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APRESENTACAO

Este produto educacional em forma de
e-book intitulado “O negacionismo cientifico e as
Fake News em sala de aula” é fruto da tese de
Doutorado Profissional em Ensino de Ciéncias, do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ-Nilépolis),
intitulada “O  Ensino de Ciéncias no
enfrentamento & disseminag¢do de Fake News e do
negacionismo cientifico”, de autoria do professor
Jefferson Lima da Silva.

Trata-se de um material de apoio destinado a
professores do ensino médio, com sugestdes para
aplicagdo junto aos seus alunos sobre a tematica
em questdo.

A pesquisa nasceu a partir das vivéncias,
experiéncias e inquietagdes que conduziram o
professor-autor principal durante sua trajetdria
profissional e académica na regido da Baixada
Fluminense, em especial nas cidades de Belford
Roxo, Duque de Caxias e Magé. A propagagéo da
desinformag&o ou mesmo negacionismo cientifico
nos ultimos quatro anos trazem muitas perguntas a
respeito de como se deu sua repercussdo no ensino
e de como podemos contribuir para seu
enfrentamento a partir de nossas atividades em

sala de aula.
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Com base na pesquisa desenvolvida na tese,
percebemos um certo “silenciamento” entre os
alunos, professores e a comunidade escolar em
geral, especialmente em relagdo a temas que
impactam diretamente seus cotidianos, como a
incompreensdo de algumas questdes de saude
publica e ambientais. Esse silenciamento foi
evidenciado por meio de depoimentos dados em
entrevistas com professores do ensino médio do
Colégio Estadual Professor André Cavalcante de
Carvalho (CEPACC), situado na cidade de Belford
Roxo (SILVA, CASTRO E VELLOSO, 2024). Tais
fatos podem estar associados ao governo federal
passado, na figura de seu presidente na época
(2019-2022) e de seus apoiadores, que negaram a
existéncia de uma pandemia e as medidas
profildticas, recomendadas pela Organizagdo
Mundial de Saude (OMS) e reafirmadas por parte
da comunidade médica cientifica brasileira, com
relagdo & pandemia da COVID-19 (doenga
causada pelo coronavirus). Além disso, observa-se
a falta de percepgéo sobre a importancia da
adoc¢do de politicas publicas e a¢des coletivas,
com fins de minimizar os impactos ambientais
ocasionados por a¢des humanas vinculadas a
grandes empresas que afetam a saude das
populagdes com impacto maior nas periferias.

Essas questdes podem traduzir a falta de

04




conscientizagdo a respeito de seus direitos & saude
e ao ambiente, vinculados & realidade vivida na
regido que estudam, moram ou trabalham.

De uma maneira geral, a falta de
compreensdo por assuntos relacionados &
ciéncia, o desconhecimento e, consequentemente a
auséncia de conscientiza¢do sobre os direitos
fundamentais & saude e ao ambiente
ecologicamente equilibrado, somados as
facilidades do compartilhamento de mensagens,
contribuem significativamente para a propagagdo
de desinformagdes veiculadas nas midias digitais.
Isto, geralmente, faz com que a parcela da
populagdo, pertencente & comunidade escolar, dé
crédito a questionamentos infundados de
conhecimentos e prdticas cientificas, j&
reconhecidas em experiéncias anteriores no
combate a epidemias e pandemias, ou
relacionados as problemdticas de ambiente e
mudangas climdticas que atingem as populacdes
de formas diferenciadas. Entre estes
questionamentos destacam-se a eficiéncia
das vacinas, a necessidade de implementagdo de
medidas que denunciem os efeitos da
contaminagdo do ambiente ou as voltadas para
catdstrofes causadas por mudangas climdticas, ou
mesmo, o formato esférico do planeta terra e o fato

do homem ter ido a Lua.
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A crise ambiental atual é evidenciada, por
exemplo, pela emissdo de cerca de 162 milh&es de
toneladas de poluicdo na atmosfera,
principalmente devido & queima de combustiveis
fésseis (carvéio, petréleo e gas natural). Esse
processo contribui para o aquecimento global,
intensificando as mudancgas climaticas e
desequilibrando os sistemas naturais. Como
consequéncia, observamos efeitos devastadores,
como ondas de calor, incéndios florestais,
enchentes, chuvas torrenciais e secas rigorosas.

As populacdes socialmente mais vulneraveis sdo as
mais afetadas pelos impactos dessas mudancas
climaticas, especialmente aquelas que vivem em
dreas de risco.

Curiosamente, essas populagdes geralmente sdo
as que menos contribuem para os danos
ambientais que caracterizam a crise climatica, mas
acabam sendo as mais expostas e impactadas
pelas consequéncias dessas transformagdes
ambientais (AGUIAR, MONTEIRO E BATISTA, 2022).

Com relag@o a regido da Baixada Fluminense,
pode ser observado o caso histérico do Rio Botas,
cujas enchentes afetam as cidades de Belford
Roxo e Nova Iguagu. Muitos alunos do CEPACC
residem nas proximidades desse rio e sdo
diretamente impactados pelas inundagdes. As
principais causas das enchentes estdo associadas

ao fato da Baixada Fluminense estar
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geograficamente abaixo do nivel da Baia de
Guanabara, o que retarda o escoamento das
dguas. Além disso, fatores como a mé gest&o dos
recursos naturais; auséncia de drenagem
adequada dos rios; ocupagdo irregular do solo; a
falta de investimento em infraestrutura e a
auséncia de coleta seletiva regular contribuem
para o acumulo de residuos nos rios que acabam
retornando as casas da populagdo, intensificando
os danos.

Consideramos que o quadro descrito acima
explica em parte a propagagdo das noticias falsas
(Fake News) e do negacionismo cientifico,
deixando lacunas na tentativa de responder as
perguntas a seguir: O que tem levado a
populagdo a duvidar de conhecimentos cientificos
reconhecidos? O que faz as pessoas aceitarem
com tanta facilidade as desinformagdes que
recebem no seu dia a dia? Por que os érgdos
publicos ndo se responsabilizam pelas questdes
ambientais e de saude que atingem diversas
comunidades em situa¢des de vulnerabilidade?
Como a drea de ensino de ciéncias pode contribuir
para que as informagdes sobre os direitos & saude
e ao ambiente cheguem & populacdo no sentido

de conscientizd-las?
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Com fins de preencher algumas destas lacunas,
propomos trabalhar com os alunos questdes acerca
da natureza da ciéncia: de como a ciéncia funciona;
o que € o método cientifico; como os cientistas
comegam suas investigagdes, levantam e testam as
suas hipdteses e chegam a determinadas
conclusdes; e como esse conhecimento é divulgado,
por quem e para quem. Vale ressaltar que a Ciéncia
é feita de conhecimentos construidos por pessoas,
que ela n&o nasce pronta e ndo é portadora de
verdades absolutas, inquestionaveis, como se fosse
um conhecimento definitivo, ela tem uma histdria,
que ndo é Unica e que pode ser escrita ou contada
de diversas maneiras. As descobertas cientificas sdo
apenas o comego, n&o o fim, nem o término de uma
pesquisa considerada cientifica. E quem s&o as
pessoas que pesquisam, descobrem e constroem
conhecimentos que sdo reconhecidos como
cientificos?

Além de trazer o debate sobre a natureza da
ciéncia, para o enfrentamento as noticias falsas e ao
negacionismo cientifico no ensino, é preciso
compreender como, por quem e para quem, € quais
conhecimentos sdo divulgados. O distanciamento
existente entre os espagos de produgdo de
conhecimentos reconhecidos como cientificos -
universidades e instituicdes de pesquisa - e, os
espacos do ensino bdsico configuram abismos que

demandam ag¢des de divulgacao cientifica.

08



No tocante a instituicdes de periferia, como as da
regido da Baixada Fluminense, muitas vezes os
saberes locais representativos de culturas diversas
sobre salde e ambiente sdo silenciados, mostrando
a importancia de praticas de ensino e acdes de
divulgagdo cientifica pensadas a partir de

uma via de mdo dupla (PINHEIRO, OLIVEIRA, 2019;
CASTELFRANCHI, 2013). Alguns autores consideram
esse abismo como uma fragilidade ou “a telha de
vidro da ciéncia”, o que implica em um processo de
elitizac&o do ensino e do conhecimento cientifico,
levando a exclusdo social de grande parte da
populacdo, produzindo o fendémeno que vivemos
hoje relacionado ao negacionismo, como se n&o
houvesse mais mundo para todo mundo
(DANOWSKY, 2020).

Quando se trata de ensino, a comunicagdo e o
didlogo sdo fundamentais para estimularem
atitudes criticas frente a realidade cotidiana que se
vive, permitindo outros pontos de vista e agdes
que proponham mudangas dessa realidade,
conforme a pedagogia de Paulo Freire argumenta,
quando procura definir conscientizacdo e praxis,
que envolve agdo e reflexdo para uma educagéo
emancipadora (FREIRE, 1994). Hoje, as midias
digitais que oferecem diversas formas de
comunica¢do entre as pessoas, ndo sé favorecem a
propagacdo da desinformacdo, mas viabilizam

acdes de divulgagdo cientifica voltadas para seu
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enfrentamento, que podem auxiliar a informar e
produzir conhecimentos na sala de aula. H4, assim,
a inteng&o de minimizar a lacuna provocada

pela falta de comunicagé&o entre a ciéncia e a
sociedade, manifestada nas dreas de educacéo e
ensino pela distéincia que existe entre as escolas
(educagdo basica) e as universidades (educagdo
superior), o que costuma justificar os propésitos e
iniciativas da divulgagdo cientifica realizadas em
espagos de educacdo ndo formal, como museus e
centros de ciéncias.

Diante do cendrio vivido nos dltimos anos em
nosso pais, de cortes de verbas para Ciéncia e
Educagdo, de desvalorizag&o da pesquisa
cientifica, do ensino e educagéio e de seus
respectivos atores, entendemos que a maneira que
os professores podem contribuir para reverter esta
situacdo é desenvolver e utilizar estratégias que
estimulem a autoestima dos estudantes e a sua
propria, a partir da realizag&o de pesquisas para a
producdo de saberes de forma coletiva e
interativa. Para isso, é fundamental que os
conhecimentos prévios dos alunos sejam
valorizados; que eles possam compreender os
conhecimentos cientificos em diferentes contextos
socio-histéricos a partir de temas que fagam
referéncia aos seus cotidianos, por meio da
proposicdo de problemas que devem ser

investigados e refletidos, do debate de ideias
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e com uso de tecnologias digitais. Nesse sentido, a
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl) mostra-se
promissora, pois cria um ambiente investigativo que
permite que os (as) estudantes interajam entre si e
com professores (as) a partir do contato com
etapas do fazer cientifico e com a formulacdo de
hipéteses para resolug&o do problema levantado
ou propostas de agdes no sentido de aprofundar a
compreensdo do (s) problema (s) trazido (s).

Sendo assim, o objetivo desse produto
educacional é sugerir encaminhamentos e
materiais de midias diversas a serem utilizados
por professores para fazer frente ao negacionismo
cientifico e a presenga de Fake News relacionados
com o direito & saude e o ambiente no cotidiano
dos estudantes, procurando compreender até que
ponto, o entendimento que os alunos tém sobre
ciéncias e seus direitos, podem interferir na
propagagdo do negacionismo e noticias falsas no
que diz respeito ao seu enfrentamento.

Esperamos que esse material contribua para
professores do ensino médio de escolas da
Baixada Fluminense e quica de outras regides,
para nos aproximarmos mais de nossos alunos no
alcance do objetivo de formar cidaddos que fagam
valer os seus direitos & salde e ao ambiente, os
quais s&o negligenciados pela sociedade em geral,

de modo a participarem de decisdes sobre
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iniciativas relacionadas ao combate as

desinformac&es. Propomos desta forma, um ensino

de ciéncias comprometido com o letramento

cientifico como prdtica social, o que implica
reconhecer a fung&o social dos conhecimentos
cientificos no seu sentido mais amplo, abarcando
questdes histéricas, politicas e culturais que ndo
deixam de estar vinculadas & compreensdo das

relages entre ciéncia, tecnologia e sociedade

(SANTOS, 2007).
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INTRODUCAO

Este e-book tem como objetivo contribuir para a atuagdo de
professores no que diz respeito & propagagdo do negacionismo
cientifico e de Fake News no ensino, médio, relacionados com o
direito & saude e o ambiente no cotidiano dos estudantes.

