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RESUMO

A escola é essencial na construcdo de saberes cientificos. Dentre os assuntos de grande
relevancia, esta o tema vacinacdo. A disseminacdo de fake news e a falta de
conhecimentos cientificos sobre o assunto, tem levado parte da populacdo a recusa
vacinal. Este trabalho, portanto, teve como objetivo a constru¢cdo do conhecimento
cientifico sobre vacinacdo por estudantes do nivel médio de ensino de uma escola
publica estadual de Belo Horizonte — MG. Para isso, foi utilizada uma sequéncia didatica
investigativa, com enfoque ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). A
sequéncia didatica foi dividida em sete etapas, nas quais os(as) estudantes refletiram
sobre a composicdo das vacinas e os cuidados para manipula-las. Também simularam
planos de trabalho para a confeccdo de vacinas. Em seguida, pesquisaram sobre as
caracteristicas dos imunizantes contra a COVID-19 em uso no Brasil e participaram de
uma palestra com especialistas em imunologia e vacinas. Por fim, criaram um video
explicativo para a divulgacdo dos conhecimentos obtidos a comunidade escolar. Os
resultados evidenciaram maior interesse dos(as) estudantes pelo tema vacinacao,
reconhecimento do método cientifico, melhoria na aprendizagem cientifica e
esclarecimento de fake news, o que contribuiu para o aumento da confianca dos(as)

estudantes em relacdo as vacinas.

Palavras-chave: Ensino investigativo. CTSA. Vacinacdo. COVID-19. Fake News.



ABSTRACT

The school is essential in the construction of scientific knowledge. Among the issues of great
importance is the topic of vaccination. The spread of fake news and the lack of scientific
knowledge on the subject has led part of the population to refuse vaccination. This work,
therefore, aimed to build scientific knowledge about vaccination by high school students
from a state public school in Belo Horizonte - MG. For this, an investigative didactic
sequence was used, focusing on science, technology, society and environment (CTSA). The
didactic sequence was divided into seven stages, in which the students reflected on the
composition of vaccines and the care to handle them. They also simulated work plans for
making vaccines. Then, they researched the characteristics of the immunizations against
COVID-19 in use in Brazil and participated in a lecture with specialists in immunology and
vaccines. Finally, they created an explanatory video to disseminate the knowledge obtained
to the school community. The results showed greater student interest in the topic of
vaccination, recognition of the scientific method, improvement in scientific learning and

clarification of fake news, which contributed to increasing students' confidence in vaccines.

Keywords: Investigative teaching. CTSA. Vaccination. COVID-19. Fake News.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Etapas 00 @STUAO ........ccoiiiiiiiieiecesie s 39
Figura 2: Elaboracao do plano de trabalho para producao da vacina ............ccccceevveeneenee. 51
Figura 3: Plano de trabalno do grupo L ......c.ccveiieiiie e 53
Figura 4: Plano de trabalno do grupo 2 ..o s 54
Figura 5: Plano de trabalho de um partiCipante ..........cccccooveveiieiicic i 55
Figura 6: Mapa mental do grupo 1 .......ooeoiiiiiiiiiieee e 60
Figura 7: Mapa mental dO grup0 2 ......ooveiieieciece e 60
Figura 8: Mapa mental do grupo 3 .......oooiiiiiiiiiee e 61
Figura 9: Mapa mental do grupo 4 ..o 61
Figura 10: Bate papo virtual Unido Pro Vacina (UPV) .......ccccccieviiiciecc e 64
Figura 11: Print do video didatico elaborado pelos(as) estudantes ...........ccccocevcvvevrienns 65

Figura 12: Imagem do mural do Padlet, desenvolvido no projeto ..........ccccceevvevveiecnnenee. 66



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Respostas dos(as) alunos(as) sobre conceitos trabalhados no estudo ............ 68
Quadro 2: Comparacéo de respostas dos(as) alunos(as) sobre imunologia ..................... 70
Quadro 3: Analise exploratoria do qUEStIONANIO PreVIO ........ccoveererieieriieieese s 75

Quadro 4: Analise exploratoria do questionario POSIErIOr ..........cccvevvevveieeiesie e 76



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1: Nivel de interesse antes do eStUAO. .......cuerverrreieiiiisesee e 71
Gréfico 2: Nivel de interesse no decorrer do eStUAO ......cooeveriiiiieieiere e 71
Gréfico 3: Nivel de aprovacdo das metodologias utilizadas ...........ccccceverereieniiivinennn, 72
Gréafico 4: Autoavaliacao da participacao N0 ProjJetO .......ccccceeveeveerieiieieese e 72
Gréfico 5: Porcentagem de termos cientificos utilizados no inicio do estudo ................. 77

Gréfico 6: Porcentagem de termos cientificos utilizados ao final do estudo.................... 77



LISTA DE ABREVIATURAS

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria.
BNCC - Base Nacional Comum Curricular

CEP - Comité de Etica e Pesquisa

COVID-19 — Coronavirus Disease 2019

CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
HPV — Papiloma Virus Humano

MEC - Ministério da Educacéo

MS - Ministério da Salude

MG - Minas Gerais

PNI - Programa Nacional de Imunizagdes

PROFBIO - Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
SUS - Sistema Unico de Satide

TALE - Termo de assentimento livre e esclarecido
TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UPV — Unido Pré-Vacinas



SUMARIO

1. INTRODUGAD ...ttt sttt ettt 17
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA......ootiiiitieiesississiesiss s 19
2.1 Vacinagdo: uma questdo sociotécnica para 0 ensino de CiNncias..........cc.cceeereene. 19
2.2 Estratégias de ensino aprendizagem — énfase no ensino por investigacao .......... 29
S JUSTIFICATIV A ettt nae e 35
4. OBJIETIVOS ..ottt r e nan e 36
4.1 ODJELIVO GEIAl ...ttt 36
4.2 ODjetivos ESPECITICOS ....oiviiiiiiiiiieieitsie et 36
5. MATERIAL E METODOS .....cooooeteeeeeieeeseeieeee e essseseess s st ssssnes s 37
5.1 Caracterizacao do pUblICO @IVO ........ccoooiiiiiiiiiicee s 37
5.2 ASPECLOS BLICOS ....vveveeiiiciie ittt ettt et s et re et e et e te e be e b e saeesaeeneeareenaeennenres 37
5.3 APFESENTAGAD ....vouviviiiiiietieiieiie ettt bbbttt e bbb b 38

5.3.1 Etapas da sequéncia didAtiCa............cccceevveieeii i 39
5.4 Relembrando conceitos de imuNOIOgIa ........ccceoveririeiiriiinesieeee e 39
SO0 (T v= (oI 0] (- To (o] = WSS 40
5.6 Entendendo a cOMpPOSIGA0 dAS VACINGS ........coueeeriieenieeieiie e 41
5.7 Bate-papo virtual — Unido pro-vacina (UPV) da USP.......c.ccccoccevieveicennecec 42
5.8 Criacao de um video didatico-explicativo sobre vacinagao ..........cc.ccocecervrienenn. 43
5.9 Autoavaliacdo da sequéncia didAtiCa ..........ccceverierieiiisie e 43
5.10 Anélise qualitativa doS dados .........cccceiiiieiieiiiene e 44

6. RESULTADOS ..o 45



6.1 Questionario preévio sobre vacinacgao e sistema imunoldgico ...........c.ccceeveruenne. 45

6.2 Retomada dos CONNECIMENTOS ...........coiiiiiiiieieee e 48
6.3 Plano de trabalho sobre a producéo de vacinas ...........cccocvevviiienienecie s 50
6.4 Pesquisa sobre vacinas contra a COVID-19 ......ccccccoviviiiiciicicceee e 58
6.5 Bate papo VIFtUAI UPV ... 62
6.6 Video didatiCo eXPlCALIVO ......cceciiiiieiicie e 64
6.7 Autoavaliagao e avaliagao d0 PrOJEIO .....ccccieieiiieiisiere e 66
6.8 Resultados dos dados QUAalItAtIVOS............ccceevveiiiiiie i 74
7. CONSIDERAC}()ES FINALIS s 79
REFERENCIAS ..ottt 81
ANEXOS e b e re e 94
ANEXO 1 — Carta de ANUEBNCIA ......ccoviieieieiiesieriee et 94
Anexo 2 — Parecer consubstanciado do CEP ... 95
APENDICES ..ottt 99
Apéndice 1 - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) .......cccccceeeeene. 99
Apéndice 2 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) .......c.cccceee. 100
Apéndice 3 - Cronograma de Aplicagao do Projeto.........ccccovveieniieninnniseiens 101
Apéndice 4 - QUESLIONANIO PIreVIO......cc.ciiiiieieciieee e 102
Apéndice 5 - QUESLIONANTO POSTEFION .....ociiiiiiiiie ittt 103

Apéndice 6-Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para Gravacgao da VVoz104

Apéndice 7 — Produto d0 TCM ..o e 105



17
1. INTRODUCAO

Os saberes adquiridos na escola interferem significativamente na construgcdo do
individuo e no papel que ele desempenha na sociedade. O ambiente escolar é o local onde o
adolescente adquire informacdes e conhecimentos necessarios a sua vida social e pessoal,
bem como estabelece relacGes interpessoais, que influenciardo nas escolhas, no seu
comportamento e na sua formagdo profissional (OLIVEIRA et al, 2007; RODRIGUES;
LINSINGEN; CASSIANI, 2019). Nas ultimas geracfes, as inovacGes e descobertas
cientificas aumentaram, impactando a vida das pessoas. Porém, quando observamos que
muitos aspectos necessarios para a vida adulta ndo sdo devidamente aprendidos no ambito
escolar, como principios para a convivéncia em grupo, discussdes sobre valor, cultura e
impactos das midias sociais, verificamos a necessidade de uma educagdo em ciéncias
contextualizada com as demandas sociais (CONRADO; EI-HANI, 2010, MAESTRELLLI;
LORENZETTI, 2021).

E notdrio que a facilidade com que as informagcdes sdo disponibilizadas e encontradas
na internet, por meio das tecnologias digitais de informacao e comunicacdo (TDIC) favorece
a divulgacéo cientifica, ja que nesse ambiente, a informacdo é de livre acesso (NEVES;
BORGES, 2020). Por outro lado, esta facilidade de acesso gratuito contribui para a
disseminacdo de noticias falsas, de modo que, seja pela navegacéo livre por sites, ou pelas
midias sociais, as pessoas sdo diariamente expostas a informacGes sem embasamento
cientifico ou que sdo comprovadamente falsas (fake news'), mas que acabam sendo aceitas
como veridicas, por falta de conhecimentos suficientes que levem os cidaddos a questiona-
las e desmenti-las (GOMES, 2021).

Uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
demonstrou que 82,6% das casas possuiam acesso a internet em 2019, o que representa um

aumento em relacdo aos anos anteriores. Além disso, pessoas a partir de 10 anos acessam

! A literatura sugere que a expressao fake news teve origem no século XIX e se destacou em
campanhas eleitorais nos Estados Unidos, prejudicando determinados candidatos (NEVES,
BORGES, 2020). Atualmente, além do campo politico, essas noticias falsas prejudicam a divulgacédo
cientifica, uma vez que questionam as informacdes obtidas no meio académico (GOMES, 2021).
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mais as redes por meio do celular (98,6%), sendo o principal objetivo desse uso (95,7%), a

troca de mensagens (IBGE, 2019). Essa informacéo explica porque parte da populacéo esta
susceptivel as fake news, ja que o ambiente em que essas pessoas frequentemente circulam,
s&0 justamente os mais acessados: as redes sociais e os aplicativos de mensagens. E preciso
reconhecer que o aumento de canais de informacdes, proporcionado pela internet, € benéfico;
pois permite uma variedade de formas de abordar a informacéao, atingindo diferentes pessoas;
mas por outro lado, aumenta-se a chance de que noticias possam ser manipuladas e se tornem
ndo confiaveis (NEVES; BORGES, 2020).

Sanches e Cavalcanti (2018) reforcam que o0 excesso de informacdo e o
desconhecimento de sua fonte incentivam a desinformacdo, atingindo, principalmente,
aquele individuo que ndo possui conhecimento técnico ou mesmo Educacdo Basica
necessaria para discernir a respeito do que é falso e do que é verdadeiro. Dados prévios da
literatura mostram que o contexto cultural, familiar, social, escolar, além das informacoes
recebidas pela internet, podem influenciar na probabilidade de o individuo adotar um
comportamento de risco em particular (OLIVEIRA et. al. 2007. MAESTRELLLI;
LORENZETTI, 2021). Dentre esses comportamentos de risco, tem se destacado a reducgédo

na adesdo a vacinacgdo por parte dos cidaddos que compdem a sociedade.

Nessa perspectiva, a escola tem papel fundamental na construcéo e alfabetizacédo de
saberes tecnocientificos. Porém, a abordagem tradicionalmente utilizada, em que o professor
é o detentor do conhecimento e os(as) estudantes, sujeitos passivos, que apenas absorvem o
que este tem a dizer, muitas vezes ndo produz um conhecimento concreto e duradouro, que
os permita fazer reflexdes e o aplicar em outras situacbes (MOREIRA; RIBEIRO, 2016).
Sendo assim, a escola precisa estimular a formacdo de estudantes mais autbnomos, criticos
e ativos, gque interajam em todo o processo para que eles mesmos construam os saberes, e
que o professor seja um mediador e orientador (SASSERON, 2015; MAESTRELLLI;
LORENZETTI, 2021). Nesse sentido, acbes que promovam a divulgagdo cientifica no
ambiente escolar podem permitir a percepcao da ciéncia no cotidiano, dentro e fora de sala
de aula, atingindo tanto os cidaddos que estdo inseridos na escola, quanto os que nédo
frequentam mais esse ambiente (WATANABE, 2015).

Portanto, a pesquisa em questdo visa, promover o acesso a informagdo e a

conscientizacao dos(as) alunos(as) a respeito do tema vacinagéo, por meio de uma sequéncia
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didatica investigativa, com enfoque CTSA. O trabalho foi desenvolvido com alunos(as) do

terceiro ano do Ensino Médio em uma escola estadual de Belo Horizonte - MG. Os
principais beneficios esperados do estudo estdo na apropriagdo do conhecimento cientifico
sobre vacinas pelos(as) estudantes, no desenvolvimento de metodologias investigativas
inovadoras como estratégia de aprendizagem, bem como na divulgacéo do aprendizado por

meio de um video didatico explicativo.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Vacinacdo: uma questdo sociotécnica para o ensino de ciéncias

O Ministério da Educacdo, por meio da BNCC (BRASIL, 2017), considera que é
necessario que a Educacao Bésica se comprometa com a aprendizagem cientifica, uma vez
que muitos(as) estudantes ndo aplicam seus conhecimentos em problemas ou situa¢fes do
cotidiano. Como exemplo, é possivel citar o problema de reducdo na adesdo a vacinas ja
estabelecidas no calendario de vacinacdo e no receio quanto aos novos imunizantes. Esse
problema se agrava em decorréncia das informagdes que sdo difundidas. No passado, as
pessoas recebiam noticias por meio de jornais, revistas, radio e televisdo que séo veiculos
que passam por edicdo, verificacdo e que normalmente corrigem seus erros quando sao
detectados (NEVES; BORGES, 2020). Porém, atualmente, h4& um bombardeio de
informagdes disponibilizadas pela internet e nas redes sociais, algumas sem embasamento
cientifico, que tém contribuido para a ocorréncia de diversos questionamentos sobre a
seguranca e eficacia das vacinas (TEIXEIRA; COSTA, 2020).

Como consequéncia, tem crescido, consideravelmente, os grupos de ativistas do
movimento antivacinas no Brasil, 0o qual representa uma séria ameaca a saude publica
(DIAS, 2020). Em uma pesquisa de monitoramento, a Unido Pré-Vacina (UPV-USP) relatou
aumento de 18% no movimento antivacinas em alguns grupos no Facebook durante a
pandemia, totalizando 23 mil usuarios (ZIEGLER, 2020). De acordo com a UPV/USP,
existem trés tipos de adeptos ao movimento antivacina: uma minoria que rejeitam totalmente

as vacinas; os antivacina abertos, que acreditam nas teorias da conspiracgao; e os indecisos,
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que aceitam a maioria das vacinas, porém rejeitam algumas. Dentre os motivos relatados

pelas pessoas que aderem ao movimento estdo o receio quanto a composicdo e aos efeitos
que podem ser provocados pelas vacinas; além de crencas religiosas, politicas e filoséficas
(SILVA; TELES; ANDRADE, 2020).

Controvérsias em torno das campanhas vacinais e suas eficacias estdo descritas desde
1900, guando houve 0 protesto popular no Rio de Janeiro conhecido como “Revolta da
Vacina”, em que a populacao, sem informagoes a respeito dos beneficios da imunizagao, se
posicionou contra a vacinagao compulséria (PASSOS; FILHO, 2020). Atualmente, a Unido
Pré Vacina destaca trés eixos entre os divulgadores de noticias falsas sobre vacinas: 1) o
eixo ideoldgico, com pessoas que realmente acreditam e encaram como uma Missdo a
divulgacdo de teorias antivacinas; 2) o eixo comercial, formado por canais que lucram com
a propagacao de desinformacao, inclusive contra vacinas; e 3) o eixo politico, que polariza
a vacinacdo em relacdo ao posicionamento politico (FAPESP, 2021). Quanto aos que
consomem essas noticias, ha aqueles que acreditam devido a falta de conhecimento

tecnocientifico e outros que utilizam maliciosamente essas informacdes (GOMES, 2021).

Segundo Kupe (2019), a confirmacdo de informagdes com base em evidéncias e a
revisao por pares sdo mais importantes do que nunca porque as fakes news tém se espalhado
livremente e de forma muito rapida. Isso pode ser extremamente prejudicial, para a sadde
particular do individuo, assim como para a sociedade; e interfere negativamente
nas campanhas de saude publica e na satde coletiva (TEIXEIRA; COSTA, 2020).

O uso das vacinas € uma medida relevante e eficaz em salde, pois promove uma
reducdo dos riscos de doencas infecciosas e do niumero de individuos suscetiveis, diminuindo
a propagacao e mutacdo do virus, e o risco individual ou para a coletividade de transmisséo
de doengas (PINTO; ALMEIDA; PINHEIRO, 2011; SILVA; TELES; ANDRADE, 2020).
Vale mencionar que o Programa Nacional de Imuniza¢fes (PNI) do Brasil é considerado
como um dos mais completos dentre os paises em desenvolvimento, tendo sido pioneiro na
introducdo da vacina de rotavirus em 2007 e da pneumocdcica conjugada e meningite
meningocdcica, sorogrupo C conjugada em 2010 (HOMMA et. al., 2011; ALMEIDA,
MOLESINI, 2018). Entretanto, recentemente, um estudo de mapeamento diagnostico,

realizado pelo Departamento de Informéatica do SUS, em diferentes regides do pais,


http://www.publichealthdorset.org.uk/fake-news-the-future-of-public-health-messaging/
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evidenciou que houve queda da cobertura vacinal de BCG (de 0,9%), poliomielite (1,3%) e

triplice viral (2,7%) no Brasil, no periodo entre 2006 e 2016 (ARROYO et al., 2020).

Desse modo, para alcancar uma taxa de adeséo a vacinacdo elevada e equitativa, é
importante que as campanhas de vacinagdo sejam esclarecedoras e que haja atendimento
humanizado da populacdo (GONZAGA; VELLOSO; LANNES, 2021). No entanto, convém
destacar que apenas as campanhas nao sao suficientes para garantir maior cobertura vacinal;
sendo necessario pensar outras estratégias para promover a conscientizacdo da sociedade
sobre 0 tema. E inegavel que diante de tantas informacdes que emergem do contexto
pandémico, aumentar a conscientizacdo e aceitacdo da populacdo a vacinacdo é algo
complexo e envolve aspectos culturais, religiosos e sociais, que precisam convergir no
aumento da confianca das pessoas nos imunizantes, tanto em relacéo a sua eficacia quanto a
respeito de sua seguranca (TELES; ANDRADE, 2020). A divulgacdo cientifica — em
linguagem mais préxima as diversas camadas da sociedade — €, portanto, uma estratégia

relevante e necessaria.

Para Gomes (2021), os cientistas precisam ser ativos também nas redes sociais e nao
apenas nas paginas institucionais, que sdo pouco frequentadas por grande parte da
populacdo. Essa atitude ja é tomada por alguns cientistas, como Atila lamarino, bidlogo e
doutor em microbiologia, que se tornou um divulgador cientifico na internet (Curriculo
Lattes: http:/lattes.cnpq.br/4978322672579487). Essa necessidade de aproximacdo da
ciéncia a populagdo fica mais clara ao se observar os impactos que a desinformagdo tem
sobre a sociedade. Em muitos casos, essas noticias falsas ganham destaque por conversarem
com as préprias emocdes e crengas pessoais do individuo, que acabam se sobrepondo ao
conhecimento cientifico na forma como esse individuo enxerga e se posiciona no mundo
(FILHO; LAGE, 2021).

As fakes news correspondem a um dos motivos para a queda dos ndmeros
relacionados a imunizacdo no Brasil, ja que 89% das noticias falsas sobre saude atacam a
credibilidade das vacinas (CARVALHO, 2019). Como destaque, um cientista britanico,
Andrew Wakefield, publicou um estudo na Revista Lancet em 1998 o qual relacionou a
presenca de vestigios do virus do sarampo em um grupo de criancas que desenvolveram
comportamento autista, concluindo que estes vestigios poderiam ser oriundos da vacina

triplice viral que protege contra sarampo, rubéola e caxumba (IDOETA, 2017). O trabalho


http://lattes.cnpq.br/4978322672579487
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de Wakefield foi anos depois desmentido e considerado fraudulento, e foi comprovado,

inclusive, que ele tinha interesses econdmicos na situacdo e a sua licenca médica foi,
portanto, cassada (SANCHES; CAVALCANTI, 2018).

