificadas (MOTA; ROSA,
2018, p.263).

O ensino de ciéncias por investigacdo se enquadra no repertério das diversas
metodologias ativas existentes atualmente. De acordo com Carvalho e colaboradores (2013,
p.9) — quando descrevem as caracteristicas de uma sequéncia de ensino investigativa — uma
sequéncia didatica que utiliza essa metodologia deve iniciar-se com um problema,
experimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e

ofereca condi¢des para que pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenémeno.

Na metodologia de ensino por investigacdo ha, ainda, uma preocupac¢do bastante
enfatizada por varios autores, que diz respeito ao processo de constru¢do do conhecimento.
Mota e Rosa (2018, p.262) destacam que a aprendizagem n&o é apenas a aquisi¢do de novo
conhecimento, é apesar de tudo interagdo entre o novo conhecimento com o que j& existia.
Condizentemente, Carvalho e colaboradores (2013, p.9) defendem a importancia de

sequéncias de ensino darem aos alunos

[...] condicBes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem
ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condicbes de entenderem

conhecimentos j& estruturados por geracdes anteriores.

Um ensino que se utiliza das metodologias ativas, como é o caso do ensino de
ciéncias por investigacdo, vai ao encontro daquele mecanismo de apagamento das redes
proposto por Lima (2019) — no sentido de sana-lo. Carvalho e colaboradores (2013, p.1)

afirmam que néo é possivel ensinar tudo a todos e que privilegia-se 0 ensino de processos



21

de obtencdo desses conhecimentos. A autora acrescenta que no ensino de ciéncias por
investigacao, o aluno interage também com os problemas sociais, a informacéo e os valores
culturais dos proprios contetudos (2013, p.4). Em avenca com estes autores, Lima e
colaboradores (2019) apresentam um “fato” cientifico justamente como uma rede que
articula proposigdes de todos esses aspectos listados. Portanto, esses autores demonstram a
importancia do processo de ensino e aprendizagem considerar as diversas

relacGes/proposicdes por trds do conhecimento.

Retomando o exemplo dado sobre vacinas, as fake news (ou as pos-verdades) sobre
esse assunto utilizam-se de argumentos, como apontar que a vacina é o proprio agente
etioldgico. De fato, o antigeno pode ser mesmo o préprio agente etioldgico, mas na
comunicacdo faltou compreenséo de todo o processo envolvido na producdo de uma vacina,
quando um cientista lida com os seus conhecimentos, ferramentas do laboratorio, a
experimentacdo e com a burocracia prépria da publicacdo cientifica (ou seja, 0 processo
envolvido € aquela rica articulacdo da rede de proposicoes feitas por inUmeros cientistas no
mundo todo). Pode ser que falte também melhor comunicacéo dos resultados que apresentam
as reacOes adversas, pois tal comunicacdo poderia ser aliada contra a criacdo das pos-
verdades, ja que naquelas as reacfes adversas sdo raras (BALLALAI; BRAVO, 2017;
MELO et al., 2018). Lima e colaboradores (2019, p.177) defendem que o verdadeiro poder
da ciéncia é a rede que sustenta suas proposic@es, ou seja, 0 que ndo tem sido mostrado na
comunicagdo popular, como toda a historia e pesquisa que € feita sobre vacinacdo, seria
justamente aquilo que deveria ser ressaltado nas publicacdes.

Nesse sentido, um ensino de ciéncias por investigacao pode ser aliado no combate as
pos-verdades/fake news, pois tal metodologia de ensino preocupa-se com o processo de
construcdo social do conhecimento cientifico e da sua rede de articulacdo — as proposicdes
por tras do fato. (CARVALHO et al., 2013; MOTOKANE, 2015; RATZ; MOTOKANE,
2016; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; LIMA et al., 2019). Se um aluno consegue
perceber que a articulacdo dentro de uma rede de proposi¢des € maior do que outra, como
geralmente acontece quando se compara proposi¢Oes cientificas com as pos-verdades
(LIMA et al., 2019), isso pode auxilia-lo em aceitar ou rejeitar um conhecimento em

detrimento de um outro conflitante.

As metodologias ativas apresentam, ainda, outras vantagens quando comparadas a

uma educacao em ciéncias aos moldes antigos. Por ser o centro da abordagem e um sujeito
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ativo no processo de ensino e aprendizagem, o aluno constrdi conhecimentos mais
duradouros e significativos para a sua vida. Em vez de acompanhar a linha de raciocinio do
professor ou assisti-lo expor um experimento modelo, no ensino de ciéncias por
investigacdo, o aluno desenvolve cada etapa do processo de producdo do conhecimento
cientifico, sendo mais ativo na construcdo desse conhecimento. Essa metodologia
proporciona ao aluno manipular dados advindo de testes, observagdes ou mesmo de leitura
em textos técnicos; articular esses dados com outros conhecimentos/proposicoes; levantar e
testar hipoteses; e coletivizar aos outros colegas suas conclusdes (CARVALHO et al., 2013;
MOTOKANE, 2015; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; RATZ;, MOTOKANE, 2016;
MOTA; ROSA, 2018).

O processo de ensino-aprendizagem de Biologia deve se pautar na contextualizacgéo,
partindo daquilo que esté na realidade da vivéncia comunitéria dos estudantes. Dessa forma,
o saber faz mais sentido na vida do educando e assim da-se a aprendizagem significativa dos
conceitos (MOTA; ROSA, 2018). Como definido nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), para esse tipo de aprendizagem acontecer, o processo ndo pode ser focado no
discurso professoral, nem em uma interagdo individual pelo aluno (BRASIL, 1997). Os

alunos devem ser protagonistas no processo de constru¢do do conhecimento.

Além das competéncias procedimentais, 0 ensino por investigacdo permite ao aluno
vivenciar processos coletivos; elaborar estratégias de resolucdo e/ou experimentagdes
juntamente com seus pares e participar de discussées em grupos (CARVALHO et al., 2013;
MOTOKANE, 2015; RATZ; MOTOKANE, 2016; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).
Essas competéncias atitudinais, que podem ser desenvolvidas no ambito de tal metodologia,
encontram respaldo na Base Nacional Comum Curricular, a BNCC (BRASIL, 2018a). A
BNCC aponta para praticas que cologuem o aluno como protagonista no processo de ensino
e aprendizagem. O documento sustenta, ainda, a existéncia de experiéncias e processos que
garantam a formacdo de sujeitos criticos, autbnomos, responsaveis e criativos. Ainda sobre
essas competéncias atitudinais, a Lei de Diretrizes Basicas da Educacéo (LDB) define que o
ensino médio deve ter como finalidade o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento

critico’.

7 Art. 35 (BRASIL, 1996).
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Por ser uma ciéncia investigativa, um ensino de Biologia que se paute na metodologia
de ciéncias por investigacdo pode permitir ao aluno, além de desenvolver as habilidades ja
citadas, realizar atividades experimentais; desenvolver uma sensibilidade investigativa;
construir um perfil critico, cético e questionador; e tomar decisdes baseado em evidéncias
(MAYR, 2005; CARVALHO et al, 2013; MOTOKANE, 2015; TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015; RATZ; MOTOKANE, 2016).

Aqui defende-se que um ensino por investigacdo é capaz de auxiliar os alunos a
alcangarem o “letramento cientifico”, termo que nao serd usado neste trabalho como
sindnimo de “alfabetizacdo cientifica™®. Para alguns autores, assim como na linguistica se
deve distinguir a alfabetizacdo (simples decodificacdo da escrita e da leitura) do letramento
(uso social da leitura), também faz sentido separar em dois momentos diferentes da educacao
em ciéncias a alfabetizacdo cientifica e o letramento cientifico. Motokane, (2015, p.124)
destaca a alfabetizacdo cientifica como um processo no qual os alunos podem compreender

como os cientistas veem, falam e explicam os fenbmenos naturais...

Entende-se que ser “letrado” em ciéncias vai além de compreender alguma
linguagem procedimental matematica, quimica ou fisica ou, ainda, apenas entender termos
de suas linguagens cientificas proprias (TEIXEIRA, 2013; CUNHA, 2017). Ser letrado
cientificamente é saber fazer uso da ciéncia como um instrumento social, 0 que torna o

aluno/cidaddo mais apto a exercer cidadania e viver com mais qualidade de vida.

Uma educacdo em ciéncia, mais especificamente em Biologia, pautada na
metodologia de ensino por investigacao, aproxima-se dos objetivos da LDB, BNCC e, ainda,
auxilia os alunos e professores a vencerem desafios postos pelas proposicdes de pos-
verdades, assim como fake news. Um dos objetivos da Biologia como formacéo
complementar no “novo ensino médio” que toma forma ¢é propiciar um aprendizado util a
vida e ao trabalho. O estudante do ensino médio, mais integrado a vida comunitaria do que
0 estudante do ensino fundamental, tem mais condi¢es de compreender e desenvolver

consciéncia de suas responsabilidades e direitos (BRASIL, 1997).

8 H4 uma discussdo sobre o uso dos termos alfabetizagdo cientifica e letramento cientifico, pois as duas formas
sdo tradugdes do mesmo termo em inglés scientific literacy. No Brasil, a discussdo na area da linguistica
suscitou uma discussao na area de pesquisa em ensino de ciéncias. Para entender o contexto de debate, pode-
se consultar Teixeira (2013) e Cunha (2017).
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No presente trabalho foi desenvolvida uma sequéncia didatica com viés investigativo
com o objetivo de auxiliar os alunos na construgdo de conceitos cientificamente corretos e
também promover o desenvolvimento do espirito critico e investigativo inerente as ciéncias
bioldgicas. Em outras palavras, tentou-se promover um ensino-aprendizagem procedimental
e atitudinal, conforme descrito na obra de Carvalho e colaboradores (2013). Entende-se por
“viés investigativo”, no presente trabalho, uma certa profundidade no uso de tal metodologia,
como as propostas nos trabalhos de: Carvalho e colaboradores (2013); Motokane (2015);
Trivelato e Tonidandel (2015); e Ratz e Motokane (2016). Semelhantemente, entende-se que
a metodologia de ensino de ciéncias por investigacdo pode ter diferentes graus de

“investigativo”.

O viés investigativo da sequéncia didatica aqui proposta, indo além do “aluno como
protagonista”, colocou os alunos em contato com dados e incentivou-0s a articular aquelas
informagdes com um problema a ser resolvido. Os alunos, trabalhando em grupo, precisaram
levantar explicac@es sustentadas pelos dados disponiveis e confiaveis (tais explicacdes ndo
foram hipoteses propriamente ditas, mas foi um raciocinio que se aproximou do teste de

hipoteses).

Essa abordagem requisitou dos alunos maior proatividade, pois tiveram que trabalhar
em grupo; analisar textos e informes, que nessa sequéncia didatica foram relacionados a
Febre Amarela; sistematizar a informacéo discutida em grupo em formato de texto; trabalhar
em grupo a resolucdo de questdes formativas, estas, também, com viés investigativo® e
elaborar um material de divulgacdo para combater as fake news trabalhadas na sequéncia
didatica.

Tendo utilizado a abordagem metodolégica do ensino de ciéncias por investigacéo,
observou-se que os alunos foram auxiliados na apropriacdo de conceitos cientificos (ou
procedimentais) sobre a Febre Amarela, sendo alcancados aspectos da alfabetizacdo
cientifica. Ainda, gracas a aprendizagem atitudinal proporcionada pelo formato da sequéncia

didatica de vies investigativo, observou-se que os alunos desenvolveram atitudes e posturas

Anna Maria Pessoa de Carvalho descreve esses procedimentos como etapas importantes em um ensino de
ciéncias por investigagdo (CARVALHO et al., 2013). Além disso, a autora aborda a importancia de uma
avaliacdo formativa ter as mesmas caracteristicas que a metodologia proposta, e ser um instrumento para
verificar se os alunos e o professor estdo aprendendo (Ibidem, p.18).
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mais céticas e criticas em relacdo as fake news trabalhadas e, acredita-se, de maior
pirronismo em relagdo a outros tipos de fake news e pos-verdades.
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2 Objetivo

Desenvolver e avaliar uma sequéncia didatica, no ambito das metodologias ativas, a
respeito das informacGes sobre Febre Amarela presente em fake news, de forma que os
alunos confrontem tais informagdes, construindo conceitos corretos e concretos e passando

a uma atitude mais investigativa.

2.1 Objetivos especificos

o Desenvolver uma Sequéncia Didatica com viés investigativo para trabalhar conceitos
curriculares sobre a febre amarela utilizando metodologias ativas, mais notadamente
a metodologia do ensino de ciéncias por investigagéo.

o Aplicar e avaliar a sequéncia didatica em uma turma do ensino médio.

o Criar um ambiente onde possa ocorrer alfabetizacdo cientifica, no qual os alunos
sejam capazes de identificar informacdes da ciéncia em contrapartida da néo
cientifica.

o Promover a construgdo de novos conhecimentos pelos alunos, no &mbito de uma
metodologia ativa de ensino.

o Avaliar o processo de ensino e aprendizagem na turma participante da pesquisa.
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3 MATERIAIS E METODOS

A sequéncia didatica desenvolvida foi aplicada em uma escola da administracao
estadual no municipio de Ribeirdo das Neves — MG. Neves, como é chamada pela populacéo,
é uma cidade da Grande Belo Horizonte. E considerada, ainda na atualidade, uma cidade
dormitdrio, pois grande parte da populacdo trabalha em Belo Horizonte. O municipio € um
dos mais pobres de todo o Estado de Minas Gerais e as escolas servem como importante
ambiente de socializacao dos alunos (as vezes o tnico disponivel para alguns deles). O indice
de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) observado da escola foi de 3,7 em 2015.

A meta projetada para aquele ano era de um IDEB de 3,9.1°

Os alunos convidados a participar da presente pesquisa cursavam a segunda série do
ensino médio do noturno. Muitos trabalhavam durante o dia, sendo o momento da escola,
em muitos casos, o Unico momento dedicado ao estudo na rotina. Tratou-se de 16

adolescentes e jovens com idade dos 17 aos 20 anos.