Para isso, buscamos compreender aspectos da Natureza da
Ciéncia (NdC) como uma forma de problematizar junto acos (as)
alunos (as) algumas concepgdes inadequadas que se tem sobre a
ciéncia, os (as) cientistas e os espagos de construgdo do
conhecimento e desenvolvimento cientifico, que envolvem institui¢des
de ensino e centros de pesquisas.

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl) proposta poderd ser
aplicada em cinco encontros (cada encontro pode ser realizado em
uma aula com dois tempos de 50min). Apresentamos aqui um resumo
com o planejamento da SEl e descrevemos os recursos e materiais
necessdrios para a sua aplicagdo em salas de aula.

Sabemos que o direito & saide e ao ambiente s&o
negligenciados & sociedade, pode desencadear por exemplo, uma
baixa adesdo as campanhas de vacinagdo e, consequentemente
podem surgir novas epidemias, como temos observado ao longo dos
anos. Um  ambiente  desiquilibrado  ecologicamente, com
contaminagdo do ar e da dgua e aquecimento global, pode
provocar mudangas climaticas que levam a situagc8es de emergéncia,
como temos observado e vivido ultimamente em varias regides de
nosso pais e do planeta.

Sendo assim, iniciamos a SEl com o primeiro encontro intitulado
“Aspectos consensuais da Natureza da Ciéncia” com uma abordagem
dos aspectos histdricos da ciéncia relacionados com temas da saude

e do meio ambiente.
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Propomos as discussdes sobre a histéria da vacing; a relagdo entre as
mudangas climdticas e saldde; e o negacionismo relacionado aos
temas de saude e meio ambiente.

O segundo encontro foi denominado “Desmistificando o trabalho
dos (das) cientistas” no qual propomos atividades que buscaram
valorizar o conhecimento prévio dos alunos e a desconstrugdo do
senso comum que eles possuem sobre os cientistas. Além disso, no
final do encontro solicitamos aos alunos a elabora¢do de um roteiro
com perguntas para entrevista a ser realizada com um (a) cientista e
ser apresentada no encontro seguinte.

O terceiro encontro intitulado “Conhecendo um cientista” tem
como proposta a apresentagdo das entrevistas realizadas
previamente com os (as) cientistas ou, alternativamente, a realizagdo
de uma roda de conversa com um (a) cientista convidado (a) em sala
de aula. Ao final da atividade, propomos uma reflexdo coletiva sobre
o caminho que os alunos devem percorrer para se tornar um cientista,
estimulando uma discussdo sobre as ftrajetdrias profissionais e
académicas possiveis e os desafios enfrentados nesse processo.

J& o quarto encontro foi chamado de “Onde se produz ciéncia
no Brasil”. Neste encontro os alunos sdo questionados sobre onde
eles acreditam que é produzida a ciéncia no Brasil. Em seguida,
sugerimos a divisdo em grupos para realizagdo de pesquisa de
espacos de produgdo de conhecimento cientifico e criagdo de um
material de  divulgagdo (cartaz, panfletos, entre outros) com a
utilizagdo do Canva® para divulgar as instituicdes de pesquisa
encontradas por cada grupo relacionadas aos temas de saude e
meio ambiente.

Por fim, o quinto encontro intitulado “Como os (as) cientistas
divulgam os seus estudos cientificos?” é dedicado a divulgagdo

cientifica. Neste encontro, os alunos tém a oportunidade de conhecer
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um breve histérico da divulgagdo cientifica, tanto no contexto
mundial quanto no Brasil, além de explorar as diversas formas de
disseminag&o do conhecimento cientifico. Ao final da atividade é
proposto que aos alunos criem uma pdgina em uma rede social
(Instagram®) como  objetivo  de divulgar os  materiais
produzidos ao longo da SEI.

Ao longo desse processo, propusemos argumentacBes orais,
produgdes escritas, produgdes audiovisuais, discussdes em grupos,
utilizagcdo de tecnologias digitais como uma forma de deixar a aula
descontraida, interessante e com um carater investigativo.

Os alunos e os professores tém um papel de destaque nesta SEI
a partir da qual podem ftrocar experiéncias, possibilitando a
construgdo de conhecimentos ao longo deste processo investigativo.

Por fim, apesar dos desafios que podem ser encontrados ao
longo do desenvolvimento da proposta pedagdgica, verificamos que
a adogdo de algumas estratégias pode minimizd-los, como pode ser
observado na apresentagdo de algumas possibilidades alternativas
ao longo da SEl. Assim, concluimos que a implementa¢do da SEI
pode motivar reflexdes criticas acerca de um problema que assola a
sociedade contemporénea - a propagagdo de Fake News

relacionadas ao negacionismo cientifico.




INFORMACOES GERAIS
SOBRE A SEQUENCIA DE
ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl) “O negacionismo
cientifico e as Fake News em sala de aula” foi desenvolvida para a
utilizagcdo por professores de Biologia, Fisica e Quimica no ensino
médio a partir das vivéncias e experiéncias de docentes de
diferentes disciplinas, de uma escola estadual publica do Estado do
Rio de Janeiro, em relacdo ao tema e da competéncia especifica 3
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), destinada a drea de
Ciéncios da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio
(BRASIL, 2018).

A seguir, o Quadro 1 apresenta as informag¢des gerais da

Sequéncia de Ensino Investigativa elaborada.

Quadro 1- Informagdes gerais da Sequéncia de Ensino Investigativa

Titulo da Sequéncia de O negacionismo cientifico e as Fake News
Ensino Investigativa em sala de aula.
Problema inicial a ser O que tem motivado a populagéo a falta de
investigado adesdo as campanhas de vacinagdo?
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Promover um ambiente investigativo
durante a SEl, de modo que os estudantes
assumam uma postura ativa na
constru¢do de conhecimentos cientificos
Objetivo geral relacionados & saude e ao ambiente,
por meio da abordagem de termos
relacionados & ciéncia, mediadas pelo uso de
tecnologias digitais com uma abordagem da
Natureza da Ciéncia.

- Promover a abordagem de aspectos
da Natureza da Ciéncia ao longo das aulas;
- Discutir as etapas que envolvem
a constru¢do do conhecimento cientifico em
temas relacionados a satude e meio
ambiente;
- Promover a leitura de textos
extraidos da midia digital que abordem
Objetivos especificos assuntos relacionados & Ciéncia, saude
e o ambiente e promovam sua divulgacdo;
- Refletir acerca dos danos que as Fake
News relacionadas
a Ciéncia podem trazer para a sociedade;
- Produzir materiais educativos e
informativos para realizar divulgag&o
cientifica e alertar a sociedade sobre
os riscos das desinformag&es na Ciéncia.

Professores da drea de Ciéncias do
Pablico-alvo Ensino Médio (Biologia, Fisica e Quimica) -
para aplicagdo junto aos seus alunos.

Duracdo/numero de

encontros 10 aulas (50 minutos cada) / 5 encontros
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Reflexdes sobre Natureza da Ciéncia para
o combate ao negacionismo cientifico e as
Tema Fake News relacionado a temas de saude
e ambiente.

- A construgdo dos conhecimentos cientificos
(O que é Ciéncia? Caracteristicas da Ciéncig;
Como a ciéncia funciona?)
- Conhecendo os (as) cientistas e seus
Conteudos abordados trabalhos;
- Espagos de desenvolvimento do
conhecimento cientifico relacionados & saude
e meio ambiente;
- Divulgagéo cientifica;

Analisar situag&es-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens préprios
Competéncia especifica das Ciéncias da Natureza, para propor
3 daBNCC solu¢des que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo (TDIC) (BRASIL, 2018).
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(EMIBCNT302)
Comunicar, para publicos variados, em

diversos contextos, resultados de
andlises, pesquisas e/ou experimentos -

interpretando graficos, tabelas,

simbolos, cédigos, sistemas de classificagdo e
equagdes, elaborando textos e

utilizando diferentes midias e tecnologias

Habilidades com base digitais de informagdo e

na BNCC do Ensino
Médio na area de

comunicag¢do (TDIC) -, de modo a promover
debates em torno de temas
cientificos e /ou tecnoldgicos de relevéncia

Ciencias da Natureza e _
sociocultural.

(EMI3CNT303) Interpretar textos de
divulgagdo cientifica que tratem de temdticas

suas Tecnologias

das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a
apresentagdo dos dados, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de
selecdo de fontes confidveis de
informacdes (BRASIL, 2018).

- Apresentagdo de slides;
- Cartdes para registro de respostas;
- Entrevistas impressas para leitura em grupo;
- Computadores e/ou Smartphones
Recursos utilizados com acesso & internet;
- Projeto multimidia (Data Show)
ou Smartv com acesso a internet;
- Uso dos seguintes sites e
aplicativos: Canva®, Youtube®, Instagram®,
Mentimeter® e Nexo®.
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RESUMO DE PLANEJAMENTO DA SEI

O Quadro 2 apresenta um resumo das etapas da Sequéncia de
Ensino Investigativa.

O resumo da SEl aqui proposta, estd organizada em 5 encontros
onde estdo descritas a duragdo, as atividades realizadas em cada
encontro e a sugestdo dos recursos que podem ser utilizados por
cada docente. As propostas aqui apresentadas, poderdo ser
adaptadas por cada docente conforme a sua realidade, onde os
recursos muitas vezes escassos nas unidades escolares e/ou a
auséncia de compreensdo e habilidades, podem dificultar a sua

aplicag&o em sala de aula.

Quadro 2 - Resumo de planejamento da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

Encontro 1- Aspectos consensuais da Natureza da Ciéncia

Duracdo Atividades Recursos
- Natureza da Ciéncia: o que é7 - Chuva ou tempestade
E ciéncia? As diferentes visdes da ciéncia, de ideias (Brainstorming);
caracteristicas da ciéncia, como a
ciéncia funciona? Como ela é construida? - Cartdes para registro
- Desconstrugdo das ideias do senso de respostas;
5 qulas comum sobre a ciéncia.
- Didlogo sobre a histéria da vacina: - Videos do Youtube
surgimento, como eram as primeiras vacinas, (Serdo indicados os videos
como era o mundo antes das vacinas, a na descric&o dos encontros
revolta da vacina (1904) e o propostos na SEl);

movimento antivacina.
- Saude e ambiente: qual a rela¢do?
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Encontro 2 - Desmistificando o trabalho dos (das) cientistas

Duracao Atividades Recursos
- Discussdo sobre o conhecimento prévio dos - Chuva ou tempestade
alunos sobre os (as) cientistas: quem s&o os de ideias (Brainstorming);
(as) cientistas e como é o seu trabalho.
- Desconstrugdo das ideias do senso comum - Textos de divulgag&o
dos (das) cientistas. cientifica para leitura
2 aqulas - Leitura de textos com entrevistas de em grupos;

cientistas: “Cientistas que vocé
precisa conhecer”.
- Desenvolvimento de um roteiro para
realizagdo de uma entrevista
com um cientista.

- Videos do Youtube
(Ser&o indicados os videos
na descric&o dos encontros

propostos na SEl);

Encontro 3 - Conhecendo um cientista

Duracdo Atividades Recursos
- Apresentagdo das entrevistas - Apresentagdo de videos
realizadas ou realizag&o de uma roda de e podcasts;
conversa em sala de aula com um
5 ol cientista convidado pelo docente - Roda de conversa;
aulas

ou pelos alunos;
- Discussdo sobre possiveis mudangas da
vis&o deles sobre os (as) cientistas;
- Discussdo sobre o que fazer para
se tornar um cientista.




Encontro 4 - Onde se produz ciéncia no Brasil?

Duracao Atividades Recursos
Didlogo inicial: Onde se produz - Apresentagdo de video;
ciéncia no Brasil?
- Pesquisa em grupo sobre as instituig&es ou - Computadores com
locais de produgdo de ciéncia no Brasil acesso & internet;

2 aulas ]
relacionada com a saldde e o meio ambiente.

