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RESUMO

SILES, Cleudinaldo Guimaraes. O uso da Aprendizagem Baseada em Modelos e suas
implicagdes na Alfabetizagao Cientifica de alunos do ensino fundamental sobre vacinas. 2023.
69 f. Dissertagdo de mestrado (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Instituto

Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo. Sao Paulo, 2023.

E comum a utilizagdo de modelos como estratégia didatica de ensino, entretanto,
esta estratégia geralmente ndo € abordada de forma problematizadora, tal como
preconizado no Ensino por Investigacdo. Admitindo que a finalidade do ensino de
ciéncias seja a Alfabetizac&o Cientifica, o objetivo deste trabalho consiste em analisar
como o uso da Aprendizagem Baseada em Modelos contribui para a aprendizagem
sobre vacinas e suas implicacbes na Alfabetizacdo Cientifica. Paratal, foram
realizadas duas sequéncias de ensino investigativo, sendo uma planejada com o uso
de modelos e a outra ndo. As sequéncias foram aplicadas a estudantes do 7° ano de
uma escola municipal de Praia Grande, estado de Sdo Paulo. Para analisar os dados
qualitativos foram utilizados como categorias de analise os indicadores de
Alfabetizagao Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho. Os resultados apontam
que o uso de modelos, em uma abordagem investigativa, favorece maior engajamento
dos estudantes, promovendo mais interagcdes discursivas sobre o tema em sala de
aula, possibilitando evidenciar a manifestagdo de indicadores de alfabetizacéo
cientifica. Como produto educacional foi elaborada uma proposicdo de Sequéncia de
Ensino Investigativo sobre vacinas com o uso de uma a Abordagem Baseada em
Modelos.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Modelos. Ensino por

Investigacao. Alfabetizacao Cientifica. Vacinas. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

It is common to use models as a didactic teaching strategy, however this strategy is
generally not approached in a problematizing way, as recommended in Research-
Based Teaching. Admitting that the purpose of science teaching is Scientific Literacy,
the objective of this work is to analyze how the use of Model-Based Learning
contributes to learning about vaccines and its implications for Scientific Literacy. To
this end, two investigative teaching sequences were carried out, one planned with the
use of models and the other not. The sequences were applied to 7th year students at
a municipal school in Praia Grande, state of Sdo Paulo. To analyze the qualitative data,
the Scientific Literacy indicators proposed by Sasseron and Carvalho were used as
analysis categories. The results indicate that the use of models, in an investigative
approach, favors greater student engagement, promoting more discursive interactions
on the topic in the classroom, making it possible to highlight the manifestation of
scientific literacy indicators. As an educational product, an Investigative Teaching
Sequence proposal on vaccines was developed using a Model-Based Learning.

Keywords: Model-Based Learning. Research Teaching. Scientific Literacy. Vaccines.
Elementary SchooL
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1 INTRODUGAO

Na minha atuacdo como professor de Ciéncias sempre tive uma preocupacao
com a minha formagao continuada. Por este motivo, resolvi fazer uma segunda
graduagao, no caso, o curso de Licenciatura em Ciéncias, embora ja tivesse realizado
a graduacdo em Biologia. Foi durante a realizagdo do curso de Licenciatura em
Ciéncias que tive contato com o Ensino de Ciéncias por Investigagdo. Me interessei
pelo tema, a motivacdo na ocasido me levou a realizagao do trabalho de Conclusao
de Curso “Analise da presenca de elementos do Ensino de Ciéncias por Investigagéo,
no material didatico Caderno do Professor de Ciéncias”. O objetivo era justamente
analisar a presenca dos elementos do Ensino por Investigagdo nos Cadernos do
Professor, que na ocasidao era o material didatico majoritariamente adotado nas
escolas estaduais do Estado de Sdo Paulo como um dos componentes do Curriculo.