A direcdo recebeu uma carta convite e assinou um termo de anuéncia, nos quais
estavam descritos os objetivos, beneficios e possiveis riscos ao permitir a realizacdo da
pesquisa na escola. Os alunos menores de idade participantes receberam e assinaram um
termo de assentimento livre e esclarecido (TALE) e os pais destes receberam e assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). Aos alunos maiores de idade foi
entregue um TCLE. Nestes termos também estavam descritos os objetivos, beneficios e
possiveis riscos ao participar da pesquisa. A pesquisa teve aprovacio no Comité de Etica em

29 de Dezembro de 2018 (ANEXO 1 — aprovacao com parecer consubstanciado).

10 para compreender melhor a composicdo do IDEB ver Nota Técnica (BRASIL, 2018b) e Série Documental:
textos para discussdo 44 (BRASIL, 2018c).
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3.1 Metodologia

3.1.1 Construcéo da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi construida seguindo as propostas nos trabalhos de varios
autores (CARVALHO et al.,, 2013; MOTOKANE, 2015; RATZ; MOTOKANE, 2016;
TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015) no que diz respeito aos critérios de construcdo de

sequéncias didaticas investigativas e eixos estruturantes, descritos mais adiante.

A sequéncia foi dividida em cinco momentos, nos quais foram desenvolvidas
atividades diferentes, todas baseadas em metodologias ativas. Além disso, em todos 0s
momentos houve o trabalho em grupo, aspecto importante nas metodologias ativas e nas
teorias construtivistas da aprendizagem (CARVALHO et al., 2013; MOTA; ROSA, 2018;
MOTOKANE, 2015; RATZ; MOTOKANE, 2016; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

Trivelato e Tonidandel (2015), listam eixos estruturantes para uma sequéncia
didatica investigativa, que se buscou seguir na criacdo da sequéncia didatica apresentada
nesse trabalho. Tais eixos se resumem em: o “trabalho com dados” e os “dados iniciais”, que
sdo aspectos importantes do trabalho cientifico, pois a manipulacdo de dados (em tabelas,
gréficos, etc.) é rotineiro do trabalho cientifico e as sequéncias didaticas investigativas
precisam absorver esse procedimento; o “papel da hipotese”, que também é aspecto essencial
no trabalho cientifico e que na sala de aula pode auxiliar o professor no entendimento das
concepcdes que os alunos tém sobre o assunto; ¢ a “construcdo de afirmagdes”, etapa da
sequéncia onde o aluno articula os dados e fatos e constr6i um enunciado cientifico, com

linguagem propria da ciéncia.

Motokane (2015) também destaca o papel do levantamento de hipdteses no ensino
por investigacdo. O autor ressalta que essa metodologia ativa de ensino permite ao aluno
vivenciar processos coletivos; participar de discussdes em grupo; avaliar diferentes
explicacbes para o fenbmeno estudado, propondo estratégias de resolugdo. Em outro
trabalho, Ratz e Motokane (2016) apresentam a importancia da construcéo de argumentos a

partir de dados fornecidos nas sequéncia didaticas investigativas.

A sequéncia didatica foi construida de tal forma que o primeiro momento

apresentasse um problema inicial, aspecto que € considerado importante, de acordo com



29

Carvalho e colaboradores (2013). Os autores argumentam que o problema inicial pode ser
apresentado em variados formatos, tais como: dindmicas, simulagdes, textos, estudos de
caso, etc. Teve também etapas de sistematizacdo de conhecimento e de avaliacdo formativa,

aspectos apresentados nos trabalhos de Mota e Rosa (2018).

Nesta sequéncia, o primeiro momento foi construido de forma a apresentar o
problema inicial — conforme descrito em Carvalho e colaboradores (2013) — em forma de
textos, e incentivar a discussdo em grupo sobre 0s aspectos mais cientificos ou ndo em cada
texto. Outra etapa do primeiro momento foi a “sistematizacdo do conhecimento”, conceito
apresentado na obra de Carvalho e colaboradores (2013), que contém orientacGes para o
registro em textos das discussGes em grupo; das informacgdes controversas, detectadas a
partir dos dados iniciais, nos diferentes textos; do levantando hipoteses; e das conclusbes
dos debates, aspectos encontrados nas obras de Carvalho e colaboradores (2013), Motokane
(2015), Ratz e Motokane (2016) e Trivelato e Tonidandel (2015).

O segundo momento foi construido levando em consideracdo o que é dito por
Carvalho e colaboradores (2013), em que se deve dar oportunidades para a sistematizagao
do conhecimento acontecer. Portanto, nesse momento sdo apresentadas questdes de
avaliacdo formativa. Tais questdes foram elaboradas de forma que fossem investigativas,
conforme apresentado por Trivelato e Tonidandel (2015), em que o trabalho com a
manipulacdo de dados (apresentados em gréaficos e tabelas) e a articulacdo de tais dados com
as proposicoes conduzam as deducdes.

Os terceiro, quarto e quinto momentos foram construidos de forma garantir
novamente a interagdo em grupo, ao propor que os alunos criem uma intervencdo. Como ja
descrito anteriormente, a valorizagdo pelo trabalho coletivo € um dos aspectos encontrados
nas obras de Carvalho e colaboradores (2013) Motokane (2015) e Trivelato e Tonidandel
(2015).
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3.1.2 Andlise da aplicacdo da sequéncia didatica

A aplicacdo da sequéncia didatica foi analisada utilizando-se duas estratégias:

avaliacdo feita pelos discentes e analise da aplicacdo da sequéncia didatica.

A avaliacdo feita pelos discentes realizou-se por meio de aplicacdo de dois
questionarios (APENDICE 1), denominados de pré-teste (aplicado aos alunos antes da
sequéncia didatica) e pos-teste (aplicado apos a sequéncia didatica) e, ainda, das atividades
entregues durante a sequéncia didatica. Os questionarios permitiram fazer uma analise
qualitativa do efeito da sequéncia didatica em alguns dos aspectos trabalhados. Algumas
perguntas dos questionarios tiveram possibilidades de respostas inspiradas na metodologia
escala de Likert. A escala de Likert € uma metodologia para coleta de dados por meio de
questionarios, considerada quali-quantitativa. Permite vislumbrar as atitudes dos
respondentes, pois 0 mesmo assinala uma resposta dentre cinco (ou sete, que sdo as mais
usuais). Cada resposta corresponde a uma atitude e tem um valor — peso (CUNHA, 2007).

Entretanto esse tipo de analise dos resultados ndo foi realizada.

Duas perguntas do questionario eram discursivas. Para fazer a analise das respostas
foi utilizado 0 método de “analise de contetido” (BARDIN, 1970). A partir de uma leitura,
descrita na obra de Laurence Bardin como leitura flutuante, analisou-se e, a posteriori,

classificou-se as respostas dos alunos.

Uma questdo pedia que o aluno registrasse o que acreditasse ser algum possivel
motivo para a falta de vacinas nos postos. As respostas foram organizadas em categorias

(APENDICE 2 — Quadro 4) e analisadas de acordo com 0s seguintes critérios propostos.
Respostas atribuidas a/aos...

o vontade politica

o fatores econémicos
o fatores demogréficos
o fatores biologicos

o logistica (fabricacéo a distribuicédo)

A outra questdo trazia a informacdo da propolis como prevencdo contra a Febre

Amarela. O aluno tinha que escrever o que ele pensava sobre esse tipo de prevencgéo no lugar
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da vacinagdo. As respostas foram novamente organizadas em categorias (APENDICE 2 —

Quadro 5), classificadas e analisadas como descrito a seguir: De acordo com um(a):

©)

O

maior facilidade
questdo de logistica
falsificacéo

erro ou senso comum

possibilidade de prevencéo

As atividades e producdes de “textos de sistematizacdo do conhecimento”, propostos

no primeiro e segundo momento da sequéncia didatica, também foram considerados para a

avaliacdo tanto dos discentes quanto da sequéncia didatica. Essa abordagem encontra

respaldo, respectivamente, nos trabalhos de Carvalho e colaboradores (2013) e Mota e Rosa

(2018).

Foram feitas avaliacBes utilizando-se as observacdes e anotacGes de um diario de

bordo com as impressdes do professor quanto a participacdo dos alunos, comentarios,

perguntas e depoimentos. Buscou-se identificar, registrando no diario de bordo, as atitudes

de colaboracéo dos alunos — a aprendizagem atitudinal, conforme defendida por Carvalho e

colaboradores (2013). Durante cada aula o professor fez registros, indicando a data e a

atividade que foi desenvolvida.
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3.1.3 Temporalidade da aplicacdo da sequéncia didatica

Quadro 1: Organizacdo temporal das atividades desenvolvidas durante a aplicacdo da

sequéncia didatica.

aula aula aula aula aula

Organizagao dos grupos

X
Distribuicdao do material X
Apresentacao do problema X
Leitura e discussdo das informacdes X X X X X
Etapa de sistematizacdo do conhecimento X X X X X

Discussao e resolucao das questdes de
avaliacdo formativa
Retomada nas etapas ja desenvolvidas
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Da concepcdo as particularidades na elaboracdo da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi desenvolvida objetivando propor atividades que facilitassem
0 ensino e a aprendizagem pelos alunos nas aulas de Biologia do ensino médio e o
desenvolvimento de andlise de dados e interpretacdo critica. Os acontecimentos cotidianos
da vida social no pais foram levados em consideracdo durante todo o trabalho, conforme
sugerem os principais documentos organizadores do curriculo de Biologia nacionalmente
(BRASIL, 1997, 2018a). Além disso, a sequéncia didatica, da forma como foi concebida,
tratou de um fendbmeno social que alcanca todas as pessoas com ou Sem acesso a internet: as

fake news.

Devido ao efeito negativo das noticias falsas sobre a vida das pessoas, tornou-se
importante abordar o tema na escola. A aula de Biologia mostrou ser um espaco propicio
para que tal abordagem ocorresse. De acordo com Mayr (2005), por ser uma ciéncia
investigativa, o estudo da Biologia treina as habilidades relacionadas a investigacdo nos
alunos. O desenvolvimento dessas habilidades pode ajudar a criar nos alunos um perfil mais
critico, autbnomo, cético e investigativo — o desenvolvimento dessas habilidades pelos
alunos tem respaldo na BNCC (BRASIL, 2018a). Com tal perfil, o aluno deve ser mais capaz
de lidar com o fendbmeno das noticias falsas — as fake news — e da p6s-verdade, fazendo com

que esse estudante ndo seja apenas um divulgador, mas passe a ser um esclarecedor.

Das fake news circulantes pelas redes sociais e aplicativos de mensagens
instantaneas, as escolhidas para a sequéncia didatica relacionavam-se com a febre amarela e
a vacinagdo contra essa virose. As noticias falsas causaram impactos suficientemente
relevantes para fazerem institui¢bes de pesquisa e 6rgdos governamentais se manifestarem a
respeito de varios equivocos, por exemplo: Pais enfrenta epidemia de noticias falsas sobre
Febre Amarela — Brasil — Estaddo (JANSEN, 2018); Fiocruz esclarece noticias falsas sobre
Febre Amarela (FIOCRUZ, 2018); Fake news tiveram influéncia na vacinacéo contra a
Febre Amarela no Brasil, diz chefe da OMS*! (COSTA, 2018). O assunto “febre amarela”

1 OMS - Organizagdo Mundial da Sadde.
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também foi escolhido devido ao aumento no nimero de casos no pais, sendo ela uma virose

contra a qual existe vacina eficaz.

Outro ponto importante que pesou para a escolha da febre amarela foi a respeito do
exterminio de macacos pela populagdo. Por causa de um senso comum, muita desinformacéo
foi propagada, levando muitos a crerem que tal atitude funcionasse como profilaxia.
DesinformacGes foram observadas, também, em mensagens compartilhadas em aplicativos
de mensagens instantaneas, como uma forma alternativa de profilaxia sendo divulgadas em
lugar da vacinagdo. O exemplo escolhido na sequéncia didatica foi sobre o uso da propolis
como repelente natural do Aedes aegypti.

Diante desse cenario social, que perpassa a escola, pensar em estratégias que
pudessem “imunizar” os alunos contra as falsificagoes das fake news e pos-verdades fez-se
relevante. A sequéncia didatica apresentada, no subtopico 4.2, utilizou fake news,
incorrecdes e senso comum (enfim, artefatos de pos-verdade) sobre a febre amarela e de sua
vacinacdo como ponto de partida para abordar o tema. Observou-se que a abordagem
utilizando noticias falsas em sala de aula explicitou aspectos da verdadeira ciéncia e do fato

cientifico.

Conquanto tenham sido selecionados trés exemplos para serem usados como fake
news, apenas uma delas tinha realmente a estrutura de uma noticia — as outras duas eram
construcdes mais caracteristicas de redes sociais e de aplicativos de mensagens instantaneas.
Além desses textos, foram selecionadas outras trés reportagens de jornais de circulagdo
nacional, que discutiam a veracidade e as imprecisdes de alguns compartilhamentos'? na
internet. Um boletim epidemiolG6gico para a febre amarela de (BRASIL, 2017) também foi
selecionado do site do Ministério da Satde. Na época da redacdo deste texto, um Boletim
mais atualizado foi publicado (BRASIL, 2018d). Contudo, a sequéncia didatica foi
desenvolvida no inicio de 2018, quando ainda o Boletim de 2017 era o mais recente e,

portanto, esse foi mantido.

Ressalta-se que sequéncias didaticas sdo uma série de atividades organizadas de
forma a trabalhar um determinado tema. Como j& descrito em Materiais e Métodos, a

sequéncia didatica de que trata essa subsec¢éo foi construida seguindo as propostas de alguns

12 Diz-se “compartilhamento” aos textos, imagens, links, etc., que sdo tornados plblicos via redes sociais e outras
midias.
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autores (CARVALHO et al.,, 2013; MOTOKANE, 2015; RATZ; MOTOKANE, 2016;
TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015). De acordo com tais autores, uma sequéncia didatica
investigativa pode ser organizada em diferentes momentos, ja que a mesma prop0e diferentes
atividades. A sequéncia didatica do presente trabalho foi organizada conforme descrito a

sequir.

Entende-se por “carater investigativo” questdes que abordam algum conteudo de
forma a contextualizar e a dar significado aos conteudos (ja que o conteido € importante
também em uma investigacédo), exigindo colaboracdo e proatividade dos alunos na busca da
resolucéo do problema. Além disso, sdo questdes que requerem analise de dados, leitura de
gréficos e tabelas e articulacdo das informac6es disponibilizadas com as hipGteses propostas

nas questoes.