- Produgdo de Material de divulgag&o com a - Aplicativo Canva;
utilizagdo do Canva sobre as instituigdes de
pesquisas encontradas por cada grupo.

Encontro 5 - Como os (as) cientistas divulgam

os seus estudos cientificos?

Duracao Atividades Recursos
Didlogo inicial: como o conhecimento - Computadores com
cientifico é divulgado? acesso d internet;
- Relacionar com um breve histérico da
divulgagdo cientifica no Mundo e no Brasil. - Instagram;
2 aulas - Conhecer as formas de

divulgagdo cientifica.
- Produgdo de uma pdgina no instagram para
realizar a divulgagdo dos
materiais produzidos.




A avaliagdo é uma etapa fundamental encontrada em uma
Sequéncia de Ensino Investigativa. Segundo Carvalho (2013), é
recomenddvel que, na ultima etapa de cada ciclo ou apds a
conclus&o de vdrios ciclos da SEl, seja realizada uma proposta
avaliativa. No entanto, essa avaliagdo ndo deve ser de natureza
somativa, com o objetivo de classificar os alunos, mas sim uma
avaliagdo processual, que sirva como instrumento para o professor
acompanhar o progresso dos alunos ao longo do processo de ensino-
aprendizagem.

A avaliagdo deve ser pautada na mesma ideia da proposta da
SEl, apresentando objetivos que se direcionam  tanto  ao
aprendizado de conceitos, termos e nogdes cientificas, quanto ao
aprendizado de acdes, atitudes e valores préprios da cultura
cientifica. Nesse contexto, propomos diferentes atividades que
podem ser utilizadas como forma de avaliar as tarefas desenvolvidas
pelos alunos.

Avaliar a aprendizagem em uma SEl exige uma mudanga na
postura do docente em relag&o as formas de aprendizagem dos
alunos. A avaliag&o pode ser feita pela interacdo entre os alunos,
entre alunos e o professor e dos alunos com as atividades propostas,
de modo que o trabalho em equipe e o engajamento dos alunos
sejam valorizados durante a SEI.

Carvalho (2013) ressalta que o docente deve estar atento durante
toda a SEl, observando as a¢des e resultados obtidos pelos alunos. A
observagd&o continua e o registro dos professores s&o essenciais para
acompanhar o desempenho dos estudantes e fornecer feedback

construtivo que favoreca o aprendizado.




RECURSOS E MATERIAIS
NECESSARIOS

A seguir serdo apresentados os recursos digitais que foram
necessdrios para a implementagdo da Sequéncia de Ensino

Investigativa.
Recursos Educacionais Digitais

O Quadro 3 a seguir, apresenta uma descricdo dos recursos
tecnolégicos digitais selecionados para utilizagdo no contexto da
SEL.

Quadro 3 - Descri¢do dos recursos tecnoldgicos digitais utilizados na SEI

Mentimeter é uma Para o levantamento
plataforma online do conhecimento
colaborativa que pode ser prévio dos alunos
utilizada para criar sobre determinado
apresentag¢des que assunto a ser discutido
Meritinater permitem a interagdo em por meio de uma

tempo real das pessoas nuvem de palavras.
que estdo participando.




YouTube

E a maior plataforma de
videos online do mundo.
Por meio dela os usudrios
podem assistir, criar e
compartilhar videos
pela internet.

Para facilitar o
entendimento dos
alunos acerca de

determinados

conteldos a serem
discutidos pelos
docentes em sala
de aula.

Canva é uma plataforma
de design grafico e
comunicagdo visual que
permite aos usudrios criar
gréficos de midia
social, apresentagdes,
infograficos, pésteres e
outros conteldos visuais.

Para ser utilizado na
confec¢do de
materiais educativos
elaborados pelos
alunos e ser divulgado
na pagina do
instagram.

Instagram

E uma rede social online
e gratuita utilizada para o
compartilhamento de fotos
e videos entre seus
usudrios, que permite
aplicar filtros digitais e
compartilhd-los em uma
variedade de servigos de
redes sociais.

Para ser utilizado na
exposi¢do dos
materiais educativos
produzidos pelos
alunos durante a SEI.

NEXO

Jornal digital que possui
uma sec¢do denominada
“Cientistas que vocé precisa
conhecer” em convénio com
o Instituto Serrapilheira
(instituto de apoio e
financiamento de pesquisas
de divulgacéo cientifica no
Brasil) que publica
entrevistas com diversos
cientistas brasileiros.

Para ouvir podcast ou
realizar leitura de
entrevistas realizadas
com cientistas
brasileiros.
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IMPLEMENTANDO A SEI

A Sequéncia de Ensino Investigativa aqui proposta tem como
publico-alvo professores do Ensino Médio da drea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica e Quimica) e foi
desenvolvida para ser aplicada em 5 (cinco) encontros com duragé&o
de 100min (2 aulas).

Apresenta-se a seguir uma descricdo detalhada das atividades
que devem ser realizadas em cada um dos encontros propostos na

implementa¢do desta SEI.
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ENCONTRO 1

Aspectos
consensuais
da Natureza
da Ciéncia




—

Neste encontro, iniciaremos o desenvolvimento das etapas da
Sequéncia de Ensino Investigativa definidas por Carvalho (2013).
Especificamente, neste encontro, serd desenvolvida a etapa “O
problema”.

Segundo Sasseron e Machado (2017, p. 27) em sala de aula a
problematizagdo consiste em “abordar questdes reconhecidamente
conflitantes da vida e do meio do estudante; investigar, para
entender melhor as situagdes e desencadear uma andlise critica e
reflexiva para que ele perceba a necessidade de mudanga”. Em uma
atuagdo pedagdgica freiriana, o professor deverd localizar um
problema na vida da comunidade que neste caso é a incompreensdo
dos seus direitos relacionados & saude e ao ambiente. Dentro da
disciplina, o docente deverd problematizar esta situagdo com os
alunos, organizar o conhecimento necessdrio da sua drea e
desenvolver uma investigagdo e reflexdo critica com o aluno a partir
da identificagcdo de problemas sociais (conscientizag&o) de seu

cotidiano ligados a&s ciéncias.
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Inicialmente propomos que o docente abra um didlogo com os
alunos com o objetivo de compreender o que eles sabem sobre o que
é ciéncia e como a ciéncia funciona. A partir do que for
compartilhado por eles, se passa & conversa sobre os aspectos
consensuais da Natureza da Ciéncia, a Histéria da Vacina, os
movimentos negacionistas e a relag&o entre mudangas climaticas e o
surgimento de doencgas.

O professor podera utilizar nesta etapa o recurso Brainstorming,
conhecido como chuva ou tempestade de ideias para a realizag&o
do levantamento do conhecimento prévio dos alunos. Esta atividade
poderd ser executada com a utilizag@o de computadores, notebooks
e/ou smartphones com acesso & internet e um projetor multimidia
(data show). Para isso o professor poderd utilizar o site Mentimeter

(https://www.mentimeter.com/pt-BR/signup?referral=pt-

BR/features/word-cloud) onde é possivel criar uma apresentacdo
multimidia com perguntas onde os alunos poderdo responder por
meio de um cédigo que é gerado pelo préprio site.

O professor pode realizar as seguintes perguntas aos alunos

durante o uso do brainstorming:

O que e ciéncia?
Como a ciéncia funciona?

Quem produz ciéncia?
Quais sdo as descobertas cientificas que vocé conhece?
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Quando todos os alunos responderem as perguntas o docente
poderd projetar as respostas obtidas e realizar o discussdo das
respostas fornecidas por eles.

As respostas dos alunos as perguntas acima podem vir a indicar
uma visdo simplista ou mesmo rigida e distorcida sobre Ciéncia, cujo
progresso dar-se-ia somente por meio da acumulagdo de
conhecimentos, de forma linear e progressiva, onde a Ciéncia mais
antiga seria “pior” no sentido de atrasada com relagdo & ciéncia do
tempo presente; a compreensdo de que haveria um método cientifico
universal, onde fazer ciéncia seria bem simples, igual a seguir uma
receita e obter bons resultados; que a teoria vem sempre do
experimento, que partiria da observac&o pura, ndo existindo espago
para saberes inatos e erros; a ciéncia como sendo neutra, ndo sendo
influenciada pela sociedade, apartada do mundo e de questdes
politicas ou ideoldgicas e vice-versa- a ciéncia ndo exercendo
influéncias sobre a sociedade. H& assim, ainda hoje, uma visdo
idealizada de ciéncia configurando uma imagem estereotipada do
cientista, que serd discutida mais adiante.

O docente deve ficar atento a estas visdes sobre ciéncia, que
muitas vezes sdo reproduzidas por alguns alunos, sem que haja
estimulos a maiores reflexdes. Sendo assim, faz-se necessdrio
modificar esse entendimento sobre ciéncia que nds como docentes
também podemos reproduzir e transmitir aos nossos alunos, sem nos
dar conta, nos afastando de um pensamento critico e reflexivo a
partir da compreens&o mais aprofundada do processo de constru¢do
de conhecimentos cientificos, de sua génese.

A falta de compreensdo da NdC, ou seja, da compreens&o de
como a ciéncia funciona, como ela é construida e divulgada, pode
influenciar negativamente naparticipag&o em tomadas de decisdes
que envolvam conhecimentos cientificos. E, por outro lado, refletir

como consequéncia na falta de percepgdo sobre o mundo ao redor,
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como os impactos que podem ter de morar préximo a uma grande
industria farmacéutica; ou jogar lixo nos rios, ou ndo participar das
campanhas de vacinagdo como medida para prevencdo de doencas
que j& sdo consideradas erradicadas, mas, que podem voltar devido
a negagdo da importancia das vacinas.

O professor poderd construir pontes entre a Ciéncia que ¢é
apresentada aos alunos e o mundo em que eles vivem no
aprofundamento dos conhecimentos que eles possuem sobre o
mundo e a Ciéncia (SASSERON e MACHADO, 2017). A partir dessa
necessidade de discutir sobre a compreensdo do que é Ciéncig,
como a Ciéncia funciona, como ela é construida, como os (as)
cientistas fazem o seu trabalho é que surge a ideia de discutir e
incluir nos curriculos de ciéncias questdes e discussdes sobre a
Ciéncia e ndo somente o conteldo: fodrmulas, leis, teorias...

Apesar de ser impossivel ter uma definicdo unica da NdC devido
a diferentes vis&es, ela pode ser entendida como: “um conjunto de
elementos que tratam da construcéo, estabelecimento e organizag&o
do conhecimento cientifico. Isto pode abranger desde questdes
internas, tais como método cientifico e relagdo entre experimento e
teoria, até outras externas, como a influéncia de elementos sociais,
culturais, religiosos e politicos na aceitacdo ou rejeicdo de ideias
cientificas” (MOURA, 2014).

Partimos nesta SEIl da vis&o considerada consensual da Natureza
da Ciéncia, onde uma lista de principios claros e objetivos est&o
envolvidos na construg&o do conhecimento cientifico com os quais a
maioria dos pesquisadores concorda.

Apéds esta etapa inicial, o docente poderd trabalhar a questdo
da Natureza da Ciéncia relacionada a histéria da vacina, como foi o
processo de criagdo da primeira vacina, quem descobriu a vacina, o
que é vacina e qual o impacto da descoberta da vacina para a

sociedade.
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Para isso, sugerimos que seja apresentada e proposta a discussdo
com os alunos diante da seguinte situagdo-problema: O que tem
motivado a populagdo a falta de adesdo as campanhas de
vacinagdo?

Os alunos poderdo informar diversos fatores, como por exemplo,
a falta de informagd&o relacionada as vacinas, o medo das reagdes
adversas, as Fake News ouvidas sobre as vacinas, a falsa sensacé&o
de que ndo é necessdrio se vacinar contra doencas erradicadas,
entre outros fatores.

O docente poderd questionar ainda os alunos sobre a importéncia

da vacinag&o para sociedade:

Como era o mundo antes das vacinas?
Como foi criada a primeira vacina?
Qual o significado da palavra vacina?