A ideia de realizagdo do mestrado foi para aprofundar sobre o ensino por
investigacao, tema que tive contato durante a segunda graduagao e que me despertou
muito interesse. Durante o mestrado no IFSP tive acesso a diversos trabalhos
desenvolvidos na area de investigagdo que de uma forma ou de outra contribuiram
para a realizagao deste trabalho. Em conversa com o orientador, pensamos em
articular o Ensino por Investigagdo e o uso de modelos com a tematica Genética no
Ensino Fundamental. Entretanto, antes que a aplicacdo da sequéncia didatica
ocorresse, fomos assolados pela pandemia. A interrupgcdo das aulas presenciais e
todo o processo adaptativo para as aulas remotas fez com que adiassemos a
aplicagao da sequéncia. Mudou o ano e com ele as turmas para as quais eu lecionava,
se outrora eu lecionava para os 9° anos agora eu estava com turmas dos 7° anos.
Embora defenda que a tematica Genética possa ser aplicada em qualquer série/ano,
considerei que seria mais pertinente naquele momento de pandemia e também com
o curriculo do 7° ano, abordarmos a tematica vacinas.

Uma das minhas inquietagdes em relacdo ao Ensino de Ciéncias era realizar uma
pratica educativa que nao fosse tradicional, na qual segundo Pozo e Crespo (2009) o
professor € um provedor de conhecimentos ja elaborados e o aluno é o consumidor
desses conhecimentos acabados.

Deriva dai a opgao de elaborar uma Sequéncia de Ensino Investigativo articulada com

0 uso de modelos, segundo a Aprendizagem Baseada em Modelos.
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O uso de modelos no Ensino de Ciéncias tem sido abordado em alguns
trabalhos, tais como: “Uso de modelos na ciéncia e no ensino de ciéncias” (PRESTES,
2013); “El aprendizaje basado en modelos mantiene a los alumnos activos y con
atencion sostenida” (OLIVEIRA, 2021); “La modelizacion en la ensefianza de las
ciencias: criterios de demarcacion y estudio de caso” (ARAGON, 2018). Entretanto,
ao realizar uma busca por trabalhos nas bases de dados Scielo, Eric, Redalic e Scopus

utilizando os termos “modelos”, “ensino por investigacdo” e “vacinas”, de forma
associada, nao retornou nenhum resultado, o que torna pertinente o nosso estudo.

Atualmente ha alguns trabalhos que sugerem como abordagem didatica o
Ensino por Investigacao, sobretudo com aplicagdes no ensino de Fisica e Quimica.
Segundo Scarpa (2013 p. 137), no ensino de Biologia ndo sdo em todos os conteudos
bioldgicos que existe a possibilidade de se fazer experimentos classicos, portanto, ha
uma dificuldade maior em propor atividades de investigagao, todavia defende esta
abordagem afirmando que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo nao envolve
obrigatoriamente atividades praticas experimentais. Acerca dos modelos, Aragon et
al, (2018, p. 202) defendem que a modelizagao pode ser integrada ou combinada com
outras abordagens afirmando que isso ndo é s6 possivel como necessario fazer.

Em relacéo ao tema “vacinas”, a OMS (Organizagdo Mundial Saude) indica que
houve uma queda na cobertura vacinal em todo o mundo, e apontou a hesitacido em
vacinar como um dos grandes desafios da saude publica para os proximos anos.
(FERNANDES, et al., 2021). Entre os fatores que influenciam esta queda na cobertura
vacinal estdo os problemas estruturais sociais enfrentados pelo pais, tais como, a
baixa renda, a baixa escolaridade materna, elevado numero de moradores por
domicilio e a auséncia de conhecimento acerca das doengas imunopreveniveis; outro
fator apontado para a queda é o crescimento do movimento antivacina.
(FERNANDES, et al., 2021).

Outro aspecto relevante de uma pesquisa com a tematica vacina se da
justamente pelo contexto histérico de pandemia que a época de coleta de dados
estavamos vivenciando, no qual muito se falava na sociedade sobre as vacinas,
sobretudo as da COVID-19. Abordar a tematica na educacgao basica vai ao encontro
de um ensino de Ciéncias que visa promover a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos.

Diante disso, este trabalho procurou responder a seguinte questao de pesquisa:
“Quais as contribui¢cdes da Aprendizagem Baseada em Modelos quando associada a

uma SEIl sobre vacinas no Engajamento Ativo e na promocado da Alfabetizagéo
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Cientifica de alunos do ensino fundamental?”

Para tal, admite-se um consenso construtivista o qual leva em consideracao: as
concepgdes previas dos estudantes, a importancia das interagdes entre individuo e
objeto de conhecimento e a necessidade das interagdes sociais para a construgao do
conhecimento (Gil-Pérez et al., 1999; Carvalho, 2013).