Nessa sequéncia didatica, foram planejados cinco momentos. Os terceiro, quarto e
quinto momentos foram organizados visando ao desenvolvimento de habilidades
relacionadas a conferéncia e a divulgacdo de informagbes confiaveis nas redes sociais e
midias de mensagens instantaneas. Conquanto faca parte da sequéncia didatica proposta, o
quinto momento ndo foi executado com os alunos, pois julgou-se os objetivos das
aprendizagens “procedimental” e “atitudinal” alcancados. O pouco tempo de aula e outras

atividades da escola pesaram na decisdo de ndo se realizar o quinto momento, também.
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4.2 A sequéncia didatica

A seguir encontra-se transcrita a sequéncia didatica, um dos produtos do presente
trabalho. E importante fazer a ressalva de que os objetivos subcitados sdo especificos da
construcdo da sequéncia didatica e ndo desse texto como um todo. Ainda, pode-se notar uma
mudanca no tempo verbal, pois a sequéncia didatica foi elaborada de forma que qualquer

professor possa segui-la em sua sala de aula.

Quatro questdes com viés investigativo e de carater formativo foram desenvolvidas
para serem anexas a sequéncia didatica. As imagens, graficos e mapas dessas questdes, além
de alguns trechos, foram extraidas das fake news, das reportagens e do Boletim
Epidemioldgico para a febre amarela de 2017. Apo6s a sequéncia didatica encontram-se as

quatro questdes desenvolvidas.
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Objetivo geral:

Trabalhar de forma investigativa os assuntos referentes a febre amarela, vacinas e outras
medidas profilaticas tomando como ponto de partida textos de ampla circulacao.

Objetivos especificos:

o Criar um ambiente onde possa ocorrer alfabetizacao cientifica, com viés
investigativo, no qual os alunos sejam capazes de identificar informacgGes da
verdadeira ciéncia em contraponto da pseudocientifica presente em fake news
sobre febre amarela.

o Possibilitar o uso de diferentes tecnologias da informagado e comunicagao (TIC)
pelos alunos ao proporem um “projeto de divulgacdo” utilizando dados
disponiveis na internet.

Publico alvo: alunos do ensino médio regular e da EJA.
Numero de aulas: 3 a 6 aulas (aula de 40-50 minutos).

Materiais: Roteiro para conduzir a atividade em grupo; textos selecionados previamente;
reportagens; boletim epidemioldgico; quadro; pincel; caneta; caderno.

Observacao: o material de leitura pode ser distribuido impresso ou ser disponibilizado para os
alunos pela internet.

Conteudo curricular abordado: ciclo vital dos virus, virose, febre amarela, vacinagao.
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12 momento — Leitura e discussdao em grupo das fake news e dos textos de apoio (uma a duas
aulas, conforme as caracteristicas da turma).

Forme os grupos (sugestdo, cinco alunos por grupo). Cada grupo deve receber textos com
informacdes relativas aos diversos aspectos da Febre Amarela (ANEXO 2 — Textos utilizados na
sequéncia didatica).

Observacado: o professor pode alterar o tema de acordo com seus objetivos, assim como pode
mudar a quantidade de textos de acordo com o perfil da turma.

Explique que o objetivo da sequéncia didatica sera trabalhar informacgées sobre a febre amarela
e sua prevencgao. Os alunos deverdo discutir em grupo a validade ou veracidade das noticias
distribuidas, a partir de seus conhecimentos prévios e confrontando os diferentes textos.

Entregue um roteiro com as seguintes questdes norteadoras, que poderdo guiar uma analise
critica dos textos:

Quais informacdes foram anotadas por todos (ou pela maioria)?

Que dados foram apontados para a suportarem? Existe controvérsia?

Quais os elementos que tornam um texto ou informacdo mais confiavel?

Quais as informacgdes foram consideradas mais confidveis em seu grupo? Em que essa
decisdo se baseou?

o Que duvidas a discussao desses textos fez surgir? Onde e como buscaria as informacgées
para sanar essas duvidas?

O O O O

A partir da leitura dos textos entregues e da discussdao em grupo, os alunos devem elaborar um
texto contrapondo as informagdes levantadas.

22 momento — Resolucdo das questdes de avaliagdo formativa (uma a duas aulas, conforme as
caracteristicas da turma).

Os alunos devem se reunir em grupo para a resolugdo de quatro questdes investigativas com
cardater formativo. A discussao em grupo, baseada nos objetivos das questées, auxiliara os
alunos a alinharem as ideias a respeito das informac6es mais importantes a serem
reconsideradas, localizando as incorre¢des das fake news. Deverd auxiliar, também, o
desenvolvimento das habilidades relacionadas a investigacado, devido a andlise; articulagdo das
informacdes fornecidas com os conhecimentos prévios e tomada de decisdo sustentada em
dados, que cada questado exige.

32 momento — Producdo de material anti-fake news (atividade extraclasse).

Convide os alunos a criar uma forma de divulga¢do dos seus resultados, visando o combate as
fake news. E desejavel que vocé (professor) ndo expresse as suas expectativas quanto as
produgdes. Os alunos devem usar a criatividade. Entretanto, os materiais que costumam
aparecer sdo: cartazes, video, panfleto virtual, apresentacao, etc.
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42 momento — apresentacdo do projeto de divulgacdo ao professor e a turma (uma a duas aulas,
conforme as caracteristicas da turma).

Cada grupo devera apresentar o seu projeto de divulgacdo. Durante a atividade, vocé (professor)

deve fazer intervengdes e correcdes de eventuais equivocos cientificos, de forma a ajustar a
ferramenta de divulgacdo apresentada.

52 momento — Divulgacdo dos produtos/materiais de divulga¢do (extraclasse).

Os alunos deverao coletivizar aos outros grupos e a comunidade em geral o seu projeto de
divulgacao. Por exemplo, se for um produto digital, os alunos deverao divulgar digitalmente.

QUESTOES DE AVALIACAO FORMATIVA

Figura 3 - Imagem retirada de texto que defende uso da Prdpolis como profilaxia as viroses: Dengue e Febre Amarela
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Questdo 1) Relacione a prevengado proposta como profilaxia para outras doengas e discuta se isso
seria um substituto eficiente da vacinagao.
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Questdo 2) Ha um senso comum de que o aumento do nimero de pessoas acometidas pela
febre amarela estaria associado aos primatas ndo humanos. Noticias como a mostrada abaixo
apoiam a ideia.

Figura 4 - Chamada de noticia extraida de reportagem de jornal online

VALE DO PARAIBA E REGIAO i3

Dois macacos sao encontrados mortos por
suspeita de febre amarela na regiao

O mapa abaixo, que foi retirado do Boletim Epidemioldgico de 2017 da Secretaria de Vigilancia
em Saude, apresenta a distribuigdo das epizootias em primatas ndo humanos notificadas.

Figura 5 - Mapa extraido do Boletim Epidemioldgico de 2017
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Figura 7- Distribuicdo das epizootias em primatas ndo humanos notificadas a0 Ministério da Saade, por municipio de
ocorréncia ¢ classificacho, Brasil, 1* de dezembro de 2016 a 31 de julho de 2017

Quais as evidéncias que suportam a exterminagdo preventiva de macacos? Elas realmente
justificam essa a¢do?
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Questdo 3 - A) Observe o gréfico abaixo que apresenta a distribuicdo por sexo e faixa etaria dos
casos humanos confirmados para febre amarela silvestre notificados, com data de inicio dos
sintomas entre 12 de dezembro de 2016 e 31 de julho de 2017, Brasil.
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31a3s
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21228
16220
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Faixa etdna (em anos)

Fonte: Sinan

Figura 6 - Grdfico extraido do Boletim epidemioldgico de 2017
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Figura S - Distribuicdo por sexo ¢ faixa etéria dos casos humanos confirmados para febre amarela silvestre notificados, com
data de inicio dos sintomas entre 1° de dezembro de 2016 ¢ 31 de julho de 2017, Brasil*

Agora observe a figura abaixo que apresenta o ciclo do virus da febre amarela.

# Infectados

Figura 7 - Infogrdfico extraido do Boletim Epidemioldgico de 2017
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Analise as seguintes afirmativas:

| - Uma analise dos dados do grafico mostra que para uma mesma faixa etdria, os casos de febre
amarela em mulheres ndo ultrapassa o de homens.

Il — Homens sdo mais propensos a infec¢ao pelo virus da febre amarela devido a sua fisiologia
diferente da mulher, que os fazem liberar feromdnios pelos poros da pele.

Il — Devido aos diferentes habitos entre homens e mulheres do campo, os homens ficam mais
expostos aos mosquitos dos géneros Haemagogus e Sabethes, que transmitem o virus da febre
amarela no ciclo silvestre.

IV — De acordo com os dados e a figura do ciclo do virus, os vetores preferenciais do virus da
febre amarela silvestre sdo os dos géneros Haemagogus e Sabethes.

a) Indique que afirmacgdes estdo incorretas, justificando a decisdo.

b) Relacione o ciclo de vida dos virus da febre amarela com a doenca em primatas humanos e ndo
humanos.

c) Analise a tabela abaixo, que apresenta dados importantes sobre a febre amarela no Estado de
Minas Gerais. Essa tabela foi retirada do Boletim Epidemioldgico de 2018 da Secretaria de
Vigilancia em Saude.

Figura 8 - Tabela extraida do Boletim Epidemioldgico da Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais

Tabela 3 - Distribuicdo dos casos e dhitos confirmados de Febre Amarela, segundo faixa
etdria, Minas Gerais, 2017/2018*

Faixa Casos Obitos Letalidade
etaria N % N % (%)
0a9anos 3 0,6 1 0,6 33,3
10219 23 4.4 1 0,6 43
a4nos
20829 37 7,0 6 34 16,2
anos
30439 76 14,4 16 9 21,1
anos
403249 .
3 167 31,6 62 35 37,1
danos
20a 59 105 19,9 40 22,6 38,1
anos
60
o4 117 22,2 51 28,8 43,6
mais
Total 528 100 177 100 33,5

Fonte: DVA/SVEAST/SES-MG — Data da atualizacdo: 20/06/2018
*dados parcials, sujeitos a alteragio

Analisando os dados disponiveis no grafico (Figura 6), na tabela (Figura 8) e em seus proprios
conhecimentos, proponha uma ou mais hipdteses para explicar os fendmenos observados na
diferenca entre casos de infec¢do entre homens e mulheres e diferentes faixas etarias. Indique as
evidéncias que suportam sua(s) hipotese(s).
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Questdo 4) A) Abaixo encontra-se um trecho de uma publicacdo feita em uma rede social sobre
uma suposta desordem na vacinagao contra a Febre Amarela.

“[...] ndo conseguimos atender ao estado todo. Compareca a UBS mais proxima de sua casa, se
ela ndo estd fornecendo a vacina entdo vocé ndo estd em uma drea de risco. S6 vd a uma UBS que
esteja vacinando se vocé de fato vai para alguma drea de risco”.

Observe a figura abaixo que apresenta a distribuicdo dos municipios segundo a recomendacao de
vacinag¢do para controle de surto e prevencdo da febre amarela, Brasil, 2017. O grafico foi
retirado do Boletim Epidemioldgico da Secretaria de Vigilancia em Saude.

Figura 9 - Mapa extraido do Boletim Epidemioldgico de 2017
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Com base nessas informagdes acima e tentando buscar hipdteses para a situacdo apresentada,
analise as afirmacgdes abaixo e assinale a alternativa que apresente somente afirmativas corretas.

| — A manifestacdo na rede social apresentada na questao faria sentido se se tratasse de uma UBS
no Estado de Minas Gerais.

Il — Os Estados da regido litoranea do pais ndo possuem recomendacdo de vacinagdo, exceto
aqueles que fazem fronteira com Minas Gerais.

Il — A frase do texto publicado na rede social, destacada no enunciado, poderia pertencer a uma
pessoa residente no Estado do Rio de Janeiro, visto que este possui drea com recomendagdo
temporaria de vacinagao.

IV — As defini¢Ges e orientagdes para vacinagdao em drea de risco vém da gestdao municipal, visto
gue para um mesmo Estado ha areas de recomendacdo e dreas sem recomendacdo para a
vacinagao.

a)l, I, Nelv b) llle IV

c)ll, lllelV d) ll, somente
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4.3 Analise da aprendizagem procedimental e atitudinal

No primeiro e segundo momento foram propostos que houvesse registro escrito.
Assim, os alunos em grupo produziram um “texto de sistematizacdo do conhecimento”. Tal
producdo serve para estabelecer a linha de raciocinio das discussées promovidas dentro do
grupo, eliminando outros aspectos que ndo servem para responder ao problema
(CARVALHO et al., 2013). Houve, também, registro por escrito das respostas dos grupos e
discussbes das questdes de avaliacdo formativa. Em tais redacdes pdde-se perceber que 0s
alunos identificaram que havia fake news sobre a febre amarela, vacinagdo e extingdo de

macacos como profilaxia.

Essa etapa de sistematizacdo se mostra importante por, a0 menos, dois motivos: 1)
nessa etapa foram oferecidas aos alunos as proposi¢des cientificas, conforme descrito
anteriormente (LIMA et al., 2019); 2) percebeu-se, também, que houve um afunilamento das
informac@es que foram consideradas nos textos. Os préprios alunos definiram quais aspectos
faziam sentido para trabalhar o problema (das incorre¢cbes nos textos). De acordo com
Carvalho e colaboradores (2013), essa etapa em uma sequéncia didatica € importante porque
possibilita aos alunos passar das concepces alternativas para a cientifica, tornando-se mais

capazes de compreenderem o conhecimento ja estruturado por pesquisadores predecessores.

Alem das produgdes textuais citadas anteriormente, em um diério de bordo foram
anotadas as impressdes do professor acerca do andamento da sequéncia didatica. Nas
primeiras aulas da sequéncia pdde-se perceber que os alunos tiveram dificuldade em
participar nas discussGes em grupo. Situagdes comuns nessas primeiras aulas foram alunos
que, reunidos em grupo, pegavam apenas uma parte do material para ler, sem atinar naquilo
como uma parte de um todo. Eles foram orientados a seguir as perguntas norteadoras do
roteiro para analisar os textos. Contudo, muitos tiveram dificuldades em comecar a debater
qualquer aspecto. Essa questdo do engajamento sera abordada mais adiante, pois trata-se de

um ponto importante, que pode evidenciar a existéncia do letramento cientifico.