Voceé conhece alguma doenca que pode ser
prevenida por meio da vacinacao?
Que doencas foram erradicadas devido a vacinacao?

O professor deverd permitir que os alunos expressem as suas
ideias sobre o assunto. Em seguida, poderd apresentar um breve
histérico destacando como a vacinag&o contribui para a redugdo de

doencas e mortes e o aumento da expectativa de vida da populagéo.
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SUGESTAO: Episédio 1“De onde vem as vacinas?” (FIGURA 1) da
série “Questdo de saude”, uma producdo do Conselho Nacional de
Secretarias Municipais de Saidde (CONASEMS). Disponivel em:
(https://www.youtube.com/watch?v=YJWANnbZeHo&t=229s)

'DE ONDE VIERAM
AS VACINAS?

Figura 1-Video do Youtube: De onde vem as vacinas
(Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=YJWANnbZeHo&t=229s).

Neste episédio é abordado o surgimento das primeiras vacinas e
como elas funcionavam, além de contextualizar com a quest&o da
revolta da vacina ocorrida em 1904 na capital federal do nosso pais,
por ocasido da obrigatoriedade da vacinagdo antivaridlica; o
surgimento das primeiras campanhas de vacina¢do no mundo e como
elas chegaram no Brasil. Destaca ainda quais eram os medos e
duvidas que as pessoas tinham sobre vacinas e como isso se reverteu
(ou n&o) ao longo das ultimas décadas.

Como forma de facilitar o trabalho do docente, localizamos os

temas de forma mais precisa, abordados no video (Quadro 4).
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Quadro 4 - Decupagem do video "De onde vieram as vacinas".

Tempo Temas abordados
correspondente no trecho do video
00:00 a 01:54 Introdug&o
01:55 a 02:35 De onde vieram as vacinas?
09:06 g 03:5] Ajs v?cinos modernas e as
contribui¢des de Edward Jenner
A produg&o em laboratério: as
05:59 g 05:00 conTribui96e§ de' Louis Pésfeur
para as primeiras vacinas
em laboratdrio
Oswaldo Cruz e a criagdo dos
05:01 a 06:59 institutos soroterdpicos no
Brasil (Fiocruz e Butantan)
07:00 a 08:12 Revolta da Vacina - 1904
08:13 g 09-4] Criag&o da Policia Sanitdria e
controle de doengas e vetores
09-42 & 10-0% A vocin'o e" ljlmo paixdo nacional:
trajetéria de campanhas
h . ~
10:04 g TH19 Campanha de ?rrodlcagao
da variola
Um pais contra a poliomielite: o
11:20 0 13:23 primeiro dia nacional
de vacinagdo.
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Criag8o do Zé Gotinha: simbolo de
13:94 o 14:10 combate a parallsm‘mfon’rll
e do Programa Nacional de

Imunizag&o (PNI)

14:20 o 14:53 Como pensar em politica nacional
com realidades t&o diferentes

Um novo rumo para a saude publica:
a 8% Conferéncia Nacional
14:54 a 17:42
. de Saude e Criagdo do Sistema

Unico de Saude.

17:43 a 20:35 Créditos

20:36 Finalizagdo

Fonte: Video do Youtube: De onde vem as vacinas

(Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=YJWANnbZeHo&t=229s).

Neste contexto, sugerimos a abordagem da questdo do
crescimento do movimento antivacina no mundo de hoje por grupo de
pessoas que negam a eficdcia das vacinas e utilizam os recursos da
internet para a veiculagdo de ideias sem comprovagdo cientifica e
em teorias da conspirag&o, o que tem provocado uma diminui¢cdo dos
indices de campanhas de vacinagdo e a volta de doengas que até

entdo tinham sido erradicadas.

35



https://www.youtube.com/watch?v=YJWANnbZeHo&t=229s

O que voceés sabem sobre o movimento antivacina?
O movimento antivacina se baseia em que tipo de informacao?
Vocés conhecem alguém que nao acredita

na eficiéncia das vacinas? Que argumentos eles/elas utilizam?
Por que algumas pessoas podem ter reacao
a algumas vacinas e outras nao?

Podem ser estabelecidas comparagdes com a utilizagdo de
charges entre o periodo da descoberta da vacina em 1796 por
Edward Jenner (médico inglés); com a revolta da vacina ocorrida em
1904 na cidade do Rio de Janeiro (ver figuras 2, 3 e 4), devido a
insatisfag&io popular contra a vacinagd@o obrigatéria contra a
variola; e o inicio da vacinag&o contra o COVID-19. Entre os séculos
XVII e XIX (ver fig.5), foram criadas diversas charges e
questionamentos da populacdo que diziam que as pessoas que
fossem tomar a vacina poderiam adquirir aspectos de vacas devido
ao fato de as primeiras vacinas serem criadas a partir do pus da
variola contraida por este animal (Figura 5), explicando a prépria
etimologia (origem) da palavra vacina. E, acrescentar charges que

circularam durante a pandemia Covid-19 (ver figuras 6 e 7).
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Figura 2 - charge contra campanha da vacinagdo antivaridlica - aparece as pessoas
penduradas na drvore fugindo da vacina, e um agente de salde e uma vaca em frente a uma
bomba em que aparece escrito Revolugdo- fazendo alusdo a revolta da vacina em 1904. Aqui,

no caso, a vaca como o animal que deu origem a vacina, é apresentado como o detonador
da revolta. (Fonte: https://basearch.coc.fiocruz.br/index.php/caricatura-sobre-campanha-
contra-vacina-obrigatoria-situacao-antes-rio-de-janeiro-revista-o-malho-imprensa-brasileira).

CLERRA VACCING ORMICATLILA

Figura 3 - Charge sobre Revolta da Vacina intitulada "Guerra Vaccino-Obrigadeza™
retratando os conflitos que se deram nas ruas em que aparecem agentes de saide em
confronto com a populagdo.(Fonte:https://basearch.coc.fiocruz.br/uploads/r/fundacao-
oswaldo-cruz-casa-de-oswaldo-
cruz/8/b/7/8b7047b01b0337bd394555073525e5d8c4H{5290{8ee360dbfé7d5edfe4879fe
/02.10.20.15.006.032.jpg).
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Feasitado Gnal pars s goe se oo vaccinem Borie reacrvada ;; que s fam oa Divina Providen:

contra a variels, mnm ’ L] lil Taccipar, _lflque shunda

Figura 4 - Charge a favor da vacinagéo -intitulada "VARIOLA -Fia-te na Virgem e ndo corras”
- do lado esquerdo abaixo da imagem da figura da morte ceifando vidas, 1é-se: "Resultado
final para os que se ndo vaccinam contra a variola, fiados na Divina Providéncia", e do lado

direito, abaixo da imagem de pessoas vivas, [&-se: "Sorte reservada aos que se fiam na Divina

Providéncia e se deixam vaccinar . O que ndo abunda, ndo prejudica”

(Fonte: https://basearch.coc.fiocruz.br/uploads/r/fundacao-oswaldo-cruz-casa-de-oswaldo-

cruz/6/1/b/6lbe833cc6556cbecad25b3224d58252d8fdc943e9d0cb996dcc7aaccdel24ce/0

2.10.20.15.006.025.jpg)

Figura 5 - Charge inglesa antivacina do século 19 mostra pessoas desenvolvendo

caracteristicas de vaca apds imunizagdo
(Fonte: https://brasil.elpais.com /brasil /2020-12-25 /fake-news-sabotaram-
campanhas-de-vacinacao-na-epoca-do-imperio-no-brasil.html).
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Durante a pandemia do coronavirus foi dito pelo entdo Presidente
da Republica, Jair Messias Bolsonaro que a vacina contra o covid-19

poderia transformar em jacaré a pessoa que fosse imunizada contra

o virus (Figuras 6 e 7).
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Figuras 6 e 7 - Charges ironizando a fala do entdo presidente da republica a respeito da
vacinagdo contra a COVID-19. (Fonte da figura 6: https: //www.facebook.com/photo.php?
tbid=4147727565255180&id=127436830617627 &set=a.238490609512248) Fonte da figura 7:

https://x.com/andretrig/status/1483032722448789508 /photo/1).

)

Por que as vezes € necessario tornar a vacinacao
obrigatoria para a populacao?
Por que devemos confiar na eficiéncia das vacinas?

Em que locais as vacinas sao produzidas?
Voceé acredita na ciéncia?

Vocé acredita nas instituicoes de pesquisa
que produzem as vacinas?
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Explique também como as desinformagdes por meio das Fake
News tém impactado as instituicdes de pesquisas e desencadeando
uma desacreditagdo das vacinas e provocando uma diminui¢do nas
campanhas de vacinagdo. Estimule os alunos a compartilharem
exemplos de desinformagdes que receberam ou ouviram sobre a

vacinag¢do.

Quais Fake News vocé ja ouviu sobre as vacinas?
Voceé ou algum conhecido deixou de tomar vacina
devido a uma Fake News?

Quais as consequéncias das Fake News sobre a vacinagcao
para a sociedade?
Como essas desinformacdes sobre vacinas chegam a populacéo?

Antes de finalizar a aula, discuta também com os alunos que os
movimentos negacionistas est&io em diferentes dreas e que eles
acabam propagando Fake News que contribuem para mé
compreensdo da Ciéncia. Pergunte aos alunos sobre outras Fake
News que eles j& ouviram falar sobre a Ciéncia, relacionada

principalmente com as questdes de saude e do meio ambiente.
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Voceé ja ouviu alguma Fake News relacionada a Ciéncia?

Como surgem essas Fake News relacionadas a Ciéncia?

Neste momento podem surgir diferentes temas dados pelos
alunos como a quest&o do negacionismo das mudangas climaticas e
do aquecimento global e sua relagéo com a saide; da n&o ida do
homem & lua; da forma esférica do planeta terra; entre outras, que

podem ser discutidos ao longo da SEI.

Professor (a),

Caso nao seja possivel a utilizagao do
notebook/smartphones com acesso a internet e
o projetor multimidia para o desenvolvimento
de brainstorming sugerimos que
realize as seguintes acdes:

1- Forneca aos alunos quatro cartdes com
cores diferentes contendo as quatro perguntas
iniciais para a realizagéo do levantamento do
conhecimento prévio dos alunos;

2 - Recolha os cartées e cole no quadro para a
visualizacdo das respostas dos alunos de
acordo com as suas respectivas
cores e perguntas;

3 - Tente organizar os cartées com as
respostas parecidas préximas umas das outras
para melhor discuss@o durante a dinamica.

4]



ENCONTRO 2

Desmistificando
o trabalho dos
(das) cientistas




No segundo encontro, serd desenvolvida a etapa “Sistematizag&o
dos conhecimentos” definida por Carvalho (2013) para implementagé&o
da Sequéncia de Ensino Investigativa.

Este segundo encontro serd dedicado para a desconstrugdo dos
esteredtipos atribuidos aos cientistas. Para isso realizaremos um
levantamento do conhecimento prévio dos alunos sobre os (as)
cientistas, leitura de uma entrevista com um cientista brasileiro (a) e
desenvolvimento de um roteiro de perguntas para realizagéo de uma
entrevista com um cientista.

Inicie a aula, realizando a mesma técnica realizada no primeiro

encontro o brainstorming com os seguintes questionamentos aos alunos:

Como vocé imagina um cientista?
Quem sao0 os (as) cientistas?

Como € o trabalho de um cientista?
Vocé conhece algum cientista?
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Caso seja do interesse do professor, pode ser muito interessante
solicitar aos alunos a elaboragdo de um desenho ou a descrigdo de
qual a vis&o que os alunos possuem sobre os cientistas. Depois que
todos os alunos responderem as perguntas, realize a exposi¢cdo das
respostas e realize uma discussdo.

Provavelmente os alunos irdo responder as perguntas e chegar a
conclusdo estereotipada de um cientista. Onde as pessoas
reconhecem o cientista como sendo do sexo masculino, idade mais
avangada, predomindncia de cor branca, que usa jaleco branco, estd
trabalhando em um laboratério e realizando experimentos “malucos”.
Eles podem dar como exemplo, o Albert Einstein que é considerado
um dos cientistas mais conhecidos do mundo e que desenvolveu a
teoria da relatividade geral ou até mesmo de Edward Jenner que
descobriu a vacina contra variola em 1796 que foi discutida na
primeira etapa desta SEI (FIGURA 3).

