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Apresentacao do Produto Educacional

Este material, apresentado como Produto Educacional, é parte integrante de
nossa pesquisa intitulada: “O uso da Aprendizagem Baseada em Modelos e suas
implicagbes na Alfabetizagdo Cientifica de alunos do ensino fundamental sobre
vacinas” desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo

(IFSP), sob orientagao do Professor Doutor André Perticarrari.

Nosso Produto Educacional consiste na proposicdo de uma Sequéncia de
Ensino Investigativo (SEI) sobre vacinas com o uso da Aprendizagem Baseada em
Modelos. A escolha da elaboracido deste material deve-se ao fato de que, em estudo
realizado por nds durante o contexto de pandemia de Covid-19, aplicando esta
Sequéncia de Ensino Investigativo, a mesma apresentou resultados favoraveis em
relacdo ao Engajamento Ativo dos alunos e a manifestagdo de indicadores de

Alfabetizagao Cientifica.

A referida Sequéncia traz a proposta de desenvolvimento de cinco atividades
com duragdo aproximada de 10 aulas. Especificamente os modelos aparecem em
duas delas. Obviamente que, o referido professor pode fazer uso de alguma destas
atividades e inseri-las em outra sequéncia elaborada por ele e que atenda melhor os
seus objetivos, entretanto, aqui elas foram planejadas trazendo a ideia de um ensino
investigativo. Novas atividades podem ser incorporadas na Sequéncia, sobretudo,
porque por ser investigativa podem surgir outros questionamentos que suscitem novas

atividades.



Introducao

O Ensino por Investigagado é uma abordagem didatica na qual estratégias séao
utilizadas para possibilitar uma investigagao realizada pelos estudantes por intermédio
da mediagao do professor (SASSERON, 2015).

Diante disso, Carvalho (2018) propde as Sequéncias de Ensino Investigativo
(SEl) cuja finalidade & desenvolver conteudos e temas especificos. Elas sao
compostas por algumas etapas, séo elas: proposicado de um problema e distribuicao
do material pelo professor; resolugcdo do problema pelos alunos; sistematizacdo dos
conhecimentos elaborados nos grupos; escrever ou desenhar (CARVALHO, 2013).
A SEI proposta neste produto educacional leva em consideragao estas etapas.

Quanto a utilizacdo de modelos, Godek (2004) diz que alguns fenémenos
cientificos sdo muito abstratos e por isso defende a sua utilizagcdo. Compreendendo
que a interacdo das vacinas dentro do corpo é muito abstrato, justifica o fato de
utilizarmos modelos, sobretudo na atividade que visa estudar a interagao das vacinas
com o sistema imunoldgico.

Ao falar do uso de modelos em processos biolégicos, Mandai (2014) ressalta
que eles sao importantes também na construgédo de possiveis cenarios biolégicos que
os processos de interesse podem produzir. Os modelos podem ilustrar hipdteses, gerar
previsdes, propor mecanismos, representar resultados de pesquisas ou descrever a
compreensado atual da estrutura e funcdo de sistemas complexos (WILSON et al, 2014). Logo,
compreendemos que ao propor a atividade com garrafas PET e as tampinhas para simular as
cidades e as taxa de vacinacao, vai ao encontro de criar um modelo para buscar explicagdes
para sistemas que no mundo real sdo complexos.

O desenvolvimento da tematica vacinas proposta nesta SEI foi planejado
visando desenvolver a seguinte habilidade prevista na Base Nacional Comum

Curricular.
argumentar sobre a importancia da vacinagéo para a saude
publica, com base em informagdes sobre a maneira como a vacina
atua no organismo e o papel histérico da vacinagcdo para a
manutengcdo da saude individual e coletiva e para a erradicagao de
doencgas. (BRASIL, 2018, P.347).

Associado com a modelagem, que requer a manipulagdo de variaveis e a



testagem com foco em um objetivo, o uso combinado destas estratégias pode
favorecer uma atencdo mais sustentada por parte dos sujeitos envolvidos na
realizagcao das tarefas. Os alunos acabam por participar de todas as etapas da
modelagem e acabam se envolvendo mais ativamente na sua constru¢gdo do
conhecimento (JUSTI, 2015).



A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

A SEI proposta aborda a tematica vacinas, ela foi aplicada em um contexto de
pandemia o que auxiliou na contextualizag&o. Todavia, a tematica em questao € uma
habilidade prevista na BNCC e formas diferentes de abordar devem ser exploradas,
pois se trata de um assunto muito importante socialmente. O Quadro1 apresenta a
sintese da sequéncia proposta e, em seguida mais detalhes sobre as atividades
previstas.