No primeiro encontro, os alunos focaram-se mais nos aspectos ndo bioldgicos dos
textos considerados como fake news. Em um grupo, houve questionamento sobre o tamanho
do texto “Boletim Epidemioldgico” e se seria necessario ler todo o boletim. ApOs este

guestionamento, os alunos foram orientados pelo professor a “ler aquilo que julgassem
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necessario para lidar com o problema inicial: identificar aspectos cientificos e néo

cientificos nos textos considerados fake news ”.

Os alunos levantaram questionamentos que consideraram importantes, como a

veracidade da informacao da propolis como profilaxia contra febre amarela e dengue:
- Serd que isso é verdade mesmo, professor? Parece fake news.
- Por que Minas Gerais tem mais casos se ndo tem tanta metrépole assim?

- Professor! Isso é ildgico, Minas Gerais tem mais casos que Sdo Paulo, 1a € muvuca de

gente e aqui, ndo. Isso é oficial?

Relacionando essas falas com as respostas dadas aos textos de sistematizacdo do
primeiro momento, vé-se que, além dos alunos perceberem incorrecGes nos textos, as
informagdes mais evidenciadas por eles foram as relacionadas com a propolis e a extin¢ao
de macacos por seres humanos como forma de profilaxia. Constata-se erros sobre a biologia

da febre amarela em algumas manifestacdes: os macacos podem ou ndo transmitir febre

amarela.

Um dos textos considerados como fake news foi uma publicacdo feita em uma rede
social, em que uma pessoa — entre inumeras reclamacfes sobre a situacdo da vacinagédo
contra a febre amarela — falava sobre cobertura vacinal e &reas de risco. Os alunos tinham
que ler sobre o assunto no Boletim Epidemioldgico e articular as informagdes dos dois textos
para demonstrar a incorrecdo existente. No entanto, essa articulacdo praticamente ndo foi
feita pelos alunos no primeiro momento. Durante as discussdes, 0s alunos adotaram atitudes
mais empaticas em relacdo a pessoa que publicou o texto do que atitudes de critica as
incorrecfes. Contudo, pode ser indicio de uma atitude mais egocéntrica, preocupando-se

mais com a demanda individual do que com a coletividade.

A analise dessa publicacdo/fake news foi considerada a mais ardua, pois exigia
consulta mais atenta ao Boletim Epidemioldgico. Os alunos tinham que perceber o equivoco
na publicacdo de rede social e depois comparar com informagdes da distribuicdo da doenca
em nivel nacional. Em todos os grupos, essa tarefa foi tida como alcangada no segundo
momento, quando os alunos trabalharam coletivamente com uma questao que propunha essa

analise.
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Como j& mencionado anteriormente, as atividades dessa sequéncia didatica foram
executadas em grupo. O uso das metodologias ativas, aliada com o trabalho em grupo
potencializa a aprendizagem (MOTA; ROSA, 2018). Os alunos constroem coletivamente
novos conhecimentos a partir da manipulacio de ferramentas'® e de seus conhecimentos
prévios. Acredita-se que, ao discutirem o problema e os dados com os colegas, 0s alunos
requisitaram estruturas cognitivas, que ja estavam preparadas para tal exercicio. De acordo
com Mota e Rosa (2018), a insisténcia nesse exercicio conduz os estudantes a construirem
novos conhecimentos e a tomada de consciéncia. Além disso, melhora o controle de seus

processos mentais e propria estrutura cognitiva.

Embora a maioria dos alunos tenha se envolvido com a atividade e com as discussdes
em grupo, alguns ndo participaram de etapas importantes da atividade. A causa disso pode
ter sido o tamanho de alguns grupos. Inicialmente foram formados grupos de cinco alunos,
mas aos grupos foram agregando outros alunos que comegaram as atividades depois. Assim,
um dos grupos chegou a ter oito alunos. Esses grupos maiores foram permitidos devido a
uma caracteristica do Noturno dessa escola. Trata-se de alunos que faltam a aula por motivos
de trabalho ou atrasos devido aos deslocamentos trabalho-escola. Mesmo alunos engajados
na atividade faltaram aula em algum momento da aplicacdo da sequéncia didatica. Contudo,
no geral houve ambiente de discussdes e construcdo do conhecimento, que eram esperadas
para as atividades. Outrossim, os alunos trouxeram suas concepcdes prévias para manipular

0s textos, buscando solucionar o problema.

Outra etapa da sistematizacdo do conhecimento aconteceu durante o segundo
momento da sequéncia didatica, na qual os alunos se dedicaram a resolucédo, em grupo, das
questdes de avaliacdo formativa. Os alunos receberam quatro questbes sobre o material
trabalhado, que abordavam as fake news e 0s conhecimentos biol6gicos acerca da febre
amarela, profilaxia, distribuicdo geografica e aspectos da vacinacdo. Os alunos puderam
retomar os textos do primeiro momento para embasar as discussdes. Por exigirem anélise de
dados; leitura de graficos, infograficos e tabelas; articulacdo das concepgdes prévias com as
informacdes cientificas/oficiais e julgamento das hipdteses apresentadas nas questdes, essas

questdes podem ser consideradas de carater investigativo. De acordo com Trivelato e

13 No caso dessa sequéncia, a leitura coletiva, discussdo e articulagdo dos textos e reportagens sdo consideradas
a “manipulacdo das ferramentas”, propostas nas principais teorias construtivistas.
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Tonidandel (2015), os aspectos listados acima sdo importantes para que haja reflexdo sobre
0 processo de aprendizagem de ciéncias e criacdo do perfil investigativo esperado.

Os alunos, portanto, tendo lidado com o material selecionado (os textos de apoio e
as fake news), manipulando-os e os articulando com seus conhecimentos anteriores para
resolverem o problema (quais partes eram cientificas e quais eram incorre¢cdes ou
falsificacbes) procederam de maneira investigativa (CARVALHO et al., 2013;
MOTOKANE, 2015; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; RATZ; MOTOKANE, 2016).

O trabalho com metodologia ativa (o ensino de ciéncias/Biologia por investigacéo),
na sequéncia didatica apresentada, resultou em mais possibilidades dos alunos construirem
conhecimentos curriculares, que acredita-se, mais sélidos. Pode-se afirmar isso, pois notou-
se o “aluno como protagonista” no processo de ensino-aprendizagem, aspecto previsto nos
trabalhos de Carvalho e colaboradores (2013) e Mota e Rosa (2018). Durante as atividades
em grupo, em determinado momento, quando a explicacdo do professor ndo foi
compreendida por todos, um aluno orientou 0s outros colegas. Percebeu-se nesse
procedimento um principio ativo das teorias da aprendizagem, em que os alunos de uma
mesma turma, geralmente, encontram-se em diferentes zonas de desenvolvimento real, mas
mais proximas uns dos outros que do professor (que por ser o adulto experiente, possui uma
zona de desenvolvimento real mais expandida) (CARVALHO et al., 2013). Dessa forma,
um aluno pode instruir o outro no raciocinio adequado para resolucdo de um problema. Pode-
se citar como outro exemplo um aluno que questionou, por causa da analise de um dos
gréaficos da terceira questao, se havia diferenca do contagio da febre amarela entre homens e
mulheres. Outra colega, discordando que houvesse diferenca, foi quem esclareceu a ele as

informacdes do grafico.

Essa instrucdo entre os alunos foi observada até mesmo no engajamento destes com
as atividades da sequéncia didatica e com a motivacdo de alguns. Houve um momento em
que uma aluna chamou a atengéo de seus colegas de grupo, pois eles estavam com a atencéo
muito dispersa. Outros momentos relevantes de relato foram dois alunos que orientaram os
colegas no procedimento de um trabalho em grupo. Um aluno tomou a lideranga em
determinado momento de desatencdo e conduziu uma discussdo com base nas perguntas
norteadoras. Outra aluna esclareceu a uma colega a estrutura e logica das questdes de
avaliacdo formativa, pois ela ndo havia compreendido que uma das questdes possuia trés

paginas.
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A colaboragdo que houve entre os alunos na resolucdo dos problemas; a
aprendizagem atitudinal, em que os alunos demonstram comportamentos adequados de
urbanidade e respeito a ideia do outro; e a discussédo em busca de hipoteses/explicacdes para

0s problemas apresentados sdo pontos ressaltados por Carvalho e colaboradores (2013).

No comeco da sequéncia didatica, alguns desses pontos nao foram observados por
conta da dispersdo da atencdo dos alunos. Entretanto, transcorridas duas aulas houve mais
engajamento, pois os alunos também comecaram a entender melhor o problema proposto. O
aumento do interesse pela proposta da atividade pode estar relacionado com a construcao do
letramento cientifico nos alunos. Quando os alunos articularam as proposi¢oes disponiveis
para tentar resolver o problema ou decidir se compartilhava ou ndo uma fake news, tal qual
acontece na vida real, procederam cientificamente (CARVALHO et al., 2013; CUNHA,
2017). A abordagem usada, assim como muitas outras, exige familiarizagdo com o processo
e funciona plenamente conforme os estudantes vao desenvolvendo habilidades de interagédo

e construcdo coletiva de conhecimento.

Outrossim, observou-se na parte escrita verbos no plural e construgdes em que a

coletividade foi constatada, por exemplo:

- As informagdes anotadas por todos séo que existe muitas fake news [...]

- No inicio da aula nds tivemos muitas davidas sobre a febre amarela [...]
- Acreditamos que os primatas s serdo infectados depois de nos [...]

- Acreditamos que um fato que pode influenciar é que hd um nimero maior de homens

trabalhando na mata [...]

- [...] Mas para sabermos que a prépolis € eficaz nds faremos uma experiéncia. NGs

colocaremos um rato em uma caixa com [...]

De acordo com Capecchi e Carvalho, (2013), esperar a vez do colega falar e, depois,
respeitd-lo no relato escrito sdo indicios de uma aprendizagem atitudinal. A avaliagdo de
uma sequéncia didatica que utiliza metodologias ativas, tais como a de ensino de ciéncias
por investigacdo, deve levar em consideracdo, alem da aprendizagem procedimental, a

aprendizagem atitudinal.
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Um objetivo dessa sequéncia didatica foi possibilitar a formacéo de novas atitudes
nos alunos. O objetivo geral deste trabalho declara que o desenvolvimento de um perfil mais
critico e uma atitude mais investigativa é desejavel. A razdo desse trabalho, como discutido
anteriormente, surge como resposta aos fendémenos atuais de propagacao de desinformacéo
e pbs-verdade. E nesse contexto, mais do que conhecimentos técnicos e curriculares puros —
que sdo importantes — busca-se desenvolver nos alunos: 1) atitudes de mais critica diante das
informacdes; 2) de mais ceticismo em relacdo aos veiculos de transmissdo de noticias,
mensagens e etc.; 3) também, de mais autonomia na tomada de decisfes, essas
fundamentadas em evidéncias; 4) e, ainda, de um perfil mais investigativo, sendo o aluno
capaz de buscar informacdes, analisar dados, articular diferentes situaces e testar hipoteses.
Todos esses pontos estdo amparadas em uma aprendizagem atitudinal (CARVALHO et al.,
2013; MOTOKANE, 2015; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; RATZ; MOTOKANE,
2016).

A aprendizagem procedimental também foi percebida durante toda a sequéncia
didatica. Posto que possa haver erros conceituais nos relatos das discussdes e, depois, nas
respostas das questdes de avaliacdo formativa, trabalhar o conteido com essa metodologia
mostrou ser vantajoso. Mesmo que o aluno aumente pouco sua zona de desenvolvimento
potencial4, isso, em si, ja pode ser considerado um avanco. Carvalho e colaboradores,
(2013), explicam que no ensino expositivo toda a linha raciocinio esta com o professor. O
aluno as vezes até consegue acompanha-la e entendé-la. Mas como ndo € o agente da a¢éo —
ndo € o protagonista —, 0 aluno esta “iludido” de que toda aquela linha de raciocinio exposta
pertence a ele. Esse € o motivo de tantos alunos que depois uma aula expositiva nao
conseguem resolver um problema sobre o que acabou de ser ensinado. O aluno ndo consegue
seguir a linha de raciocinio, porque ele ndo ‘“construiu esse caminho”. Utilizando suas
concepcOes prévias — escolares ou oriundas da vivéncia — e participando de discussdes em
grupo com seus companheiros para resolucdo de um problema, o aluno constroi

coletivamente o conhecimento e passa a ser dono de sua prépria linha de raciocinio.

Essas atividades em grupo, que possibilitam aos alunos interagirem uns com 0s
outros e com o professor, ttm o potencial de possibilitar uma argumentagdo cientifica e,
também, o de conduzi-los & alfabetizacao cientifica (CARVALHO et al., 2013). Defende-se

14 Zona de desenvolvimento potencial € um conceito da Teoria de Vygotsky sobre a aprendizagem. Refere-se ao
que um educando é capaz de resolver/fazer sob a orientacdo de um adulto mais experiente o professor, no caso
(VYGOTSKY, 2005; CARVALHO et al., 2013).
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aqui que esse procedimento possibilita aos alunos alcangarem o “letramento cientifico”, que
é a capacidade de utilizar socialmente as habilidades de investigag&o cientifica, para resolver
problemas, por exemplo questionando e testando a veracidade de uma possivel fake

news/pos-verdade sobre ciéncia.

Nas aulas finais da sequéncia didatica, um dos grupos avancou muito em relacdo a
essa argumentacdo e letramento. O grupo, com o auxilio do professor, explorou a
possibilidade de submeter a alegacdo de uma das fake news a experimentacdo. O grupo
planejou como testariam um possivel efeito da propolis como repelente a mosquitos.
Epistemologicamente, podem ser observadas as seguintes etapas na proposta do grupo (a

transcricao da resposta do grupo encontra-se em italico):

Hipotese — Mas para sabermos que a prépolis € eficaz |[...]

Teste da hipotese/experimentacdo — [...] nds faremos uma experiéncia.

Nds colocaremos um rato em uma caixa com pernilongos, sem que ele esteja protegido pela
propolis, iremos saber quantos pernilongos irdo pica-lo. Em outra caixa, colocaremos o

rato sem o efeito da prépolis. Iremos saber quantos mosquitos ira pica-lo.
Grupo tratamento — Entdo saberemos que o rato com a prépolis estara mais imunizado
Grupo controle — que o rato sem a propolis.