O objetivo geral deste trabalho consiste em verificar se o uso da Aprendizagem
Baseada em Modelos (ABM) em uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) sobre
vacinas afeta de forma diferente o Engajamento Ativo dos alunos e os indicadores de
Alfabetizagao Cientifica quando comparado com a SElI sem o uso da Aprendizagem
Baseada em Modelos.

Os objetivos especificos sao: elaborar duas Sequéncias de Ensino Investigativo
abordando a tematica vacinas sendo uma de acordo com a Aprendizagem Baseada
em Modelos a outra fazendo uso de textos, livro didatico e video; realizar um
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca da tematica vacinas
com o intuito de auxiliar na elaboracao da SEI; verificar a presenca de indicadores de
Alfabetizagao Cientifica nas atividades realizadas presentes nas duas SEls.

Esta dissertacdo esta estruturada em formato de artigo. Logo, tem como inicio a
Introdugao, seguida de Fundamentagao tedrica com os subtépicos: Modelos; Ensino
por Investigacao;e Alfabetizacao Cientificae; Procedimentos metodoldgicos; Apéndice
| - Artigo submetido para a publicagdo; Apéndice Il - Tabela A - Distribuicdo das
atividades propostas na SEl com o uso de modelos; Apéndice Ill - Tabela B -
Distribuicdo das atividades propostas na SEl sem o uso de modelos; Apéndice IV -
Produto Educacional; Anexo | — Parecer do conselho de Etica; Anexo Il - Texto
presente no livro didatico utilizado na atividade 3 da turma b, sem modelo; e anexo Il

- Texto utilizado na atividade 4 da turma b, sem modelo.
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2.FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 MODELOS

A utilizacao de modelos para construir, testar, comparar, revisar e procurar
explicagdes para o mundo fisico e social remonta a tempos muito antigos. Alguns
exemplos como os modelos atdmicos, corpuscular da luz, da dupla hélice de DNA sao
muito populares na ciéncia. (SEEL, 2017)

Entretanto, ha uma diferenca conceitual entre os modelos utilizados pelos
cientistas e os modelos realizados pelos alunos. Segundo Figueiredo (2021) o modelo
da Ciéncia ¢ a teoria, dotado de um conhecimento produzido a ser ensinado ao passo
que o modelo dos alunos é a expressao da compreensao da teoria, 0 modo pelo qual
o aluno interpreta e expressa certa teoria.

Logo, para este trabalho, a ideia de modelo é trazida na perspectiva do ensino-
aprendizagem. Para Buckley (2012), a aprendizagem baseada em modelos do inglés
MBL (Model-Based Learning) consiste na formacéo e desenvolvimento de modelos
mentais pelo aluno, geralmente utilizados em contextos de fendmenos dindmicos,os
quais organizam informag¢des sobre como os componentes interagem.

Acerca da utilizagdo da estratégia de fazer uso de modelos no ensino, Godek
(2004) diz que alguns fenémenos cientificos sdo muito abstratos, por isso defende a
utilizacdo de esquemas e modelos. Compreendendo que o tema vacinas pode ser
realizado por meio de uma abordagem microscopica, mostrando a interagdo destas
com o sistema imunoldgico, justifica-se a escolha de estudar este tipo de estratégia
no ensino, sobretudo no desenvolvimento da atividade proposta aos alunos de buscar
explicacdes para a interagao da vacina com o corpo.

De acordo com Namdar e Sheim (2015), a complexidade de muitos fenbmenos
naturais, por conta da escala ou pela necessidade de experimentagdo, manipulagao e
visualizagdo nao é passivel de ser abordado na escola, sendo a Abordagem Baseada
em Modelos, vantajosa. Nesse sentido compreendemos que, ao utilizar o modelo na
qual as garrafas PETs e as tampinhas, para simular as cidades e os habitantes,
respectivamente, vai ao encontro de buscar explicagdes para sistemas complexos,
facilitando a compreenséo de conceitos, no caso, a importancia da vacinagéo para a

salde coletiva.
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Os modelos podem ilustrar hipoteses, gerar previsdes, propor mecanismos,
representar resultados de pesquisas ou descrever a compreensao atual da estrutura
e fungdo de sistemas complexos (WILSON et al., 2020). Entretanto, é preciso ter
cuidado para que os alunos nao interpretem o modelo como sendo a realidade
(GODEK 2004; PRESTES, 2013). De acordo com Mandai (2014), o modelo é uma
representacao simplificada da realidade, no qual sdo escolhidos processos e variaveis
que sao determinantes para representacao aproximada do fendbmeno real. Por ndo ser
a realidade os modelos possuem uma abrangéncia, bem como limitagbes, nesse
sentido é necessario avalia-los por intermédio de testes para poder identificar a
limitagdo do seu uso a diferentes contextos (JUSTI, 2015). Logo, ao se trabalhar com
modelos é importante saber de suas caracteristicas para melhor emprega-los durante
0 ensino.