Figura 3 - Cientista Albert Einstein e Edward Jenner
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Essa visdo limitada da representagdo dos (das) cientistas e da
ciéncia ainda é comum em livros diddticos, revistas, filmes, séries e em
sites da internet, onde observamos uma ciéncia produzida em séculos
passados e a auséncia de mulheres e pessoas pretas no desenvolvimento
de ciéncia e tecnologia no Brasil e no mundo (SILVA, 2023).

Cachapuz (et al, 2005) aponta que é possivel o enfrentamento
destas deformagdes que possuimos da ciéncia e do cientista com a
inclusdo de mulheres e jovens investigadores em formagdo, questionando
assim as visdes individualistas e elitistas, normalmente representada por
um Unico investigador, homem de roupa branca manipulando
instrumentos estranhos, ignorando o trabalho coletivo.

Para superar problemas como esse, reforcamos a necessidade de
um ensino de Ciéncias que aborde mais do que conceitos cientificos,
que seja também capaz de explorar aspectos da Natureza da Ciéncia
que podem envolver questdes relacionadas ao racismo e discriminagdo
das mulheres cientistas

Sugiro a discussdo com os alunos sobre essa visdo estereotipada
que a sociedade tem dos (das) cientistas e como exemplo oposto a essa
visdio, € importante destacar a cientista Jaqueline Goes de Jesus,
Biomédica, Doutora em patologia humana e pesquisadora brasileira, que
coordenou a equipe que realizou o sequenciamento do genoma do virus
SARS-CoV-2 em apenas 48hs apds a confirmacdo do primeiro caso de
COVID-1? no Brasil. Para melhor conhecimento dos docentes acerca da
pesquisadora Jaqueline Goes sugiro a visualizagdio da entrevista
concedida por ela ao canal do Museu Ciéncia e Vida disponivel no
Youtube, no seguinte link (https://www.youtube.com/watch?
v=gwEgBXVrtVI&list=PLroJ1DKsiFPag?m-HncBFBoRm-7Mcb Es&index=7)

com duracdo de lhs e Smin.



https://www.youtube.com/watch?v=gwEqBXVrtVI&list=PLr9J1DKsiFPaq9m-HncBFBoRm-7Mcb_Es&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=gwEqBXVrtVI&list=PLr9J1DKsiFPaq9m-HncBFBoRm-7Mcb_Es&index=7

Nesta entrevista ela fala sobre sua vida, como foi a sua inféncia, a
sua formagdo, por que escolheu biomedicina e trabalhar com virus

(FIGURA 4).
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Figura 4 - Video do youtube: “De Frente com Cientistas com Jaqueline Goes”
(https://www.youtube.com/watchfv=gwEqBXVrtVI&list=PLr2JIDKsiFPag?m-HncBFBoRm-
7Mcb_Es&index=38).

Para os alunos o docente pode disponibilizar um video mais
reduzido sobre a cientista denominado “Histérias inspiradoras -
Jaqueline Goes de Jesus, uma cientista heroina” disponibilizado pela
UNESCO no youtube na série: “Histérias inspiradoras de mulheres em
STEM” com uma duragdo de 7min e 29 segundos

(https://www.youtube.com/watch?v=6gpnOIAa4G0) (FIGURA 5).

‘unesco|

# 0la! Eu sou Jaqueline Goes,
sou biomeédica e cientista. &
T

Figura 5 - Video do youtube: “Histérias inspiradoras - Jaqueline Goes de Jesus, uma
cientista heroina” (https://www.youtube.com/watch?v=6gpnOIlAa4G0).
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Como forma de facilitar o trabalho do docente com o video,

realizamos a andlise e a descricdo dos conteudos abordados no
video (Quadro 5).

Quadro 5 - Decupagem do video " Histdrias inspiradoras - Jaqueline Goes

de Jesus, uma cientista heroina”.

Tempo Temas abordados
correspondente no trecho do video
00:00 a 00:03 Introdug&o
Apresentagdo
00:04 a 01:37 )
da pesquisadora
01:38 o 04:1 | Histéria de vio!a e descclaberfo‘ d'o
interesse pela drea de biomedicina
Fatores de que levam &
04:13 a 06: 40
. desigualdade de género em STEM
06:41 a 07:15 Mensagem
a todas mulheres
07:16 a 07:28 Encerramento
07: 29 Finalizag&o

Provavelmente grande parte dos alunos ndo devem conhecer a
cientista pelo nome e sim pela sua contribuigdo no inicio da

pandemia do coronavirus. Entdo antes do video pergunte aos alunos:
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Vocés conhecem a cientista Jaqueline Goes de Jesus?
Voceés ja ouviram falar sobre a cientista brasileira que
coordenou 0 mapeamento dos primeiros genomas do novo

coronavirus no Brasil em apenas 48hs apos a confirmacao
do primeiro caso de COVID-19?

Apresente o video e discuta com os alunos sobre o papel dela
para ciéncia (A importancia da representatividade feminina - Mulher

e negra na ciéncia) e para o desenvolvimento da vacina contra o

coronavirus.

Quantas/Quais mulheres cientistas vocés conhecem?

Vocés conhecem mais algum cientista negro?
Vocés conhecem algum cientista Indigena?
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Giordan e Cunha (2015) relatam que alguma proposta diddatica
tem direcionado a midia para a escola. Podemos citar como exemplo,
propostas de inclusdo de jornais nas escolas, da TV e das midias
digitais. O uso de textos do jornalismo cientifico publicados em
revistas e jornais sobre assuntos ligados a Ciéncia e Tecnologia é uma
das formas utilizadas para que a divulgagdo cientifica ocorra na sala
de aula. Com o objetivo de suprir a auséncia de materiais atualizados
em Ciéncia e Tecnologia ou a substituicdio de materiais por algo mais
acessivel aos estudantes com uma linguagem mais compreensivel.

Apds esse momento de discussdo fornega aos alunos uma
entrevista com um cientista para a leitura em grupo com duragdo de

cerca de 20min. A entrevista utilizada poderd ser retirada do site

(https://www.nexojornal.com.br/podcast/cientistas-do-brasil /) onde
possui um podcast denominado “Os cientistas do Brasil que vocé
precisa conhecer”. Caso seja interesse do professor, poderd propor
este momento para ouvir o podcast de cada uma das entrevistas
disponiveis no mesmo link.

O site conta atualmente com 15 entrevistas em que o docente
poderd trabalhar com os alunos de diferentes formas. Sugerimos aqui
nesta SEl a leitura de seis entrevistas em grupo, onde cada grupo
poderd ouvir ou ler as entrevistas com diferentes cientistas. Conforme
demonstrado a seguir com um breve resumo de cada um dos (das)

cientistas selecionados (Tabela 1):
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Tabela 1- Resumo com a biografia dos (das) cientistas selecionados
para esta etapa da SEI

Cientista Biografia

Sénia Guimardes é licenciada em ciéncias e

especializada em quimica e tecnologia dos
componentes pelo Conselho Nacional de
Pesquisa da Itdlia. E mestre em fisica aplicada
pela USP (Universidade de S&o Paulo) e
doutora em materiais eletrénicos pela
Universidade de Manchester, na Inglaterra. Foi
a primeira mulher negra a receber o titulo de
doutora em fisica no pais, em 1989. Ela
trabalha como professora do Departamento

de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial do ITA
(Instituto Tecnolégico da Aerondutical).
Link para matéria:
https://www.nexojornal.com.br/podcast /202
0/10/15/%E2%80%980-tuturo-depende-da-
ci%C3%AAncia-e-da-
1%C3%ADsica%E2%80%99

Walter Neves é arquedlogo, antropdlogo e
bidlogo. Formou-se em biologia pela
Universidade de S&o Paulo em 1981, onde
também fez doutorado na drea. Passou pelas
universidades de Berkeley, Stanford e
Northwestern, onde fez pesquisas de pds-
doutorado no Centro de Arqueologia
Americana. Foi responsavel por estudar a
Luzia, considerado o esqueleto humano mais

antigo j& encontrado no  contfinente
americano. Por isso, recebeu o apelido de “pai
da Luzia”. Link para matéria:

https://www.nexojornal.com.br/podcast/202
1/01/29/%E2%80%28Ensinar-a-
evolu%C3%A7%C3%A30-humana-%C3%A9-
um-ato-de-cidadania%E2%80%%9
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https://www.nexojornal.com.br/podcast/2020/10/15/%E2%80%98O-futuro-depende-da-ci%C3%AAncia-e-da-f%C3%ADsica%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2020/10/15/%E2%80%98O-futuro-depende-da-ci%C3%AAncia-e-da-f%C3%ADsica%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2020/10/15/%E2%80%98O-futuro-depende-da-ci%C3%AAncia-e-da-f%C3%ADsica%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2020/10/15/%E2%80%98O-futuro-depende-da-ci%C3%AAncia-e-da-f%C3%ADsica%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/01/29/%E2%80%98Ensinar-a-evolu%C3%A7%C3%A3o-humana-%C3%A9-um-ato-de-cidadania%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/01/29/%E2%80%98Ensinar-a-evolu%C3%A7%C3%A3o-humana-%C3%A9-um-ato-de-cidadania%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/01/29/%E2%80%98Ensinar-a-evolu%C3%A7%C3%A3o-humana-%C3%A9-um-ato-de-cidadania%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/01/29/%E2%80%98Ensinar-a-evolu%C3%A7%C3%A3o-humana-%C3%A9-um-ato-de-cidadania%E2%80%99

Cientista Biografia

Natdlia Pasternak é microbiologista e

divulgadora cientifica. Graduou-se em
biologia pela USP (Universidade de S&o
Paulo), onde fez seu doutorado e pds-
doutorado em microbiologia. Ela é fundadora
e presidente do Instituto Questdo de Ciéncia,
ONG dedicada & divulgagdo cientifica e &
defesa do uso de evidéncias cientificas na
elaboragdo de politicas publicas. Link para

matéria:
https: //www.nexojornal.com.br/podcast /202
1/07 /07 /%E2%80%280-ceticismo-%C3%AP-
uma-atitude-saud%C3%Alvel-diante-da-
vida%E2%80%%9

Mercedes Bustamante é bidloga
especializada no estudo de mudangas
climaticas, pesquisando, especialmente, a
regido do Cerrado. Ela é mestre em ciéncias
agrérias pela Universidade de Vigosa, em
Minas Gerais, e doutora em geobotanica pela
Universidade de Trier, na Alemanha.
Atualmente trabalha como professora titular

na Universidade de Brasilia, coordenando o
Laboratério de Ecossistemas da instituigdo.
Link para matéria:
https://www.nexojornal.com.br/podcast/202
0/12/18 /%E2%80%28As-ci%C3%AAncias-
ambientais-s%C3%A30-a-%C3%Alrea-do-
presente-e-tamb%C3%A%m-do-
futuro%E2%80%99
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https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/07/07/%E2%80%98O-ceticismo-%C3%A9-uma-atitude-saud%C3%A1vel-diante-da-vida%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/07/07/%E2%80%98O-ceticismo-%C3%A9-uma-atitude-saud%C3%A1vel-diante-da-vida%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/07/07/%E2%80%98O-ceticismo-%C3%A9-uma-atitude-saud%C3%A1vel-diante-da-vida%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/07/07/%E2%80%98O-ceticismo-%C3%A9-uma-atitude-saud%C3%A1vel-diante-da-vida%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2020/12/18/%E2%80%98As-ci%C3%AAncias-ambientais-s%C3%A3o-a-%C3%A1rea-do-presente-e-tamb%C3%A9m-do-futuro%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2020/12/18/%E2%80%98As-ci%C3%AAncias-ambientais-s%C3%A3o-a-%C3%A1rea-do-presente-e-tamb%C3%A9m-do-futuro%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2020/12/18/%E2%80%98As-ci%C3%AAncias-ambientais-s%C3%A3o-a-%C3%A1rea-do-presente-e-tamb%C3%A9m-do-futuro%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2020/12/18/%E2%80%98As-ci%C3%AAncias-ambientais-s%C3%A3o-a-%C3%A1rea-do-presente-e-tamb%C3%A9m-do-futuro%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2020/12/18/%E2%80%98As-ci%C3%AAncias-ambientais-s%C3%A3o-a-%C3%A1rea-do-presente-e-tamb%C3%A9m-do-futuro%E2%80%99

Cientista Biografia

Sidarta Ribeiro é bidlogo, mestre em biofisica
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro,
doutor em comportamento animal pela
Universidade Rockefeller, em Nova York, tem
pds-doutorado em neurofisiologia pela
Universidade Duke, na Carolina do Norte. E
professor titular de neurociéncia e vice-diretor
do Instituto do Cérebro na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, em Natal.
Também é diretor da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia. Em 2019, langou

o livro “O ordculo da noite”, publicado pela
Companhia das Letras. Abaixo, confira o
podcast com o dudio da entrevista e uma

versdo condensada da conversa por escrito.