Quadro 1 — Distribuicdo das atividades propostas na SEI com o uso de modelos aula a aula e

descricdo dos objetivos gerais, conteldos e estratégias de cada atividade.

AULAS OBJETIVOS CONTEUDO ESTRATEGIAS
GERAIS
ATIVIDADE 1
1e2 Levantar os | Pesquisa acerca dos alunos | Pesquisa sobre as  vacinas
conhecimentos que ja tinham tomado a | elaborada no Google forms;
prévios. vacina da Covid-19 e outras | Leitura realizada pelos alunos das
questdes sobre a importancia | respostas atribuidas na pesquisa.
das vacinas.
ATIVIDADE 2
3e4d Formular hipétese A importancia das vacinas | Leitura de texto para apresentacao
inicial por meio da para a saude individual e | da questao-problema;
questao-problema. coletiva. Levantamento de hipoteses;
Socializagéo das hipéteses.
ATIVIDADE 3
5,6,7 e 8 | Compreender o | Histéria da invengdo das | Exibicdo de um video abordando a
contexto histérico da | vacinas; histéria das vacinas e como elas
invencéo das | Sistema imunolégico do | atuam dentro do corpo.
vacinas. corpo humano. Proposta para que alunos realizem
Investigar como as [ Como as vacinas atuam | um video utilizando modelos feitos
vacinas atuam | dentro do corpo humano. com massinha de  modelar,
dentro do corpo explicando como as vacinas atuam
humano. dentro do corpo;
Socializagéo dos Distribuicdo do material.
videos trazidos. Exibicdo e discussao dos videos
realizados pelos alunos
ATIVIDADE 4
9e10 Investigar a | A importancia das vacinas | Utilizagcdo de um modelo simulando
incidéncia de casos | para a saude coletiva. duas cidades que tiveram
da doenca em percentuais de vacinagao
cidades com diferentes.
percentuais de Socializagéo dos resultados.
vacinagao diferentes.
ATIVIDADE 5
10 Sistematizacdo das | A importancia das vacinas | Retomada da questéo inicial com as
ideias; para a saude individual e | discussbes e posterior escrita
Reformulacéao da | coletiva. individual.
hipotese inicial.

Fonte: os autores.




Atividade 1
A atividade 1 tem como objetivo realizar o levantamento dos conhecimentos

prévios com uma pesquisa elaborada no Google Forms.
Figura 1: Exemplo de pesquisa utilizando o Google Forms.

Voceé ja foi vacinado(a) contra a COVID-19? *
(O sSim.com a 12 dose.
(O Sim.com a 22 dose.
(O sSim.com a 33 dose.
(O Sim.com a 42 dose.

O N3zo.

Qual é a sua idade? *

O 10
O n
O 112
O 113
O 12
(O Ouwro

As vacinas s3ao importantes? *

O sim.
O Nzo.

Fonte: os autores.
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Orientagdes ao professor(a): Na auséncia de acesso a internet que
impossibilitaria de usar o Google Forms a pesquisa pode ser realizada com as
perguntas impressas ou passadas diretamente na lousa. Sugerimos apds a pesquisa
socialize as respostas com os alunos, sobretudo elaborando grafico com o percentual
de vacinados na sala e suas respectivas doses, a vantagem do formulario do Google
€ que ele ja apresenta os graficos e as respostas dos alunos, facilitando a

socializagao.

Atividade 2

Apos o levantamento dos conhecimentos prévios € possivel ter subsidios para
elaborar a questao-problema que norteara a Sequéncia de Ensino Investigativo.

Figura 2: Apresentagao da questao-problema.

= T

y \
/ Apresentaciao da questio-problema contida na SEL.

{ Em 31 de dezembro de 2019, a Organizagao Mundial da Satde (OMS) foi alertada
sobre varios casos de pneumonia na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, na
Republica Popular da China. Tratava-se de um novo tipo de coronavirus que nfo
havia sido identificado antes em seres humanos.

Uma semana depois, em 7 de janeiro de 2020, as autoridades chinesas confirmaram
que haviam identificado nm novo tipo de coronavirus. Os coronavirus estéo por toda
parte. Eles sfio a segunda principal causa de resfriado comum (apés rinovirus) e, até
as tltimas deécadas. raramente causavam doengas mais graves em humanos do que o
resfriado comum. No entanto, o novo coronavirus ¢ mais grave € levou milhares de
pessoas em todo mundo 4 morte, tornando-se mma pandemia.