Nesse sentido, outra fake news de alto impacto € a que questiona a eficacia da vacina
contra a febre amarela. Como resultado, pessoas tém provocado a morte de macacos por
acreditarem que eles disseminam a doenca, quando na verdade, os transmissores da febre
amarela sdo 0os mosquitos dos géneros Haemagogus (H. janthinomys e H. albomaculatus) e
Sabethes (S. chloropterus), em areas florestais e da espécie Aedes aegypti em meio urbano.
Os macacos e 0s seres humanos séo hospedeiros no ciclo da febre amarela. (HENRIQUES,
2018). Considerando a problematica mencionada, a Agéncia Brasil publicou uma pesquisa
realizada pela sociedade médica em parceria com a organizacao ndo governamental Avaaz,
em 2019, sobre fake news. Nesta pesquisa dez afirmacdes falsas recorrentes sobre vacinas
foram apresentadas a mais de 2 mil entrevistados nas cinco regides do Brasil, e foi observado
que mais de dois tercos dos participantes (67%), disseram que ao menos uma das
informacdes era verdadeira (LISBOA, 2019).

No @mbito do ensino de biologia, muitas dessas fake news sdo levantadas pelos(as)
estudantes quando o tema sistema imunoldgico é discutido em sala de aula. Outro aspecto a
se considerar € que muitos(as) alunos(as), por vezes até apoiados pelas familias, ndo
receberam todas as vacinas disponibilizadas pelo calendario de vacinag&o do governo. Como
exemplo, é possivel citar a vacina contra o Papilomavirus humano (HPV), fornecida
gratuitamente para meninas de 9 a 14 anos, e meninos de 11 a 14 anos. Segundo o Ministério
da Saude, de 2014 a 2018 foram vacinados apenas 49,9% do publico-alvo. Algumas das
razdes para essa baixa adesdo estdo relacionadas aos receios quanto aos efeitos colaterais —
neste caso, alergias leves aos componentes do imunizante —, a mistura entre 0 "medo de
agulha” e a sensacéo de que a doenca é algo distante e, no caso especifico do HPV, a visdo
distorcida de alguns pais de que a vacinagdo poderia dar inicio precoce a vida sexual dos
filhos (MOTA, 2018). Cabe ressaltar que os impactos da reducdo do nimero de pessoas
imunizadas repercutem em toda a sociedade, por meio do comprometimento da salude
coletiva; porém muitos(as) estudantes ndo possuem essa compreensdo (TEIXEIRA;
COSTA, 2020).
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Nesse sentido, informacdes embasadas no conhecimento cientifico, sdo essenciais

para reforcar o pensamento critico dos(as) estudantes e a credibilidade associada a eficacia
das vacinas. Segundo Kupe (2019), uma solucdo possivel é disseminar a ciéncia em uma
linguagem que seja compreensivel pelo pablico, e que ressoe de forma familiar, para que
possa construir a confianca em informacdes cientificas e criar estratégias de coesdo social.
Alguns projetos ja estdo sendo feitos nesse sentido. Além do ja citado Atila lamarino, que
estd atuante em diversas redes sociais, como por exemplo, Youtube, Instagram e Twitter,
muitos museus de ciéncias promoveram ac¢6es em formato digital, como é o caso do Museu
da Vida (RJ), que promoveu atividades semanais com profissionais diversos. Também vale
destacar a atuacdo da Unido Pr6 Vacina (UPV), uma iniciativa que articula o Instituto de
Estudos Avancados (p6lo Ribeirdo Preto/USP), o Centro de Terapia Celular (CTC), o Centro
de Pesquisa em Doencas Inflamatérias (CRID), allha do Conhecimento, a Vidya
Academics, o Gaming Club da FEA-RP, o Pretty Much Science, em parceria com
instituicdes cientificas/académicas e grupos de divulgacdo cientifica. A UPV planeja acoes
para combater a desinformacdo sobre vacinas e de canais mais tradicionais, como a
Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), que publica em suas redes sociais, textos e videos,
além de responder a perguntas sobre vacinacdo em seu site (FUNDACAO ORWALDO
CRUZ, 2020).

Contudo, cabe também a educagdo formar cidaddos criticos, conscientes, que
participem em prol da melhoria das condi¢des de vida em nossa sociedade (CONRADO,;
EL-HANI, 2010; RODRIGUES; LINSINGEN; CASSIANI, 2019).

Trabalhos de ensino aprendizagem sobre o tema vacinagéo ja tem sido realizados no
ambito académico. Como exemplo, um trabalho realizado por Silva (2019) com abordagem
pesquisa-acdo, promoveu a contextualizacdo do tema por meio do uso de filme, de uma
dindmica sobre doencas imunopreveniveis, além de entrevista com especialista e confec¢do
de materiais didaticos. Nesse estudo, que valorizou a participacdo e reflexdo dos(as)

estudantes, ficou demonstrada a reducéo nas dificuldades sobre o tema.

Outro exemplo pode ser destacado em um trabalho desenvolvido por Soares e Silva
(2020), no qual foi utilizado um texto de divulgacéo cientifica como base para um trabalho

investigativo. Foi possivel observar melhora na compreensdo do assunto apds a execugédo do


http://ctcusp.org/
http://crid.fmrp.usp.br/
http://crid.fmrp.usp.br/
http://ilhadoconhecimento.com.br/
https://vidya-academics.webnode.com/
https://vidya-academics.webnode.com/
https://pt-br.facebook.com/gamingclubusprp/
http://prettymuchscience.com/
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projeto. Além disso, os(as) alunos(as) perceberam as diferencas entre fake news e noticias

com embasamento cientifico.

Com o intuito de ampliar e articular os conhecimentos construidos em sala de aula,
a utilizacdo da abordagem CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente) pode auxiliar.
Por conceito, essa abordagem discute a aplicabilidade e impactos do progresso cientifico e
tecnoldgico em todas as dimensoes, aproximando ciéncia e sociedade (SANTOS et al. 2020).
Desse modo, 0s temas que sdo debatidos consideram aspectos que afetam coletivamente a
vida cotidiana das pessoas; envolvem opinifes ou controvérsias; problemas nacionais,
regionais ou mesmo globais, como salde, meio ambiente, transporte e comunicacéo, energia,
alimentos e fome, ética e responsabilidade social, poluicéo e outros (CONRADO; EI-HANI,
2010; MAESTRELLI; LORENZETTI, 2021). Esse movimento, manifestado desde 1970,
tem sido base para construir curriculos em varios paises, em especial os de ciéncias, dando
prioridade a uma alfabetizagdo em ciéncia e tecnologia, interligada ao contexto social
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; JESUS; SANTQOS, 2020).

Nesse sentido, a abordagem CTSA permite o ensino interdisciplinar e
contextualizado, facilitando a compreensdo de problemas sociais ndo como fatos isolados,
mas intimamente relacionados a sociedade, a tecnologia e ao ambiente, promovendo a
participacdo dos(as) estudantes na elaboracdo de potenciais solucbes (SCHWARZER,;
HENCKES; STROHSCHOEN, 2021). Além disso, os(as) alunos(as) sdo incentivados a
participarem efetivamente da sociedade, analisando de forma integrada todos os aspectos de
um assunto trabalhado, o que contribui para seu posicionamento critico e democrético.
Convém destacar que a pandemia por COVID-19% é uma oportunidade de se analisar na
pratica como as relagdes sociotécnicas se estabelecem (VIANA et al. 2021). As dimens6es
em torno da COVID-19 sdo amplas, ja que possuem muitas vertentes, e as respostas para
solucionar ndo sdo Gbvias, nem unilaterais. E preciso que toda a populacio se una, pois a

acao individual provoca impactos em toda a sociedade (FILHO; LAGE, 2021).

2 Segundo o Ministério da Satde “A COVID-19 é uma infeccdo respiratdria aguda causada
pelo coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente grave, de elevada transmissibilidade e de
distribuicao global.” A principal forma de contagio é o contato com goticulas respiratorias
de pessoas contaminadas, de modo que a prevencao se da através do distanciamento social,
bem como uso de méscara e higienizagdo das méos (BRASIL, 2021).
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Em dezembro de 2019, surgiu um nimero elevado de casos de pneumonia em Wuhan

na China e foi detectado que o virus causador pertence a familia Coronaviridae. O termo
“corona” originou-se devido a organizacdo estrutural de glicoproteinas ao redor do virus, a
qual lembra uma coroa. Com base nessas informacdes, a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) nomeou a doenca de COVID-19 (KANNAN et al. 2020). Segundo a reportagem
“Como o coronavirus vai ganhar um novo nome e porque isso ¢ importante”, da BBC News
(2020), a intengdo da OMS foi a de padronizar o nome para todos os paises, sem estigmatizar
nenhuma regido ou grupo de pessoas. O patdgeno responsavel pela doenca COVID-19
recebeu 0 nome SARS-CoV-2, o qual é a designacdo da espécie coronavirus que causa a
sindrome respiratéria aguda grave, do inglés, Severe Acute Respiratory Syndrome
Coronavirus 2. A sindrome respiratdria aguda grave causada pelo coronavirus 2 pode afetar
multiplos 6rgaos a longo prazo e deixar alguns sintomas residuais, como dor no peito, fadiga
e dispneia (NALBANDIAN et al., 2021). O virus foi catalogado em um clado na subfamilia
Orthocoronavirinae e subgénero Sarbecovirus (SILVA; SANTOS; MELO, 2020).

Estima-se que a maioria das pessoas infectadas pelo virus da COVID-19 sejam
assintomaticas, ou apenas desenvolvam um quadro com sintomas leves (85%), tais como,
tosse, fadiga, febre, mialgia e escarro. Inicialmente, os infectados podem apresentar anosmia
(perda de olfato, 91%), ageusia (perda de paladar), nauseas, cefaleia, vémitos, dor
abdominal, diarreia, odinofagia (dor ao deglutir) e rinorreia (corrimento nasal). Os
individuos graves (15%) podem apresentar dor toracica, hipotensdo, sepse, cianose,
dispneia, taquipneia, insuficiéncia respiratoria grave, e pneumonia grave (GIACOMELLI et
al., 2020). Alguns 6rgédos podem ser acometidos, mas o principal alvo do virus € o pulmao,
onde pode ocorrer a sindrome respiratdria aguda grave, marcada pelo aumento de citocinas
que leva a uma intensa resposta inflamatéria. Como consequéncia, pode haver faléncia
maultipla de érgdos (CIOTTI et al, 2020).

Segundo o Ministério da Saude (2022), a transmisséo do virus se da pelo contato com
goticulas respiratérias de pessoas infectadas, que podem se espalhar pelo contato em
superficies contaminadas, diretamente de uma pessoa para outra, ou por aerossois (goticulas

menores) que permanecem suspensas no ar por algumas horas.

A OMS atribuiu a COVID-19 o status de pandemia, visto que em menos de trés
meses havia pessoas infectadas em todos os continentes (SILVA; SANTOS; MELO, 2020).

No Brasil, um homem infectado vindo da Italia foi registrado como o primeiro caso, em 26
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de fevereiro de 2020 (SODRE, 2020). Desde entAo, até o dia da pesquisa em 15 de junho de

2022, os casos confirmados estavam em 31.611.769, dos quais 668.693 pessoas morreram
vitimas da doenca no Brasil (MINISTERIO DA SAUDE, 2022). Ainda segundo o Ministério
da Saude (MS), apesar da letalidade estar em torno de 2,1%, mais de 46 milhdes de

brasileiros ndo tomaram a dose de reforco nessa data, mesmo estando aptos.

Diante do exposto, se torna importante que todas as lacunas que deixem as pessoas
inseguras e que, para algumas delas, sejam motivos para a recusa vacinal, sejam preenchidas.
Para tanto, é possivel pensar a vacinacdo como questdo sociotécnica para 0 ensino de
ciéncias, que pode ser debatida no contexto escolar, por meio de estratégias que envolvam a
abordagem CTSA, com o intuito de auxiliar os(as) alunos(as) a compreenderem todas as
dimens@es em torno da pandemia de COVID-19 (LEITE; MOTOKANE, 2021). Nesse caso,
a Ciéncia contribui com a producdo de conhecimentos sobre o virus e sua propagacao, a
infeccdo, as vacinas e os farmacos, aléem de esclarecer sobre medidas de prevencdo ao
contdgio (VIANA et al. 2021). Com o intuito de encontrar medidas de controle da doenga,
diversos ensaios clinicos para vacinas e medicamentos foram iniciados. Como exemplo, 0
Ministério da Saude liberou recursos por meio de Medidas Provisorias, para ampliacdo da
capacidade de testagem, producdo de vacinas, medicamentos e programas de assisténcia a
salde (VARGAS; ALVES; MREJEN, 2021).

Por outro lado, a Tecnologia age produzindo e divulgando informaces relacionadas
a dindmica das infeccGes, além da producdo de equipamentos e insumos (VIANA et al.
2021). Como exemplo, para que todos 0s paises tivessem acesso aos diagnosticos, vacinas e
tratamentos, a OMS buscou criar plataformas de colaboragdo internacional, como o
Acelerador de Acesso as Ferramentas COVID-19 - ACT-Accelerator (VARGAS; ALVES;
MREJEN, 2021). Outro exemplo que se destaca é a adesédo rapida que as escolas precisaram
fazer as tecnologias digitais de informacéo e comunicacéo (TDIC). Até entdo, as dindmicas
das salas de aulas permaneciam semelhantes ao inicio do século: cadeiras enfileiradas e aulas
basicamente expositivas. Porém, com a necessidade da implantagcdo emergencial do ensino
remoto, imposta pela pandemia, muitas tecnologias foram criadas, implementadas e
adaptadas para que o ensino pudesse ser continuado, tais como plataformas digitais e
ferramentas tecnoldgicas de aprendizagem (FARIA et al. 2020).
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Ja a sociedade, composta pela populacdo em geral, incluindo governantes,

profissionais de salde, cientistas e jornalistas, responde por meio de seu comportamento
frente as informac0es coletadas e divulgadas pela ciéncia e tecnologia, com a adeséo ou néo
das medidas recomendadas (VIANA et al., 2021). Como exemplo desse comportamento,
pode-se destacar a adesdo ao isolamento social que foi uma das principais medidas de
prevencéo, em especial antes da disponibilizacdo e administracdo das vacinas. O Brasil, que
comecou com um indice elevado de adeséo, com 72% em abril de 2020, foi sofrendo quedas
consecutivas, apesar dos nimeros de infectados e mortos estarem elevados, chegando a 39%
em dezembro do mesmo ano, momento no qual a vacina ainda ndo estava sendo aplicada no
pais (DATAFOLHA, 2021). Parte da resisténcia de algumas pessoas se apoiou no
posicionamento de alguns governantes que, com 0 pretexto de preservar empregos e a
economia, repudiaram o isolamento social. Por outro lado, parte significativa da midia; dos
governos municipais e do judiciario se apoiaram em recomendacdes cientificamente
embasadas, sendo favoraveis ao distanciamento social e ao fortalecimento do SUS
(CAMPQOS, 2021).

Além disso, para uma visdo mais completa das dimens6es da ciéncia, 0 ambiente
precisa ser considerado (SCHWARZER; HENCKES; STROHSCHOEN, 2021). No
contexto da pandemia de COVID-19, o ambiente pode ser abordado sobre diversas vertentes.
Segundo Benites e colaboradores (2020), a natureza se tornou essencial para muitas pessoas
em detrimento de alguns bens de consumo, pois ao ficarem enclausuradas, pela necessidade
do isolamento social, encontraram na natureza motivacdo e inspiracdo, ja que o contato
social estava reduzido. Porém, a forma como nos relacionamos com o ambiente precisa ser
revista. Em parte, a natureza se beneficiou pela diminuicdo da ac¢do antrépica associada a
reducdo da circulacdo de pessoas imposta pela pandemia, ja que alguns animais voltaram a
ocupar espacos naturais e houve reducdo das emissdes de carbono. Por outro lado, ocorreu
aumento dos residuos farmacéuticos e de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s),
como mascaras de protecdo facial conhecidas como faceshield fabricada com polimeros

(policarbonato, ou acrilico, ou PETG, ou acetato de celulose), e mascaras PFF2 (composicao
100% polipropileno). Estes EPIs prejudicaram o ambiente em outra dimensdo (SILVA;

FREITAS, 2020), pois alguns animais tém sido encontrados fragilizados ou mortos em
decorréncia do contato e ingestao desses residuos (MONITOR?7, 2021). Além disso, durante

muitos anos os polimeros foram despejados em aterros sanitarios, mas o fato de ndo serem
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biodegradaveis faz com que se acumulem no ambiente, conservando por muitos anos suas

propriedades fisicas, ja que possuem elevada resisténcia. Estima-se que sdo necessarios de
100 a 150 anos para que os polimeros sejam degradados no ambiente. Tudo isso abrange
aspectos importantes de serem levantados em sala de aula, quando se pretende um
aprendizado integrado com a realidade e de relevancia social e democratica.

Resultados promissores com a utilizacdo da abordagem CTSA j& tém sido
observados em diversos contextos de aprendizagem. Como exemplo, em um estudo
realizado por Alves e Silveira (2018) com estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental
em uma turma de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), na disciplina de ciéncias, os(as)
alunos(as) foram instigados a refletirem sobre conceitos em fisica de movimento, repouso,
velocidade e trajetdria a partir da analise de uma contextualizacdo sobre meios de transporte,
GPS (Sistema de Posicionamento Global) e radares. Nesse trabalho, como as situacfes
expostas faziam parte do cotidiano dos(as) estudantes, foi possivel valorizar seus
conhecimentos prévios e ancora-los em conhecimentos mais complexos e abrangentes de
forma mais atrativa e significativa para os(as) estudantes.

Outro estudo realizado por Peres e Yamaguchi (2020), utilizou como base a
mandioca, produto muito importante para a comunidade local do interior do Amazonas, para
desenvolver um trabalho amplo sobre conceitos da quimica e impactos socioambientais
envolvidos na atividade. Ao final, a avaliacdo foi positiva, demonstrando que os(as)
alunos(as) construiram uma visao mais abrangente e critica sobre os assuntos explorados.

Diante do exposto, o processo de ensino e aprendizagem sobre vacinacgdo, inserido
em um contexto CTSA, tendo como exemplo pratico a pandemia de COVID-19, pode
resultar em melhor compreensdo das relacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, além das dimensdes democréaticas em torno do tema. Os beneficios esperados
consistem na possibilidade da formacgdo de cidaddos mais criticos e participativos nas

decisOes sociais, e da conscientizagdo em relacéo a relevancia da saude publica e coletiva.
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2.2 Estratégias de ensino aprendizagem — énfase no Ensino de Ciéncias por
Investigacdo

A forma tradicional de ensino na Educacéo Basica possui certa rigidez que deixa de
fora diversas habilidades que poderiam ser desenvolvidas nos(as) estudantes, as quais vao
além da mera compreensdo dos conteddos. Além de ndo ser tdo eficiente no processo de
aprendizagem, essa forma tradicional agrava o desinteresse dos(as) estudantes, o que por sua
vez leva a desmotivacdo também do professor, gerando um ciclo danoso ao ensino.

Para que a aprendizagem realmente ocorra, os(as) estudantes precisam fazer mais do
que simplesmente ouvir (LOVATO et al, 2018). De acordo com a BNCC, as escolas devem
garantir um “patamar comum de aprendizagem para todos os(as) estudantes” (BRASIL,
2017). O objetivo da escola é promover o desenvolvimento de competéncias nos(as)
alunos(as) que os tornem criticos e com capacidade de buscar conhecimento de maneira
autdbnoma, porém aulas totalmente passivas nao tém se mostrado eficientes (LOVATO et al.,
2018). Competéncia significa mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho (BRASIL, 2017).

Uma das razdes se justifica na dificuldade que muitas pessoas apresentam em se
manterem concentradas por longo tempo em aulas meramente expositivas (MOTA; ROSA,
2018). Nesse sentido, metodologias ativas de ensino tém se mostrado Uteis, ja que exige a
mobilizacdo do estudante na construgdo de seu conhecimento (MACEDO et al., 2018).
Considerando que, na atualidade, os(as) estudantes ja trocam e aceitam informacdes que
recebem diariamente pela internet; cabe a escola promover a discussdo em prol da
aprendizagem de conteddos relevantes para sua constru¢do como cidaddo (LOVATO et al.,
2018).

Por definicdo, metodologias ativas séo caracterizadas como aquelas em que o
processo de aprendizagem tem como principal ator o proprio aluno que constréi seu
aprendizado, levando em consideracgdo seus conhecimentos prévios, tendo o professor como
orientador do processo. Partindo desse principio, diversas abordagens podem se enquadrar
como ativas, tais como aprendizagem baseada em problemas e sala de aula invertida
(CORTIANO; MENEZES, 2020).
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Na sala de aula invertida, o aluno deve estudar o material previamente. Em sala, ao

invés da aula expositiva tradicional, o professor auxilia na resolucao de duvidas ou guia um

grupo de discussao, por exemplo (VALENTE, 2018).

Ja a aprendizagem baseada em problemas, como o préprio nome sugere, é aquela em
que é apresentado um problema sobre determinado assunto e sua resolugdo sera construida
a partir dos conhecimentos previos, das discussdes e dos estudos desenvolvidos ao longo da
abordagem (RONN et al. 2019). Atividades investigativas se enquadram nesse tipo de

metodologia ativa.