Link para matéria:

https://www.nexojornal.com.br/podcast/202

0/08/14 /%E2%80%928Temos-que-usar-toda-

a-nossa-ci%C3%AAncia-para-distribuir-bem-
estar%E2%80%991

Celina Turchi é médica formada pela
Universidade Federal de Goids, mestre em
epidemiologia pela Escola de Higiene e
Medicina Tropical de Londres e doutora em
medicina preventiva pela Universidade de Sé&o
Paulo. Ela também é comendadora da Ordem
Nacional do Mérito Cientifico e membro titular
da Academia Brasileira de Ciéncias.

Atualmente ela trabalha como pesquisadora
no Instituto de Pesquisa Aggeu Magalhges,
parte do bragco pernambucano da Fundagdo
Oswaldo Cruz, a Fiocruz. Link para matéria:
https://www.nexojornal.com.br/podcast/202
1/10/29 /%E 2%80%98Falta-consolidar-a-
ideia-de-que-a-%C3%Alrea-de-
sa%C3%BAde-gera-
seguran%C3%A7a%E2%80%%9
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https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/10/29/%E2%80%98Falta-consolidar-a-ideia-de-que-a-%C3%A1rea-de-sa%C3%BAde-gera-seguran%C3%A7a%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/10/29/%E2%80%98Falta-consolidar-a-ideia-de-que-a-%C3%A1rea-de-sa%C3%BAde-gera-seguran%C3%A7a%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/10/29/%E2%80%98Falta-consolidar-a-ideia-de-que-a-%C3%A1rea-de-sa%C3%BAde-gera-seguran%C3%A7a%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/10/29/%E2%80%98Falta-consolidar-a-ideia-de-que-a-%C3%A1rea-de-sa%C3%BAde-gera-seguran%C3%A7a%E2%80%99
https://www.nexojornal.com.br/podcast/2021/10/29/%E2%80%98Falta-consolidar-a-ideia-de-que-a-%C3%A1rea-de-sa%C3%BAde-gera-seguran%C3%A7a%E2%80%99

Para iniciar a leitura, o professor deverd dividir a turma em 6
grupos de até 6 pessoas e apresentar as orientagdes para a
realizagdo da atividade.

/ Cada grupo deve receber um texto que relata as vivéncias e
experiéncias de um cientista brasileiro;

/ Serd fornecido cépias do texto impresso aos alunos do grupo,
caso ndo seja possivel acessar as entrevistas com o uso de
computadores e/ou smartphones;

/ Permita que os estudantes trabalhem juntos em seus
respectivos grupos por cerca de 20 minutos para a constru¢do de um
breve resumo sobre a histéria de cada cientista;

V/Apbs esse tempo os alunos de cada grupo devem
compartilhar as suas observagdes sobre a entrevista.

O professor poderd realizar alguns questionamentos aos alunos

durante esta etapa da SEl, sugerimos as seguintes questdes:

O que vocés acharam sobre a entrevista?
Voceé ja tinha ouvido falar sobre esse (essa) cientista?
Como ¢ a vida desse (dessa) cientista?

Como foi a sua formacao?
Que pesquisas o (a) cientista tem realizado?
Qual a sua contribuicao para a sociedade?
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Apds assistirem o video sobre a cientista Jaqueline Goes,
realizarem as leituras das entrevistas com outros (outras) cientistas
brasileiros (brasileiras) e apresentarem a suas visdes sobre eles
(elas), os alunos irdo desenvolver em grupo um roteiro de perguntas
para realizagdo de uma entrevista com um (uma) cientista.

As entrevistas poderdo ser realizadas em diferentes formatos:
por escrito, por video, por gravag&o de um podcast ou ainda ser
realizado de forma presencial. A escolha do formato serd feita por
cada grupo, bem como o cientista que deverd ser entrevistado.

Caso os alunos ndo conhegam nenhum cientista, eles podem
pedir a contribuigdo do docente que estd aplicando a SEI ou de
outros docentes da unidade escolar que poderd fornecer o contato
de algum cientista conhecido por eles. O docente poderd ainda
sugerir aos alunos a pesquisa na internet de contatos de cientistas

que possam conceder a entrevista aos alunos.

Professor (a),

Caso nao seja possivel a realizagao das
entrevistas com cientistas em grupos
previamente, sugerimos que o docente ou
discentes convidem um cientista para poder
participar do préximo encontro e realizar a
entrevista em sala de aula.

Outro caminho possivel seria a busca de
entrevistas prontas com algum cientista
disponivel na internet ou ainda a realizagdo da
entrevista com algum docente da unidade
escolar que seja pesquisador/cientista.
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ENCONTRO 3

Conhecendo
um cientista
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No terceiro encontro, serd desenvolvida a etapa “Sistematizag&o
dos conhecimentos” definida por Carvalho (2013) para
implementagdo da Sequéncia de Ensino Investigativa.

Neste encontro, serd realizada a apresenta¢do das entrevistas
realizadas previomente pelos alunos ou, caso necessdrio, a
realizagdo de uma roda de conversa com um (a) cientista convidado
(a) escolhido (a) pelos alunos ou pelo docente. O objetivo é
promover uma discussdo com os alunos sobre possiveis mudangas em
sua visdo sobre os (as) cientistas e refletir sobre o que podem fazer
para se tornar um cientista.

Inicie a aula realizando a apresenta¢do dos materiais produzidos
por cada grupo. As apresentagdes poderdo ser realizadas com a
utilizacéo de um computador, data show e caixa de som, ou ainda
ser reproduzidas em uma televis&o. Caso nenhum grupo tenha
conseguido realizar as entrevistas converse com os alunos sobre os
obstédculos encontrados para a realizagdo das entrevistas. Os alunos
podem destacar falta de tempo; auséncia de material;
indisponibilidade dos (das) cientistas para a realizagéo das
entrevistas, entre outros fatores.

Em seguida, o docente poderd apresentar um (a) cientista
convidado (a) aos alunos. Esse momento poderd comecar com uma
breve apresentacéo sobre o cientista e o seu trabalho, ou o docente
poderd optar por realizar uma roda de conversa mais informal, com
um bate papo descontraido entre os alunos e o (a) cientista, com o
objetivo de criar um ambiente de interagcdo e quebrar possiveis
barreiras. Durante essa interagdo, o docente deverd estimular os
alunos a realizarem perguntas e tirar suas curiosidades sobre o

cientista, o seu trabalho, sua formagdo e sua trajetdria de vida.
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SRS,

Professor (a),

Se possivel, sugerimos convidar um(a)
pesquisador(a) que desenvolva estudos sobre
mudancas climaticas, com o objetivo de aprofundar um
dos temas abordados nesta SEl, relacionado a saiude
(discutido nos encontros 1 e 2) e ao meio
ambiente, que ja foi mencionado nos encontros
anteriores, mas ainda nao foi
explorado em profundidade.

O(a) pesquisador(a) podera estimular discussées
sobre a importancia da preservagcéo da
biodiversidade e os impactos das atividades
humanas nos ecossistemas, abordando questées de
responsabilidade politica e social. Alguns dos
tépicos que podem ser abordados incluem as causas
das mudancas climaticas, o aquecimento global, o
efeito estufa e suas consequéncias, além de possiveis
solucdes e acdes praticas para promover a
conservacgao da biodiversidade em niveis local,
nacional e global.

Adicionalmente, o(a) pesquisador(a) pode fazer
paralelos entre o que é observado nas redes sociais,
nos jornais, na televis@o e nos radios, tanto no cendrio
global quanto nacional, e o impacto das mudancas
climaticas no cotidiano dos alunos, como os frequentes
casos de enchentes que afetam suas comunidades com

repercussées na saude.
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O docente pode propor discussdes entre o (a) cientista convidado
(a) e os alunos, abordando a relag&o entre a Natureza da Ciéncia
(NdC) e as mudangas climdticas. Durante essa interacdo, os alunos
terdo a oportunidade de compreender o processo cientifico, explorar
os institutos e espacos dedicados & pesquisa ambiental, e entender
como os cientistas que investigam as mudangas climdaticas sdo
influenciados pelo contexto social, econdmico, politico e ambiental
em que atuam, além de reconhecerem que as pesquisas podem ser
moldadas pelos interesses dos grupos financiadores.

A seguir, destacamos algumas estratégios que podem ser
adotadas pelos docentes para trabalhar este tema de maneira
significativa e alinhadas as reflexdes obtidas no primeiro encontro

sobre os aspectos consensuais da Natureza da Ciéncia (NdC):

/ Mostrar como os cientistas investigam as mudangas
climaticas: Apresentar o método cientifico, explicando que ele ndo
é Unico, mas evolui ao longo do tempo. Isso permite aos alunos
entenderem as diferentes abordagens utilizadas para estudar
fendmenos complexos como o aquecimento global.

v/ Explorar a construcdo continua do conhecimento
cientifico: Ajudar os alunos a compreenderem que a ciéncia é um
processo em constante evolugdo, que lida com evidéncias (como o
aumento das temperaturas globais, o derretimento das calotas
polares e o aumento do nivel do mar) e incertezas (como a
dificuldade de prever a exata velocidade das  mudangas
climaticas), o que faz parte da
prépria natureza da ciéncia.

/ Estimular a investigacdo de fontes confiaveis: Incentivar os
alunos a buscar fontes cientificas confidveis, como relatérios do
Painel Intergovernamental sobre Mudanc¢as Climaticas (IPCC) e
debates publicos sobre o clima, para que possam distinguir
evidéncias de desinformagd&o e entender o processo de validag¢é&o do

conhecimento cientifico.
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/ Promover a reflexdao sobre a responsabilidade social da
ciéncia: Levar os alunos a refletirem sobre como as pesquisas e
descobertas cientificas impactam a sociedade e o papel da
ciéncia na promocdo de mudancas sustentdveis, abordando
questdes de ética e responsabilidade.

/ Valorizar a ciéncia como uma construgéo coletiva: Mostrar
que a ciéncia ndo ¢é feita isoladamente, mas envolve colaboracé&o
entre diferentes cientistas e dreas do  conhecimento.  Enfatizar
como o trabalho conjunto é fundamental para compreender e
enfrentar desafios globais como as mudangas climaticas.

/ Discutir o negacionismo cientifico: Abordar o fenémeno do
negacionismo, especialmente no  contexto das = mudancas
climdticas, e como ele pode ser prejudicial & sociedade,
dificultando a implementagdo de solugdes para a crise ambiental.

V/ Incentivar o envolvimento ativo dos alunos com a ciéncia:
Propor a criagdo e participagdo dos alunos em projetos de pesquisa,
campanhas educativas e visitas a instituicdes cientificas ou
ambientais. Isso ajuda a conectar a teoria cientifica com a pratica e
a promover o engajamento dos alunos com a realidade local e
global.

V Refletir sobre o papel da ciéncia no
enfrentamento das mudancas climaticas: Levar os alunos a
pensar sobre como a ciéncia pode contribuir para solucdes
sustentaveis e para um futuro mais equilibrado, diante das ameacas

das mudancgas climéticas.
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Ao integrar a Natureza da Ciéncia ao estudo das mudangas
climaticas, os alunos n&o apenas se envolvem com uma questdo
ambiental urgente, mas também aprendem a valorizar o processo
cientifico como uma ferramenta essencial para compreender e
resolver os problemas que afetam a sociedade e o planeta. Essa
abordagem possibilita o desenvolvimento de uma cidadania critica e
consciente, que ¢ fundamental para enfrentar os desafios do
século XXI.