A ciéncia correu para criar uma vacina contra a doenca, € os primeiros imunizantes
ficaram prontos em meados de 2020. Até entdo. demorava mais de 10 anos para uma
vacina ficar pronta. enquanto a que combate a Covid-19 chegou aos bragos das
pessoas em meses.

Adaptado de hitps:/"wvw paho org/pt/covid] 9/historico-da-pandemia-covid-19

Daniel Siles é um menino de 13 anos que nio quer se vacinar contra a Covid-19,
pois tem medo de agulha. Os pais dele também nio querem que ele se vacine
porque tem medo que a vacina cause algum efeito colateral nele. Se ele nao
tomar a vacina, o que pode acontecer com ele? Se ele nao tomar e continuar indo
para a escola, pode acontecer alguma coisa com os colegas da sala dele? Como
a vacina atua dentro do corpo?

- i

— —

Fonte: os autores.
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Orientagdes ao professor(a): Aqui apresentamos uma questao-problema
trazendo o contexto da pandemia. Contudo, de acordo com as respostas atribuidas a
pesquisa, o professor podera elaborar uma questao-problema que esteja mais de
acordo com as duvidas que surgiram, de modo que desperte o interesse dos alunos

de buscar respostas a questao.
Atividade 3

A atividade 3 tem inicio com uma abordagem histérica acerca do surgimento
das vacinas. Para tal, propomos que seja exibido o video “A¢ao das vacinas no corpo

humano” disponivel neste link: https://www.youtube.com/watch?v=MSA7ItalCQk.

Figura 3: Frames do video “A¢éo das vacinas no corpo humano”.

T dwac) Jeoer

T dwac) Jeonen
NG

Funcionamenio

TATOEM (05

\g{‘,j.\*os

Fonte: Canal Khan Academy Brasil, “A¢do das vacinas no corpo”. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=MSA7ItalCQk acesso em: 08/5/2023.
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Orientacdes ao professor(a): O video indicado possui um tempo de 20 min,
54 s. Aborda os seguintes temas: “como as vacinas surgiram”; “como funcionam”; e
“tipos de vacinas”. Para os dias atuais é muito longo para os alunos assistirem na
integra sem interagdo. Sugerimos que faga pausas no video e interaja com eles entre

um assunto e outro.

Apods a exibicdo do video fagca a proposta dos alunos explicarem como as
vacinas atuam dentro do corpo. Para tal, eles tém que elaborar modelos usando a
massinha de modelar e explicar o que ocorre quando uma pessoa se vacina, ou seja,
a interacdo da vacina com o corpo e faca videos com o proéprio celular. E esperado
que com as massinhas eles criem os personagens, tais como os antigenos,

anticorpos, receptores etc.

Figura 4: Personagens criados pela aluna para explicar o que ocorre quando o antigeno entra

Nno corpo.

Fonte: os autores.

Dependendo da disponibilidade de material na escola é possivel montar kits
com massinhas coloridas. Esta € uma atividade prevista para que os alunos a termine
em casa, sobretudo porque eles tém que gravar os videos, requerendo mais tempo

para isso.
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Figura 5: Kits com massinha de modelar.

SUILLASAY

g (™)

Fonte: os autores.

Orientagdes ao professor(a): Para ajudar os alunos a produzirem os
videos o professor pode disponibilizar o link do video exibido em sala, indicar o livro
didatico ou pedir que o préprio aluno pesquise na internet. E esperado que os alunos
produzam seus proprios videos e demonstrem as proprias concepg¢des acerca de
como as vacinas atuam dentro do corpo, as principais concepg¢oes esperadas sdo que
as vacinas atuem para “prevenir’ doengas ou para “curar’ doengas. Estas ideias
diferentes seréo enriquecedoras quando os videos forem exibidos em sala, momento

no qual o professor(a) fara os questionamentos suscitando a interagao.

Figura 6: Frames de um video produzido por aluna que traz a concepg¢ao de que as vacinas
sdo para curar doengas, no caso, ela representou o componente da vacina atacando o virus.

Fonte: os autores.
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Figura 7: Frame do video de uma aluna que representou as vacinas com a concepgao de que

elas sao para prevenir doengas, servindo para “treinar” o sistema imunoldgico.

Fonte: os autores.

Figura 8: Frame de um video que traz a concepgao que pessoas vacinadas nao transmite
doencgas contagiosas.

Fonte: os autores.
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Figura 9: Aluno representado os tipos de virus usados para fazer a vacina.

Fonte: os autores.

Figura 10: Frame de video de aluno explicando que os anticorpos sdo especificos para cada

antigeno.

Fonte: os autores.