Cabe ressaltar que o uso de aulas expositivas em alguns momentos nao precisa ser
descartado, desde que haja planejamento com objetivos bem claros. Em algumas situacdes
0 uso de aulas expositivas pode ser interessante desde que seja feito de maneira interativa e
dialogada, para enriquecer o repertério dos(as) estudantes, e permitir a continuacdo das
interacdes mentais e aprofundamento sobre o assunto (SOUZA, OLIVEIRA, VIEIRA,
2021). Além disso, caso o que estiver em discussdo for relacionado aos conhecimentos
prévios do estudante de maneira organizada, utilizar ferramentas motivadoras, como as

tecnologias digitais poderd promover melhora na aprendizagem (SILVA, 2020).

Independente da metodologia escolhida, € preciso que os(as) alunos(as) criem
expectativas aplicaveis sobre o que estdo aprendendo (MORAES; TAZIRI, 2019). Em aulas
relacionadas a vacinacdo, por exemplo, podem ser explorados aspectos econémicos e
sociais, para além do funcionamento do imunizante no organismo (LEITE; MOTOKANE,
2021). Para alguns autores, ao contrario do equivoco de achar que o conhecimento esta
pronto, é necessario que os(as) alunos(as) compreendam que as ciéncias estdo em constantes
mudangas desencadeadas por novas informacdes construidas por pessoas que guestionam
fendmenos (SASSERON, 2015; SANTANA; SEDANO, 2021).

Nesse sentido, 0 ensino por investigacdo pode tornar a pratica pedagdgica mais
eficiente, pois os proprios(as) estudantes analisam os fatos em estudo, observam os dados,
criam hipoteses e deducdes e isso possibilita mudanca conceitual; que pode, inclusive, ser
adaptada para outras situagdes (SASSERON, 2015; MAXIMO-PEREIRA; CUNHA, 2021).
Essa forma de ensino, por meio da investigacdo, possui como objetivo permitir que o aluno
ndo sé aprenda ciéncias, mas que ele desenvolva reflexdes e atitudes cientificas e participe
de maneira mais articulada no mundo atual (FRANCO; MUNFORD, 2020). A propria
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BNCC (BRASIL, 2017) estimula que propostas investigativas sejam colocadas em pratica,

por considerar que ao identificar problemas, propor hipoteses e solugdes para determinadas
situacOes, os(as) alunos(as) estardo mais inteirados do mundo real, participando de maneira

mais efetiva da sociedade.

Porém, é comum que o trabalho investigativo seja associado com experimentac&o.
Isso seria um obstaculo no ensino de biologia, pois em diversos de seus contetdos é
necessario tempo extenso de observacao, existem restri¢oes éticas e a reprodutibilidade nem
sempre é possivel, ao se considerar a particularidade de cada individuo (TRIVELATO,;
TONIDANDEL, 2015; MAXIMO-PEREIRA; CUNHA, 2021). Entretanto, abordagens
investigativas ndo necessariamente necessitam de experimentacées, inclusive muitas aulas
praticas ndo sdo investigativas, quando exigem que o estudante simplesmente siga
protocolos em busca de um resultado ja esperado, pois ndo estimula a compreensao da razao
de cada etapa, nem permite que o resultado possa variar. Por isso, para que essa abordagem
seja eficaz, é necessario que os(as) estudantes sejam estimulados a construirem seus proprios
argumentos e reflexdes, pois assim aprenderdo a fazer e a compreender ciéncias
(TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; SANTANA; SEDANO, 2021). E necessario que
o0s(as) estudantes ndo entendam apenas o fenémeno cientifico em si, mas que reflitam sobre
todo o processo, as variaveis envolvidas e como se relacionam, coletem dados e busquem
evidéncias que possam explicar o fato, fagam analises e criem situacGes hipotéticas
(FRANCO, MUNFORD, 2020).

Como exemplo, em um trabalho investigativo realizado por Moras e Taziri (2019),
os(as) alunos(as) foram estimulados a buscarem a solucdo de um problema, levantando
hipoteses a partir de seu livre raciocinio. Em seguida, foi feita uma discusséo coletiva sobre
como o problema foi solucionado e quais 0s impasses observados. Por fim, os(as) alunos(as)
representaram o que aprenderam, ja que a sistematizacédo e a divulgagdo sdo importantes no
processo cientifico. Como resultado, as autoras concluiram que houve aumento progressivo
no engajamento e motivacdo dos(as) alunos(as), contribuindo para a construcdo do
pensamento cientifico. Para além do exemplo, atividades investigativas possuem em comum
a busca por solucgdes de problemas, de maneira experimental ou ndo, que seja relevante para

0 estudante.
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Outro exemplo dos beneficios da aplicacdo de propostas investigativas foi observado

em um trabalho realizado por Silva, Cabral e Malheiro (2020), onde os(as) alunos(as) foram
expostos a um desafio de construir um barquinho, capaz de carregar 0 maximo de pecas
possiveis. Eles possuiam diversos materiais a disposicdo. A partir dai, alguns conceitos
cientificos como densidade e volume foram construidos, 0 que proporcionou maior
autonomia e participacdo dos(as) estudantes no processo de ensino e aprendizagem em

ciéncias.

Franco e Munford (2020) esquematizam o0 ensino investigativo em fases.
Inicialmente, o aluno é estimulado e introduzido ao assunto de maneira contextualizada. Em
seguida, sdo introduzidas questfes a serem investigadas, com a elaboracdo de hipoteses,
testes, planejamento, exploracdo e se necessario, experimentacdo por parte dos(as)
estudantes. A partir dai, os(as) alunos(as) trazem suas conclusdes oriundas de todo o
processo, podendo culminar em uma discussdo com a turma. Inclusive, a discussdo é
incentivada em todo 0 processo, uma vez que promove a comunicagdo por pares e revisao
do processo (FRANCO; MUNFORD, 2020). E importante que todas as etapas da busca pela
resolucdo sejam valorizadas, incluindo os erros e ndo apenas 0S aspectos conceituais
(SANTANA; SEDANO, 2021).

Um dos obstéaculos encontrados no ensino de ciéncias é que seu curriculo enfatiza os
conceitos cientificos, que trabalhados de maneira tradicional, costumam reduzir o
engajamento dos(as) estudantes. Por outro lado, aulas mais envolventes, frequentemente
possuem defasagem na abordagem conceitual (FRANCO; MUNFORD, 2020). E inegével
que os conteudos sdo importantes de serem trabalhados. Porém todo o “fazer cientifico” que
resultou nas informacGes descritas nos livros didaticos, também sao relevantes (SOLINO;
FERRAZ; SASSERON, 2015; SANTANA; SEDANO, 2021). Préticas investigativas podem
auxiliar nessa jungéo, ao promover o protagonismo e motivacao, incluindo a alfabetizacao
cientifica, com a aprendizagem de conceitos relevantes ao processo (FRANCO;
MUNFORD, 2020). O grande beneficio dessa abordagem mais universal € o gosto pelo
“fazer cientifico”, que pode ser despertado nos(as) estudantes, uma vez que eles
compreendem que as inovagdes trazidas pela ciéncia sdo resultado de desafios, impasses e
inquietacdes, 0 que se assemelha a diversas situagdes cotidianas da vida (SASSERON, 2015;
MORAES; TAZIRI, 2019).



33
Entretanto, na elaboracdo de aulas de carater investigativo, € necessario que ao

analisar diversas caracteristicas do contexto escolar, o professor defina o grau de liberdade
e a delegacdo de responsabilidade que dard aos estudantes na conducdo do processo de
ensino aprendizagem (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015, MAXIMO-PEREIRA;
CUNHA, 2021), uma vez que a abordagem baseada no ensino investigativo precisa estimular
0 questionamento, o debate, a critica e explicacBes para a situacdo trabalhada (SILVA,
CABRAL; MALHEIRO, 2020). O professor deve estar atento a elaboracéo da pergunta, pois
se estiver muito distante do contexto do estudante, ele ndo desenvolverd um raciocinio e ndo

tera coragem de expor seus pensamentos (CARVALHO, 2018).

Outro aspecto essencial a ser levado em conta é a caracterizacdo do publico
trabalhado. Cada aluno possui suas individualidades e habilidades e alguns se sentem
constrangidos ou participam menos em propostas de ensino que exigem maior criatividade
e liberdade de expressdo. Por isso, o professor deve considerar esses aspectos e trabalhar
com os(as) estudantes que a construcdo colaborativa do aprendizado é mais importante que
a avaliacdo individual, portanto eles podem se sentir seguros em expressar suas opinides sem
medo de julgamentos morais, ou de terem qualquer prejuizo académico, como diminuicao
de notas, por exemplo (SANTOS; BARBOSA; SANTANA, 2021). Nesse sentido, o
professor deve valorizar as interagcbes, mesmo que apresentem erros, uma vez que se baseiam
em conhecimentos prévios que sdo ancoras para a transformacéo cognitiva em direcdo ao
entendimento cientifico (SASSERON, 2015; MAXIMO-PEREIRA; CUNHA, 2021).

Sendo assim, um dos diferenciais do enfoque investigativo é que o conhecimento
trabalhado ndo é apresentado pelo professor pronto, ou seja, na forma final; pois todo o
processo que levou a conclusdo e compreensdo € discutido junto com os(as) alunos(as).
Tendo como base o conhecimento anterior dos(as) estudantes, o professor guia as discussoes
aproximando do conhecimento aceito pela comunidade cientifica até entdo, levando em
consideracdo qualquer nova questdo levantada pelos participantes durante 0 processo
(SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015; SANTANA; SEDANO, 2021). Dessa forma, o
dialogo pode se expandir para questdes éticas e sociais, despertando a autonomia intelectual
dos(as) estudantes (SASSERON, 2015; MORAES; TAZIRI, 2019).
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Sendo assim, um estudo com abordagem CTSA, realizado por meio de um enfoque

investigativo, se encaixa na Competéncia Especifica 3 da Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para 0 Ensino Médio da BNCC (BRASIL, 2017), descrita abaixo:

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagcbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes 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 informacdo e comunicacdo (BRASIL, 2017, p. 553).

Diante do exposto, 0 ensino sobre vacinagdo, por meio de metodologias ativas, que
favorecam a interacdo e a participacdo dos(as) estudantes, com destaque para a abordagem

CTSA com enfoque investigativo, se constituem relevantes no ambiente escolar.
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3. JUSTIFICATIVA

Sabe-se que a escola tem papel na formacéo integral do aluno, para que ele seja capaz
de compreender e agir no mundo. Um trabalho de ensino-aprendizagem sobre o tema
vacinacdo se faz necessario diante da crescente ampliacdo de fake news em torno do tema,
com a recusa vacinal de algumas pessoas (CARVALHO, 2019). Aliado a isso, a pandemia
de COVID-19 é uma grande janela de oportunidade para o desenvolvimento de um trabalho
CTSA, ja que envolve diversas areas em busca de solucdes eficientes (VIANA et al., 2021).
E necessario, portanto, que os(as) alunos(as) compreendam como a ciéncia, a tecnologia, a
sociedade e o ambiente estdo interligados de modo que a dindmica de um deles pode
interferir na dinamica dos demais. Como exemplo, os diferentes comportamentos
populacionais — adesdo ou ndo adesdo as vacinas contra a COVID-19 — podem fortalecer
ou enfraquecer as associagdes entre Ciéncia e Tecnologia que, por conseguinte, interferem
na situacdo pandémica (VIANA et al., 2021).

O Ministério da Educacdo, por meio da BNCC (BRASIL, 2017), considera que o
ensino investigativo deve ser implementado na Educacao Basica, uma vez que, ao promover
0 protagonismo do estudante na construcdo do conhecimento, permite que ele seja capaz de
se posicionar frente aos problemas reais de maneira mais consciente e embasada. Desse
modo, por meio da educacdo cientifica, o estudante, democraticamente, sente-se capaz de
argumentar e tomar decisdes a respeito dos usos e impactos que 0s avangos tecnolégicos e

cientificos promovem na sociedade.

Com base nessa reflexao, o tema vacinagdo pode ser um potencial contexto para se
desenvolver questdes sociocientificas sobre a vacinagcdo no ambiente escolar, em especial
diante do cenério atual da pandemia de COVID-19. Nesse contexto, 0 ensino de ciéncias
com abordagem CTSA, por meio de enfoque investigativo, favorece o envolvimento e a
participacdo dos(as) estudantes, permitindo que eles questionem as informacdes
disponibilizadas pelas midias digitais e que sejam capazes de refletir e argumentar
criticamente sobre a necessidade de adesdo da populacdo as vacinas, para a manutengéo da

saude individual e coletiva.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Construir, aplicar e refletir sobre os beneficios de uma sequéncia didatica sobre
vacinacao, a fim de promover o acesso a informacdo e conscientizacdo dos(as) alunos(as) a

respeito do tema vacinacao, utilizando abordagem CTSA com enfoque investigativo.

4.2 Objetivos especificos da pesquisa

e Conscientizar os(as) estudantes com relagdo a importancia da vacinacao

e Analisar os impactos da sequéncia didatica investigativa com enfoque CTSA sobre

0 engajamento e participacdo dos(as) estudantes em aulas de ciéncias.
e Promover o fazer cientifico a partir de uma proposta de ensino por investigacao

e Aproximar o cientista da comunidade escolar, por meio de um debate entre 0s(as)

estudantes e cientistas do Movimento Unido Pré-vacinas (UPV/USP)
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Caracterizacéo do publico-alvo

O estudo foi desenvolvido em uma Escola Estadual de Belo Horizonte e os
participantes da pesquisa sdo alunos(as) do 3° ano do Ensino Médio. A escola em questao
atende, aproximadamente, 1105 estudantes, desde o 1° ano do Ensino Fundamental até o 3°
ano do Ensino Médio. No periodo matutino estudam alunos(as) do 8° ano do Ensino
Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio. No periodo da tarde se concentram as turmas dos
Anos Iniciais até os 7° anos do Ensino Fundamental Il. No periodo noturno, a escola ndo
funciona. Quanto a infraestrutura fisica, a escola possui dezoito salas de aula, uma sala de
informaética, um espaco de laboratorio pouco equipado, além de dois banheiros, sala de
professores, secretaria, recursos humanos, uma pequena biblioteca, sala de recursos para
educacéo especial, coordenacdo e a cantina. Existem ainda duas quadras esportivas, sendo
uma coberta e um pequeno patio. A populacdo atendida concentra-se, em sua maioria, na

regido do Barreiro.

5.2 Aspectos éticos

A participagdo no projeto foi voluntaria. SO participaram os(as) estudantes que
tiverem o aceite devidamente registrado no TALE (Apéndice 1) e no TCLE (Apéndice 2).
Além disso, os(as) estudantes que narraram o video final deram aceite no TCLE para

gravacao de voz (Apéndice 6).

No decorrer do projeto as davidas, opiniGes e participagdes foram tratadas de maneira

respeitosa, evitando possiveis constrangimentos.

Para garantia de que o projeto esteja dentro das premissas éticas, ele foi submetido a
avaliacio e aprovacdo pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da UFMG, no dia 06/07/2021
e foi aprovado no dia 05/10/2021, sob 0 nUmero CAAE 49751321.4.0000.5149 (Anexo 2).
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5.3 Apresentacgao

A primeira etapa consistiu na apresentacao do estudo para a direcdo da escola. Apos
a obtencdo da anuéncia da escola, a pesquisadora/professora fez a exposic¢ao do estudo para
os(as) alunos(as) e disponibilizou eletronicamente, por meio do WhatsApp pessoal de cada
aluno(a), o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). A participacdo no estudo foi condicionada a
leitura e aceite do TCLE pelo responsével legal, e do TALE pelo(a) aluno(a).

No desenvolvimento do estudo foram utilizados os seguintes recursos: celular ou
computador, internet e materiais escolares, utilizados na producdo do material fisico e digital
e como base de pesquisa. Sites oficiais foram priorizados como fontes de pesquisa, como,
por exemplo, sites oficiais das fabricantes de vacinas contra a COVID-19, sites
governamentais, reportagens da BBC News, G, Estado de Minas e Google Académico. Além
disso, os(as) estudantes tiveram acesso as seguintes plataformas digitais: Edpuzzle, para
retomarem conhecimentos sobre imunologia, Animaker, para producdo do video didatico
explicativo Padlet, para organizacdo e avaliacdo de todo o material produzido e WhatsApp,
para comunicacdo estudantes-estudantes e professora-estudantes. Todos(as) o0s(as)
alunos(as) envolvidos possuiam celular, mas a maioria ndo possuia banda larga propria. Foi
necessaria a disponibilizacdo de Wi-Fi, oriundo da propria professora-pesquisadora para que
os(as) estudantes pudessem desenvolver o projeto. Na conclusdo do trabalho, com a
elaboracdo de um video didatico-explicativo, a professora disponibilizou para os(as)

estudantes um notebook, para facilitar o trabalho dos(as) estudantes.

Inicialmente, o estudo foi planejado para ser desenvolvido em ambiente virtual,
devido as restrigdes desencadeadas pela pandemia da COVID-19. Entretanto, no inicio da
aplicacdo do projeto, o retorno presencial foi liberado pelo Centro de Operacgdes de
Emergéncia de Saude (COES) e pela Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais (SES-
MG) e passou a ser obrigatorio. Portanto, pequenos ajustes foram feitos e o projeto foi
reiniciado presencialmente. O uso das ferramentas digitais foi mantido, porém elas foram

utilizadas em sala de aula.
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5.3.1 Etapas da sequéncia didatica

O projeto foi dividido em sete momentos, conforme descritos na Figura 1.

Figura 1: Etapas do estudo

12 momento l 22 momento l 32 momento

42 momento 52 momento 62 momento

72 momento

Fonte: Autoria propria (2021)

5.4 Relembrando conceitos sobre imunologia

Inicialmente, foi disponibilizado via WhatsApp o link de um formulario Google
(https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSc63Y 7KrSOM7X6X2YV36uasC5n3Ug57x-
VgwLOOK5PTBY 13Fg/viewform?usp=sf_link) aos estudantes, contendo questbes sobre
conceitos basicos de imunologia, tais como “o que ¢ sistema imune inato e adquirido?”, “o
que sdo antigenos e anticorpos?”. Esse questionario teve por objetivo fazer o levantamento
dos conhecimentos prévios dos(as) estudantes, no qual o trabalho sobre vacinas seria

ancorado (Apéndice 4).
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A partir dos resultados do questionario prévio, foi elaborado um video explicativo

sobre imunologia pela professora nas plataformas Animaker e Edpuzzle, em que perguntas
foram feitas e respondidas ao longo da apresentacdo, com o intuito de retomar conceitos e
estabelecer uma aprendizagem direcionada aos seus conhecimentos prévios e dificuldades
demonstradas. O link do video (https://edpuzzle.com/open/oselait) foi disponibilizado para

0s(as) estudantes durante a aula de biologia.

5.5 Questdo norteadora

Apds a percepcao das lacunas demonstradas pelos(as) estudantes em conceitos de
imunologia e a retomada das dificuldades apresentadas por meio do video, foi possivel
iniciar o objeto de estudo, referente a vacinacdo. Essa retomada foi essencial, pois a
compreensdo de conceitos-chave sobre imunologia atuaria como ancora para um trabalho

mais significativo e assertivo sobre as vacinas.

Embasados na literatura, trabalhos com enfoque investigativo se iniciam com um
problema a ser solucionado. A pandemia por COVID-19, portanto, foi uma oportunidade de
contextualizacdo sobre o tema vacinacao, por se tratar de uma questdo abrangente e que, por
estar diretamente ligada aos(as) proprios(as) estudantes, tem forte potencial de despertar o

interesse e engajamento nas atividades da sequéncia didatica proposta.

Desse modo, os(as) alunos(as) tiveram a oportunidade de pensarem como 0S
pesquisadores e tomarem decisdes, embasados no conhecimento tecnocientifico, com

interesse em compreender e adotar o método cientifico para a producéo de novas vacinas.

Com esse intuito, foi disponibilizado aos(as) alunos(as) a seguinte questdo

norteadora:

“Desde meados de janeiro de 2020, um dos assuntos mais frequentes em redes de
noticias é a necessidade de criacdo de uma vacina para aplacar a pandemia provocada pelo
novo coronavirus, SARS-CoV-2. Em todo o mundo, cientistas se desdobram para percorrer
todo o caminho necessario para a criacdo, producdo e aprovacdo de imunizantes seguros e

eficazes. Contudo, fake news se espalham em velocidade similar ao virus, o que reduz a
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adesdo e coloca em duvida os reais efeitos que essas substancias tém sobre o organismo. Se

vocés fossem pesquisadores e estivessem manipulando uma vacina para uma doenca
infecciosa, como a COVID-19, o que pensam sobre as caracteristicas que ela deve ter e 0s
efeitos que deve provocar no organismo? E o que ela ndo pode ter e ndo deve provocar no

corpo?”

Os (As) estudantes refletiram sobre 0 assunto, anotaram suas sugestdes, hipoteses e
explicacdes. Adicionalmente, eles puderam optar por reunir em grupos e foram orientados a
montarem um “plano de trabalho” digital ou manuscrito, no qual eles tragaram os passos
para criacdo de uma vacina, registrando os materiais necessarios, as metas e os cuidados que

deveriam tomar.

Na aula seguinte foi realizado um grupo de discusséao a fim de esclarecer as duvidas
registradas e ampliar o conhecimento dos(as) estudantes sobre aspectos da producgéo e a¢ao

das vacinas, e sobre o sistema imunologico.