Em relacdo a associacdo da modelagem com o ensino investigativo
compreendemos que compartilham caracteristicas semelhantes, tais como, a
manipulagdo de variaveis e a testagem com foco em um objetivo. Desta forma o
estudo combinado destas estratégias pode trazer respostas favoraveis na promogao

da alfabetizagao cientifica.

2.2 ENSINO POR INVESTIGAGAO

Estudos mais recentes na area da educagao mostram alteracdes nas concepgdes
acerca do processo de ensino e aprendizagem. Uma das principais mudangas
ocorridas esta relacionada ao papel do professor e do estudante neste processo.
Outrora tido como mero receptor do conhecimento transmitido pelo professor, os
estudantes ndo sado vistos mais como tabula rasa, trazem conhecimentos prévios e
passam ou pelo menos deveriam passar a ser o foco do processo (SCARPA, 2018).

Partindo de uma ideia construtivista de que o professor ndo € mais o centro do
processo, ele assume um papel de mediador. Segundo Sasseron (2015), o Ensino por
Investigagdo € uma abordagem didatica na qual estratégias sdo utilizadas para
possibilitar uma investigacao realizada pelos estudantes por intermédio da mediagéo
do professor.

No Ensino por Investigacdo o uso de estratégias didaticas tem por finalidade
envolver os alunos em sua aprendizagem por meio de questdes e problemas cuja

resolucao requer uma investigagao. Para tal, realizam coleta, analise e interpretagao
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de dados que conduzem a conclusdes tendo como base as evidéncias e reflexao
(SCARPA, 2018).

Nesse sentido, Carvalho (2018) propde as Sequéncias de Ensino Investigativo
(SEl) que tem por finalidade desenvolver conteudos e temas especificos. Elas s&o
compostas por algumas etapas, sado elas: proposigao de um problema e distribuigao
do material pelo professor; resolugdo do problema pelos alunos; sistematizacédo dos
conhecimentos elaborados nos grupos; escrever ou desenhar. (CARVALHO, 2013).
Ainda de acordo com Carvalho (2018), dois conceitos sdo importantes para os
professores criarem condigbes para os alunos interagirem com o material e
construirem seus conhecimentos, sao eles: a liberdade intelectual e a elaboragao de
problemas.

Diante do problema proposto os estudantes sdo conduzidos para a fase de
investigacdo. Segundo Scarpa (2018), além da experimentagao, outras estratégias
podem ser utilizadas para coleta, organizacdo e sistematizagcdo dos dados que
servirdo de evidéncias para a construcao de explicagdes que respondam a questao-
problema. Nas sequéncias de ensino investigativos desenvolvidas neste trabalho, por
exemplo,para responder a questao-problema foi proposto o uso de modelos, bem

como, textos e videos.

2.3 ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

O professor tem que ser reflexivo em sua acédo docente. Diante das inUumeras
reflexdes as quais o docente se depara com o seu exercer pedagogico, certamente
o “por que ensinar Ciéncias” deve ser um questionamento sempre revisitado. Para
Chassot (2018) a responsabilidade do professor em ensinar Ciéncia é procurar que os
alunos se transformem em homens e mulheres mais criticos, podendo com o ensino,
transformar para melhor o mundo em que vivemos.

De acordo com Krasilchik (2007), é possivel identificar certo consenso no
ensino de ciéncias, de que uma de suas principais fun¢des € a formacao do cidadao
cientificamente alfabetizado, capaz para além de compreender os conceitos, utiliza-
los para enfrentar os desafios e refletir acerca do seu cotidiano.

Para Sasseron (2017), o objetivo das disciplinas cientificas na escola é a
Alfabetizagdo Cientifica. Acerca da relevancia internacional que o conceito de

alfabetizacao cientifica vem adquirindo, Yacoubyan (2021) menciona que o Programa
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Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) avaliou a alfabetizagcdo cientifica de
alunos em vez de sua compreensao de conteudos de ciéncias. A UNESCO, por
intermédio do documento “Education in a post-COVID world: nine ideas for public
action”, apresentou como uma das nove ideias para a educagao em um mundo pos-
COVID “garantir a alfabetizagao cientifica no curriculo” como forma de combater a
desinformacgéo e a negacgao do conhecimento cientifico (UNESCO, 2020).