Embora haja erros conceituais, como em “qual estar4 mais imunizado”, o grupo
demonstra uma capacidade de resolver um problema apreciavel. Nesse caso especifico, 0s
estudantes criaram uma questdo a partir do material e utilizaram o raciocinio cientifico,
propondo hipéteses passiveis de serem testadas. E os alunos foram além, organizando um
experimento controlado para testar essa hipotese. No registro escrito, pode-se perceber um
equivoco no sentido de haver dois grupos de controle negativos em [...] sem que ele esteja
protegido pela proépolis [...] e [...] sem o efeito da propolis [...]. Entretanto, os alunos se
expressaram verbalmente de forma mais condizente com o método cientifico, levando a
acreditar que ndo havia um raciocinio errébneo para o grupo controle e tratamento. Ainda
nesse sentido, o grupo néo teria proposto dois grupos para serem submetidos a teste caso ndo

compreendessem que um grupo é o controle negativo e o outro, 0 grupo tratamento.

Conquanto tenham proposto uma forma de testar a propolis como repelente, os alunos

concluem sobre as profilaxias adequadas, no comego do texto: a prépolis ndo é uma
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substituta, enquanto a principal seria a vacina. No presente trabalho, defende-se que
alcancar certo nivel de leitura social do mundo através da ciéncia, esta além do conceito de

“alfabetizacgao cientifica”, sendo melhor dizer “letramento cientifico”.

Acredita-se que tal processo possa ter ocorrido em alguns momentos dessa aplicacéo,
como no exemplo descrito anteriormente. Mais do que apreender conceitos e termos
cientificos, os alunos fizeram uso social do procedimento cientifico para lidar com um
problema inicial. Em uma fake news que assegurava que a propolis era uma alternativa
profilatica contra a febre amarela, pois repelia 0 mosquitos vetores, os alunos foram capazes

de propor um teste com base no método hipotético dedutivo.

Mudancas de atitudes puderam ser notadas através da analise dos questionarios
aplicados. Para facilitar a visualizacdo, foram construidos gréaficos e quadros para as
respostas dos alunos.

Uma comparacdo entre os questionarios de pré-teste e pds-teste mostrou que 0s
alunos saem de uma atitude de ddvida se os macacos realmente tem relagdo com a febre
amarela para uma atitude mais positiva, reconhecendo que os macacos morrem de febre

amarela. Contudo, mata-los nao é medida profilatica (Ver os graficos 1 e 2)

Outra questdo dos questionarios que, juntamente com 0s outros aspectos ja
discutidos, demonstraram ter havido mudanca de atitude foi para o uso da prépolis como
profilaxia contra a febre amarela. Os alunos demonstram nao acreditar muito no titulo da
noticia no questionario de pré-teste e no pds-teste os alunos continuam mais céticos em
relacdo a essa suposta profilaxia (Ver graficos 3 e 4). E interessante notar que os alunos
passam a demonstrar mais interesse, diminuindo as respostas do tipo “nido me interesso por

esse assunto (Ver os graficos 1 a 4).



Pré-teste

A) Vocé compartilharia na rede social uma noticia com a manchete
“Macacos sdo encontrados mortos por suspeita de febre amarela na
regido”, que associa 0 macaco com a transmissao da Febre Amarela,
sem checar a fonte?

Figura 10 - Grdfico 1: Respostas a questdo A

N&o. Néo acredito que haja associa¢do
entre morte de macacos e transmissdo da :I
febre amarela.

Acho que ndo, porque ndo tenho certeza
da associacdo entre macacos e |
transmissdo da febre amarela.

Talvez sim, faz um pouco de sentido essa |
associagdo.

Sim. Acredito que pode ser verdade ou
interessante para alguém.

POSSIVEIS ATITUDES DOS ALUNOS

N&o, porque esse assunto ndo me
interessa em nada.

0 1 2 3 4 5 6 7
RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS EM N2 DE ALUNOS
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Pos-teste

B) Em relagdo aos seus conhecimentos sobre o ciclo do virus da
febre amarela no ambiente silvestre e urbano, como é a sua
percepcdo sobre a doenca e o papel dos macacos no ciclo?

Figura 11 - Grdfico 2: respostas a questdo B

Existe relagdo entre as duas coisas, pois

macacos sao hospedeiros do virus da

febre amarela.

Os macacos estdo morrendo de febre
amarela, mas mata-los ndo deve ser uma
medida profilatica

N&o tenho certeza, mas acho que deve
haver relacdo porque vi no jornal

Existe relagdo entre as duas coisas, pois
macacos transmitem a febre amarela

POSSIVEIS ATITUDES DOS ALUNOS

Né&o percebo nenhuma relacgéo entre as
duas coisas

0 2 4 6 8 10 12
RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS EM N2 DE ALUNOS
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Pré-teste Pds-teste

C) Vocé compartilharia na rede social a seguinte noticia: “Préopolis D) Em relacéo as formas de prevencao contra a febre amarela, o que

— repelente natural contra o Aedes aegypti”? voceé pensa da utilizagéo de “Prépolis” como uma prevengao viavel?
Figura 12 - Grdfico 3: Respostas a questdo C Figura 13 - Grdfico 4: Respostas a questdo D

N&o. No acredito que haja associa¢do

entre o propolis e a prevencio da febre |
amarela.

Acho que néo, porque ndo tenho certeza

da associacdo entre propolis e a |

prevencéo da febre amarela.

N&o é viavel. Nao ha associacéo entre o

propolis e a prevencéo da febre amarela |
que possa ser viavel

Né&o acredito que possa ser viavel, porque

ndo tenho certeza da associagao entre |

prépolis e a prevencao da febre amarela

Talvez sim, faz um pouco de sentido essa

noticia. Talvez possa ser viavel

Sim. Acredito que pode ser verdade ou
interessante para alguém.

N&o, porque esse assunto ndo me
interessa em nada.

o 1 2 '3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS EM N DE ALUNOS RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS EM N¢ DE ALUNOS

Acredito que possa ser viavel

POSSIVEIS ATITUDES DOS ALUNOS

POSSIVEIS ATITUDES DOS ALUNOS

Né&o tenho opinido, porque esse assunto
ndo me interessa
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Pré-teste POs-teste

E) Vocé saberia distinguir uma fake news de uma noticia verdadeira? F) Como vocé se sentiria ou 0 que faria ao saber que compartilhou
uma fake news?

Figura 14 - Grdfico 5: Respostas a questdo E Figura 15 - Grdfico 6: Respostas a questdo F

Com certeza eu saberia

Eu iria investigar sobre o assunto antes :I
de compartilhar

Eu iria deixar de compartilhar coisas |
parecidas

Acho que eu saberia

Acho que néo saberia distinguir
N&o saberia distinguir

N&o me interessa saber a diferenca

N&o iria ligar para o fato, mas prefiro |
ndo compartilhar fake news

Eu iria me sentir normal, pois ndo foi eu :I
quem criou a fake news

N&o me importo se compartilho fake
news ou informagdes corretas

POSSIVEIS ATITUDES DOS ALUNOS

POSSIVEIS ATITUDES DOS ALUNOS

0 2 4 6 8 10 0 1 2 3 4 5 6
RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS EM N2 DE ALUNOS RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS EM N2 DE ALUNOS
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4.4 Producdo de materiais de divulgacao contra fake news

No terceiro momento da sequéncia didatica, os alunos desenvolveram materiais para
serem divulgados como forma de combate as fake news trabalhadas. Dos quatro grupos,
apenas um nao realizou essa atividade. Um grupo desenvolveu um texto com informagoes
retiradas da internet com um checklist de oito passos para verificar se uma determinada
noticia e fake news. Além disso, os alunos apresentaram uma fake news desmentida nesse

material. Uma imagem do material pode ser vista abaixo.

Figura 16 — material de divulgagdo contra fake news: 01

' urgénte cuidado tem pessoas colocando sangue com aids

= dentro das frutas, compartilhe, .
Se voceé perceber q a fruta contém uma cor
)V vermelho anormal nao coma; muitas frutas estao
sendo injectadas sangue contendo os virus HIV/
AIDS
<SABIA=

comPartilha a informagao. Salve o proximo
Fake News sdo- noticias folsay publicaday por vetewdlos
e comunicagdo como s fossem informagdes reais Esse
tipo- de fexto, em swa malor parte, & feito- e divudgado
com o objetive de Legitimar wm ponto de vista ow
prejudicar wma pesson. ow grimpo- (geralmente figuras

8 possoy pova Wentificor fake news

-

Um dos grupos desenvolveu uma imagem para ser compartilhada por aplicativos de
mensagens instantaneas. Quando a imagem é recebida pelo celular, a imagem exibida é

somente esta:

Figura 17 — material de divulgagdo contra fake news: 02 — icone reduzido da imagem no aplicativo de mensagens
instantdneas

APERTE O

MOSQUITO!

A pessoa segue o0 comando que, de acordo com 0 grupo, € guiada pela curiosidade.

As mensagens que podem ser lidas sdo as seguintes:
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Figura 18 — material de divulgagdo contra fake news: 02 —imagens inteiras que sdo apresentadas quando uma pessoa

toca sobre ela

Néo acredite em

FAKE NEWS!!!

APERTE O

MOSQUITO!

0 proépolis ndo é
uma prevencao
para a febre
amarela, a pre-
vencao reco-
mendada é a
VACINACAO.

Néo acredite em

FAKE NEWS!!!

APERTE O

MOSQUITO!

As UBSs n3o
atendem por
&rea de risco,
em caso de
falta da
vacina confra
febre amarela
procure outra
UBS regional.

Néo acredite em

FAKE NEWS!!!

APERTE O

MOSQUITO!

O macaco nio é
transmissor da
febre amarela, |
mas simo
mosquito
AEDES .
AEGYPTInas
areas urbanas e
o mosquito .
HAEMAGOGUS
nas areas rurais|
e florestais.

I

Outro grupo também trabalhou com montagens para aplicativo de mensagens

instantdneas. Os alunos elaboraram um dialogo sobre a propolis como suposta profilaxia

contra a febre amarela entre duas pessoas do interior.



Figura 19 — material de divulgagdo contra fake news: 03 — montagem para ser compartilhada via rede social e
aplicativos mensagens instantdneas sobre didlogo entre pessoas do interior
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Esse grupo cometeu um equivoco na elaboracdo do material de divulgacdo contra a

fake news trabalhada. Biologicamente estaria aceitavel, entretanto, foi esclarecido que o

tema da proposta era a febre amarela, ndo dengue, como eles tinham escrito. O grupo ainda

defendeu que os erros de sintaxe foram propositais para demonstrar um suposto regionalismo

dos personagens. Esses aspectos dos materiais ndo foram avaliados, apenas os bioldgicos

(aprendizagem procedimental) e o engajamento de todos com a atividade (aprendizagem

atitudinal).

Aqui também nota-se o trabalho em equipe evidenciado, pois os alunos pensaram

coletivamente na melhor ferramenta de divulgagéo, ponderando o que o grupo como um todo

poderia realmente executar. Eles se organizaram de tal forma que alguns cuidaram dos

dialogos, textos e informagdes, enquanto outros, com mais habilidades em informaética,
fizeram as montagens.
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Nos questiondrios, os alunos puderam redigir respostas e, nesses casos, apareceram
algumas frases que podem indicar a no¢do que tais estudantes tém da populagdo e os
conhecimentos que a mesma possui sobre a febre amarela. Foi apresentada durante a
sequéncia didatica uma publicacdo em rede social sobre a falta de vacina em postos. Antes
do inicio da sequéncia didatica, os alunos puderam escrever sobre o que eles achavam ser a
causa disso. Durante a anélise dessas respostas, pode-se identificar, através da metodologia
de anélise de conteudo (BARDIN, 1970), relacbes com diferentes aspectos da realidade dos
estudantes. As categorias — que foram criadas a posteriori — estdo organizadas no quadro a

sequir:

Quadro 2 — Andlise das respostas dos alunos a pergunta M

Categorias Respostas dos estudantes para pergunta M
Economia E10, E14

Politica EQ07, E14
Demografia E04, EO6, EO8

Biologia E16

Logistica EO1, EO2, E13, E11

A categoria “Logistica” abrangeu a maioria das propostas dos alunos (total de quatro
alunos responderam nessa categoria). Pode-se citar como exemplo o aluno EO1 que atribuiu
a uma questdo de logistica a falta de vacina nos postos, quando respondeu que [...] as vezes
0s estoques acabaram, falta de fabricacdo. E02 segue a categoria “Logistica” quando
respondeu: [...] j& ouvi mais acredito que seja porque ndo tinha condi¢fes para manter [as
vacinas]. Atribuir a uma questdo de “Logistica” pode indicar que os alunos possam estar
mais susceptiveis a crer em publicacfes de redes sociais, pois estdo mais de acordo com um
dos textos trabalhados durante a atividade (em que uma pessoa se queixa em sua pagina na
rede social dos problemas de falta de vacina no posto de salde). Logistica é uma categoria
que, embora exija do alunos apresentar uma hipotese, ndo conduz a uma analise mais

profunda politicamente ou mais procedimental, biologicamente.

A categoria “Demografia” foi a segunda mais abrangente (total de trés alunos
responderam nessa categoria). Como exemplo de respostas a essa categoria, pode-se analisar

as respostas de: EO4 [...] acho que é muitas pessoas para tomar a vacina; e E08 [...] porque
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tem muita gente querendo se imunizar. As respostas, ao serem alinhadas a essa categoria,
aproximam mais a alguns aspectos trabalhados durante a sequéncia didatica. Os alunos
tiveram que articular dados do boletim epidemioldgico para definirem areas de ocorréncia
da febre amarela. Tentar uma explicacdo a partir da demografia pode indicar uma maior

atencdo a esse ponto trabalhado.

A categoria “Economia” abrangeu as respostas de dois alunos (E10 e E14), dentre os
quais, um aluno (E14) apresentou resposta mais abrangente, incluindo a categoria “Politica”.

Pode-se ver a resposta de E14 a seguir, cujo primeiro grifo destaca a categoria “Economia”

e o segundo, a categoria “Politica™: [...] As vezes por causa da crise no pais e no descaso

das autoridades pela saude [...]. Interpreta-se aqui que uma resposta que se alinhe a essas

categorias se aproximam mais das discussdes promovidas pelos grupos durante todos 0s
momentos da sequéncia didatica. Foi muito debatida a motivagdo politica e social
envolvendo as fake news, principalmente na suposta falta de vacina em um posto, que

resultou na publicacdo na rede social.