5.6 Entendendo a composicéo das vacinas

Inicialmente, foi sugerida a leitura de duas reportagens, disponibilizadas pelo

WhatsApp, sobre os problemas de adeséo a vacinacéo. Séo elas:

e “Metade das criancas brasileiras ndo recebeu todas as vacinas que deveria em 2020,
apontam dados do Ministério da Saude”, feita pela Revista Bem Estar,
disponibilizada no link
<https://gl.globo.com/bemestar/vacina/noticia/2020/09/08/metade-das-criancas-
brasileiras-nao-receberam-todas-as-vacinas-que-deveriam-em-2020-apontam-

dados-do-ministerio-da-saude.ghtml>

e Vacinagdo COVID-19: 360 mil ndo foram tomar a segunda dose em Minas (msn.com),
desenvolvida pela Revista Estado de Minas (CRUZ, 2021).

Em seguida, a turma foi dividida em quatro grupos. Cada um deles ficou responsavel

por pesquisar sobre um dos imunizantes contra a Covid-19, ja aprovados e em uso no Brasil


https://g1.globo.com/bemestar/vacina/noticia/2020/09/08/metade-das-criancas-brasileiras-nao-receberam-todas-as-vacinas-que-deveriam-em-2020-apontam-dados-do-ministerio-da-saude.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/vacina/noticia/2020/09/08/metade-das-criancas-brasileiras-nao-receberam-todas-as-vacinas-que-deveriam-em-2020-apontam-dados-do-ministerio-da-saude.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/vacina/noticia/2020/09/08/metade-das-criancas-brasileiras-nao-receberam-todas-as-vacinas-que-deveriam-em-2020-apontam-dados-do-ministerio-da-saude.ghtml
https://www.msn.com/pt-br/noticias/brasil/vacina%C3%A7%C3%A3o-covid-19-360-mil-n%C3%A3o-foram-tomar-a-segunda-dose-em-minas/ar-BB1fzMTw
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— AstraZeneca, CoronaVac, Janssen e Pfizer. Na aula seguinte, cada grupo apresentou a

sintese da pesquisa realizada para a turma na forma de um mapa mental.

5.7 Bate-papo virtual — Unido pro-vacina (UPV) da USP

A Unido Pré-Vacina € uma iniciativa organizada pelo Instituto de Estudos
Avancados (IEA) Polo Ribeirdo Preto da USP em parceria com o Centro de Terapia Celular
(CTC), o Centro de Pesquisa em Doengas Inflamatérias (CRID), a llha do Conhecimento,
a Vidya Academics, 0 Gaming Club da FEA-RP e o Pretty Much Science. O objetivo da UPV
é unir instituicdes académicas e de pesquisa, poder publico, institutos e érgdos da sociedade
civil para combater a desinformacéo sobre vacinas, planejando e coordenando atividades
conjuntas (UPVACINA, 2022).

Para promover a aproximacdo e o dialogo cientista-comunidade escolar, dois
membros da UPV foram convidados pela pesquisadora a participarem de um bate-papo
virtual com os(as) estudantes, por meio da plataforma Zoom. O debate foi interativo e
provocador, com o intuito de esclarecer duvidas levantadas pelos(as) estudantes, e de
promover a reflexdo mais aprofundada sobre o tema vacinas, e vacinacao. Apos esse debate,
além dos participantes do projeto, os demais professores da escola, bem como os(as)
estudantes de outras turmas, também foram convidados a exporem suas davidas. O encontro
ocorreu em um sabado letivo, com duracdo de aproximadamente uma hora e meia. A
participacdo foi voluntaria, mas a presenca dos(as) alunos(as) e professores foi contabilizada
como dia letivo. Houve auxilio de alguns professores na exposicdo das duvidas deixadas no

chat.


https://sites.usp.br/iearp/
https://sites.usp.br/iearp/
http://ctcusp.org/
http://ctcusp.org/
http://crid.fmrp.usp.br/
http://ilhadoconhecimento.com.br/
https://vidya-academics.webnode.com/
https://pt-br.facebook.com/gamingclubusprp/
http://prettymuchscience.com/

43
5.8 Criagdo de um video didatico-explicativo sobre vacinacéo

A turma foi orientada a elaborar um video didatico explicativo, embasado nas
atividades e discussoes realizadas durante a execucéo do projeto, com o intuito de comunicar
o0 conhecimento construido durante a aplicacdo da sequéncia didatica e promover uma maior

adesdo a vacinagdo na comunidade escolar.

Para tanto, foi realizada uma pequena explicacdo pela professora sobre a utilizagao
da plataforma digital de criacdo de videos Animaker. O video foi feito em horéario de aula,
em um notebook disponibilizado para os(as) estudantes. Houve orientacdo da professora
sobre a atencdo a pesquisa em sites oficiais, sugestdo de quais tdpicos poderiam ser
abordados e na revisdo do roteiro elaborado. As falas e a produgdo do video foram de
responsabilidade dos(as) alunos(as), com revisdo da professora. Ndo houve limitacdo de
tempo. Os (As) alunos(as) que gravaram as falas concordaram com a divulgac¢édo do video,
por meio da aceitacdo do TCLE para gravacdo de voz (Apéndice 6). O video produzido
pelos(as) estudantes foi disponibilizado nos grupos de WhatsApp de comunicacdo da

comunidade escolar.

5.9 Autoavaliacdo da sequéncia didatica

Todo o material produzido pelos(as) estudantes foi inserido em um mural do Padlet
(https://padlet.com/anareginagr/29j3ngvmer5t7auc), no qual eles puderam se autoavaliar e
inserir comentarios; além de acessarem, de maneira facilitada, o material digital que foi

disponibilizado durante a execugéo do trabalho.

A fim de obter a opinido dos(as) estudantes sobre os pontos positivos, negativos e
sugestdes para a sequéncia didatica realizada, foi solicitado que os(as) estudantes avaliassem
0 projeto, respondendo a oito questbes, sendo quatro discursivas e quatro de multipla
escolha, disponibilizadas por meio do Padlet, em um link de formulario Google (Apéndice
5).


https://padlet.com/anareginagr/29j3ngvmer5t7auc
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Nesse formulario, além de questbes avaliativas sobre o projeto, também foram

inseridas as questdes de 9 a 13, presentes no questionario prévio aplicado no inicio da
sequéncia didatica, a fim de verificar uma possivel mudanca de perspectiva/comportamento

em relacdo ao sistema imune e vacinagao.

5.10 Anélise qualitativa dos dados

As questdes discursivas estimulam os(as) alunos(as) a relatarem suas percepcdes em
relacdo a determinado tépico, conforme estudos na &rea educacional que recorrem a
questionarios como instrumento de coleta de dados (CASTRO et al., 2010). Os dados
coletados a partir das questfes discursivas do questionario, do formulario de autoavaliacdo
e nos momentos de reflexdo e discussao foram analisados e interpretados. Essa avaliacao foi
feita de forma qualitativa e interpretada conforme a coeréncia e correlagdo de informagoes
feita pelos(as) estudantes. O objetivo foi coletar dados subjetivos a partir do material
construido pelos(as) alunos(as), que pudessem, ou nao, corroborar com a hipétese de que

houve melhora na alfabetizacdo cientifica dos(as) estudantes, promovida pelo estudo.

Para a definicdo do material a ser analisado nesse projeto, todos os registros foram
lidos e ouvidos com cautela. E importante que o material escolhido represente bem o objeto
de estudo. Por esse motivo, 0s questionarios prévio e posterior, compostos pelas mesmas
questdes e respondidos por todos os(as) alunos(as) participantes presentes no momento da
aplicacdo, foram escolhidos para serem analisados. O questionario inicial contou com a
participacdo de dezenove estudantes, enquanto que o questionario posterior foi respondido
por nove estudantes, sendo que destes, apenas sete responderam aos dois questionarios.
Dessa forma, para que houvesse um melhor pardmetro da evolucéo na aprendizagem, apenas

as respostas desses sete alunos(as) foram submetidas a analise exploratoria dos dados.

Os questionarios continham sete perguntas sobre sistema imune e, para cada uma,
foram selecionados termos cientificos que poderiam estar relacionados. Esses termos,
portanto, foram destacados em frases dos(as) estudantes. Em seguida, foram analisadas cada
resposta dada pelos(as) alunos(as) e a quantidade de termos cientificos utilizados foi

contabilizada em quadros e demonstrada em gréaficos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Questionario prévio sobre vacinagao e sistema imunolégico

A aplicacdo do projeto se iniciou no dia 08/11/2021. Os (As) alunos(as) de trés
turmas dos terceiros anos do Ensino Médio foram convidados a participarem do projeto e 0s
19 alunos (as) presentes no dia, explicitaram o aceite e receberam os TALE (Apéndice 1) e
TCLE (Apéndice 2) via WhatsApp. Em casa, junto aos seus responsaveis, assinaram 0s
documentos de forma digital. Em todo o projeto, os(as) alunos(as) tiveram acesso a internet
para uso em seus celulares de forma que poucas adaptacGes precisaram ser feitas em relacdo
ao projeto inicial, cuja aplicacdo seria remota. Além disso, 0 acesso a internet possibilitou
que os(as) alunos(as) tivessem contato com ferramentas digitais, como Padlet, Animaker e

Edzpuzzle.

No processo investigativo, um dos aspectos a se levar em consideracdo Sdo 0sS
conhecimentos ja assimilados pelos(as) alunos(as), no qual o problema proposto sera
ancorado (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015; SANTANA; SEDANO, 2021). Por essa
razdo, a coleta dos conhecimentos prévios foi necessaria, por meio do questionario prévio

(Apéndice 4), disponibilizado por formulario Google.

Nesse momento, os dezenove alunos(as) responderam de maneira individual.
Alguns-algumas perguntaram a professora/pesquisadora sobre o significado do termo
antigeno, demonstrando que possivelmente eles(as) ndo haviam sido expostos ou nao se
recordavam do assunto. Foi esclarecido que nesse momento era importante que eles(as)
expusessem 0 que sabiam sem a interferéncia da professora, mas que em um momento

posterior esse assunto seria tratado.

A partir das respostas do questionario foi possivel perceber que dezoito deles(as)
possui um conhecimento geral sobre imunologia, mas tem dificuldades em conceitos mais
especificos, como antigenos, sistema imune inato e adquirido. Para as perguntas sobre esse
assunto, houveram dez respostas “ndo sei”, “ndo lembro”. Além disso, houveram sete

respostas incorretas ou incompletas, como destacado abaixo:
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“Antigenos eu ndo sei, suponho que sdao substancias que atuem no sistema imunologico ou

nas células e bactérias a fim de proteger o corpo j& anticorpos, sdo as células do nosso

)

corpo que tem a fun¢do de nos proteger de virus e bactérias, por exemplo, leucocitos.’

“Anticorpos sdo os responsdveis por criar a prote¢do contra algo especifico em nosso

organismo. Antigenos (creio) que seja uma célula...”

“As células de defesa identificam a entrada de um corpo estranho no sistema e buscam

extermina-lo com as"armas" que eles obtém.”

Apesar disso, quatro alunos(as) foram capazes de fazer associa¢cdes mais proximas
do conceito correto sobre antigenos e anticorpos, como no exemplo: “Antigenos sdo os

causadores de doengas, enquanto os anticorpos sdo os defensores do organismo.”

Em relacdo a pergunta “O que vocé entende por imunidade inata ou natural?”, sete
das respostas foram incompletas. Dessas, quatro respostas fizeram associa¢do apenas com a
auséncia de vacinas e ndo com os constituintes desse sistema, conforme mostra o exemplo
da resposta de uma das alunas: “Imunidade natural é a defesa que o organismo tem, sem

contar as vacinas tomadas que melhoram essa defesa”.

Quanto a questdo “O que vocé entende por imunidade adquirida ou adaptativa?”,
houve cinco respostas associando com a evolugdo, como no exemplo: “Adquirida suponho
que por meio de vacinas ou até por meio do préprio sistema imune, e adaptativa suponho
que por meio da evolugdo e sele¢do natural.” Cinco alunos(as) associaram com o uso de
medicamentos, como na resposta dada por um deles: “Por longo do tempo a gente adquiri,
com remédios.” Ainda assim, oito estudantes associaram esse tipo de imunidade com a
vacinacdo, como no exemplo: “Imunidade adquirida é a defesa que o organismo tem

>

contando as vacinas e outros agentes que ajudem na defesa.’

Quando foi perguntado “Quais diferengas vocé pode citar em relagdo as doengas
provocadas por virus e por bactérias?”, seis estudantes ndo souberam responder. Houveram
quatro respostas incorretas, como por exemplo: “A bactéria pode causar uma gripe ou uma

febre, mas o virus pode ocasionar em uma grande pandemia.”
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Quanto a pergunta “O que acontece com 0 organismo ao ser exposto a um novo virus

ou bactéria?”; quinze das respostas se aproximou do correto, como no exemplo: “Se a sua

imunidade estiver boa, vocé vai criar anticorpos contra esse novo virus/bactéria’.

Quando se perguntou “Por que conhecer as caracteristicas do organismo causador de
uma doenca ¢ importante?” dezoito estudantes fizeram associagdes corretas com o combate
da doenca: “Para saber como prevenir e como lutar para evitar um quadro de piora ou até
mesmo a morte” € com a producdo de vacinas: “Para descobrir uma maneira de combaté-

1

lo e criar vacinas para imunizar quem precisa de combater essa doenga.’

Ficou demonstrado que o0s conhecimentos sobre imunologia, necessarios a
compreensdo sobre o funcionamento das vacinas, eram incipientes, e em alguns temas
importantes, como a forma de acéo do sistema imune, frente a uma infecgéo era ausente. De
maneira semelhante, Botelho e Andrade (2018) realizaram um estudo com 125 alunos(as)
do ensino médio de trés escolas publicas e trés escolas privadas. Eles verificaram que menos
da metade dos(as) estudantes analisados responderam corretamente questdes basicas sobre
o ensino de imunologia, tais como “O que € imunidade?”; “O que € um patdégeno?”’; “O que
¢ um anticorpo?”; “Qual ¢ a importancia do sistema imune?”. Ademais, houve pouca
variacdo entre os(as) alunos(as) da rede privada e particular de ensino. Apos entrevista
realizada com os professores dos(as) alunos(as) analisados, foi verificado que as aulas
ministradas sobre o assunto, ainda tém carater muito conceitual e pouco aplicado, 0 que em
parte, explica esses resultados. Convém destacar que algumas questdes analisadas por
Botelho e Andrade (2018) se assemelham ao do projeto em questdo. Desse modo, os dados
obtidos por meio do estudo corroboram com este achado na literatura, evidenciando grandes
lacunas de conhecimento em torno de um tema téo relevante, principalmente em contexto

de pandemia.

Desse modo, se faz necessario que as aulas em ciéncias promovam a alfabetizacdo
cientifica, por meio da qual os(as) alunos(as) sejam capazes de se posicionar adequadamente
em diversas situagdes, apos analisarem o contexto em que estdo inseridos (BRASIL, 2017).
Convém destacar, porém, que o ensino de conceitos cientificos ndo pode ser negligenciado
com o intuito de ndo despertar a motivacao dos(as) alunos(as). E necessario, portanto, que o
ensino valorize a interacdo e a curiosidade dos(as) alunos(as), mas que esteja articulado ao
carater conceitual, para que o estudo nédo seja banalizado (FRANCO; MUNFORD, 2020).
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Uma das maneiras de se alcancar esse grau de compreensdo é através do ensino por

investigacdo bem estruturado, no qual ao promover o engajamento dos(as) alunos(as), por
meio da observacdo, levantamento de hipdteses e resolugdo de problemas, conceitos
relevantes sobre o assunto séo trabalhados, compreendidos e aplicados (SASSERON, 2015;
MORAES; TAZIRI, 2019). Ao final do estudo, foi observado que houve um aumento no

uso de termos cientificos por parte dos(as) estudantes.

Em relacédo a adesdo a vacinacdo, 100% dos alunos(as) ja receberam a primeira dose
contra a COVID-19, mas 21,1% dos alunos(as) disseram ter receios quanto a seguranca da
vacina contra o coronavirus, mas esse nimero cai para 15,8% para as vacinas ja estabelecidas
no calendario de vacinacdo, demonstrando uma inseguranca maior em relacdo as novas
vacinas. Além disso, 31,6% dos(as) estudantes analisados(as) possuiam algum familiar que
apresentava recusa em se vacinar. Um dado convergente foi observado em um trabalho
desenvolvido por Silva (2019) com estudantes do ensino médio, em que ficou demonstrado
que menos da metade dos(as) alunos(as) analisados frequentavam o posto de satde por conta
prépria, indicando uma baixa responsabilidade nesse aspecto. A juncdo dessas informacdes
demonstra a relevancia de um trabalho mais aprofundado sobre o tema, que amplie a
compreensdo e a seguranca dos participantes no método cientifico utilizado para a producédo
das vacinas e que eles possam difundir esse conhecimento para as pessoas de sua

convivéncia.

6.2 Retomada dos conhecimentos

Para retomarem 0s conceitos basicos de biologia, foi feito pela professora um video na
plataforma Animaker introduzido a plataforma Edpuzzle. Nesse momento, a utilizagéo de
uma aula com carater expositivo foi utilizada como estratégia para que conceitos cientificos
importantes fossem relembrados. Aulas expositivas, em algumas situacoes, podem auxiliar
no aprofundamento do assunto, uma vez que aumentam o repertério do estudante (SOUZA,
OLIVEIRA, VIEIRA, 2021). Além disso, foi utilizada uma ferramenta digital ativa, que
aumenta o interesse dos(as) alunos(as) e o video construido foi estruturado com base em

seus conhecimentos prévios. Segundo Silva (2020) a juncdo desses fatores pode contribuir
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para a melhoria na aprendizagem. Outro ponto a se considerar é que o sistema imunolégico

em si ja foi abordado em diversos momentos durante a vida académica do estudante e essa
exposicdo ndo teve o carater inédito, mas sim de evocar e consolidar conhecimentos ja

existentes, sanando algumas duvidas restantes.

Segundo Monteiro et al. (2020) é preciso ir além das possibilidades fisicas de uma
sala de aula e 0 Edpuzzle pode auxiliar nesse processo, por se tratar de uma ferramenta digital
que trabalha de maneira ativa com os(as) estudantes, permitindo uma autonomia no processo
e facilita a avaliacdo propria e pelo professor. Ao visualizarem o video produzido pela
professora e direcionado para as lacunas de conhecimento demonstradas, muitos(as)
alunos(as) perceberam as suas dificuldades e tiveram autonomia para corrigir 0S seus
préprios erros. Os erros do processo sao importantes, pois irdo estimular a reformulacéo e o
raciocinio dos motivos do engano, fortalecendo o processo cognitivo na aprendizagem
(CARVALHO, 2018).

Também € importante salientar que o erro faz parte do processo cientifico, inclusive
esta presente na maioria dos trabalhos cientificos, e € esperado que aconteca, mas a busca
pelo esclarecimento desses erros € fundamental para a evolucdo dos conhecimentos
(SANTANA; SEDANO, 2021). Além disso, a autonomia dada ao estudante para
compreender suas préprias dificuldades, faz com que ele ndo seja simplesmente moldado a
perspectiva do outro, mas que ele se aproprie ativamente da busca necessaria para 0 seu
desenvolvimento intelectual (BUENO; RODRIGUES; MOREIRA, 2021). A partir dessa

retomada, informacdes mais complexas sobre o sistema imune foram trabalhadas.

Ap0Os essa atividade, alguns participantes enviaram mensagens, importantes para o
esclarecimento de duvidas remanescentes e para a avaliagdo do impacto da ferramenta

utilizada, como evidenciado no exemplo abaixo:
“Oi professora, eu so queria dizer que gostei muito da atividade e do videozinho™

Em concordancia, um trabalho realizado por Lombardi e Gitahy (2017) demonstrou
que o uso da ferramenta digital Edpuzzle com alunos(as) do 3° ano do ensino médio,
proporcionou um maior interesse e engajamento dos(as) estudantes; sendo tal observacao

mantida nas etapas posteriores, com a continuidade do trabalho em sala de aula. Na opinido
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dos(as) estudantes analisados, a autonomia, a interatividade e a facilidade tecnoldgica

promovidos pela plataforma, séo estimulos para a sua utilizacéo.

6.3 Plano de trabalho sobre a producéo de vacinas

Foi elaborada uma questdo contextualizada sobre a COVID-19, abrangendo dois
aspectos importantes do enfoque investigativo o trabalho que va de encontro a realidade
dos(as) estudantes e que permite uma visdo global do assunto, propiciando a abordagem
CTSA. Esse estimulo a reflexdo e a utilizagdo de dados reais nas estratégias de aprendizagem
favorecem o ensino por investigacdo, uma vez que demonstram como a ciéncia auxilia na
construcdo de caminhos para a resolucdo de problemas do cotidiano (TRIVELATO,;
TONIDANDEL, 2015). Para Moraes e Taziri (2019), atividades abertas e desafiadoras,
aumentam o nivel de engajamento e comprometimento dos(as) estudantes. Para isso, 0
fendmeno a ser trabalhado em sala de aula deve promover a liberdade intelectual e a reflexéo
critica sobre o conteddo (SANTANA; SEDANO, 2021). Devem ser elaboradas questdes
contextualizadas, preferencialmente relacionadas ao cotidiano dos(as) alunos(as), que os
estimulem a usar a criatividade ao elaborarem hipéteses e a buscarem, de forma auténoma,
novos dados que possam ajuda-los na solucéo e no entendimento sobre o assunto (MORAES;
TAZIRI, 2019).

Nesse momento, os(as) alunos(as) ficaram livres para se organizarem em grupos de
até cinco integrantes mantendo o uso obrigatério da mascara (Figura 2). Apos se
organizarem, os(as) alunos(as) discutiram entre si sobre o tema. Foi possivel perceber que
alguns(mas) alunos(as) se empolgaram com a possibilidade de simularem a criagéo de uma
vacina. Se sentiram entusiasmados em imaginar o surgimento de uma “nova doenga” e

usaram sua criatividade para dar nome a ela.