Por ultimo, solicite aos alunos que respondam em um papel as

perguntas a seguir e realize a apresentagdo e discussdo das respostas.

Como o (a) cientista escolheu o que foi pesquisar?
Quais passos ele (a) seguiu para realizar
a sua pesquisa?
Como ele (a) lida com erros ou falhas
durante uma pesquisa?
Quais ferramentas ou tecnologias ele (a)
usa em seu trabalho?

Quais foram as principais referéncias,
estudos ou pesquisas anteriores que
influenciaram o seu trabalho e como elas
ajudaram a fundamentar sua pesquisa?
Quais sao o0s passos e decisOes importantes que
devo tomar para seguir a carreira cientifica
e me tornar um cientista?
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ENCONTRO 4

Onde se produz
ciéncia no Brasil?




Neste quarto encontro, serd desenvolvida a etapa
“Sistematizag&o do conhecimento” definida por Carvalho (2013).

O objetivo deste encontro é estimular os alunos a pesquisarem
os locais de producdo de ciéncia no Brasil relacionada com a
saude e o meio ambiente e produzirem um material de divulgagdo
com a utilizagdo do Canva® sobre as instituicdes de pesquisas
encontradas por cada grupo.

Inicie a aula realizando o seguinte questionamento aos alunos:

Onde se produz ciéncia no Brasil?
Vocé conhece alguma instituicao de pesquisa?

Voceé ja visitou uma instituicdo de pesquisa?
Vocé sabe onde esta localizada alguma
instituicao de pesquisa?

Permita que os estudantes expressem seus conhecimentos prévios
sobre esse assunto e medie um didlogo abordando tais questdes.

Os alunos poder&io dar como exemplo diferentes universidades
publicas e federais, além de mencionar a Fundag¢do Oswaldo Cruz
(Fiocruz), Instituto Butantan, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
(IBAMA), o Instituto Chico Mendes de Conservag¢é&o da Biodiversidade
(ICMBIO), o Instituto Nacional de Pesquisa na Amazénia (INPA), o
Centro de Pesquisa em Biodiversidade e Mudangas Climaticas

(CBioClima)entre outras instituicdes. Essas duas primeiras instituicdes
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inclusive destacaram-se na produg&o de vacinas principalmente
durante o periodo da pandemia do coronavirus.

Segundo relatério de 2018 da Clarivate Analytics para a
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) mais de 95% da produgdo cientifica no Brasil vem sendo
realizada nas universidades publicas (federais e estaduais). Esses
dados vdo contra a fala do entdo do Presidente da Republica Jair
Messias Bolsonaro concedida em entrevista & radio Jovem Pan: “(...) e
nas universidades, vocé vai na questdo da pesquisa, vocé ndo tem,
poucas universidades tém pesquisa, e, dessas poucas, a grande
parte estd na iniciativa privada, como a Mackenzie em Sdo Paulo,
quando trata do grafeno”.

O relatdério informa que o Brasil, no periodo de 2011-2016,
publicou mais de 250.000 artigos na base de dados Web of Science
em todas as dreas do conhecimento, correspondendo & 13? posic&o
na produgdo cientifica global (mais de 190 paises)”. As dreas de
maior impacto, prossegue, “correspondem a agricultura, medicina e
saude, fisica e ciéncia espacial, psiquiatria, e odontologia, entre
outras” (ABC, 2023).

Os dados contradizem as criticas frequentes do governo federal
passado as universidades publicas ao afirmar que elas n&o faziam
pesquisas, ndo se relacionavam com empresas e que realizavam

“balburdia” e “arruagca” conforme a fala do entdo Ministro da
Educacdo, Abraham Weintraub em 2019 (FAIAD et al, 2024).
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O docente poderd apresentar o video “Sabe quem produz ciéncia

no Brasil?” (https://www.youtube.com/watch?v=U4SGLx33 |E) para

melhor contextualizar a discussdo aqui abordada com duragdo de
13min (FIGURA 6).

ELAS TRES UNIVERSIDADES QUE MAIS FAZEM PESOUISA NO BRASIL

\
\\\ usp UNESP UNICAMP

/ ARTIGOS CIENTIFICOS PUBLICADOS

Figura 6 - Video do Youtube: “Sabe quem produz ciéncia no Brasil?”
(https://www.youtube.com/watch?v=U4SGLx33_IE)

Como forma de facilitar o trabalho do docente com o video,
realizamos a andlise e a descricdo dos contelidos abordados no
video (Quadro 6).

Quadro 6 - Decupagem do video "Sabe quem produz ciéncia no Brasil".

Tempo Temas abordados

correspondente no trecho do video

00:00 a 00:04 Introduc&o

Numero de centros de pesquisas
00:05 a 01:02 cientificas no Brasil que estdo entre
os principais do mundo

Trecho da entrevista do Presidente
01:0% g 0115 Jair M. BoI‘sonoYro falanc!o 9ue
poucas universidades publicas

fazem pesquisa no Brasil
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O01:16 a 01:44

Ocupagdo no Landen ranking
(2019) de universidades privadas

01:45 a 02:45

Numero de produgdo de artigos
cientificos na Web of Science.

02:46 a 03:23

Impacto de uma publicacdo
cientifica

03:24 a 04:02

O que produzem as institui¢des
publicas acusadas de balbudrdia

04:03 a 06:00

Percentual de aproveitamento das
universidades em dreas das

ciéncias

06:01 a 06:32

Numero de universidades federais
que conduziram pesquisas
relacionados ao novo coronavirus

06:353 a 07:14

Posig&o do Brasil em pesquisas
cientificas no mundo

07:15 a 08:05

Os paises que mais produzem
pesquisas cientificas

08:06 a 08:19

Percentual de pesquisas realizadas
em colaboragdo internacional

08:20 a 08:35

Paises que mais publicam trabalhos
em parcerias com pesquisadores
do estado de S&o Paulo

08:36 a 09:33

Equipes de pesquisadores em
atividade no Brasil
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Artigos de pesquisadores de
09:34 a 11:22 universidades em coautoria com
pesquisadores de empresas

Cortes abruptos de orgamento das
11:23 a 12:09 universidades e migrag&o de pds-
graduando para outros paises

12:10 a 13:15 Encerramento

13:16 Finalizagdo

Sugerimos também a utilizagdo do seguinte video “Fdbricas de
conhecimento” produzido pela Universidade de Sdo Paulo (USP) disponivel
no link (https://www.youtube.com/watch?v=Qipndnsca3s&t=41s) com
duracdo de 8min (FIGURA 7).

Figura 7 - Video do Youtube: “Fabricas de conhecimento?”

(https://www.youtube.com/watch?v=Qipn4nsca3s&t=41s)
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Como forma de facilitar o trabalho do docente com o video,

realizamos a andlise e a descricdo dos contelddos abordados no
video (Quadro 7).

Quadro 7 - Decupagem do video "Fébricas do conhecimento".

Tempo Temas abordados
correspondente no trecho do video
00:00 a 00:39 Introdug&o
00:40 q 01:32 Universidades pu.blicos com‘o centro
de pesquisa no Brasil
01:33 o 02:10 As pessoas ndo en’r.end?m o que
acontece na universidade
A sociedade ndo tem ainda muito
02:11a 02:32 claro que a universidade faz
pesquisa de altissima qualidade
02:3% g 03:32 O Brasil tem '2448 insTiTuigées de
ensino superior
Gasto por aluno nas universidades
03:33 a 06:19 publicas é até 5 vezes maior que nas
universidades privadas
06:20 o 06:40 Pesquisa no'Brosil associo Zika a
microcefalia
06:41 g 08:10 Como su.rgiu a hiPéTese da
microcefalia?
08:20 a 08:43 Encerramento
08:44 Finalizagdo
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Apds o momento de discussdo, solicite aos alunos a realizag¢do de
uma pesquisa e elaborag&o de um material de divulgagdo realizada
no Canva sobre uma instituicdio de pesquisa brasileira na drea da
saude e/ou meio ambiente.

O docente deverd orientar os alunos na realizagdo da pesquisa
das instituicBes cientificas brasileiras. Para isso, os alunos ir&o
precisar usar os computadores ou smartphones com acesso &
internet. Os alunos deverdo iniciar a buscar no Google sobre as
instituicBes cientificas brasileiras e selecionar uma instituic&o; logo
depois os alunos deverdo buscar mais informacdes sobre a
instituicdo selecionada, tais como: breve histéria da instituic&o;
finalidades; dreas de atuagdo; que tipo de conhecimento sdo
produzidos; principais descobertas cientificas; importancia para a
sociedade; entre outras.

Realizado esse levantamento de dados o aluno deverd acessar o
site Canva (https://www.canva.com/) e realizar a escolha do
modelo de projeto que ird desenvolver. O projeto poderd ser um
infogrdfico, cartaz, banner, post ou story para o instagram ou
facebook, entre outras inimeras possibilidades disponiveis de forma
gratuita aos usudrios. O Canva estd disponivel na vers&o para
computadores e celulares, tanto o site como o aplicativo sdo faceis
de manipular. O docente deverd orientar os alunos na elaboragdo do

material e orientar a salvar o material no computador ou smartphone

(FIGURA 8).
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Figura 8 - P4gina inicial do Canva para elaboragéio dos materiais informativos
(Fonte: Autoria prépria).

Informe aos alunos que no préximo encontro serd realizada o

ultima etapa da SEl e esse material produzido serd utilizado por eles.

i
%
{

Professor (a),

A atividade de producéo de material
de divulgacao cientifica podera ser
realizada de forma individual, dupla ou
em grupos ficando a critério do docente
de acordo com a disponibilidade dos
recursos didaticos necessarios para a

realizacéo da atividade.

69




ENCONTRO S

Como os (as) cientistas
divulgam os seus
estudos cientiticos?




Neste ultimo encontro, continuaremos a desenvolver as etapas da
Sequéncia de Ensino Investigativa definidas por Carvalho (2013).
Especificamente, neste encontro, serd desenvolvida a etapa
“Contextualizag&o social do conhecimento”.

Inicialmente, proponha que cada grupo apresente o material
elaborado sobre as instituigdes cientificas brasileiras. Ao final de

todas as apresentagdes, faga comentdrios gerais sobre o assunto e

realize o seguinte questionamento aos alunos:

)

Como o conhecimento cientifico desenvolvido
nestas instituicoes de pesquisa sao divulgados

a sociedade?

Os alunos provavelmente responderdo que o conhecimento
cientifico chega hoje a toda sociedade por meio dos meios de
comunicagdo que incluem a internet (Youtube, Twitter, Facebook,

Instagram, etc), a televis&o, os jornais e o radio.
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Entretanto, tais informagdes ndo eram acessiveis a toda a
sociedade, as primeiras iniciativas de divulgagdo da ciéncia eram
realizadas para poucas pessoas e passou ao longo dos séculos por
grandes transformagdes. Os primeiros relatos apontam que no século
XV foram observadas as primeiras iniciativas, que ocorreram
paralelamente ao desenvolvimento da ciéncia e da imprensa. Entre
elas podemos citar a mudanga na escrita abandonando o uso do
latim; a mudang¢a na forma da comunicag¢do aberta e oral sobre os
itens cientificos feitos as escondidas para a utilizagdo de cartas,
pois elas ndo eram abertas pelos governos; o surgimento das
primeiras academias onde se registrava tudo o que era discutido nas
reunies e que originou posteriormente os primeiros periddicos, a
partir do uso de atas, no Século XVI; o didlogo utilizado em livros
como forma de atrair a atengdo do publico para os temas cientificos
(séculos XVII e XVIII) e as conferéncias cientificas como forma de
divulgagdo do conhecimento cientifico dirigida a sociedade (século
XVIII). Tais acontecimentos permitiram a ciéncia atingir um publico
cada vez maior (MUELLER e CARIBE, 2010).