No pais tem crescido os debates no ambito politico e é possivel perceber isso nessas
respostas dos alunos a perguntas referentes a febre amarela. Os alunos transferem a
responsabilidade aos seus governantes mais proximos — nas prefeituras —, conforme se vé na
resposta de EQ7 [...] por falta de repasse da prefeitura; e nas esferas superiores, como se vé

na resposta de E10: [...] por falta de verba no Estado.

A categoria “Biologia” abrangeu a resposta de apenas um aluno (E16), pois 0 mesmo
justificou que para faltar vacinas em: [...] certos lugares existem mais taxas altas do virus
ou bactérias. Entende-se que essa categoria surgiu da interacdo dos alunos na sequéncia
didatica, pois aproximam-se de uma tentativa de explicacdo na Biologia do virus ou mesmo

na epidemiologia — assunto presente no Boletim Epidemioldgico.

Outra questdo discursiva do questionario solicitava que o aluno registrasse sua
opinido sobre 0 motivo de certos tipos de profilaxia contra a febre amarela, como o0 uso da
prépolis, serem aderidas por algumas pessoas. A seguir encontram-se um quadro que

apresenta os critérios que foram propostos e os alunos que foram associados a cada um:
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Quadro 3 — Andlise das respostas dos alunos a pergunta N

Categorias Respostas dos estudantes para pergunta N
Maior facilidade EO01, EO2
Considera a possibilidade | E11, E14
da prevencéo
Questdo de logistica EO01, EO2
Falsificagédo EO5, E16
Erro ou senso comum EO03, EO6, EO7, EO8

A categoria “Erro ou senso comum” abrangeu o maior nimero de respostas (E03,
E06, EQ7 e E08). Pode-se citar como exemplo dessas categorias, as repostas de EQ7: opinido
publica, normalmente sem fundamento; e de E03, que, para o surgimento desse tipo de
prevencdo no lugar da vacinacdo, respondeu simplesmente: Absurdo. Respostas que se
alinham a essa categoria indicam que os alunos consideram as conclusdes dos trabalhos
realizados durante a sequéncia didatica. Essa profilaxia alternativa foi bastante debatida e
investigada dentro dos grupos. Embora um grupo tenha proposto uma forma de
experimentacdo para averiguar um efeito preventivo da propolis, no fim os alunos foram
enfaticos ao afirmarem que [...] a propolis ndo é uma substituta, enquanto a principal seria
avacina. Vé-se nas respostas que os alunos levaram a desconfianca de estarem frente a uma

fake news para depois do fim das atividades.

As categorias “Facilidade” e “Questdo de logistica” abrangeram as duas respostas,
que incluiram respostas uma da outra, conforme se vé nos exemplos de E01 (com grifo para

destacando a categoria “Facilidade”): Pois poderia ser mais facil, e por falta de condi¢des

para manter a vacina; e de E02 (com grifo destacando a categoria “Questdo de logistica”):

porque seria mais facil e também muitas vezes o estoque e a falta de condi¢es para mantem

e vacinar todos ndo seja o suficiente. Assim como para a questdo M, aqui percebe-se que 0s

alunos apresentam a deducdo de logistica, no que tange a armazenar, transportar ou mesmo
maior facilidade. No caso, os alunos ndo trazem deducdes que se baseiam nas discussdes

gue aconteceram dentro dos grupos.

A categoria “Possibilidade de preven¢do” abrangeu dois alunos, dos quais pode-se

destacar a resposta de E11, que responde simplesmente: Repelente. Para esses alunos, ha
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chance da profilaxia alternativa funcionar, o que ndo dialoga bem com os temas trabalhados
durante a sequéncia didatica. A categoria “Falsificagdo” abrangeu respostas de dois alunos,
dentre os quais pode-se em suas resposta que o mesmo considera a causa do problema da
pergunta ser: fake news (E16). As repostas que alinham a essa categoria dialogam melhor

com o que foi trabalhado pelos alunos durante a sequéncia didatica.

E interessante retornar as atitudes dos alunos antes da sequéncia didatica, quando
responderam ao questionario de pre-teste e pos-teste. A percepc¢do dos alunos em relacéo a
ja ter compartilhado uma fake news sobre febre amarela ou ndo mostra-se mais reflexiva. Os
alunos tornaram-se mais cautelosos ao afirmarem nos questionarios que possuem muitos
conhecimentos sobre a febre amarela (Ver graficos 7 a 9). No pré-teste, nenhum aluno
assinalou que sabe bastante sobre a doenca. E, embora nenhum aluno tenha admitido que ja
tenha compartilhado uma fake news sobre febre amarela ou ndo, os alunos mostram mais
desconfianca em relacéo a si proprio, pois ndo ha respostas unanimes, indicando qualquer

sentimento de “soberba”.

O sentimento de desconfianga em relagdo as informacdes e a inseguranca em nado
saber se j& compartilhou uma fake news antes pode ser considerado um valor construido
pelos alunos ao final desse trabalho. Acredita-se que essa desconfianca, depois de vislumbrar
a abordagem cientifica, demonstre aspectos do que se defende neste trabalho, o letramento

cientifico.

Os questionarios também apontam uma mudanca para um perfil mais autdnomo,
visto o potencial da aprendizagem atitudinal nas atividades. Interessa conhecer a percep¢ao
dos estudantes sobre esse aspecto, visto que a autonomia e 0 protagonismo, observados em
varios momentos da aplicacdo da sequéncia didatica, sdo importantes nas metodologias
ativas de ensino (CARVALHO et al., 2013; MOTA; ROSA, 2018).
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Pds-teste H) Vocé ja compartilhou alguma fake news sobre febre

Pré-teste
amarela?

G) Como vocé se sente em relacdo aos seus conhecimentos sobre
Febre Amarela?

Figura 21 - Grdfico 8: Respostas a questdo H

0; 0%

—

Figura 20 - Grdfico 7: Respostas a questdo G

Sei bastante sobre o assunto, porque ja
estudei e as vezes assisto ou leio noticias
sobre febre amarela

Eu sei 0 basico, mas acho importante o
estudo sobre 0 assunto

Sei algumas coisas, porque ja estudei = Sim = Ndo = Ndo sei
sobre o assunto

Né&o sei quase nada sobre o0 assunto,

) . I) Vocé ja compartilhou uma fake news sobre ciéncia?
apesar de ja ter ouvido falar

i

POSSIVEIS ATITUDES DOS ALUNOS

Ja ouvi falar, mas ndo tenho interesse no Figura 22 - Grdfico 9: Respostas a questdo |
assunto

0; 0%

0 2 4 6 8 10 12 1, 7%
RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS EM N2 DE ALUNOS é

= Sim = Ndo = Ndo sei
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Pos-teste
J) Durante a atividade sobre febre amarela houve incentivo para L) Vocé conseguiria aplicar o raciocinio desta atividade em outras
perguntar, questionar e pesquisar por conta propria? situagdes do cotidiano?

Figura 23 - Grdfico 10: Respostas a questdo J Figura 24 - Grdfico 11: Respostas a questdo L

S'm‘. Tivemos bas_tante Incentivo para Conseguiria aplicar para todas
questionar e pesquisar por conta propria
Acho que conseguiria aplicar para |
algumas

Acho que tivemos incentivo por parte
do professor

Tivemos um pouco de incentivo por

parte do professor Acho que nédo conseguiria |

N&o tivemos nenhum incentivo por

parte do professor N&o conseguiria

POSSIVEIS ATITUDES DOS ALUNOS

N&o tentaria, porque néo tenho interesse

nesse tipo de conhecimento ou

raciocinio

N&o sei dizer. Ndo tive interesse pela
atividade

POSSIVEIS ATITUDES DOS ALUNOS

A==

4 6 8 10 0 1 2 3 4 5 6
RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS EM N2 DE ALUNOS RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS EM N2 DE ALUNOS
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacédo da sequéncia didatica revelou resultados bastante satisfatérios, visto que
promoveu momentos relevantes de construcdo do conhecimento. A aprendizagem
procedimental e atitudinal pode ser verificada em vérias aulas durante a aplicacdo da
sequéncia didatica, o que se alinha com o referencial tedrico adotado. A sequéncia didatica
foi avaliada com base na participacdo dos estudantes durante as aulas, nos textos e questdes
de avaliacdo formativas resolvidas e qualidade dos materiais de divulgacéo contra as fake
news. Para auxiliar a analise e avaliacdo do trabalho, foram utilizados questionarios de pré-

teste e de pos-teste.

Os resultados mostram que os objetivos foram alcangados, pois: desenvolveu-se uma
sequéncia didatica que abordou os conceitos relacionados a Febre Amarela e vacinacao; a
sequéncia didatica foi aplicada em uma turma de ensino médio e avaliada; os momentos da
sequéncia didatica promoveram momentos de construcdo do conhecimento coletivamente,
havendo aprendizagem procedimental e atitudinal; observou-se uma mudanca de postura e

de perfil dos alunos no que diz respeito a investigacao, criticidade, autonomia e ceticismo.

Além dessa sequéncia didatica mostrar grande potencial para melhorar e atingir com
mais eficiéncia os objetivos pedagdgicos, no presente trabalho ela contribui com o ensino de
Biologia e de ciéncias ao trazer um tema muito atual para ser trabalhado sob a perspectiva
das metodologias ativas, nesse caso, aproximando-se mais da metodologia de ensino de
ciéncias por investigacdo. Os alunos demonstraram desenvolvimento de atitudes
(aprendizagem atitudinal) e evolucdo em relagdo aos conhecimentos -curriculares
(aprendizagem procedimental). Ainda, é uma sequéncia didatica que pode ser pensada na
interdisciplinaridade, propondo a analise investigativa em outras areas do curriculo escola,
como a Historia. Seria interessante trabalhar junto dessa disciplina a analise de dados

historicos sobre a febre amarela no Brasil.

A sequéncia aqui descrita pode ser considerada uma sequéncia didatica com vies
investigativo. Porém, maior reflexao e pesquisa podera torna-la uma sequéncia didatica com
maior profundidade no viés investigativo, demandando dos alunos ainda mais protagonismo,
analise de dados quali-quantitativos, levantamento de hipOteses, experimentacdo e

construgéo de enunciados cientificos. As fake news/pos-verdades sdo um fendmeno muito
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dindmico e que ainda requerem muito estudo, por isso essa sequéncia didatica ndo pode ser
considerada de nenhuma maneira algo estatico ou engessado. Pelo contrario, o professor que
for utiliza-la terd que ler as ultimas noticias sobre o assunto, buscar novas informacdes e,
possivelmente, fazer atualizagdes. Demandar-se-a do professor, assim como dos alunos,

proatividade e dedicacéo.

Estimular os alunos a participarem também sera outro desafio, mas que € superavel
e, depois, satisfatorio. Como nao é engessada, mas dindmica como o préprio fendmeno das
fake news, essa sequéncia didatica tem a flexibilidade de ser reaplicada utilizando-se outras
fake news acerca de ciéncias bioldgicas, ciéncias naturais ou até mesmo sobre ciéncias
humanas. O presente trabalho deixa aberta a possibilidade de se abordar as fake news e/ou
as pos-verdades em sala de aula, tornando esse fenémeno algo possivel de superacdo. Outros
trabalhos podem tornar essa sequéncia didatica em uma préatica mais simples e geral em

relacdo as fake news, além de aprimorar a metodologia utilizada.
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APENDICE
APENDICE 1 - Questionarios de pré-teste e de pos-teste
Caros estudantes

Este questionério faz parte de pesquisa em ensino de biologia. Por favor, leia as perguntas e
responda da maneira mais sincera possivel, uma vez que vocé ndo serd avaliado por suas
respostas e ndo sera identificado. Quando houver vérias afirmac@es assinale todas as que
considerar verdadeiras.

12 caso
b) Vocé compartilharia na rede social associando 0 macaco com a transmisséo da Febre

Amarela uma noticia com a manchete “Macacos s80 encontrados mortos por suspeita
de Febre Amarela na regido” sem checar a fonte?

N&o, porque esse assunto ndo me interessa em nada.

Sim. Acredito que pode ser verdade ou interessante para alguém.

Talvez sim, faz um pouco de sentido essa associacao.

Acho que ndo, porque ndo tenho certeza da associacdo entre macacos e
transmissdo da Febre Amarela.

N&o. Néo acredito que haja associacao entre morte de macacos e transmissao
da Febre Amarela.

2) Vocé vé uma relacdo entre a Febre Amarela e a morte de macacos?

N&o percebo nenhuma relacdo entre as duas coisas.

Existe relagdo entre as duas coisas, pois macacos transmitem a Febre Amarela.
N&o tenho certeza, mas acho que deve haver relacdo porque vi no jornal

Acho gue 0s macacos estdo morrendo de Febre Amarela.

Existe relagdo entre as duas coisas, pois macacos sdo hospedeiros do virus da
Febre Amarela.

3) Em uma escala de 0 a 10 o qudo confiaveis vocé acha que sdo as informaces recebidas
em redes sociais como nesse exemplo?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

22 caso

4) Vocé compartilharia na rede social a seguinte noticia: “Propolis — repelente natural contra
0 Aedes aegypti”?

N&o, porque esse assunto ndo me interessa em nada.
Sim. Acredito que pode ser verdade ou interessante para alguém.
Talvez sim, faz um pouco de sentido essa noticia.
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Acho que ndo, porque ndo tenho certeza da associacdo entre propolis e a
prevencéo da febre amarela.

N&o. N&o acredito que haja associacao entre o propolis e a prevencédo da febre
amarela.

5) Vocé tomaria propolis no lugar da vacina por conta da afirmativa “Prépolis ¢ repelente

natural contra o Aedes aegypti”?

N&o, porque eu nem leria essa noticia.

Com certeza.

Talvez sim.

Acho que njo.

De forma alguma.

6) Como vocé explicaria o surgimento desse tipo de prevencao no lugar da vacinacao?

7) Em uma escala de 0 a 10 o qudo confidveis vocé acha que séo as informacdes recebidas

em redes sociais como nesse exemplo?

1 2 3 4 5 6 / 8 9

10

32 caso

8) Vocé compartilharia na rede social a noticia “Bom senso, meu povo. Febre Amarela”

apenas lendo seu titulo?

N&o, porque esse assunto ndo me interessa em nada.

Sim! Acredito que pode ser verdade ou interessante para alguém.

Talvez sim, essa noticia faz um pouco de sentido.