51
Figura 2: Elaboracao do plano de trabalho para a producédo da vacina

Fonte: Autoria propria (2021)

Eles entdo iniciaram a simulacdo do fazer cientifico. Para que a investigacdo
cientifica aconteca é importante que se estabeleca um plano de trabalho a partir dos dados e
das hipdteses elaboradas (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015; SANTANA; SEDANO,
2021). Essa importancia se destacou durante a elaboracdo do plano de trabalho pelos(as)
estudantes. Os(as) alunos(as) se posicionaram como pesquisadores, ainda que nao
compreendessem completamente o método seguido por eles. Segundo a reportagem “A
distancia entre a ciéncia e a sociedade” da Revista Carta Capital (2017), a falta de
compreensdo sobre o fazer cientifico se da pelo distanciamento entre a ciéncia e a populagéo,
sendo este provocado pela linguagem e ndo acesso ao meio académico proprios da
comunidade cientifica. Portanto, propostas de ensino que visem a reducdo dessa distancia no

ambiente escolar sdo essenciais.

E importante que o conhecimento cientifico seja simplificado para que as pessoas
construam um pensamento critico embasado (LEITE; MOTOKANE, 2021). A UFMG, por
exemplo, contou com iniciativas nesse sentido. Dentre elas, estdo o #Visualiza UFMG, que
produz videos de curta duragéo direcionados ao publico ndo especializado. Também existe
0 Programa UFMG Jovem, que aproxima a universidade da educacdo bésica e 0 UFMG
Talks, que promove palestras com especialistas que difundem a ciéncia em linguagem
acessivel, e o Universidade das Criangas, um projeto de divulgacao cientifica, que trabalha

com criangas em oficinas (UFMG, 2022).
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O método cientifico tem por objetivo produzir conhecimento de maneira

sistematizada, organizada e reproduzivel, utilizando instrumentos e métodos adequados e
que conversem com outros trabalhos (RODRIGUES; RAMOS, 2019). Considerando esse
contexto, com a execuc¢do da sequéncia didatica investigativa sobre vacinacéo, foi possivel
perceber uma maior compreensdo das etapas do método cientifico pelos(as) estudantes,
apesar dos planos de trabalho ndo seguirem todas as diretrizes sugeridas. Como exemplo,
ndo consideraram importante pesquisar as informac@es j& disponiveis na literatura sobre o

patdgeno e a doenca.

O grupo 1 optou por inventar uma nova virose, simulando os sintomas da doenga
(Figura 3). Além disso, planejaram a producdo da vacina, considerando o que se espera que
ela seja capaz de fazer “Vacina: espero que a vacina seja capaz de eliminar do corpo que

iz

foi passado da formiga para um humano”. Também fizeram consideragdes importantes
sobre possiveis efeitos adversos que sdo aceitaveis ‘febre, dor de cabega, cansa¢o” €
sintomas que seriam inaceitaveis “sangramento no nariz, entupir os vasos sanguineos,
problemas cardiacos”, demonstrando um nivel de responsabilidade e transparéncia com 0s
efeitos colaterais leves ou graves que possam acontecer as pessoas que receberiam essa
vacina. E importante destacar que muitos dos efeitos colaterais observados no local da
aplicacdo, como vermelhiddo, inchaco e nddulo sdo resultado da forma como o imunizante
é aplicado (HOTT, 2022). Além disso, outros efeitos adversos, como dor de cabeca, fadiga
e febre ja sdo esperados, pois se tratam de uma resposta do organismo ao imunizante, ja que
ao receber uma dose, glébulos brancos sdo ativados e algumas moléculas, como citocinas,

sdo produzidas para combater os antigenos, produzindo anticorpos (MARSA, 2021).

A capacidade da vacina gerar efeitos adversos € conhecida como reatogenicidade.
Estes efeitos sugerem uma resposta imune inicial forte que pode variar de pessoa para pessoa
(GEE et al.,, 2021). Em outros casos, mesmo recebendo placebo, algumas pessoas
desenvolvem sintomas devido ao medo do imunizante ou da injegdo (MARSA, 2021).
Apesar disso, os beneficios de se vacinar, mesmo desenvolvendo reagdes adversas fortes,
como febre, sdo superiores aos riscos de se desenvolver a doenca (HOTT, 2022). Esse fato
foi abordado com os(as) estudantes, a fim de reforcar a importancia da vacinagdo. Um

estudante afirmou: “Tomar vacina é ruim, mas nem tudo na vida é oq a gente quer....’

demonstrando um nivel de compreensdo sobre a necessidade de se vacinar.
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Figura 3: Plano de trabalho do grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Ja o grupo 2 simulou uma vacina contra o cancer (Figura 4), fazendo referéncia ao
imunizante contra HPV, que previne o cancer de colo de Utero. Esse é um dos aspectos
importantes da escrita promovida pelo plano de trabalho, ja que ao escrever o(a) aluno(a)
estrutura seu pensamento permitindo uma compreensao melhor de outros leitores, além de
permitir que suas ideias possam ser transformadas (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).
Essa possibilidade de aprofundamento se destacou nesse grupo. Nele foi registrado um
comentario sobre a vacina contra o Papiloma Virus Humano (HPV). Uma das alunas
ressaltou que ela prevenia o cancer de colo de Utero. Sendo assim, seria possivel desenvolver

vacinas contra outros tipos de cancer. Essa observacao foi levada a discusséo.

Foi discutido que as infeccbes causadas pelo HPV provocam alteragOes
intraepiteliais, que podem desencadear, além do cancer de colo de utero, outros tipos de
tumores como: vaginal, orofaringeo, anal e peniano (FARIA, 2021). Nesse sentido, a
discussao vai de encontro a um dos beneficios observados no ensino investigativo, uma vez
que possibilita a aplicacdo do conhecimento para solucionar problemas similares (SILVA,;
GEROLIN; TRIVELATO, 2018). Essa capacidade de conexdo entre assuntos, como a
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relacdo entre doencas infecciosas e algumas doencas cancerigenas, segundo a BNCC

(BRASIL, 2017), reflete 0 pensamento cientifico, que pode ser expandido para outros

contextos.

Figura 4: Plano de trabalho do grupo 2
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Por outro lado, o plano de trabalho de um estudante chegou mais préximo do

adequado (Figura 5). Nesse caso, ele também optou por inventar uma doenca “Bolso x

virus”. Ele considerou importante pesquisar as caracteristicas do virus

“isolar o virus se

protegendo e fazer um sequenciamento genético e entender o funcionamento do virus no

corpo”. Outro ponto importante desse trabalho foi a consideragéo de testes clinicos antes

dos testes finais. Essas relag@es construidas, analisando tanto os dados como a sua aplicacgéo,
constituem parte importante do aprendizado cientifico (SANTANA; SEDANO, 2021). Além

disso, esse e outros grupos simularam uma nova doenca, o que é interessante, pois demonstra

que eles entendem que novas doengas ou variantes virais surgem com o tempo, mas 0 método

cientifico utilizado para criagdo de qualquer vacina € similar.
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Figura 5: Plano de trabalho de um participante
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Apbs essa simulacdo, foi feito um grupo de discussdo sobre o funcionamento das
vacinas. Apesar da centralidade no aluno proposta pelo ensino investigativo, € essencial que
o0 professor, direcione as discussdes para que juntos compreendam e apliqguem o0s conceitos
corretos ja estabelecidos, de modo a permitir que as reflexdes e hipoteses ndo se distanciem
do conhecimento cientifico (MAXIMO-PEREIRA; CUNHA, 2021). Por isso, algumas
questdes centrais foram abordadas, como diferencas entre sistema imune inato e adquirido,
memoria imunologica, mutacdo e reconhecimento de antigenos, e se percebeu que é
necessario um trabalho continuo de recuperacéo e articulacdo dos conceitos aprendidos, ja

que alguns erros conceituais e associagdes incorretas ainda foram observados.

Apesar disso, se considerarmos a forma oral de exposicdo, em que ndo ha muito
tempo para reflexdo, muitas das respostas foram corretas. Para Munford e Teles (2015), a
argumentacdo — de maneira oral ou ndo — revela como o conhecimento estd sendo
construido e permite que percepcdes divergentes possibilitem uma intervencdo mais precisa
do professor e venham a convergir durante 0 processo para conhecimentos mais

estabelecidos. Com o decorrer do debate as participacfes se intensificaram, demonstrando
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que eles(as) ja estavam estabelecendo conexdes com informacBes obtidas na prépria

discussao.

Para iniciar, foi perguntado aos 9 estudantes “O que ¢ vacina?”. Houve muitas
respostas que relataram a composi¢do da vacina, como no exemplo: “Virus e bactérias
mortos ou enfraquecidos”. Outros fizeram associacdo errada, misturando termos
relacionados ao tema “Para proteger o sistema imune”, J& que € 0 sistema imune quem
protege, apos o estimulo feito pelas vacinas para a producéo de anticorpos . Um aluno ainda

associou com a forma de aplicagdo “um negdcio que injeta no brago”.

Em seguida, foi perguntado se as vacinas sdo feitas para qualquer tipo de doenca.
Houve respostas relativamente corretas, como destacadas a seguir: “Para doencas que se
pegam’”; “Doencas que matam muito”; “Para doengas que vem de fora... Através do
contato”, pois nessas respostas é possivel perceber que os(as) alunos(as) compreendem que
vacinas agem sobre doencas infecciosas (que se pegam, que vem de fora através do contato).
Além disso, houve a relacdo entre a mortalidade da doenca com o0s incentivos para a

producdo de vacinas (doengas que matam muito).

Com o decorrer do debate, as respostas foram se aprimorando, demonstrando que
eles j& estavam se apropriando da linguagem cientifica e fazendo conexdes com as

informagdes discutidas anteriormente.

Por exemplo, quando foi perguntado “Como as vacinas so feitas?” as respostas de
dois alunos se complementaram: “E o préprio virus... eles deixam ele mais fraco”. Nesse
momento, os(as) alunos(as) estavam participativos e atentos, demonstrando interesse pela

discussao.

Em seguida, foi perguntado: “Por que algumas vacinas devem ser tomadas com
maior frequéncia, como a da gripe?”. As participagdes se aproximaram do correto: “Por que
0S Virus sdo mais fortes... quando ele evolui.” Esses comentarios foram discutidos para que
os(as) alunos(as) compreendessem melhor as mudancgas que as muta¢fes causam nos virus,

e como estes eventos dificultam seu reconhecimento pelo sistema imune.

O momento que necessitou de maiores explicacGes por parte da professora, foi em
relacdo a pergunta-chave sobre “como a vacina age no corpo?”. Uma estudante respondeu:

“Ela ataca o sistema imune”. A partir desse comentario, a professora destacou algumas
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palavras-chave que os(as) alunos(as) disseram em suas respostas, como anticorpos, células

de defesa e sistema imune e iniciou a explicacdo sobre o funcionamento do sistema

imunoldgico no combate a antigenos.

Em seguida, foi perguntado: “Por que para algumas vacinas ¢ necessaria mais de uma
dose?”. Uma das alunas respondeu: “Precisa ‘ficar’ mais uma dose para proteger”. ESsa
resposta foi trabalhada pela professora, incluindo o conceito de memdria imunoldgica,

utilizando um desenho esquematico feito no quadro.

Por fim, foi perguntado: “Por que conhecer a bactéria ou virus causador da doenca ¢
importante?”, um dos alunos respondeu: “Para fazer a vacina”. Essa resposta estimulou a
reflexdo sobre o motivo de algumas doencas receberam mais incentivos para a producédo de
vacinas do que outras. Nesse momento a discusséo se aprofundou para outras questdes e
os(as) alunos(as) observaram que existem algumas doencas infecciosas relativamente
graves, que nao possuem vacinas disponibilizadas pelo SUS. Muitas delas sdo doencas
tropicais negligenciadas, que atingem geralmente populacdes mais pobres e que ndo se
disseminam amplamente, como é o caso da Doenca de Chagas, que por depender do barbeiro
como vetor, € mais comum em regifes de mata (FARIA et al, 2021). Foi observado que
muitas delas sdo inclusive graves, mas ndo recebem investimentos. Foi discutido que uma
das razdes para isso esta ligada ao dinheiro, pois 0 governo considera viavel investimento
em vacinas para doengas de maior abrangéncia, em que os custos do tratamento dos
infectados, superaria os custos da vacinagdo. Um dos alunos destaca “tudo gira em torno do

i)

dinheiro”.

Essa interpretacdo mais ampla sobre o tema em debate corresponde ao objetivo
central da abordagem CTSA (ISABEL, 2020). A discussdo ndo se prolongou, mas seria
interessante que ela fosse ampliada, para os aspectos ambientais envolvidos na disseminacéo
da doenca e nos outros critérios que tanto as fabricantes de vacinas quanto 0os governos
estabelecem para producdo e aquisicdo de vacinas, aléem do aprofundamento do aspecto

econdmico discutido.



58
6.4 Pesquisa sobre vacinas contra a COVID-19

Inicialmente os(as) alunos(as) leram as reportagens sobre a queda vacinal no Brasil.
Houve uma breve discussdo sobre a maioria das vacinas serem tomadas enquanto o individuo
ainda é crianca, o que por um lado é bom, j& que eles nem se lembram da maioria delas, mas
por outro lado € ruim, pois os pais podem negligenciar a imunizacdo de seus filhos. Foi
entdo, reforcado que é necessario que eles(as) adotem uma postura mais consciente sobre o
assunto, por isso precisariam compreender melhor como as vacinas sdo feitas e agem no
organismo. Os (As) estudantes se reuniram em grupos a livre escolha e fizeram um mapa
mental com as principais caracteristicas das vacinas contra COVID-19 disponibilizadas no
Brasil. Foram disponibilizados 40 minutos para isso. Essa etapa pode ser considerada uma
metodologia ativa do tipo sala de aula invertida, j& que os(as) alunos(as) buscaram

conhecimento antes da discussao sobre o assunto (VALENTE, 2018).

Eles foram instruidos a pesquisarem preferencialmente em sites oficiais, como as
paginas dos prdprios fabricantes das vacinas, ou nas plataformas do governo, como
Ministério da Saude e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Foi esclarecido que esse
cuidado era importante, pois muitas noticias falsas estavam sendo divulgadas sobre o assunto
e alguns sites poderiam conter informacdes erradas, baseadas em opini&o e ndo em pesquisa
cientifica. Porém, tiveram dificuldades em encontrar informacfes sobre os métodos
utilizados para avaliar a qualidade dos imunizantes, sendo necessario o auxilio da professora,
ja que se tratava de informagdes mais técnicas. Segundo a reportagem “Eficacia e eficiéncia:
entenda as diferencas entre os conceitos e como um complementa o outro” (INSTITUTO
BUTANTAN, 2022), a eficacia de uma vacina é medida nos ensaios clinicos, quando se
compara 0s casos leves, moderados, graves e Gbitos entre o grupo imunizado e o grupo que
recebeu placebo. Ja a eficiéncia é medida apds a aplica¢do da vacina na populacdo em geral,
onde o ambiente de estudo ndo é controlado e se mede 0 quanto a vacina é capaz de imunizar,
avaliando qual a populacdo minima que deve receber a vacina para que a doenca seja

controlada.

As vacinas se tornaram a esperanca para solucionar os graves problemas

desencadeados pela pandemia de COVID-19. Entretanto, a grande visibilidade em torno do
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assunto, alavancou também a desinformacéo, que se difundiu facilmente pelas midias sociais

e trouxeram insegurancas (LEITE; MOTOKANE, 2021).

Durante a escolha dos imunizantes, alguns grupos ndo queriam pesquisar sobre a
CoranaVac, dizendo: “ela é mais fraca”. Essa fala reproduz um comportamento de parte da
sociedade que estava tentando escolher a vacina de acordo com o fabricante. Parte desse
pensamento surgiu na populacéo brasileira, como resultado do preconceito incitado por
alguns governantes, em relacdo a origem chinesa da vacina (SOUZA; RODRIGUES, 2021).
Mas vale destacar que essas discussdes sobre aquisicdo ou ndo da vacina estavam
relacionadas a disputa politica, em que o governo de S&o Paulo pretendia tomar a frente nos
contratos de aquisicdo e o governo federal negava essa parceria, alegando desconfianca na
qualidade da vacina (SOUZA; RODRIGUES, 2021).

Desse modo, foi reforgado com os(as) estudantes que todo o processo de producéo e
os testes clinicos foram devidamente analisados pela ANVISA que atestou sua qualidade e
aprovou a sua utilizacdo. Foi discutido, portanto, a importancia de todos se vacinarem com
a vacina que estiver disponivel; pois 0 que controlard a pandemia é a ampla adesdo a
imunizacdo. Para que isso aconteca com agilidade, considerando que a populagdo é muito
numerosa, se faz necessario a aquisicdo de vacinas de muitos laboratorios. Ademais, o(as)
estudantes levantaram a questdo da vacina da Janssen necessitar, até entdo, de apenas uma
dose, o que segundo eles, “sorte de quem toméa-la”, fazendo uma associagido ao fato de nido

apreciarem as injecBes necessarias para a aplicacdo das doses.

Essa observacdo vai de encontro a um trabalho realizado por Gonzaga et al. (2021),
que demonstrou que, apesar dos participantes estarem convictos da importancia em se
vacinar, as palavras “medo” e “dor” estavam listadas entre as quatro mais frequentes em um
teste de evocacdo sobre vacinacdo. Ficou esclarecido que o medo da inje¢do é um fator
importante na recusa vacinal. Porém, em sala de aula, foram discutidas as implicacdes de
ndo se imunizar, e foi ressaltado que ndo é adequado escolher o fabricante, ja que a agilidade
na aplicacéo das doses disponiveis é essencial para o controle da pandemia e, também, para

a reducdo das variantes do virus SARS-CoV-2.

As principais caracteristicas destacadas por eles(as) nos mapas mentais foram: a

composicao, os efeitos colaterais e a forma de acdo no organismo (Figuras 6, 7, 8 e 9). O
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grupo 2 que pesquisou sobre a vacina da Janssen (Figura 7), também ressaltou um aspecto

importante sobre como comprovaram a eficiéncia desse imunizante.

Figura 6: Mapa mental do grupo 1
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Figura 7: Mapa mental do grupo 2
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Figura 8: Mapa mental do grupo 3
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Figura 9: Mapa mental do grupo 4
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6.5 Bate papo virtual UPV

Essa etapa ocorreu por meio da plataforma Zoom e contou com a participacdo da
professora pesquisadora responsavel pelo presente projeto, de dois pesquisadores da USP,
participantes da Unido Pro Vacina, das orientadoras do trabalho em questdo, além dos(as)
alunos(as) e professores da escola (Figura 10). Um estudo realizado por Leite e Motokane
(2021) demonstrou que participantes de grupos antivacinagdo no Facebook embasam seu
posicionamento contra as vacinas em desinformacGes como, por exemplo, a possibilidade
de alteracdo no genoma humano e insegurancas quanto a composicdo e eficacia delas. Por
isso, o dialogo dos(as) estudantes com pesquisadores especialistas na area de imunizacao
pode ser uma ferramenta Util, que aproxima a ciéncia da sociedade e atua contra a
disseminacéo de fake news. Nesse sentido, o bate papo virtual com os representantes da

UPV foi essencial para esclarecer pontos importantes sobre o tema.

Inicialmente, foi feita uma pequena introducédo pela professora demonstrando 0s
resultados do questionario prévio que ressalta a inseguranca de parte dos(as) estudantes em
relacdo as vacinas. Em seguida, a palavra foi passada aos palestrantes, que iniciaram uma
explicacdo dialogada sobre as etapas para producéo e aprovacgdo das vacinas. Essa explicacdo
ocorreu de maneira bastante didatica, o que facilitou a compreensdo dos participantes e
estimulou a participacdo. No momento seguinte, foi proposto que 0s pesquisadores
explicassem algumas curiosidades dos(as) estudantes e refutassem algumas fake news sobre

0 assunto. As principais questdes abordadas foram:

e Por que algumas vacinas dao reacgdes téo fortes?

e As vacinas contra a COVID-19 ficaram prontas tdo rapido... o que garante sua
eficacia?

e Por que algumas pessoas tém alergias a algumas vacinas?

e A vacina da Pfizer muda o DNA?

e Por gque algumas vacinas contra a COVID-19 podem causar trombose?

e A vacina contra a COVID-19 tem chip liquido e inteligéncia artificial para controle
populacional?

e Imunizantes contra a COVID-19 est&o relacionados a transmisséo de HIV?

e Vacinas contra COVID-19 criam campo magnético no corpo de quem é imunizado?



e Alguma vacina causa autismo? ”
Eles se aprofundaram na explicacdo sobre a vacina da Pfizer, que gerou mais
desconfiancas. Segundo 0 site da Pfizer (disponivel em:
https://www.pfizer.com.br/noticias/ultimas-noticias/vacina-de-rna-mensageirol), algumas
células do corpo recebem RNA mensageiro que codifica a produgdo de algumas proteinas
do virus, estimulando a posterior producdo de anticorpos contra esse patdogeno. Ao contrario
do que muitas fake news tém dito, sobre a possibilidade de mudanca de DNA, isso ndo €
possivel, uma vez essa vacina utiliza RNA mensageiro, que ndo é capaz de entrar dentro do
nacleo, portanto, ndo ha qualquer interacdo ou alteracdo no DNA. A célula é que passa a
produzir a proteinas encontradas na superficie do virus, a fim de estimular a producdo de
anticorpos (PASINATTO, 2021). Inclusive, esse tipo de vacina tem demonstrado 6tima
resposta na indugdo da imunidade com producéo de anticorpos, garantindo uma boa protecao
contra a doenca (LIMA; ALMEIDA; KFOURI, 2021)

Outros aspectos abordados na discussdo, foram questdes politicas e tecnoldgicas que
contribuiram para agilizar o processo de producdo das vacinas. Foi ressaltado que o que
tornou o processo tdo rapido foram as pesquisas ja avancadas sobre técnicas modernas de
producdo de vacinas, as diversas parcerias criadas entre cientistas de todo mundo e a
disponibilizacdo de equipamentos e tecnologia por parte de diversos laboratérios, a fim de
alcancarem de maneira mais rapida solucdes para controlar a doenca (MONTEIRO, 2021)
Essa reflexdo vai de encontro a abordagem CTSA, pois ao se considerar esses aspectos na
educacdo cientifica, a participacdo dos(as) estudantes nas decisdes sociais se torna mais
eficiente (VIANA et al. 2021). Entretanto, a analise ambiental incentivada pela abordagem
CTSA (SCHWARZER, HENCKES; STROHSCHOEN, 2021), ndo foi debatida, o que

limitou um pouco a compreenséo de todas as dimensdes em torno da pandemia.