A Inglaterra e os Estados Unidos da América do Século XIX foram
o berco da divulgagdo cientifica devido & grande quantidade de
cartas expedidas por cientistas sobre suas ideias e novas
descobertas. A criag&o de revistas cientificas como a American
Journal of Science (EUA, 1818), a Scientific American (EUA, 1845),
Nature (Inglaterra, 1869) e Science (EUA, 1880) despertou novos
sentidos para a ciéncia (MAIA e GOMES, 2006; MUELLER e CARIBE,
2010).

A divulgagcdo da ciéncia hoje em dia é realizada em diferentes
espagos e meios de comunicagdo: artigos em periddicos; feiras
cientificas; eventos e congressos cientificos; museus e cenfros de
ciéncias; revistas de divulgagdo cientifica; documentdrios de

televis&o; websites, blogs e nas redes sociais.
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A internet provocou uma mudanga na forma da divulgagéio

cientifica na sociedade, facilitando o acesso as informagdes a todas

as pessoas com apenas um clique.

Sendo assim, o professor poderd orientar aos alunos a busca em

grupo na internet de uma forma de divulgagdo cientifica. Cada

grupo pode buscar uma forma de divulgagdo cientifica como

propomos na tabela 2:

Tabela 2: Relagdo de atividades sugeridas para trabalhar com os alunos os

espagos de divulgagdo cientifica.

Tipo de atividade relacionada a

divulgacao cientifica

Pesquisa de uma revista cientifica
brasileira e busca de um texto de
divulgagdo cientifica sobre um assunto de
interesse dos alunos

Pesquisa de um espago virtual de ciéncia
e visita virtual ao espago de
divulgacdo cientifica;

Pesquisa de um podcast sobre ciéncia
relacionado a tema de interesse
dos alunos;

Pesquisa de um canal no YouTube sobre
divulgagéo cientifica e visualizag&o de um
video de interesse dos alunos;

Pesquisa de uma pdgina no instagram
que realize a divulgagdo cientifica;
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Sugestdes de espacos onde os alunos

podem realizar as pesquisas

Space Today, Revista Fapesp, Scientific
American, Ciéncia Hoje,
Superin’reressan’re, etc.

Usina ciéncia (UFAL);
Esta¢do da Ciéncia (USP); Museu da
Vida (FIOCRUZ); Espago Ciéncia Viva; etc.

Ciéncia USP; Alé ciéncia; Ciéncia ao
pé do ouvido, ete.

Manual do mundo;
Ciéncia todo dia; Nerdologia; Canal do
Pirulla, etc.

Questdo da ciéncia,
Ciencianautas, Mandakaru, Nunca vi um
cientista, Ciéncia Brasileira, etc.
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Apds a pesquisa dos alunos, o docente deverd solicitar a
apresentagdo das pesquisas realizadas. O docente poderd
perguntar aos alunos o que eles acharam sobre os diferentes
espacos de divulgagdo cientifica e se j& conheciam esses espagos.

Antes de finalizar a SEI questione os alunos sobre as mudangas
que eles perceberam sobre os seus conhecimentos relacionados &
ciéncia, aos cientistas, as instituicdes de pesquisas e as
possibilidades de divulgagc&o dos conhecimentos produzidos pelos
cientistas para a sociedade.

Para finalizar a SEl o docente poderd propor aos alunos a criagdo
de uma pdgina no Instagram para realizagdo da divulgagdo dos
materiais produzidos. Os alunos poderdo propor um nome para
pdgina do instagram, bem como definir o designer e a periodicidade

da publicacao.

Professor (a),

Caso ndo seja possivel a criagcao de
uma pdagina no Instagram o docente
podera elaborar um Padlet (mural
virtual) ou mural fisico na unidade
escolar com os materiais produzidos
durante a SEl e os alunos podem ir
atualizando com diferentes informacgées

relacionadas a Ciéncia.

74



REFERENCIAS

ABC. Academia Brasileira de Ciéncias. Disponivel em:
https://www.abc.org.br/2019/04 /15 /universidades-publicas-respondem-por-mais-
de-95-da-producao-cientifica-do-brasil/ Acesso: 25 set. 2023.

AGUIAR, Claudio Gustavo Borges; MONTEIRO, Patricia Ortiz; BATISTA, Andréia Jayme.
Negacionismo e mudancgas climdticas. Revista Ciéncias Humanas, v. 15, n. €33,
p. 2022, 2022.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Educagéo é a Base. Brasilia,
MEC/CONSED/ UNDIME, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embai
xa_site_110518.pdf. Acesso em: 10 de set. 2023.

CACHAPUZ, Antonio; GIL-PEREZ, Daniel; CARVALHO; Anna Maria Pessoa de; PRAIA,
Jo&o; VILCHES, Amparo. Superagdo das visdes deformadas da ciéncia e da
tecnologia: um requisito essencial para a renovagdo da educagdo cientifica.

In: . A necessdria renovacdo do ensino de ciéncias. Sdo Paulo: Cortez,

2005. Cap. 2, p. 37-70.

CARVALHO, Ana Maria Pessoa de. O ensino de Ciéncias e a proposi¢cdo de
sequéncias de ensino investigativas. In: CARVALHO, A. M. P (org). Ensino de Ciéncias
por Investigagcdo: condi¢des para implementagdo em sala de aula. S&o Paulo:

Cengage learning, 2013. p. 1-20.

CASTELFRANCHI, Yurij et al. As opinides dos brasileiros sobre ciéncia e tecnologia: o
‘paradoxo’ da relagdo entre informagdo e atitudes. Histéria, Ciéncias, Saide -
Manguinhos, Rio de Janeiro, v.20, supl., nov. 2013, p.1163-1183.

DANOWSKI, Deborah. N&o tem mais mundo para todo mundo (Entrevista por Marina
Amaral em 5 de junho de 2020). Agéncia Publica. Disponivel em:
https://apublica.org/2020/06/nao-tem-mais-mundo-pra-todo-mundo-diz-deborah-
danowski/#Linkl- Acesso: 01 Out 2023.

GIORDAN, Marcelo; CUNHA, Marcia Borin da. A Divulgagc@o Cientifica na Sala de

Aula: Implicagdes de um género. In: . Divulgagé&o Cientifica na Sala de Aula:

perspectivas e possibilidades. S&o Paulo: Editora Unijui, 2015. Cap. 3, p. 67-86.

75



REFERENCIAS

FAIAD, C.R. et al. BALBURDIA de quem? Um estudo sobre género e raga em uma
revista de divulgagdo de pesquisas educacionais. Educag¢@o Publica- Divulgacdo
Cientifica e Ensino de Ciéncias, v.3, n.3, novembro/2024. Disponivel em:
file:///D:/Downloads/228-Texto%20Relato%20de%20experi%C3%AAncia-1776-1-10-
2024M2.pdf. FREIRE, Paulo. Pedagogia do Oprimido. 172 ed., Rio de Janeiro: Paz e
Terra, 1994.

FREIRE, Paulo. Pedagogia do Oprimido. 172 ed., Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1994.

MAIA, Kénia Beatriz Ferreira; GOMES, Ana Cecilia Arag&o. Para pensar o fazer e a
pesquisa em divulgacéo cientifica e jornalismo cientifico. In: Congresso Brasileiro
de Ciéncias da Comunicagdo, UnB. 2006.

MOURA, Breno Arsioli. O que é natureza da ciéncia e qual sua relagdo com a histdria
e filosofia da ciéncia? Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia, v. 7, n. 1, p. 32-4¢,
2014.

MUELLER, Suzana Pinheiro Machado; CARIBE, Rita de Cdassia do Vale. Comunicagdo
cientifica para o publico leigo: breve histérico. Inf. Inf., Londring, v. 15, n. esp, p. 13 -
30, 2010.

PINHEIRO, Bdarbara Carine Soares; OLIVEIRA, Roberto Dalmo Varallo. Divulgagéo... de
qual ciéncia? Didlogo com epistemologias emergentes. In: ROCHA, Marcelo Borges
da, OLIVEIRA, R.D.V. Divulgacdo Cientifica: Textos e Contextos. Sdo Paulo: Ed. Liv.
da Fisica. 2019, p.1-11.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos. Educagdo cientifica na perspectiva de letramento
como prdtica social: fungdes, principios e desafios. Revista Brasileira de Educacgao,
v. 12, n. 36, p. 474-492, 2007.

SASSERON, Lucia Helena; MACHADO, Vitor Fabricio Machado. Alfabetizag@o

cientifica na pratica: inovando a forma de ensinar fisica. S8o Paulo: Livraria da
Fisica, 2017.

76



REFERENCIAS

SILVA, Jefferson Lima da, CASTRO, Denise Leal, VELLOSO, Verbénica Pimenta.
Negacionismo Cientifico e as Fake News em sala de aula: Reflex3es, praticas e

perspectivas para abordagem do tema no ensino médio. Revista Ciéncias & Ideias,
ISSN: 2176-1477,15(1), 24152692. https://doi.org/10.22407 /2176-1477 /2024.v15.2692.

SILVA, Luciene. Quem é cientista? A visdo limitada sobre a representacdo da pessoa
cientista em livros diddticos. BALBURDIA. Revista de Divulgacdo Cientifica dos
discentes do Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias da Universidade de S&o
Paulo. Disponivel em: https://sites.usp.br/revistabalburdia/quem-e-cientista-a-visao-

limitada-sobre-a-representacao-da-pessoa-cientista-em-livros-didaticos/ Acesso: 25
set. 2023.

77



SOBRE OS AUTORES

JEFFERSON LIMA DA SILVA
Doutorando em Ensino de Ciéncias (IFRJ). Possui
Mestrado em Ensino de Biologia pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (2019). Pdés-Graduagdo
(Especialista) em Andlises Clinicas pela Faculdade Souza
Marques (2018). Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias -
"Ciéncias é Dez!" pela Universidade Federal do ABC
(2022). Possui Licenciatura (2013) e Bacharel (2014) em
Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Grande Rio
(UNIGRANRIO). Atualmente é Tutor Presencial do Curso
em Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da fundag&o
CECIERJ/CEDERJ, no polo de Duque de Caxias; docente
de Biologia na Secretaria Estadual de Educagéo
(SEEDUC), atuando no Ensino Médio e Fundamental. Tem

intferesse pela drea de Educagdo, em especial pelo

ensino de ciéncias da saude e Meio Ambiente.

DENISE LEAL DE CASTRO
Possui graduag&io em Licenciatura em Ciéncias
Habilitagdo em Quimica pela Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (1989), mestrado em Quimica pela
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1996) e
doutorado em Quimica pela Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (2000). Atua como professora nos
cursos de Licenciatura em Quimica e no Programa de
pdés-graduac&o em ensino de ciéncias (PROPEC) do

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do

Rio de Janeiro, Campus Nilépolis. Tem experiéncia na
area de Quimica, com énfase em Quimica dos Produtos

Naturais e Ensino de Quimica.




VERONICA PIMENTA VELLOSO

Licenciada em Histdéria pela Universidade Federal
Fluminense (1983);mestrado em Meméria Social pela
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (1998);
doutorado em Histéria das Ciéncias e da Saude pela
Casa de Oswaldo Cruz/ Fundagdo Oswaldo Cruz
(2007). Participagdo em pesquisa e elaboragdo do
Diciondrio Histérico-Biografico das Ciéncias da Saude -
Casa de Oswaldo Cruz/Fundagdo Oswaldo Cruz (1999-
2002). Lecionou nos cursos de licenciaturas em Fisica,
Quimica e Matemdtica (2010-2022), no Programa de
Poés-Graduagdo Lacto Sensu em Linguagens Artisticas,
Cultura e Educagdo (2013-2015), no Programa de Pds-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias - PROPEC (2014-
2023) do Instituto Federal do Rio de Janeiro/ Nildpolis,
no Programa de Pés-Graduagdo Lacto Sensu em
Educagdo e Divulgag&o Cientifica do Instituto Federal
do Rio de Janeiro/Mesquita (2015-2021). Leciona
atualmente no curso de Bacharelado em Produgéo
Cultural do IFRJ/ Nilépolis.




	diagramação ebook
	Microsoft Word - Jefferson Lima da Silva - Produto educacional
	diagramação ebook