Acho que ndo, porque ndo tenho certeza sobre todas as informac6es trazidas no
texto.

N&o! Ndo acredito que as informac6es sobre as vacinas estejam corretas.

9) Vocé ja ouviu dizer sobre a falta de vacina nos postos? Por que isso aconteceria??

10) Em uma escala de 0 a 10 o quéo confidveis vocé acha que s&o as informacdes recebidas

em redes sociais como nesse exemplo?




10

Em geral

11) Vocé saberia distinguir uma fake news de uma noticia verdadeira?

N&o me interessa saber a diferenca

Né&o saberia distinguir

Acho que néo saberia distinguir

Acho que eu saberia

Com certeza eu saberia

12) Vocé acha que pode ser enganado por fake news?

Para mim é absolutamente indiferente

Sim. Ndo sei como distinguir fake news de verdadeiras

Um pouco. Algumas fake news parecem ser verdadeiras

Bem pouco. As vezes fica 6bvio se tratar de fake news.

N&o. Sei distinguir fake news de noticias verdadeiras

13) Vocé compartilharia algo via rede social em um grupo por exemplo, sabendo que se trata

de fake news?

N&o, porque ndo me interesso por esses assuntos nas redes sociais

Sim. Pode ser que seja interessante para alguém

Talvez, depende do assunto.

Provavelmente ndo, apenas se eu ndo souber que é fake news.

N&o compartilharia sabendo se tratar de fake news

14) Com qual frequéncia vocé acredita receber fake news pelas redes sociais?

N&o sei; ndo me interesso muito por esses assuntos

Nunca recebo, geralmente confio nas pessoas que compartilham as
informacodes

Quase nunca recebo, entretanto ndo saberia diferenciar fake news de
verdadeiras

Acho que recebo algumas em certos grupos, mas consigo filtrar a maioria

Acredito que recebo bastante fake news, visto que muitas coisas me parecem
ser falsas

15) Como vocé se sente em relacdo aos seus conhecimentos sobre Febre Amarela?

| J& ouvi falar, mas ndo tenho interesse no assunto
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N&o sei quase nada sobre 0 assunto, apesar de ja ter ouvido falar

Sei algumas coisas, porque ja estudei sobre 0 assunto

Eu sei 0 basico, mas acho importante o estudo sobre o assunto

Sei bastante sobre 0 assunto, porque ja estudei e as vezes assisto ou leio noticias
sobre Febre Amarela

16) Vocé conhece o ciclo do virus da Febre Amarela na natureza?

N&o. Eu ndo me interesso por esse assunto

N&o entendo muito sobre o ciclo, mas ja ouvi falar

Entendo algumas coisas, basicamente o que estudei na escola
Entendo o bésico, mas gostaria de saber mais

Entendo bastante.

17) Se vocé marcou que conhece em algum nivel, escreva trés palavras/termos relacionados
com o ciclo do virus na natureza (pode ser qualquer parte do ciclo).

Caros estudantes (pos-teste)

Este questionério faz parte de pesquisa em ensino de biologia. Por favor, leia as perguntas e
responda da maneira mais sincera possivel, uma vez que vocé ndo sera avaliado por suas
respostas e ndo serd identificado. Quando houver vérias afirmacdes assinale todas as que
considerar verdadeiras.

b) Em relacdo aos seus conhecimentos sobre o ciclo do virus da Febre Amarela no
ambiente silvestre e urbano, como € a sua percepcao sobre a doenca e o papel dos
macacos no ciclo?

N&o percebo nenhuma relagéo entre as duas coisas.

Existe relacdo entre as duas coisas, pois macacos transmitem a Febre Amarela.
N&o tenho certeza, mas acho que deve haver relagdo porque vi no jornal

Acho que 0s macacos estdo morrendo de Febre Amarela.

Existe relacdo entre as duas coisas, pois macacos sdo hospedeiros do virus da
Febre Amarela.

2) Em relagdo as formas de prevencdo contra a Febre Amarela, o que vocé pensa da
utilizag¢do de “Prépolis” como uma prevengao viavel?

N&o tenho opinido, porque esse assunto ndo me interessa em nada.
Acredito que possa ser viavel.




73

Talvez possa ser viavel.

N&o acredito que possa ser viavel, porque ndo tenho certeza da associacao entre
prépolis e a prevencdo da Febre Amarela.

N&o é viavel. Nao ha associacdo entre o propolis e a prevencdo da Febre
Amarela que possa ser viavel.

3) Vocé acredita que ja possa ter compartilnado uma fake news sobre ciéncia?

O Sim (O Néo (O Néo sei

4) Vocé acredita que ja possa ter compartilhado uma fake news sobre Febre Amarela?

QO sim O Néo O Néosei

5) Saber que compartilhou uma fake news levaria vocé a tomar qual atitude?

Tanto faz, ndo me importo se compartilho fake news ou verdadeiras
Eu iria me sentir normal, pois ndo foi eu quem criou a fake news
Ndo iria ligar para o fato, mas prefiro ndo compartilhar fake news
Eu iria deixar de compartilhar coisas parecidas.

Eu iria investigar sobre o0 assunto antes de compartilhar.

6) Durante a atividade seu professor deu incentivo a turma para perguntar, questionar e
pesquisar por conta propria?

N&o sei dizer. N&o tive interesse pela atividade

N&o tivemos quase nada de incentivo por parte do professor

Tivemos um pouco de incentivo por parte do professor

Acho que tivemos incentivo por parte do professor

Sim. Tivemos bastante incentivo para questionar e pesquisar por conta prépria

7) Vocé conseguiria aplicar o raciocinio dessa atividade contra outras fake news?

N&o tentaria, porque ndo tenho interesse nesse tipo de conhecimento ou
raciocinio

Né&o conseguiria.

Acho que ndo conseguiria.

Acho que conseguiria aplicar contra algumas

Conseguiria aplicar contra todas

8) Vocé conseguiria aplicar o raciocinio desta atividade em coisas do cotidiano?

N&o tentaria, porque ndo tenho interesse nesse tipo de raciocinio ou
conhecimento
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Né&o entendi o que € raciocinio investigativo

Né&o conseguiria

Acho que conseguiria aplicar em algumas coisas do cotidiano

Conseguiria aplicar em vérias coisas do cotidiano

9) Vocé acha que deveria haver mais atividades como essa nas aulas de Biologia do ensino
médio?

Esse tipo de atividade ndo me interessa

Né&o deveria

N&o entendi o que é atividade investigativa

Acho que algumas atividades poderiam ser assim

Deveria haver mais atividades assim
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APENDICE 2

Quadro 4 - Categorias das respostas as questoes abertas dos questiondrios

Questao M) Vocé ja ouviu dizer sobre a falta de vacina nos postos? Por que isso aconteceria?

Atribuidas a vontade
politica

Atribuidas aos fatores
demograficos

Atribuidas a fatores|

sim, FOISiaSeZes 08 estonues AcabaramMtaliae arIcaGag. ntre outros EOL

Sim, por falta de repasse da prefeitura EO7
' Sim. A maioria dos casos € por falta de verba no Estado E10
| Sim. /AS Vezes por causa da crise no pais e no descaso das autoridades pela satide e também muitos remédios e
vacinas sao roubados muito antes mesmo de chega nos postos E14
E16
sim, [OUViaISaCreaIoNUSIScjaIpOrdUCIE0NINNAICONTICOESIDArGNMANISH © ate mesmo para todos E02

sim, isso sempre acontece, acho que € muitas pessoas para tomar a vacina E04

Sim, porque a populacéo é grande E06

Sim porque tem muita gente gerando se imunizar E08

Eu ndo vi essa noticia nessa folhas! BOTEMIGKSIeIMACEHAGUANTIGAUGUENAGINg =13

Sim. Nao faco ideia E05

Sim, ndo consigo pensar em nada E15

sim ja ouvi falar. Acho que é falta de [incompreensivel] E09

Porque sao distribuidas um [incompreensivel] numeraes de vacinas E11




Quadro 5 - Categorias das respostas ds questées abertas dos questiondrios
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Questdo N) Como vocé explicaria o surgimento desse tipo de prevencao no lugar da vacinagao?

Questdo de logistica

Erro ou senso comum

Pois poderia ser mais facil, e por falta de condicdes para manter a vacina EO1

' porque seria mais facil e também muitas vezes o estoque e a falta de condicdes para mantem e vacinar todos néo
seja o suficiente E02

Absurdo EO03

S/resposta E04

Através de fake news E05

Absurda E06

opinido publica, normalmente sem fundamento EQ7

N&o sei porque eu na minha opinido eu tomaria a vacina E08

S/resposta E09

N&o consigo pensar em nenhuma hip6tese E10

 REBEIGHE £11

S/resposta E12

Uma tecnologia muito superior que é capaz de "adivinhar" a proxima evolucédo do virus foi inventada E13

El4

Nao sei E15

. FEREINEE =16
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APENDICE 3 — Transcrigao das respostas dos alunos

Grupo um
Questdo 1)

No ciclo silvestre, acredita-se que macacos infectados sdo picados pelo mosquito
Haemagogus que passam a carregar o virus. Assim, o Aedes aegypti se alimentam do sangue
de pessoas da mata ou mesmo cidade, e passam a ter o virus. Ndo cremos que justifica a
morte dos macacos, e que ndo é assim que o ciclo ocorre.

Questdo 2)

a) A alternativa incorreta é de que 0s macacos é que estao infectados com o virus, e de que
0S mosquitos se alimentam do sangue e assim passam infectar-se. Pois o primeiro a carregar
0 virus é 0 mosquito.

b) Acreditamos que os primatas sO serdo infectados depois de nés, humanos, e que nos
somos o primeiro alvo. Pois no nosso meio hd bem mais chance deles se reproduzirem
rapidamente.

c) Acreditamos que um fato que pode influenciar é que ha um nimero maior de homens
trabalhando na mata, e por isso eles sdo maioria, e a idade influencia por conta da salde.
Além de que ha hipdtese dos mosquitos serem atraidos por quem consome alcool.

Questdo 3)

Trata-se de uma fake news, propolis pode ser usado como anti-inflamatério e nao substitui
avacina.

Questéo 4)
a) O grupo marcou alternativa “b”.

b) De que ha dados de alguns anos falando sobre a recomendacéo permanente, e que deve
se prevenir, vacinando todas as pessoas.

Grupo dois
Questdo 1)

As evidéncias sdo que os laboratdrios confirmaram a morte de macacos devido [a] condicéo
da doenca. N&o justificam a morte de macacos por humanos como forma de prevencao.

Questao 2)

a) | esta incorreta, pois segundo o grafico, os casos de homens sdo maiores que os das
mulheres, na mesma faixa etaria.

b) O virus é transmitido por mosquito, o qual, por habito, estd mais propenso a infectar
primatas humanos do que ndo humanos.

¢) E um grafico que compara a distribuicao da febre amarela por género e os homens tém
a maior faixa de contaminacdo pelo virus, variando por idade. Ja no gréfico 3, ndo so
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separam por género, sdo separados por idade, ou seja, a contaminacéo varia de acordo
com a idade.

Questao 3)

N&o tem como relacionar a propolis a prevencao de outras doengas. E nem é comprovada
a eficicia contra a febre amarela.

Questdo 4)
a) O grupo assinalou a alternativa “c”.

b) A febre amarela é uma doenca viral e ndo é transmitida pelo macaco. E o propolis ndo
serve para ser usado como prevencao. A recomendacao para se prevenir é se vacinar.

Grupo trés e guatro

Questéo 1)
Sem resposta
Questéo 2)

a) Il — De acordo com o grafico, o percentual do homem é muito maior, ou seja, a afirmativa
esta errada.

b) A relacéo delas é que nao faz diferenca o virus estar em um macaco ou em um humano.
A inteng@o do mosquito ndo é espalhar o virus sim se alimentar.

c) talvez seja porque haja um cuidado maior com as criancas do que com adultos.
Questdo 3)

A prépolis ndo é uma substituta, enquanto a principal seria a vacina. Mas para sabermos
que a propolis é eficaz no6s faremos uma experiéncia. Nés colocaremos um rato em uma
caixa com pernilongos, sem que ele esteja protegido pela prépolis, iremos saber quantos
pernilongos irdo pica-lo. Em outra caixa, colocaremos o rato sem o efeito da propolis.
Iremos saber quantos mosquitos ira pica-lo. Entdo saberemos que o rato com a propolis
estard mais imunizado que o rato sem a propolis.

Entdo com essa base saberemos que a prépolis ndo é tao eficaz se o rato com a propolis for
picado com um ou dois mosquitos. Mas a vacina € essencial e previne mais que a propolis.

Questéo 4)
a) O grupo assinalou a alternativa “b”.

b) E importante vocé tomar a vacina na data correta, porque nossa area esta com epidemia.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Confrontando informagdes da Pseudociéncia na aula de Biologia: Estudos de caso

sobre a Febre Amarela em Minas Gerais
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DADOS DO PARECER

Niumero do Parecer: 3.104.357

Apresentagéo do Projeto:

Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, onde o principal objetive & tratar a questio da pseudociéncia
na aula de Biologia, ao analisar e confrontar informagdes errdneas, incompletas ou mesmo falsificadas pela
pseudociéncia acerca da Febre Amarela. Mais especificamente,desenvolver uma estratégia didatica que
induza a construgdo de um perfil autdnomo, critico, cético e investigativo nos alunos participantes. A
pesquisa sera realizada com duzentos e oitenta alunos da disciplina Biologia, de oito turmas do ensino
meédio regular do noturno da EJA, da Escola Estadual Conceicéo Martins de Jesus, localizada em Ribeirdo
das Neves - MG.

Serd elaborada uma coletdnea de estudos de casos sobre a Febre Amarela com um enfoque na
pseudociéncia. Nestes estudos de caso serdo

tratadas situacdes ficticias, onde ha de alguma maneira, informacgdes erréneas, omissas ou mesmo
falsificadas da pseudociéncia que aparecem

relacionadas com a Febre Amarela. Os estudos de caso serdo acompanhados, de textos paradidaticos que
serdo elaborados no presente projeto e

de outros textos selecionados na internet, em sites como do Ministério da Salde, OMS, blogs de divulgacio
cientifica e outros. Os assuntos

abordardo os principios de imunizagdo, vacinagio, ciclo de vida dos vefores urbanos e silvestres e
reservatdrios (com a explicacdo da importancia

dos primatas nao humanos como reservatdrios do virus da Febre Amarela), a pseudociéncia e
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textos de divulgacao cientifica que tratam do tema.