Um trabalho realizado por Silva et al. (2021) demonstrou que os sujeitos da pesquisa
compreendiam a importancia das vacinas, mas a preocupacdo quanto aos efeitos adversos
trazia insegurancas. Essa preocupacdo também foi percebida nas discussdes, e caso nédo
fossem esclarecidas, poderiam reduzir a adesao vacinal, considerando que o esquema vacinal
da maioria dos(as) alunos(as) contraa COVID-19 ainda ndo estava completo. Foi ressaltado
que os efeitos colaterais podem ser resultado da forma de aplicacéo, da intensa estimulacao

do sistema imunoldgico provocada pela vacina e da individualidade dos organismos


https://www.pfizer.com.br/noticias/ultimas-noticias%20/vacina-de-rna-mensageiro
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(MARSA, 2021). Ao final, a participacao se intensificou quando foram esclarecidas algumas

curiosidades e fake news sobre as vacinas. Diversos(as) alunos(as) e professores(as)
expuseram suas duvidas e insegurancas que foram prontamente esclarecidas pelos
profissionais. Essa aproximacdo da comunidade cientifica com os(as) estudantes foi
essencial para transmitir seguranca em relagdo ao método cientifico, em detrimento das fake

News.

Apdbs o encerramento, alguns comentarios de aprovacao foram recebidos, por meio do
WhatsApp. Um deles, feito por uma estudante, se destacou, pois demonstra que o
conhecimento discutido na palestra foi difundido para além da escola: “Foi excelente a

palestra eu amei acabou que até minha professora € meus colegas do curso assistiram

também é eles amaram 2 C foi muito bom”.

Figura 10: Bate papo virtual UPV

Queéro saber
mais!! @

p—" \
I

ru

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

6.6 Video didatico explicativo

Assim como na comunidade cientifica, a divulgacdo das informagdes no espago
escolar é essencial. E preciso que os(as) alunos(as) assumam o papel de multiplicadores do
conhecimento, e para isso necessitam desenvolver a capacidade de comunicar e compartilhar
aspectos importantes do assunto investigado (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015;
CARVALHO, 2018). Por isso a elaboragéo do video didatico explicativo foi importante para

gue os(as) alunos(as) organizassem seus conhecimentos e comunicassem o contedo
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aprendido. A professora pesquisadora convidou os(as) estudantes a conhecerem a plataforma

Animaker, demonstrando seus principais recursos e usos possiveis. Em seguida, oito
alunos(as) se voluntariaram a fazerem um pequeno video de divulgacao para a escola sobre
vacinas (Figura 11). Eles tiveram a sua disposi¢cdo um notebook e ficaram livres em um
espaco da escola. Em alguns momentos a professora era chamada para analisar as falas e ver

0 progresso da construcdo do video.

Os(as) alunos(as) demonstraram estar satisfeitos em desenvolver esse trabalho. Eles
se organizaram de modo que alguns ficaram responsaveis pela construgdo das falas, outros
pela gravacdo do audio e outros pela formatacdo do video. Eles(as) explicaram sobre a
constituicdo das vacinas, quantas doencas sdo prevenidas pelo calendario de vacinacao do
Brasil (ROCHA, 2020), falaram sobre algumas doencas graves que foram combatidas com
vacinacao e ressaltaram a importancia de todos se vacinarem. O video foi divulgado nos
grupos da escola, onde foram aprovados tanto pelos demais integrantes da turma, quanto
pela comunidade escolar.

Figura 11: Print do video didatico elaborado pelos(as) estudantes.

Fonte: Dados da pesquisa (2021)



6.7 Autoavaliacdo e avaliacdo do projeto

Nesse momento os trabalhos desenvolvidos ao longo de todo o projeto foram
inseridos em um mural na plataforma Padlet (disponivel no  link:
https://padlet.com/anareginagr/29j3ngvmer5t7auc) que pode ser previamente visualizado na
Figura 12. Eles(as) demonstraram interesse pela plataforma e gostaram da maneira
organizada e visual que todos os trabalhos desenvolvidos foram expostos. VVale mencionar
que as tecnologias digitais estdo inseridas no cotidiano das pessoas, podendo inclusive ser
utilizadas de maneira coletiva, como mediadoras da aprendizagem; despertando, assim, uma
maior motivacdo dos(as) alunos(as) (JUNIOR; MONTEIRO, 2020)

Figura 12: Imagem do mural do Padlet, desenvolvido no projeto.

Vacinas
Uma abordagem investigativa
- s "
Apresentagoes Retomada de conceitos * 1° momento: Planode ° 2° momento - Debate
trabalho em sala sobre vacinas
Agora vamos revisar : g R
alguns conceitos sobre Nesse momento vocé i l Nesse momento, i
imunologia para que simularam serem cientistas discutimos em sala sobre
possamos entender melhor que estavam planejando a como as vacinas atuam
aforma de agao das producao de uma vacina. sobre o sistema imune.
vacinas! Respondam as Para isso, fizeram um plano
questdes ao longo do de trabalho.

Ola! Eu sou Ana Regina,a
professora de Biologia!
——

video. Caso precisem,
basta retornar .

Vamos relembrar? Nessa
primeira parte, preciso
coletar os seus
conhecimentos prévios

sobre o assunto em um
Espero gue estejam todos bem! S PP s T

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Escolha uma das palavras-chave a
seguir e escreva algo sobre ela:

- B % Agora, reavaliem e fagam um
edpuzzie.com @ @r:\
. Antigenos

comentdrio sobre o trabalho de

vincAe varificandn ca h4 alaug

Convém destacar que foi importante eles(as) se autoavaliarem e proporem ajustes; o
que segundo Carvalho, (2018) ¢ algo incentivado para a autonomia da aprendizagem em um
trabalho investigativo. Os (As) alunos(as) foram convidados(as) a realizar uma
autoavaliacdo dos trabalhos produzidos e publicarem comentérios sobre eles. Alguns
comentarios sobre o plano de trabalho podem ser visualizados abaixo e demonstram que
os(as) estudantes foram capazes de reavaliar e elaborar criticas referentes ao proprio

trabalho:


https://padlet.com/anareginagr/29j3ngvmer5t7auc
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“Gostei desse trabalho, usamos nossa criatividade, mas acho g eu poderia pesquisar

melhor sobre o assunto.

“Poderia ter descrito melhor a parte teorica do trabalho, deixar mais bem

desenvolvida e direta”

Nesse momento, 0 grupo que simulou uma vacina contra o cancer comentou sobre o
desejo comum em encontrar uma solugédo para esse problema. Essa observacao é importante,
pois demonstra que os(as) alunos(as) estdo desenvolvendo habilidades comuns a pratica
cientifica, ao detectar e tentar resolver um problema (SOLINO; FERRAZ; SASSERON,
2015; SANTANA; SEDANO, 2021). Isso abre espaco para um posterior trabalho
investigativo voltado para essa tematica, j& que vai de encontro ao interesse dos(as)
proprios(as) alunos(as) frente a um problema social. Ademais, houve comentérios sobre a
importancia de terem sido estimulados a entenderem mais profundamente sobre as vacinas
contra a COVID-19; evidenciando, assim, a relevancia da mediacdo do(a) professor(a)

durante o processo investigativo no ensino de ciéncias (BATISTA; SILVA, 2018).

Também foi pedido que os(as) alunos(as) descrevessem algum termo, sobre livre
escolha, do assunto vacinacédo. Fica claro que as respostas estdo mais bem elaboradas que
nos momentos iniciais. Além disso, a maioria estava correta, como evidenciado no quadro a

sequir:



Quadro 1: Respostas dos(as) alunos(as) sobre conceitos trabalhados no estudo

Assunto Comentario

Vacinas “Ajudam nos a prevenir doencas e a circulag¢do delas.
Feitas por particulas do agente agressor. E muito
segura.”

Antigenos Antigeno é toda substancia estranha ao organismo que

desencadeia a producao de anticorpos.

Sistema imune inato

Sistema imune inato
E a forma de defesa do nosso corpo que nasce com nos.
Exemplos :Cera do ouvido, Saliva na boca, Pelos no

nariz.

Anticorpos

Anticorpos sdo moléculas que atuam na defesa do
organismo e sdo produzidos pelos plasmacitos, células

formadas a partir da diferenciacao dos linfocitos.

Células de defesa

As células que iniciam o combate sdo chamadas de
macrofagos. Elas capturam as substancias estranhas
encontradas no interior do organismo e alertam o sistema

imunitério sobre a invasao.

Vacinas

E a maior aliada da humanidade na luta contra
doencas/infeccBes virais, sdo usadas a mais de 100 anos,
marcou diversos momentos da historia, a exemplo disso
"revolta da Vacina" que ocorreu nds anos de 1920 sobre
0 comando do médico higienista Oswaldo Cruz.

Vacina

A vacina é muito importante!
Os anticorpos atuam como segurancas do nosso Corpo,

impedindo a entrada do virus na célula, se ja reconhecido

Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Em relagdo ao mapa mental sobre as vacinas contra a COVID-19, os(as) estudantes

avaliaram de maneira positiva esse incentivo para que conhecessem mais sobre as

caracteristicas e diferencas entre as vacinas:
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“Eu achei uma excelente forma de aprendizado, através de uma atividade muito

interessante. Porque nos fez procurar fatos que normalmente nem temos interesse.”

“Ja tinha tomado a primeira dose da PFIZER, mas ndo tinha conhecimento nenhum

sobre a vacina, aprendi suas solucdes, agentes e componentes amei esse trabalho”

Além disso, um aluno refletiu sobre a importancia de se imunizar, mesmo que nao
seja algo tdo agradavel em um primeiro momento, demonstrando um nivel maior de

conscientizacdo: “Tomar vacina é ruim, mas nem tudo na vida é oq a gente quer...."

Em seguida, foi disponibilizado um segundo questionario, para que os(as) alunos(as)
avaliassem o projeto e retomassem 0s conceitos abordados no questionario prévio. Foi
importante perceber a mudanca conceitual estabelecida pelos(as) alunos(as) em relacédo as
mesmas perguntas. No quadro 2 estdo demonstrados alguns exemplos de respostas antes e
depois da aplicacdo do projeto. E importante ressaltar que nessa avaliacdo estio sendo
consideradas as respostas do(as) mesmos(as) alunos(as). Nela, ficou demonstrado que
muitas das respostas se aproximaram mais dos conceitos estabelecidos em imunologia e que

foram discutidos pela professora em sala de aula, apds a aplicacéo do projeto.
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Quadro 2: Comparacéo de respostas dos(as) alunos(as) sobre imunologia

Questéao

Resposta antes do inicio do

estudo

Resposta ao final do estudo

Qual é a funcéo do

sistema imunolégico

E tentar combater ao maximo,

contra doencas (?)

Sistema imunoldgico corresponde ao
processo que tem o objetivo de proteger o

corpo contra agentes infecciosos.

Diferencie antigenos

de anticorpos

E umas células de defesa que
protege o corpo e a outra eu ndo

sei

Anticorpos ajudam o corpo a tirar/matar
particulas/substancias estranhas.
Antigenos séo as substancias/particulas

estranhas.

Como agem as

células de defesa?

Combatendo os virus e doencas

Elas englobam os agentes, impedindo a
reproducgdo desse individuo. Até g os matem

um por um

O que vocé entende
por imunidade inata

ou natural?

Nao sei

E nossa primeira linha de defesa contra

microrganismos invasores.

O que vocé entende
por imunidade
adquirida ou
adaptativa?

Adaptativa e a imunidade por

vacinas ou remédios

Imunidade Adquirida consiste na resposta
imune gerada ao longo da vida, que foi
ativada ap6s contato com diversos

antigenos.

O que acontece com
0 organismo ao ser
exposto a um novo

virus ou bactéria?

Ele multiplica as células de defesas

As células naturais agem como primeira
linha de defesa ate o corpo prepara a
imunidade adquirida e a pessoa pode ficar

de 7 a 10 dias passando mal

Por que conhecer as
caracteristicas do
organismo causador
de uma doenca é

importante?

Para descobrir uma maneira de
combaté-lo e criar vacinas para
imunizar quem precisa combater

essa doenca.

Para poder descobrir sua fraqueza e criar
vacinas para criar anticorpos para

combater esse causador da doenca.

Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Quanto a avaliacédo do projeto, as respostas dos(as) estudantes evidenciaram que ele

contribuiu para despertar um maior interesse sobre o assunto, j& que o nivel de interesse de
1 a 5 sobre o tema subiu de 22,2% para 55,6%, antes e depois do projeto, respectivamente;

conforme os dados apresentados nos graficos 1 e 2.

Grafico 1: Nivel de interesse antes do estudo

1. De 1a 5, qual o seu nivel de interesse no tema Vacinas antes do inicio do projeto? Sendo 1 pouco
interessado e 5 muito interessado.
9 respostas

3 3 (33,3%)

2 (22,2%) 2 (22,2%) 2 (22,2%)

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Gréfico 2: Nivel de interesse no decorrer do estudo

2. De 1a 5, qual o seu nivel de interesse no tema Vacinas no decorrer do projeto.
9 respostas

6

5 (55,6%)

2(22,2%) 2 (22,2%)

0 (?%) 0 (?%)

1 2 3 4 5

Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Também foi perguntado sobre as metodologias utilizadas, como as ferramentas

digitais (Animaker, Edpuzzle, Padlet) e as propostas manuais como 0s mapas mentais. Nesse
caso, as avaliacbes também foram positivas, concentrando 77,8% no maior nivel de

satisfacdo, conforme demonstrado no grafico 3.

Gréfico 3: Nivel de aprovacéo das metodologias utilizadas

3. Avalie de 1a 5 o quanto vocé gostou das metodologias utilizadas.

9 respostas

8

7 (77.8%)

6

4

2 (22,2%)

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A proxima questdo solicitava que os(as) alunos(as) realizassem uma autoavaliacao,
referente a sua participagdo no projeto. Nessa questdo eles(as) foram bastante
autocriticos(as), ja que apenas a metade (55,6%) se avaliou no maior nivel de

comprometimento, conforme evidenciado no gréafico 4.

Gréfico 4: Autoavaliacdo da participacdo no projeto

4. Avalie, de 1a 5, sua participacdo no projeto.

9 respostas
6

5 (55,6%)

2(22,2%)

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Ademais, foi perguntado o que os(as) estudantes mais gostaram durante a execucao

do projeto. Houve respostas que apontaram o assunto trabalhado e os conhecimentos
adquiridos: “O aprendizado sobre as vacinas, anticorpos entre outros conhecimentos
abordados neste projeto”. Outros(as) alunos(as) consideraram positivas as metodologias
utilizadas: “O formato abordado pela professora, com trabalhos manuais e digitais. Melhor
parte o video explicativo, porque se o aluno (a) ndo entender da para voltar o video. Nas
salas de aula normalmente o aula que ndo entende fica desconfortavel para perguntar

novamente”.

Em outra questao foi perguntado: “Em sua opinido, algum aspecto do projeto poderia
ser melhorado? A maioria respondeu que ndo havia sugestdes. Mas uma aluna ressaltou algo
importante: “Nas aulas a professora disponibilizou a internet dela, hoje eu estou usando a
minha. Acho gue o governo deveria disponibilizar internet nas escolas para os alunos, mas
ndo é tao simples porque ndo sao todos os alunos que tem responsabilidade em usar apenas

para a escola e atividades ™.

Também foi pedido que os(as) alunos(as) avaliassem se consideraram positiva a
autonomia que um projeto investigativo deu a eles na aprendizagem, ou se preferem que o(a)
professor(a) esteja mais atuante, com mais momentos de aulas tradicionais. Nessa questao,
alguns(algumas) alunos(as) relataram preferir aulas tradicionais: “Claramente prefiro o
professor atuante na sala, por mais que amo tecnologia, prefiro presencialmente!”. Outros
aprovaram essa metodologia: “Sim bem positivo e interessante o fato da aula estar mais
divertida demonstrando varios talentos dos alunos.” Outros ainda disseram preferir a juncédo
dos dois: “Um pouco dos dois, por que é sempre bom ter alguém ao seu lado pra tirar

’

algumas duvidas.’

Pelos dados coletados, foi evidenciado que o interesse dos(as) estudantes em relagéo
ao tema vacinagdo aumentou no decorrer das etapas da pesquisa, em relacdo ao inicio de sua
execucdo. Alem disso, a maioria apreciou as metodologias utilizadas e a autonomia que o
estudo proporcionou, apesar de alguns(mas) alunos(as) registrarem preferir maior
intervencdo do professor. Convém destacar que mesmo nessas propostas mais ativas de
ensino, em que o(a) estudante precisa desenvolver autonomia na construcdo de seu
conhecimento, o(a) professor(a) tem um papel essencial, uma vez que, caso nao direcione

bem as discussdes, proporcionando um ambiente propicio ao debate e ao dialogo, o assunto
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trabalhado pode ndo ser bem aprofundado e o objetivo da aula se perde (BATISTA; SILVA,

2018).

Além disso, o uso das tecnologias digitais foi ressaltado como benéfico pelos(as)
estudantes. Segundo Lombardi e Gitahy (2017), as vérias ferramentas tecnoldgicas criadas
nos Gltimos anos, podem servir como ponte entre 0s(as) professores e 0s(as) estudantes, pois
além de reduzir a sobrecarga sobre os(as) docentes, se aproximam da realidade dos(as)

jovens.

Apo6s o desenvolvimento e avaliacdo positiva dos(as) estudantes, foi gerado o

produto do TCM (Apéndice 7), que se trata da sequéncia didatica proposta nesse trabalho.

6.8 Resultados dos dados qualitativos

As respostas obtidas no questionario prévio e no posterior foram analisadas e 0s
conceitos cientificos usados foram contados. As respostas em que ndo foram usados nenhum
termo cientifico foram contabilizadas na coluna “0”. As respostas em que um Unico conceito
cientifico foi utilizado estdo contabilizadas na coluna “1”. Da mesma forma foi feito para as
respostas que apresentaram dois e trés conceitos cientificos. Todas essas informacdes e 0s
resultados podem ser observados nos quadros 3 e 4. E importante destacar que apenas as
respostas dos(as) alunos(as) presentes tanto no questionario prévio quanto no posterior foram
consideradas nessa avaliacdo, a fim de obter um resultado mais padronizado quanto a

melhora na alfabetizacéo cientifica.



Quadro 3: Analise exploratdria do questionario previo.