Atividade 4

A proposta da atividade 4 é fazer uso de um modelo com o intuito decomparar
duas cidades com taxas de vacinagao diferentes em relagdo aprobabilidade de se
pegar o virus da COVID, ou seja, mostrar a importancia da vacinagéao para a saude
coletiva. Os modelos sao feitos com duas garrafas PET de agua de 5 litros e

tampinhas de garrafa PET vermelhas e verdes. As garrafas representam as cidades,



16

tampinhas verdes representam as pessoas vacinadas e vermelhas representam as

nao vacinadas, conforme Figura 11.

Figura 11: Modelos feitos com garrafas Pet, representando duas cidades com taxa de

vacinagao diferente.

Fonte: os autores.

Tecnicamente funcionaria como um sorteio, apdés colocar as tampinhas na
garrafa os alunos balangam e sorteiam. As tampinhas que cairem na méao
corresponde aquelas pessoas que entraram em contato com o virus. E esperado que
em uma cidade (garrafa) que tiver taxa de vacinagao maior, as tampinhas verdes que
representam as pessoas vacinadas sejam mais sorteadas. Como elas estao
vacinadas elas estao prevenidas em relagdo a Covid-19 e a probabilidade de pegar a
doenca e ter sintomas mais graves sdo reduzidas. E de se esperar o oposto nas

cidades que possuam taxas de vacinagao menor.

Orientagcdes ao professor(a): Esta atividade pode ser realizada em

parceria com o professor de matematica, tendo em vista que traz conceitos de
porcentagem e uma proposta de realizacdo de um grafico ao final. E melhor que os
alunos a realizem em grupos, de modo que a interagao entre eles propicie uma melhor

compreensao da atividade.
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O que aconteceria se poucas pessoas se vacinassem?

Em uma determinada regido do Brasil, a populacdo de duas cidades teve
comportamentos diferentes em relagdo a vacinacdo. Na cidade de Vacindpolis 80% dos
100.000 habitantes que poderiam se vacinar, completaram o esquema vacinal. Entretanto, na
cidade vizinha, chamada Covidépolis dos 100.000 habitantes aptos para tomar a vacina 20%

se vacinaram.

a. Qual das duas cidades ha uma probabilidade maior de que seus habitantes
peguem a doenc¢a do Coronavirus?

Busque provas para ajudar a apoiar a sua ideia.
Simulagao de vacinagao.

Na nossa simulacédo de vacinagao a garrafa corresponde a cidade e as tampinha os
habitantes aptos a tomarem a vacina. As tampinhas de cor vermelha representam as pessoas
que nao foram vacinadas e as tampinhas de cor verde as que foram vacinadas. Cada

tampinha equivale a 1000 pessoas. Diante disso, responda:

b. Quantas tampinhas vermelhas e quantas verdes vocé colocara na garrafa que
representa a cidade de Vacinépolis?

c. Quantas tampinhas vermelhas e quantas verdes vocé colocara na garrafa que
representa a cidade de Covidépolis?

Faca como se fosse um sorteio, mexendo bem a garrafa e sorteie as tampinhas, as
que cairem na sua mao correspondem as pessoas que entraram em contato com o virus, o
intervalo entre um sorteio e outro equivale a um periodo de 10 dias, apds cada sorteio, coloque

as tampinhas novamente na garrafa. Depois disso preencham a tabela.
Tabela com os resultados

Cidade de Vacinopolis

Dia 1 Diall Dia 21 Dia 31 Dia 41 Dia 51 Dia 61 Total

Vacinados

Nao

vacinados
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Cidade de Covidépolis

Dia 1 Diall Dia 21 Dia 31 Dia 41 Dia 51 Dia 61 Total

Vacinados

Nao

vacinados

d. Qual das cidades teve maior contato com o virus?

e. Compare os seus resultados com os resultados dos outros grupos. Houve
semelhancas e/ou diferengas?

f. Elabore um grafico comparando os resultados das pessoas que nao foram
vacinadas que entraram em contato com os virus das cidades de Vacinépolis e
Covidopolis.

Exemplo:
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Atividade 5.

Esta atividade é reservada para fazer a retomada da questao-problema
e discuti-la novamente com os alunos. Apos a discussao pedir para eles responderem

as questdes contidas na questao-problema da Atividade 2.

Consideragoes Finais

E esperado que os alunos engajem bastante no desenvolvimento destas
atividades. Caro professor, indicamos que os estimule a interagirem sobre o assunto
em questao nas atividade desenvolvidas. Quanto maior for a interagdo, maiores séo

as chances de haver a promoc¢ao da alfabetizacao cientifica.
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