(Rossetti, VACINAQKD E IMPORTANTE — NAQ SEJA IRRESPONSAVEL!, 2017) (Ressetti, 2018)
(Henrigue, 2017) (Sérvulo, 2017). Esse material sera produzido durante o primeiro semestre de 2018
{conforme cronograma de atividades a seguir) e sera aplicado como atividade aos alunos no segundo
semesire. Sera desenvolvido no segundo bimestre de 2018 um guestionario de pré-teste, que sera aplicado
antes da atividade referida acima e um pos-teste, que sera aplicado apds as atividades. O objetivo desses
questionarios & avaliar as contribuigdes da atividade e material propostos para abordar o tema da influéncia
da pseudocigéncia sobre a Febre Amarela.

A coleta dos dados serd a partir da aplicagio por duas vezes (antes e depois da aplicacdo da sequéncia
didatica) de dois questionarios aos alunos participantes da pesquisa. O primeiro, de pré-teste, com a
finalidade de conhecer o perfil de vulnerabilidade dos alunos frente &s pseudociéncias e o segundo, de pos-
teste, com a finalidade de averiguar se houve mudanca de perfil dos alunos ao longo da atividade. Esses
guestionarios ndo serdo idenfificados e a ndo serdo avaliados em nota, sendo sua

resposta opcional.
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Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Tratar a questdo da pseudociéncia na aula de Biologia analisando e confrontando
informagdes errdneas, incompletas ou mesmo falsificacdes pseudocientificas sobre a Febre Amarela.
Objetive Secundario:

1-Desenvolver um material com coletdnea de estudos de caso de situagbes ficticias, nos quais informacgdes
erréneas, incompletas ou mesmao falsificadas possam insfigar o espirito critico e investigative nos alunos
para solucionar o equivoco relatado.

2-Confrontar o discurso da pseudociéncia ufilizando textos paradidaticos e pesquisas em fontes seguras e
confidveis, no Ambito da sala de aula de Biologia.

3-Criar um ambiente onde possa ocorrer alfabetizacdo cientifica, no qual os alunos possam ser capazes de
identificar informagdes da ciéncia em contrapartida da pseudociéncia.

4-Criar o espacgo para os alunos serem capazes de reconhecer as informagdes relacionadas a
pseudociéncia analisando, para isso, os estudos de caso.

5-Favorecer a utilizagao de diferentes tecnologias da informac3o e comunicagdo (TICs) pelos aluncs, ao
incentivar a utilizagio de plataformas governamentais online e de ONGs internacionais.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
05 riscos apresentados sao:
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-0 desenvolvimento do projeto apresenta risco minimo de um pegueno desgaste mental ao responder os
questionarios.

-0 desenvolvimento do projeto pode apresentar risco de constrangimento ao responder os guestionarios
apesar de ndo serem identificados.

Beneficios:

Abordar o tema da Febre Amarela na perspectiva da natureza da ciéncia em contrapartida da pseudociéncia
pode favorecer a consfrugdo, pelos alunos, de um perfil autdnomo, critico, cético e investigativo, facilitando a
inclusdo desse sujeito no mundo técnico-cientifico-informacional.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Projeto relevante para a grande de area de Grande Ciéncias Biologicas. O projeto & parte do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio). A presente proposta visa trabalhar com alunos do ensing
médio de uma escola estadual no municipio de Ribeirdo das Meves — MG, avaliando o fenémeno das
informacdes pseudocientificas relacionadas & Febre Amarela.

A hipdtese apresentada & que compreender a estrutura de um texto cientifico, em contrapartida de textos
pseudocientificos sobre a Febre Amarela pode favorecer a construgio de um perfil autdnomo, critico, cético
e investigativo pelos alunos.
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Serdo elaborados alguns textos paradidaticos e de estudos de casos, de forma a possibilitar e instigar o
espirito critico, cético e investigativo nos alunos, a partir da analise e intervencio nesses materiais. Os
alunos serdo desafiados a confrontar as informagdes errdneas, omissas ou mesmo falsificadas da
pseudociéncia, utilizando-se de fontes de pesquisas confidveis e reconhecidas. O objetivo & possibilitar
momentos para que os alunos desenvolvam atitudes de sujeitos questionadores e apropriem-se dos
principais conceitos e profilaxias contra o virus da Febre Amarela e que sejam

capazes de reconhecer informacgdes cientificas em contraparfida da pseudociéncia. Para isso, alunos de oito
turmas do ensino médio regular & do ensino médio da EJA (educacéo de jovens e adultos) pertencentes ao
turno Motumno, trabalhardo divididos em grupos materiais elaborados sobre Febre Amarela, como ciclo
urbano e silvestre do virus, principio da imunizaco, papel dos primatas ndo humanos como reservatorios do
virus e a pseudociéncia. Serdo aplicados questionarios de pré-teste e pos-teste para avaliar a pertinéncia
deste trabalho na comunidade, do grau de

aproveitamento por parte dos alunos e para avaliagdo do proprio trabalho.

Desfecho Primario:Construgdo de perfil autonomo, critico, cético e investigativo frente as
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informagdes emdneas ou equivocadas presentes em textos pseudocientificos.
Tamanho da Amostra no Brasil: 280

Consideragoes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Projeto relevante para a grande de area de Grande Ciéncias Biologicas
s fermos estio adeguados em sua apresentagao. Foram incluidos:
-Informagdes basicas do projeto;

-Projeto de Pesquisa adaptado apos consideragdes do CEP;

-Carta resposta as diligéncias do CEP;

-Carta de Anuéncia da Escola onde o projeto acontecera (em forma de TCLE}NED ASSINADA;
-TCLE para maiores de 18 anos, incluindo as sugestdes do CEP;

-TALE para menores de 18 anos, incluindo as sugestbes do CEP;
-TCLE para os responsaveis;

-Parecer consubstanciado da Coordenadora local do Profibio;

-Folha de Rosto devidamente assinada.



83

-A seguinte carta com as respostas as diligéncias foi anexada:

I- Mo projeto, incluir quais medidas serdo tomadas para minimizar os riscos apontados na pesquisa

As medidas foram discriminadas no projeto conforme solicitado

[I- Humerar as paginas dos TCLEs e do TALE;

As paginas do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) e do termo de assentimento livre e
esclarecido foram enumeradas conforme solicitado

- Iniciar o TALE em forma de carta convite e usar linguagem acessivel a este grupo de participantes;

As modificacdes foram atendidas conforme solicitado

IV- Incluir questionario ou perguntas norteadoras.

As perguntas norteadoras foram incluidas no corpo do projeto

W - Incluir no TCLE e TALE os principais temasfassuntos a serem abordados.

Os assuntos foram discriminados nos termos de consentimento livre e esclarecido e nos termos de
assentimento livre e esclarecido, conforme solicitado no parecer.

- Esclarecer no projeto, caso haja recusa de participagdo, quais serdo as atividades gue serdo realizadas,
uma vez que o projeto sera desenvolvido durante a aula.

As atividades de reposigao estdo previstas no calendario da escola. As atividades para reposicdo também
foram relatadas nos termos de consenfimento livre e esclarecido e termos de
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assentimento livre e esclarecido, o gual foi aprovado em colegiado, conforme solicitado
O cronograma no projeto foi readequado de forma a apreciar o parecer do CEP.

Recomendagdes:
A carta de anuéncia da Escola Estadual Conceico Martins de Jesus assinada esta em formato de TCLE. O
modelo de carta de anuéncia ndo precisa seguir o padrdo do TCLE da Resolugdo CHNS 466/12. Mo entanto,
como a metodologia que sera realizada na escola esta bem descrita para a Diregdo, este modelo de carta
sera aceito. Em caso de alteragdo para um modelo mais simplificado, efou ao ser assinado, anexa-lo, sob
forma de emenda.



Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Sou, SM.J, favoravel a aprovagao do projeto
Confrontando informagdes da Pseudociéncia na aula de Biologia: Estudos de caso sobre a Febre Amarela

em Minas Gerais

Pesquisador Responsavel: Ménica Bucciarelli Rodriguez.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Tendo em vista a legislacao vigente (Resclugdo CNS 466/M2), o CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar teda e qualquer alteracao do projeto e do termo de consentimento via emenda na
Plataforma Brasil, informar imediatamente qualguer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento da
pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de nofificacio relatdrios parciais do
andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao término da pesquisa encaminhar a este Comité um
sumario dos resultados do projeto (relatdrio final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Aurtor Situagao
Informacgies Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 02122018 Aceito
do Projeto ROJETO 1213453 .pdf 23.04:25
Projeto Detalhado /| ProjetoMatheusAdequado?. docx 02122018 |Monica Bucciarelli Aceito
Brochura 23:04:05 |Rodriguez

| Investigador _
Qutros Parecer_resposta.docy 23M1/2018 |Monica Bucciarelli Aceito

17:17:36  |Rodriguez ]
TCLE / Termos de | CartaConviteAnuenciaEscola.docx 131172018 |Mdnica Bucciarelli Aceito
Assentimento / 17:04:01  |Rodriguez
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Justificativa de CartaConviteAnuenciaEscola.docx 13/11/2018 |Mdnica Bucciarelli Aceifo

Auséncia 17:04:01 | Rodriguez ]

TCLE/ Termos de | TCLEmaior.docx 13/11/2018 |Monica Bucciarelli Aceito

Assentimenta / 17:01:30 |Rodriguez

Justificativa de

Auséncia ]

TCLE/ Termos de | TALEmenores.docx 131172018 |Mdnica Bucciarelli Aceito

Assentimenta / 17:01:03 |Rodriguez

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | TCLEresponsavel docx 13/111/2018 |Mbnica Bucciarelli Aceito

Assentimenta / 17:00:40 |Rodriguez

Justificativa de

Auséncia ]

Qutros aprovacaoDepto.pdf 07/09/2018 |Monica Bucciarelli Aceifo
2210040 | Rodriguez |

Folha de Rosto folharostoMatheus. pdf 070972018 [Monica Bucciarelli Aceito
22:09:57 |Rodriguez

Situacdo do Parecer:
Aprovado

MNecessita Apreciacdo da CONEP:
Mao

BELO HORIZONTE, 29 de Dezembro de 2018

Assinado por:
Crissia Carem Paiva Fontainha
{Coordenador(a))
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ANEXO 2 - Textos utilizados no primeiro momento da sequéncia didatica (links)

Texto 1 Propolis — repelente natural para o mosquito da dengue

http://apiarioslambertucci.com.br/blog/2015/03/09/propolis-repelente-natural-paramosquito-

da-dengue/

Obs.: O professor deve relembrar os alunos que a dengue é transmitida pelo mesmo vetor
que a Febre Amarela, portanto profilaxia contra a picada deste vetor serve para a mesma

doenca.

Texto 2 - Tomar propolis diluido em &gua ou suco pode espantar 0 mosquito que transmite

a Febre Amarela? Nao é verdade!

https://gl.globo.com/e-ou-nao-e/noticia/tomar-propolis-repele-mosquito-da-febreamarela-nao-

e-verdade.ghtml

Texto 3 - “BOM SENSO, MEU POVO! FEBRE AMARELA”

https://www.facebook.com/zlestesp/posts/bom-senso-meu-povofebre-amarela-

avacina%C3%A7%C3%A30-da-febre-amarela-est%C3%A1-a-todo-vapor-e/2104189043145553/

Texto 4 - Fake news tiveram influéncia na vacinagdo contra a febre amarela no Brasil, diz
chefe da OMS

https://gl.globo.com/bemestar/noticia/fake-news-tiveram-influencia-na-vacinacao-contra-

afebre-amarela-no-brasil-diz-chefe-da-oms.ghtml

Texto 5 - Uma jovem de 26 anos morreu na madrugada desta quinta-feira, 08, apds dar
entrada no Hospital Geral de Roraima (HGR), com hemorragia intensa. A familia da vitima

suspeita de que a jovem tenha morrido de febre amarela apds ter contato com macacos.

https://www.youtube.com/watch?v=ecFFjp-VsPs

Texto 6 - Violéncia humana mata mais macacos que Febre Amarela

https://noticias.r7.com/saude/violencia-humana-mata-mais-macacos-que-febre-amarela-

30012018

Texto 7 - Boletim Epidemioldgico do Ministério da Saude (2017)


http://apiarioslambertucci.com.br/blog/2015/03/09/propolis-repelente-natural-paramosquito-da-dengue/
http://apiarioslambertucci.com.br/blog/2015/03/09/propolis-repelente-natural-paramosquito-da-dengue/
https://g1.globo.com/e-ou-nao-e/noticia/tomar-propolis-repele-mosquito-da-febreamarela-nao-e-verdade.ghtml
https://g1.globo.com/e-ou-nao-e/noticia/tomar-propolis-repele-mosquito-da-febreamarela-nao-e-verdade.ghtml
https://www.facebook.com/zlestesp/posts/bom-senso-meu-povofebre-amarela-avacina%C3%A7%C3%A3o-da-febre-amarela-est%C3%A1-a-todo-vapor-e/2104189043145553/
https://www.facebook.com/zlestesp/posts/bom-senso-meu-povofebre-amarela-avacina%C3%A7%C3%A3o-da-febre-amarela-est%C3%A1-a-todo-vapor-e/2104189043145553/
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/fake-news-tiveram-influencia-na-vacinacao-contra-afebre-amarela-no-brasil-diz-chefe-da-oms.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/fake-news-tiveram-influencia-na-vacinacao-contra-afebre-amarela-no-brasil-diz-chefe-da-oms.ghtml
https://www.youtube.com/watch?v=ecFFjp-VsPs
https://noticias.r7.com/saude/violencia-humana-mata-mais-macacos-que-febre-amarela-30012018
https://noticias.r7.com/saude/violencia-humana-mata-mais-macacos-que-febre-amarela-30012018
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http://portalms.saude.gov.br/saude-de-a-z/febre-amarela-sintomas-transmissao-e-prevencao

Texto 8 - Febre amarela: Ministério da Saide atualiza casos no pais (2019)

http://portalms.saude.gov.br/noticias/agencia-saude/42857-febre-amarela-ministerio-da-saude-

atualiza-casos-no-pais-4
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http://portalms.saude.gov.br/noticias/agencia-saude/42857-febre-amarela-ministerio-da-saude-atualiza-casos-no-pais-4
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