Conceitos cientificos utilizados nas respostas — Questionario prévio

PERGUNTAS PALAVRAS-CHAVE 0 1 2 3
CONSIDERADAS
Qual é a funcéo anticorpos, agentes patdgenos, 2 4 0 1
do Sistema microrganismos, infecciosas,
Imunolégico? glébulos vermelhos, imunizar,
antigenos, substancias, organismo
Diferencie protecdo especifica, células de 4 1 1 1
antigenos de defesa, proteinas, moléculas,
anticorpos. leucécitos, sistema imunolégico,
plasmécitos, inativacdo, infeccdo
Como atuam as  anticorpos, sistema imune, maligna, 4 1 1 1
células de substancias, antigeno, aglutinagdo,
defesa? fagocitose, englobam, agentes,
macréfagos, especifica, reproduzir
O que vocé vacinas, organismo, hospedeiro, 5 1 1 -
entende por evoluir, reproducdo, sistema imune,
imunidade inata  receptor, proteina, barreiras fisicas,
ou natural? quimicas e bioldgicas, moléculas,
inespecifica, neutrofilos, células
dendriticas, especifica,
O que vocé vacinas, agentes, imune, molécula, 3 3 1 -
entende por anticorpos, evolugao, sele¢do
imunidade natural, antigenos, infeccéo,
adquirida ou imunogénicos, contaminagao,
adaptativa? memoria, secrecéo.
O que acontece anticorpos, combater, imunidade, 3 3 1 -
como debilitado, adaptagéo, invasor,
organismo ao células de defesa, sistema
Ser exposto a imunolégico, infecgéo, transmissao,
um novo virus medidas preventivas, epidemia,
ou bactéria? causador, microrganismos
Por que substancia, acoplar, bactéria, 3 2 2 -
conhecer as vacina, imunizar, erradicar,
caracteristicas transmisséo, medidas preventivas,
do organismo surto, epidemia, causador.
causador de
uma doenca é
importante?
TOTAL 25 15 7 3
PORCENTAGEM 50% 30% 14% 6%

Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Quadro 4: Analise exploratoria do questionario posterior

Conceitos cientificos utilizados nas respostas — Questionario posterior

PERGUNTAS PALAVRAS-CHAVE 0 1 2 3
CONSIDERADAS
Qual é a funcdo do anticorpos, agentes patégenos, 3 3 1 1
Sistema microrganismos, infecciosas, glébulos
Imunoldgico? vermelhos, imunizar, antigenos
Diferencie antigenos protecdo especifica, células de defesa, 0 1 3 3
de anticorpos. proteinas, moléculas, leucdcitos, sistema
imunolégico, plasmécitos, inativagao,
infeccdo
Como atuam as anticorpos, sistema imune, maligna, 1 1 2 3
células de defesa? substancias, antigeno, aglutinagdo,
fagocitose, englobam, agentes,
macrofagos
O que vocé entende  vacinas, organismo, hospedeiro, evoluir, 3 1 3 -
por imunidade inata reproducéo, sistema imune, receptor,
ou natural? proteina, barreiras fisicas, quimicas e
bioldgicas, moléculas, inespecifica,
neutrofilos, células dendriticas
O que voce entende vacinas, agentes, imune, molécula, 1 3 1 2
por imunidade anticorpos, evolucéo, sele¢do natural,
adquirida ou antigenos, infecgdo, imunogénicos,
adaptativa? contaminagéo, memoria
O que acontece com anticorpos, combater, imunidade, 0 6 1 -
0 0rganismo ao ser debilitado, adaptagdo, invasor, células
€Xposto a um novo de defesa, sistema imunoldgico,
virus ou bactéria? infecgéo, transmisséo, medidas
preventivas, epidemia
Por que conhecer as substancia, acoplar, bactéria, vacina, 1 3 2 1
caracteristicas do imunizar, erradicar, transmisséo,
organismo causador medidas preventivas, surto, epidemia
de uma doenga é
importante?
TOTAL 9 18 13 10
PORCENTAGEM 18% 36% 26% 20%

Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Por altimo os resultados foram analisados e interpretados. Com os dados tabulados,

foram feitos dois gréficos para comparacéo (Gréfico 5 e 6)

Gréfico 5: Porcentagem de termos cientificos utilizados
no inicio do estudo

= 0 conceitos = 1conceito = 2conceitos = 3 conceitos

Fonte: dados da pesquisa (2021)

Gréfico 6: Porcentagem de termos cientificos utilizados
ao final do estudo

!

= 0 conceito = 1conceito = 2conceitos = 3 conceitos

Fonte: dados da pesquisa (2021)
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Essa analise demonstrou que houve uma reducdo nas respostas que nao usaram

nenhum e apenas um conceito. Em contrapartida, houve um aumento no numero de conceitos
usados, o que em parte confirma a hipdtese levantada no inicio da analise, na qual os(as)
alunos(as) estariam se apropriando de um maior nimero de termos cientificos para responder

as perguntas sobre o assunto.

Como exemplo dessa melhora, quando foi perguntado “Qual ¢ a fun¢do do sistema
imune?”, um dos alunos respondeu: “Proteger e defender nosso corpo de antigenos!” No
inicio do trabalho era comum eles usarem corpos/seres estranhos ao invés de antigenos, que
€ um conceito relacionado ao conhecimento cientifico. No decorrer do trabalho, sua

utilizacdo se intensificou.

Em outra questdo foi perguntado “O que sdo anticorpos?”’. Algumas respostas

(13

incluiam “... s@o proteinas”, um termo cientifico que passou a ser utilizado pelos(as)

alunos(as) ao final do projeto.

Além disso, em outras respostas alguns termos passaram a ser mais frequentes, tais

como: antigenos, anticorpos, infec¢cdo, transmissao, epidemia.

E possivel perceber, portanto, que muitas respostas foram melhoradas e algumas
lacunas preenchidas. Esse resultado em parte é reflexo do trabalho desenvolvido,
demonstrando a apropriacdo do conhecimento tecnocientifico por parte dos(as) alunos(as).
Segundo Santos et al. (2021), além de favorecer reflexdes mais aprofundadas em situacoes

experimentais, 0 ensino investigativo melhora o entendimento conceitual teorico.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo contribuiu para a aprendizagem cientifica dos(as) estudantes sobre
imunologia e vacinagdo, além de uma maior compreensdo das relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, uma vez que estimulou a busca por informacdes e a
reflexdo sobre um tema tdo complexo e que envolve diversos atores, incluindo eles(as)
préprios(as). A autonomia dada pela metodologia foi bem avaliada pelos(as) estudantes, o

que demonstra que ela possui um potencial motivador na aprendizagem.

Ao simularem a criacdo de uma vacina, os(as) alunos(as) exerceram o fazer
cientifico, permitindo que compreendessem o rigor do método cientifico utilizado na
producdo de imunizantes. Além disso, o contato dos(as) estudantes com a comunidade
cientifica permitiu que davidas e fake news pudessem ser esclarecidas, além de possibilitar
a familiarizacdo com o meio cientifico, e maior aproximacdo cientista-escola. A juncgédo
desses resultados tem potencial de permitir uma melhora na confianca quanto a seguranca

das vacinas, resultando em melhor aceitacdo dessa medida preventiva em salde.

Entretanto, algumas limitacdes, descritas abaixo, foram observadas e devem ser

considerados em trabalhos futuros com esse direcionamento.

Propostas investigativas que permitem uma maior autonomia dos(as) estudantes sao
estimuladas pela BNCC e por autores da area. Entretanto, é preciso avaliar o perfil da turma
e no caso do projeto em questdo, foi necessario um direcionamento maior da professora.
Mas, sempre que possivel, € importante dar liberdade para que os(as) estudantes explorem o

conteudo, sem represalias.

Outro contratempo foi a reduzida participagdo dos(as) estudantes; uma vez que
apenas alguns(algumas) frequentaram a escola quando o retorno presencial se tornou
obrigatorio. Os motivos relatados por eles(as) foram o trabalho, ja que alguns(algumas)
conseguiram emprego durante a pandemia, e o fato de ja terem alcangado nota suficiente
para serem aprovados. Além disso, mesmo o0s que estavam frequentando as aulas,
esporadicamente faltavam; de modo que a participacdo ndo foi homogénea.
Consequentemente, uma limitacdo do estudo foi que a maioria dos(as) estudantes nédo

participou de todas as etapas da sequéncia didatica.
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Desse modo, verifica-se a necessidade de reaplicacdo da sequéncia didatica no

contexto pos-pandémico. No entanto, como vimos, o periodo de final do ano letivo deve ser
evitado. Ademais, outro aspecto a se considerar é a cautela na utilizacdo da internet em
momentos de avaliacdo, como 0s questionarios prévio e posterior que foram utilizados para
a analise exploratdria; uma vez que a possibilidade de pesquisa na internet pode interferir na

apresentacdo dos resultados.

Quanto ao contetdo sobre vacinagdo, a proposta permitiu o esclarecimento de
diversas davidas e desinformagdes levantadas pelos(as) alunos(as), se estendendo também
ao tema sistema imunoldgico. Porém, s esse trabalho ndo € suficiente para dar capacidade
argumentativa e para que eles(as) possam questionar qualquer fake news que aparecer. Desse
modo, foi reforcada a necessidade de os(as) estudantes sempre buscarem informacdes

confiaveis, quando por si sé ndo forem capazes de avaliar.

Diante do exposto, é importante a realizacdo de mais estudos relacionados ao ensino
investigativo, com enfoque CTSA, no ambiente escolar; com o intuito de elucidar como
os(as) estudantes do ensino médio podem ser mais ativos na construcdo e comunicagdo do
conhecimento tecnocientifico sobre vacinacdo, de modo a alcancar a comunidade escolar e,

também, extramuros.
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ANEXOS

Anexo 1 - Carta de Anuéncia

Escola Estadual _

Carta de Anuéncia

Belo Horizonte, 01 de julho de 2021.

Declaramos para os devidos fins que aceitamos o desenvolvimento do projeto
de pesquisa “APRENDENDO SOBRE VACINAS NO ENSINO MEDIO: UMA
PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA, da pesquisadora
professora Ana Regina de Melo Souza sob a orientagdo da professora Dra.
Juliana Carvalho Tavares. O objetivo é construir o conhecimento cientifico sobre
vacinagdo, através da utilizacdo de abordagem investigativa CTS, com

estudantes do Ensino Médio.

Atenciosamente,

Diretora da Escola [



Anexo 2 - Parecer consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
MINAS GERAIS %oﬂl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Aprendendo sobre vacinas no ensino médio: uma proposta de sequéncia didatica
investigativa

Pesquisador: Juliana Carvalho Tavares

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 49751321.4.0000.5149

Instituicdao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.019.545

Apresentacao do Projeto:

O ambiente escolar € um local de formagdo e construgdo de conhecimentos importantes para a vida
individual e coletiva dos cidaddos. Porém, a auséncia de um ambiente propicio e promovedor do debate, da
participacdo e do envolvimento dos alunos, aliado a disseminagéo de noticias falsas tém contribuido para
tomarem decisées que impactam negativamente a sociedade. Considerando essa realidade, a adesdo a
vacinagéo tem sofrido uma redugéo, incentivada especialmente pela falta de informagées embasadas
cientificamente que possam auxiliar na percepgédo do beneficio social de se vacinar e da seguranga e
eficacia que as vacinas conferem. Este trabalho propde-se a construir o conhecimento cientifico a respeito
das vacinas, por meio de uma sequéncia didatica investigativa remota com abordagem CTS (Ciéncia,
tecnologia e sociedade). Inicialmente os alunos responder@o a um questionario prévio. Os estudantes serdo
estimulados a participar e estar envolvidos em todo o processo, desde a elaboragdo das perguntas até a
busca de informacdes confiaveis para o esclarecimento das mesmas. A sequéncia didatica sera dividida em
sete etapas, realizadas em ambiente remoto, nas quais os estudantes irdo refletir sobre a composicédo das
vacinas e os cuidados para manipula-las. Também serdo orientados a simularem um plano de trabalho para
confecgédo de uma vacina. Em seguida, pesquisaréo sobre as caracteristicas dos imunizantes contra Covid-
19 em uso no Brasil. Por fim, criardo um video explicativo para divulgagdo dos conhecimentos obtidos para
a comunidade escolar e demais contatos de redes sociais.
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Continuagéo do Parecer: 5.019.545

O projeto sera desenvolvido em uma Escola Estadual de Belo Horizonte e os participantes da pesquisa
serdo alunos do ensino médio. Para a participagédo serdo necessarios os seguintes recursos: celular ou
computador, internet, materiais escolares, fontes de pesquisa. Além disso, eles precisdo de acesso as
seguintes plataformas: Google Meet, Edpuzzle, WhatsApp, Animaker e Powtoon. Os estudantes serdo
convidados pelos grupos escolares do aplicativo WhatsApp ja criados pela diregéo da escola. Aqueles que
manifestarem interesse serdo inseridos em um grupo particular na mesma ferramenta digital, nomeado
“Vacina ja!”, para comunicagéo sobre o projeto. As reunides sincronas acontecerdo no aplicativo Google
Meet, com possivel alteragdo caso seja necessario.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Elaborar uma sequéncia didatica remota com abordagem investigativa a fim de promover o acesso a
informacgéo e conscientizagdo dos alunos a respeito do tema vacinagéo.

Objetivo Secundario:

< Fomentar a aprendizagem colaborativa por meio de metodologias investigativas que envolvam a
participacdo dos estudantes em todo o processo de constru¢gdo do conhecimento;

« Estimular o desenvolvimento do espirito critico a partir da apropriagdo do conhecimento cientifico;

« Promover o questionamento, a observagéo, elaboragdo de hipéteses e coleta de dados e discusséo a
respeito da produgdo das vacinas e da baixa adesao;

« Exercitar o fazer cientifico por meio de simulagdo da produgéo de uma vacina;

« Compreender a composicao e a respectiva eficacia das vacinas contra a COVID-19, aprovadas para uso
no Brasil;

« Criar um video explicativo para divulgacdo na comunidade escolar.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: O risco apresentado nesta pesquisa esta associado ao constrangimento. No entanto, para evita-lo,
asseguramos que todas as informacdes coletadas serdo mantidas exclusivamente sob dominio do
pesquisador, assegurando-se a integridade do participante, ja que as mesmas ndo estardo acessiveis ao
dominio publico. Para assegurar anonimato e confidencialidade das informagdes obtidas, o nome do
participante ndo sera revelado em nenhuma situagéo.

Beneficios: Os resultados dessa pesquisa poder&o ajudar a ampliar o conhecimento, e melhorar o processo
de conscientizagéo e adesao a vacinagao.
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Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Apresenta:

- Folha de Rosto assinada pelo diretor do ICB UFMG.

- Anuéncia do Departamento de Fisiologia e Biofisica ICB/UFMG.

- Anuéncia da diretora da Escola Estadual Divina Providéncia onde o estudo sera desenvolvido.

- Os equipamentos e recursos utilizados para o desenvolvimento do estudo s&o 0os mesmos ja utilizados
para as aulas sincronas da instituicdo, ndo sendo necessario aquisigdo de nenhum recurso/equipamento
extra, por parte do participante.

O projeto, além da investigagao, propde elaborar um video educativo ao final.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Trata-se de atendimento a parecer deste Comité de 21 de Agosto de 2021, quando foi solicitado os
seguintes ajustes na finalidade do estudo, no TCLE e TALE:

Beneficios do estudo; Previsdo de duragéo de cada encontro e do preenchimento do questionario inicial;
Quando serdo realizados os encontros sincronos para o desenvolvimento da atividade. Serd no mesmo
horario da aula sincrona da Escola?; Que os resultados serdo utilizados para fins cientificos/didaticos; Tera
direito a indenizagéo, caso seja comprovado prejuizos; O tempo e local de armazenamento (5 anos no
minimo), o que fardo com os resultados e ao término do tempo; Esclarecer como os participantes receberao
os duas vias de TCLE's e TALE's assinados sendo que uma via ficara com o participante de pesquisa.
Esclarecer quais procedimentos de seguranga para controle da pandemia de COVID ser&o adotados nos
procedimentos presenciais da pesquisa.

O Coordenador atendeu todas as demandas sugeridas e atualizou o cronograma.

Recomendacodes:

Aprovagéo.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
Sem pendéncias.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislagdo vigente (Resolugdo CNS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar toda e qualquer alteragéo do projeto e do termo de consentimento via emenda na
Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento da
pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificagéo relatérios parciais do
andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao término da pesquisa encaminhar a este Comité um
sumario dos resultados do projeto (relatério final).
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Qg

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 21/09/2021 Aceito
do Projeto ROJETO_1526733.pdf 13:16:36
Outros Carta_resposta.pdf 21/09/2021 |Juliana Carvalho Aceito
13:08:14 | Tavares

Cronograma Cronograma_ATUALIZADO_Setembro.d| 06/09/2021 |Juliana Carvalho Aceito

ocx 07:53:02 | Tavares

Projeto Detalhado / | Projeto_REVISADO.docx 06/09/2021 |Juliana Carvalho Aceito

Brochura 07:52:13 |Tavares

Investigador

TCLE/ Termos de | TALE.pdf 06/09/2021 |Juliana Carvalho Aceito

Assentimento / 07:51:59 |Tavares

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | TCLE.pdf 06/09/2021 |Juliana Carvalho Aceito

Assentimento / 07:51:43 |Tavares

Justificativa de

Auséncia

Outros ParecerDFIB.pdf 06/07/2021 [Juliana Carvalho Aceito
20:50:41 | Tavares

Folha de Rosto folhaRosto.pdf 06/07/2021 |Juliana Carvalho Aceito
06:07:28 |Tavares

Outros anuenciaEscola.pdf 05/07/2021 |Juliana Carvalho Aceito
06:05:09 | Tavares

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Endereco:

Bairro: Unidade Administrativa Il
Municipio:
(31)3409-4592

UF: MG
Telefone:

BELO HORIZONTE, 05 de Outubro de 2021

Assinado por:

Corinne Davis Rodrigues

(Coordenador(a))

CEP: 31.270-901
BELO HORIZONTE
E-mail:

Av. Presidente Antonio Carlos, 6627 ¢, 2°. Andar ¢, Sala 2005 ; Campus Pampulha

coep@prpqg.ufmg.br
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APENDICES

Apéndice 1 - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé estd sendo convidado para participar do projeto de mestrado “Aprendendo sobre vacinas no Ensino Médio: uma proposta
de sequéncia didatica investigativa”. Seus pais/responsdveis permitiram que vocé participe.
Noés queremos valorizar sua participagio ativa, reflexdo critica, ¢ criatividade. Para isso analisaremos o potencial de um projcto
investigativo sobre vacinas. Vocé ndo precisa participar da pesquisa se ndo quiser, ¢ um direito seu e ndo tera nenhum problema se
desistir. A pesquisa serd feita em ambiente remoto, em horério correspondente as aulas de biologia, onde vocé respondera inicialmente
um questiondrio prévio, com duragio de aproximadamente 40 minutos, para avaliar scus conhecimentos sobre sistema imunologico ¢
vacinagdo. Havera quatro encontros sincronos com duragdo aproximada de 40 minutos cada. Serdo desenvolvidos planos de trabalho
com encontro sincrono no dia 21/10/2021; pesquisas sobre as vacinas contra a COVID-19, com encontro sincrono no dia 28/10/2021;
centrevista com especialista no dia 29/10/2021. Por fim um video informativo seré criado sobre o assunto de forma assincrona, com
um encontro sincrono para esclarecimentos no dia 04/11/2021. Além disso, pretende-se observar e registrar (caso seja permitido por
vocé) os momentos sincronos das atividades. Os resultados obtidos no projeto serdo utilizados para fins cientificos/didéticos. Os riscos
ao participar do projeto estdo em vocé sentir desconforto ¢ inscguranca ao responder alguma pergunta, ou em ¢xpor suas opiniocs ¢
ser criticado pelos demais participantes. Para amenizar esses riscos, vocé pode deixar de responder qualquer questio ou sair do projeto
sc descjar, sem qualquer prejuizo de suas atividades na escola. Além disso, o professor s compromete a dirigir as discussdes de
maneira respeitosa, evitando a0 maximo possiveis constrangimentos, interferindo sempre que necessirio em comentarios hostis.
Contudo, caso seja comprovado prejuizos, vocé terd direito a indenizagdo. A apropriagdo do conhecimento cientifico sobre vacinas é
o principal beneficio do estudo. Asseguramos que todas as informagdes coletadas (imagens) serdo mantidas exclusivamente sob
dominio da pesquisadora, asscgurando-sc a sua integridade, jd que as mesmas nio cstardo accssiveis ao dominio publico. Para
assegurar anonimato e confidencialidade das informagdes obtidas, seu nome ndo sera revelado em nenhuma situagio. Nao havera
gastos para os pais com a participagdo no estudo, da mesma forma que também ndo haverd pagamento pela participagdo do aluno.
Ninguém saberé que vocé estd participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas. Os resultados da pesquisa véo ser publicados,
mas scm a sua identificagdo. Vocé receberd duas vias digitais desse termo assinadas pelas pesquisadoras ¢ apds ler ¢ assinar,
concordando em participar, uma das vias serd enviada para o seu e-mail. Em decorréncia da pandemia por COVID-19, nio havera
cncontros presenciais em nenhuma ctapa desse projeto.

Ao final da pesquisa, todo material serd mantido permanentemente em um banco de dados de pesquisa, com acesso restrito, sob a
responsabilidade da pesquisadora Dra. Juliana Carvalho Tavares do Depto de Fisiologia e Biofisica/ICB/UFMG., para utilizagdo em
pesquisas futuras. Caso tenha qualquer divida podera perguntar as pesquisadoras Prof®. Dra. Juliana Carvalho Tavares no c-mail:
jtavares@icb.ufimg.br, ou telefone 3409-2943, ou a mestranda Ana Regina de Melo Souza no e-mail: anamelo7(@yahoo.com.br. Para
esclarecer questdes quanto 4 conduta ética da pesquisa contactar o Comité de Etica em Pesquisa (COEP/UFMG), Av. Anténio Carlos,
6627, Unidade Administrativa II, 2° andar, UFMG, Belo Horizonte, MG, Tel: (31) 3409-4592. E-mail: coep@prpq.ufimg.br.
Agradecemos a sua participagdo.

ASSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa “Aprendendo sobre vacinas no
Ensino Médio: uma proposta de sequéncia didatica investigativa”. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.
Entendi também que posso dizer “sim” ¢ participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir sem que ocorra nenhum
prejuizo em minhas atividades na escola. E que se tiver alguma davida posso tird-la, a qualquer momento, com as pesquisadoras
cnvolvidas. Recebi uma copia deste termo de assentimento ¢ li ¢ concordo em participar da pesquisa.

Belo Horizonte, _ de de 2021.

Assinatura do Discente

ProfaDra Juliana Carvalho Tavares Ana Regina de Melo Souza
Prof® Associada IV/Depto. de Fisiologia ¢ Mestranda do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
Biofisica/ICB/UFMG (PROFBIO)

e-mail: jtavares@icb.ufmg.br e-mail: anamelo7@yahoo.com.br
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Apéndice 2 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezados (as),
Este ¢ um convite para seu (sua) filho (a) participar voluntariamente do projeto de mestrado “Aprendendo sobre vacinas no Ensino
Médio: uma proposta de sequéncia didatica investigativa®conduzida pela pesquisadora Ana Regina de Mclo Souza sob a
orientagdo da Prof* Dra. Juliana Carvalho Tavares da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), a qual pretende avaliar o
potencial de um projeto investigativo sobre vacinagdo para a aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio da Escola Estadual -
, no cnsino de Biologia. A pesquisa scra feita cm ambiente remoto, em hordrio correspondente as aulas de biologia onde
scu(sua) filho(a) responderd um questiondrio prévio para avaliar os conhecimentos sobre sistema imunolégico ¢ vacinagdo, com
duragio aproximada de 40 minutos. Haverd quatro encontros sincronos com duragio aproximada de 40 minutos cada. Serdo
desenvolvidos planos de trabalho com encontro sincrono no dia 21/10/2021; pesquisas sobre as vacinas contra a COVID-19, com
encontro sincrono no dia 28/10/2021; entrevista com especialista no dia 29/10/2021. Por fim um video informativo serd criado sobre
o assunto de forma assincrona, com um encontro sincrono para esclarecimentos no dia 04/11/2021. Além disso, pretende-se observar
¢ registrar (caso scja permitido por vocé) os momentos sincronos das atividades. Os resultados obtidos no projcto serio utilizados para
fins cicntificos/didaticos. A apropriagdo do conhecimento cicntifico sobre vacinas ¢ o principal beneficio do cstudo. Para assegurar
anonimato ¢ confidencialidade das informagdes obtidas, o nome de seu(sua) filho(a) ndo serd revelado em nenhuma situagao,
asscguramos que todas as informagdes coletadas (imagens) serdo mantidas exclusivamente sob dominio do pesquisador, assegurando-
sc a sua integridade, ja que as mesmas ndo cstardo acessiveis ao dominio piiblico. Os riscos ao participar do projeto cstdo em sentir
desconforto ¢ inseguranca ao responder alguma pergunta, ou em expor suas opinides e ser criticado pelos demais participantes. Para
amenizar esses riscos, o aluno pode deixar de responder qualquer questdo ou sair do projeto se desejar, sem qualquer prejuizo de suas
atividades na escola. O professor se compromete a dirigir as discussdes de maneira respeitosa, evitando ao maximo possiveis
constrangimentos, interferindo sempre que necessario em comentarios hostis. Contudo, caso seja comprovado prejuizos, vocé lerd
direito a indenizagdo. Além disso, os dados serdo tratados de maneira sigilosa. Nao havera gastos para os pais e/ou responsaveis com
a participa¢do no estudo, da mesma forma que também ndo havera pagamento pela participagdo do aluno. Vocé recebera duas vias
digitais desse termo assinadas pelas pesquisadoras e apds assinar concordando em participar, uma das vias serd enviada para o seu e-
mail. Em decorréncia da pandemia por COVID-19, ndo havera encontros presenciais em nenhuma etapa desse projeto.
Ao final da pesquisa, todo material serd mantido permanentemente em um banco de dados de pesquisa, com acesso restrito, sob a
responsabilidade da pesquisadora Dra. Juliana Carvalho Tavares do Depto de Fisiologia ¢ Biofisica/ICB/UFMG., para utilizagdo cm
pesquisas futuras. Caso tenha qualquer divida podera perguntar as pesquisadoras Prof*. Dra. Juliana Carvalho Tavares no e-mail:
jtavares@icb.ufimg br, ou telefone 3409-2943, ou a mestranda Ana Regina de Melo Souza no e-mail: anamelo7@yahoo.com.br. Para
esclarecer questdes quanto a conduta ética da pesquisa contactar o Comité de Etica em Pesquisa (COEP/UFMG), Av. Antonio Carlos,
6627, Unidade Administrativa II, 2° andar, UFMG, Belo Horizonte, MG, Tel: (31) 3409-4592. E-mail: coep@prpq.ufmg.br.
Agradecemos pela sua participagio e nos colocamos a disposi¢io para esclarecer quaisquer duvidas.
Atenciosamente,
Responsivel
Eu, . abaixo assinado, afirmo ter sido informado (a) sobre os
procedimentos ¢ proposta de pesquisa ““Aprendendo sobre vacinas no Ensino Médio: uma proposta de sequéncia diditica
investigativa”.Declaro ainda  que concordo com a  participagio  voluntiria  do (a) adolescente
, pelo (a) qual sou responsdvel.

Belo Horizonte, de de 2021.

Assinatura do responsavel ou representante legal

ProfaDra Juliana Carvalho Tavares Ana Regina de Melo Souza
Prof* Associada IV/Depto de Fisiologia e Mestranda do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
Biofisica/ICB/UFMG (PROFBIO)

e-mail: jtavares@icb.ufmg.br e-mail: anamelo7@yahoo.com.br
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Apéndice 3 - Cronograma de Aplicacéo do Projeto

101

IDENTIFICAGAO DA ETAPA INiCIO TERMINO
ELABORAGAO DO PROJETO DE PESQUISA 25/06/2021 01/09/2021
ENVIO E APRECIACAO DO PROJETO PELO 30/06/2021 30/09/2021
COMITE DE ETICA EM PESQUISA (CEP)

EXECUGAO DO PROJETO DE PESQUISA 18/10/2021 07/12/2021
QUALIFICAGCAO TCM 12/11/2021 12/11/2021
ANALISE DOS RESULTADOS 18/10/2021 15/01/2022
DEFESA DO TCM 28/01/2022 28/01/2022
REDAGAO DO TCM 28/06/2021 10/01/2022
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Apéndice 4 - Questionario prévio

Universidade Federal de Minas Gerais

PROFBIO

Coleta de dados sobre vacinacdo e conhecimento imunolégico.

Nome:

1.

© © N o

Quando a vacina contra COVID-19 for disponibilizada para a sua idade, vocé pretende toma-
la?

SIM( ) NAO( )

Alguém da sua familia se recusa a tomar a vacinas?

SIM( ) NAO ( )

O seu calendario de vacinacdo esta completo?

SIM( ) NAO ()

Vocé tem algum receio quanto a seguranca da vacina contra COVID-19?
SIM( ) NAO ()

Vocé tem algum receio quanto a seguranca das vacinas mais antigas, ja estabelecidas no
calendario de vacinacgao?

SIM( ) NAO ()

Qual é a funcédo do Sistema Imunologico?
Diferencie antigenos de anticorpos.
Como atuam as células de defesa?

O que vocé entende por imunidade inata ou natural?

10. O que vocé entende por imunidade adquirida ou adaptativa?

11. Quais diferencgas vocé pode citar em relacdo as doengas provocadas por virus e por bactérias?

12. O que acontece com 0 Organismo ao ser exposto a um novo virus ou bactéria?

13. Por que conhecer as caracteristicas do organismo causador de uma doenca € importante?
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Apéndice 5 - Questionario posterior.

Avaliacdo da sequéncia didatica: Aprendendo sobre vacinas no ensino médio: uma

1.

N o g &

10.
11.
12.
13.
14.
15.

proposta de sequéncia didatica investigativa.

De 1 a 5, qual o seu nivel de interesse no tema Vacinas antes do inicio do projeto?

Sendo 1 pouco interessado e 5 muito interessado.
De 1 a5, qual o seu nivel de interesse no tema Vacinas no decorrer do projeto.
Avalie de 1 a 5 0 quanto vocé gostou das metodologias utilizadas.

Avalie, de 1 a 5, sua participacao no projeto.

Descreva algo que vocé tenha considerado bom no projeto.

Na sua opinido, algum aspecto do projeto poderia ser melhorado?

Vocé considerou positiva a autonomia que um projeto investigativo deu a vocé na
aprendizagem, ou prefere que o professor esteja mais atuante, com mais momentos
de aulas tradicionais.

Vocé apresentou alguma dificuldade? Se sim, em qual momento?

Qual é a funcdo do Sistema Imunolégico?

Diferencie antigenos de anticorpos.

Como atuam as celulas de defesa?

O que vocé entende por imunidade inata ou natural?

O que vocé entende por imunidade adquirida ou adaptativa?

O que acontece com 0 0rganismo ao ser exposto a um novo virus ou bactéria?

Por que conhecer as caracteristicas do organismo causador de uma doenca é

importante?
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Apéndice 6 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para Gravacao da Voz

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA GRAVACAOQ DE VOZ - TCLE

Durante o perieds de dezenvolvimento do projete de mestrade “Aprendendo sobre vacinas no Enzino Médio:
Uma proposta de sequéncia didatica mvestigativa™, eu participel de forma livre e voluntina, e com 2 permizsio
de meus paiz/Tesponsivels.

Apds oz momentos de estudo, interago, discussdo e reflexfo para produgde da cartilha e ouiros mateniais de
divulgagdo digital, eu decidi, livre e voluntariamente, participar do trabalho gravando com minha voz algumas
mformagdes no video que sera divulgado nas paginas sociais da escola: Instagram, Facebook e Whats App.

Concordo que o material e as informacfes obtidas relacionadas a minha voz, possam ser publicados nas midias
zocials da escola em que estudo. Porém, ndo devo ser identificado por nome ou qualquer cutra forma.

Az gravagbes ficario sob a propriedade do grupo de pesquizadoras pertinentes ao estude. Como beneficio por
minha participagdo, oz resultados desza pesquiza poderfio ajudar 3 melhorar o dezenvolvimento de praticaz e
estratégias educacionais.

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido respostas claras as
minhas questdes 2 propésito da minha participagio direta na pesquiza atraves de gravagdc da minha voz ne
video que serd divulgado nas pagina: do Instagram, Facebook e WhatsApp da escolz. Adicionalmente, declaro
ter compreendido o objetivo, a natureza oz riscos e beneficios deste estudo.

Compresndi que ndo haverd gastos para oz meus pais/responsdvels com aminha participacdo, da mesma forma
que também nio haverd pagamente pela gravagio de minha voz no video. Os resultados da pesquisa vio ser
publicados, mas sem a minha identificacdo.

Todas 2z informagdes coletadas serfo mantidas em wm bance de dados, sob responsabilidade da professora
Dra. Juliana Carvalho Tavares do Depto. de Fisiologia e Biofisica ICE/UFMG. Caszo tenha qualquer divida
podera perguntar as pesquisadoras Prof’. Dra. Juliana Carvalho Tavares ne e-mail: jtavares@ich ufmg br, ou
telefome 3409-2943, ou 2 mestranda Ana Regina de Melo Souzz no e-mail: ana regimagnflgmail com, ou no
telefone (31)99813-7625.

MNome:
Emal:
Idade:

Aszzentimento Pos Informade:

]

Permito a divulgacio da gravagdo de minha voz no produte desenvelvido coletivamente para o
projeto de mestrado descrito nesse documento.

o Nip permite a divulgagdo da gravacdo de minha voz no produte desenvelvide coletivamente para
© projete de mestrado descrito nesse documento.

Wocé receberd uma copia deste formulario no seu enderego de e-mail informado acima.
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Apéndice 7 — Produto do TCM

APRENDENDO SOBRE VACINAS NO ENSINO MEDIO: UMA PROPOSTA DE
SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Ana Regina de Melo Souza (ana.reginagr@gmail.com)
Juliana Carvalho Tavares (jtavares@icb.ufmg.br)

Sarah Eliane de Matos Silva (sarahmatosbio@gmail.com)

Universidade Federal de Minas Gerais

Publico-alvo: Estudantes do Ensino Médio

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

e Fomentar a aprendizagem colaborativa, por meio do ensino investigativo, que
envolva a participacdo dos(as) estudantes em todo o processo de construcdo do
conhecimento;

e Estimular a reflexdo e a argumentacdo critica, a partir da apropriacdo do
conhecimento cientifico;

e Promover o questionamento, a observacdo, a elaboracdo de hipéteses e a coleta de
dados e discusséo a respeito da producédo das vacinas e da baixa adesao;

e Exercitar o fazer cientifico por meio de simulacéo da produgdo de uma vacina,;

e Construir um video explicativo sobre vacinas para divulgacdo na comunidade

escolar.


mailto:ana.reginagr@gmail.com
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MATERIAIS UTILIZADOS

Versao com tecnologias digitais:

e Celular;
e Internet;
e Computador;
e Acesso as seguintes plataformas:
o Google Meet (tutorial: https://youtu.be/Y-ymaYsloDo) ou Zoom (tutorial:
https://youtu.be/OR3vVPtcic8)
o Edpuzzle (tutorial: https://youtu.be/dilfHcm1L1c)
o Animaker (tutorial: https://youtu.be/ BPuXX0CKfo)
o Padlet (tutorial: https://youtu.be/CgF3D90rZb4)
o WhatsApp;
e Fontes de pesquisa como, por exemplo, sites oficiais das fabricantes de vacinas
contra a COVID-19, sites governamentais, reportagens da BBC news, G, Estado de

Minas e Google Académico.
e Materiais escolares.

Versdo adaptada para escolas com poucos recursos:

e Materiais escolares

METODOLOGIA

12 etapa: Relembrando conceitos sobre imunologia

NuUmero de aulas: 2 aulas de 50 minutos cada

Disponibilizar via whatsApp ou impresso o formulério abaixo aos(as) estudantes,
contendo questbes sobre conceitos basicos de imunologia para levantamento dos seus

conhecimentos prévios e sobre a situacdo vacinal do(a) estudante.

Coleta de dados sobre vacinacdo e conhecimento imunoldgico.

Nome:



https://youtu.be/Y-ymaYs1oDo
https://youtu.be/0R3vVPtcic8
https://youtu.be/diIfHcm1L1c
https://youtu.be/_BPuXX0CKfo
https://youtu.be/CgF3D90rZb4
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10.
11.
12.
13.

Quando a vacina contra COVID-19 for disponibilizada para a sua idade, vocé pretende toma-la?
SIM( ) NAO( )

Alguém da sua familia se recusa a tomar a vacinas?

SIM( ) NAO ()

O seu calendario de vacinagao esta completo?

SIM( ) NAO ()

Vocé tem algum receio quanto a seguranga da vacina contra COVID-19?

SIM( ) NAO ()

Vocé tem algum receio quanto a seguranga das vacinas mais antigas, ja estabelecidas no calendario de vacinagdo?
SIM( ) NAO ()

Qual é a fungdo do Sistema Imunoldgico?

Diferencie antigenos de anticorpos.

Como atuam as células de defesa?

O que vocé entende por imunidade inata ou natural?

O que vocé entende por imunidade adquirida ou adaptativa?

Quais diferencas vocé pode citar em relagdo as doengas provocadas por virus e por bactérias?

O que acontece com 0 0rganismo ao ser exposto a um novo virus ou bactéria?

Por que conhecer as caracteristicas do organismo causador de uma doenca é importante?

OBS.: Evitar 0 acesso a internet nesse momento, para evitar consulta.

A partir dos resultados do questionario prévio o(a) professor(a) ira elaborar um video

explicativo sobre imunologia nas plataformas Animaker e Edpuzzle, em que perguntas sao

feitas e respondidas ao longo da apresentagdo, com o intuito de retomar conceitos e

estabelecer uma aprendizagem direcionada aos seus conhecimentos prévios e dificuldades

demonstradas. O link do video sera disponibilizado para os(as) estudantes.

Adaptacdo para escolas com poucos recursos: no lugar do video explicativo, o(a)

professor(a) podera elaborar um grupo de discussédo em sala abordando as principais lacunas

dos(as) estudantes.

22 etapa - Questdo norteadora

NuUmero de aulas: 2 aulas de 50 minutos cada

Disponibilizar aos(as) alunos8as) a seguinte questdo norteadora:
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“Desde meados de janeiro de 2020, um dos assuntos mais frequentes em redes de
noticias é a necessidade de criagdo de uma vacina para aplacar a pandemia provocada pelo
novo coronavirus, SARS-CoV-2. Em todo o mundo, cientistas se desdobram para percorrer
todo o caminho necessario para a criagdo, producdo e aprovacdo de imunizantes seguros e
eficazes. Contudo, fake news se espalham em velocidade similar ao virus, o que reduz a
adesdo e coloca em duvida os reais efeitos que essas substancias tém sobre o organismo. Se
vocés fossem pesquisadores e estivessem manipulando uma vacina para uma doenca
infecciosa, como a COVID-19, o que pensam sobre as caracteristicas que ela deve ter e 0s
efeitos que deve provocar no organismo? E o que ela ndo pode ter e ndo deve provocar no

corpo?”’

Os(As) estudantes devem refletir sobre o assunto, anotar suas sugestdes, hipoteses e

explicacBes. Apds, eles podem optar por reunir em grupos de até cinco integrantes.

Em seguida, eles(as) serdo orientados(as) a montarem um “plano de trabalho” digital
ou manuscrito, no qual eles(as) tracardo 0s passos para criagdo de uma vacina, registrando

0S materiais necessarios, as metas e os cuidados que deveriam tomar.

Na aula seguinte serd realizado um grupo de discussao a fim de esclarecer as davidas
registradas e ampliar o conhecimento dos(as) estudantes sobre aspectos da producéo e agao

das vacinas, e sobre o sistema imunolégico.

32 etapa - Entendendo a composicado das vacinas

NuUmero de aulas: 2 aulas de 50 minutos cada

Sera sugerida a leitura de duas reportagens, (disponibilizadas pelo WhatsApp, impressas
ou lidas em conjunto), sobre os problemas de ades&o a vacinacao. O(A) professor(a) podera

escolher reportagens atuais. As utilizadas na pesquisa foram:

e “Metade das criangas brasileiras ndo recebeu todas as vacinas que deveria em 2020,
apontam dados do Ministério da Saude”, feita pela Revista Bem Estar,

disponibilizada no link
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<https://g1l.globo.com/bemestar/vacina/noticia/2020/09/08/metade-das-criancas-

brasileiras-nao-receberam-todas-as-vacinas-que-deveriam-em-2020-apontam-

dados-do-ministerio-da-saude.ghtml>

e Vacinagdo COVID-19: 360 mil ndo foram tomar a segunda dose em Minas (msn.com),
desenvolvida pela Revista Estado de Minas (CRUZ, 2021).

Em seguida, a turma serd dividida em quatro grupos. Cada um deles ficara responsavel
por pesquisar sobre um dos imunizantes contra a Covid-19, ja aprovados e em uso no Brasil
— AstraZeneca, CoronaVac, Janssen e Pfizer. Eles deverdo apresentar a pesquisa na forma
de um mapa mental. Na aula seguinte, cada grupo apresentara a sintese da pesquisa realizada

para a turma.

42 etapa - Bate-papo virtual — Unido pro-vacina (UPV) da USP

NUmero de aulas: 1 aula de 50 minutos

Para promover a aproximacao e dialogo cientista-comunidade escolar, o professor
podera convidar membros da UPV (através do e-mail: upvacina@usp.br) para participarem
de um bate-papo virtual com os(as) estudantes, por meio de uma plataforma digital (Google
Meet, ou Zoom, por exemplo). A conversa pode ser projetada para os(as) estudantes em um
auditério ou sala com acesso a internet. Os cientistas apresentarao as etapas para producao e
aprovacdo de uma vacina, além de esclarecer fake news e duvidas sobre o assunto. Para
enriquecer o encontro, o professor selecionara previamente as davidas dos(as) estudantes e

encaminha-las para os(as) pesquisadores(as) se planejarem.

Adaptacao para escolas com poucos recursos: Caso ndo seja possivel fazer o bate-

papo de forma virtual, o(a) professor(a) podera convidar algum(a) professor(a)/cientista da

area de imunologia de alguma universidade local para ir até a escola esclarecer davidas.


https://g1.globo.com/bemestar/vacina/noticia/2020/09/08/metade-das-criancas-brasileiras-nao-receberam-todas-as-vacinas-que-deveriam-em-2020-apontam-dados-do-ministerio-da-saude.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/vacina/noticia/2020/09/08/metade-das-criancas-brasileiras-nao-receberam-todas-as-vacinas-que-deveriam-em-2020-apontam-dados-do-ministerio-da-saude.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/vacina/noticia/2020/09/08/metade-das-criancas-brasileiras-nao-receberam-todas-as-vacinas-que-deveriam-em-2020-apontam-dados-do-ministerio-da-saude.ghtml
https://www.msn.com/pt-br/noticias/brasil/vacina%C3%A7%C3%A3o-covid-19-360-mil-n%C3%A3o-foram-tomar-a-segunda-dose-em-minas/ar-BB1fzMTw
mailto:upvacina@usp.br
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52 etapa - Criacdo de um video didatico-explicativo sobre vacinacao.

NuUmero de aulas: 2 aulas de 50 minutos cada

Os(As) alunos(as) serdo orientados a elaborarem um video didatico explicativo,
embasado nas atividades e discussoes realizadas durante a execugéo do projeto, com o intuito

de promover uma maior adesdo a vacina¢do na comunidade escolar.

Para tanto, sera realizada uma pequena explicacdo pelo(a) professor(a) sobre a
utilizacdo de alguma plataforma digital de criacdo de videos, como Animaker. O(A)
professor(a) deve orientar os(as) alunos(as) a pesquisarem em fontes confiaveis, como sites
oficiais. As falas e a producdo do video devem ser de responsabilidade dos(as) alunos(as),

com revisao do(a) professor(a).

O video produzido pelos(as) estudantes serd disponibilizado nos grupos de

WhatsApp de comunicacdo da comunidade escolar.

Adaptacdo para escolas com poucos recursos: Caso os(as) alunos(as) nao tenham

computador com acesso a internet a disposicdo, podem ser feitas cartilhas escritas com
informacdes sobre vacinagéo, a fim de serem disponibilizadas e promover a conscientizagéo

da comunidade escolar.

6° etapa - Autoavaliacdo da sequéncia didatica

NUmero de aulas: 1 aula de 50 minutos

Todo o material produzido pelos(as) estudantes sera inserido em um mural do Padlet
no qual eles(as) podem se autoavaliar e inserir comentarios; além de acessarem, de maneira

facilitada, o material digital que foi disponibilizado durante a execucao do trabalho.

Adaptacdo para escolas com poucos recursos: Caso ndo tenha internet disponivel, os

materiais produzidos pelos(as) estudantes podem ser colocados em um mural da escola e

organizados de modo que os(as) alunos(as) possam se reavaliar.