Entretanto, Norris e Phillips (2003) identificaram na literatura varios
componentes que sao associados a alfabetizacdo cientifica, mostrando a
caracteristica multifacetada do termo com os seguintes componentes: saber o que
conta como ciéncia e como ela difere da nao ciéncia; conhecimento necessario para
participar de questdes sociais relacionadas a ciéncia; ter conhecimento dos riscos e
beneficios da ciéncia; ser capaz de pensar criticamente sobre ciéncia. Embora tenha
esta diversidade semantica, bem como discussbées acerca do termo, Yacoubyan
(2017), defende a alfabetizagao cientifica tendo como objetivo a tomada de decisdes
democraticas acerca de questdes sociais baseadas na ciéncia.

Outra discussao recente acerca da alfabetizacéo cientifica € a que incorpora
como uma das suas proposicoes para o Ensino de Ciéncias a perspectiva formativa
comprometida com a transformacéao social (VALLADARES, 2021). Esta proposicao &
defendida também por Silva e Sasseron (2021) que a justificam ao relatar o exemplo
da pandemia de COVID-19 na qual a populagao teve desiguais condi¢des para manter
o distanciamento social como forma de prevenc¢ao do novo coronavirus, como também
a desigualdade no acesso a vacinas entre paises pobres e ricos.

Apos fazer uma analise documental, Valladares (2021) agrupou o conceito de
alfabetizac&o cientifica sob a otica de trés grupos, sendo eles: Visao | centrada na
transmissao unilateral do conhecimento cientifico; visao Il sociocultural e situada do
processo educativo; visdo lll transformadora comprometida com a participacéo e
emancipacao. Ela enfatiza que nos trabalhos mais recentes sobre a tematica
prevalece a visao lll, na qual a alfabetizacao cientifica para o século XXI deve visar o
ativismo social.

Tendo como referéncia esta nova viséao lll, Silva e Sasseron (2021) apresentam
uma nova discussao acerca dos Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica
propostos por Sasseron e Carvalho (2008), sendo eles: compreensdo basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; compreensdo da

natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; e o
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entendimento das relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente. Sintetizando a discussao, Silva e Sasseron (2021) relatam que o segundo
eixo estruturante pode assumir aspectos desta nova visao lll, pois espera-se que os
estudantes munidos com o conhecimento acerca da natureza da ciéncia e os fatores
éticos e politicos que a circundam, participem de debates publicos em torno da ciéncia
e atuem em prol de uma sociedade mais equitativa e justa.

Para o inicio do processo de alfabetizacédo cientifica, Sasseron e Carvalho
(2008) destacam o desenvolvimento de algumas habilidades que podem fornecer
evidéncias do processo de alfabetizacao cientifica. A estas evidéncias elas chamaram

de indicadores da alfabetizacgao cientifica, cuja fungcao é

mostrar algumas destrezas que devem ser trabalhadas quando se
deseja colocar a AC em processo de construgao entre os alunos. Estes
indicadores sao algumas competéncias préprias das ciéncias e do
fazer cientifico: competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para
a resolugao, discussao e divulgagao de problemas em quaisquer das
Ciéncias quando se da a busca por relagbes entre o que se vé do
problema investigado e as construgdes mentais que levem ao
entendimento dele. Assim sendo, reforcamos nossa idéia de que o
ensino de ciéncias deva ocorrer pormeio de atividades abertas e
investigativas nas quais os alunos desempenhem o papel de
pesquisadores. (SASSERON; 2008 p. 338)

Os indicadores e suas respectivas definicbes estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Indicadores de alfabetizacao cientifica propostos por Sasseron e Carvallho, 2008

INDICADOR DESCRICAO
Seriagdo de informagdes |E um indicador que ndo necessariamente prevé uma ordem a ser
estabelecida, mas pode ser um rol de dados, uma lista de dados
trabalhados. Deve surgir quando se almeja o estabelecimento de
bases para a agao (p.338).

Organizacao deinformagdes |Ocorre nos momentos em que se discute sobre 0 modocomo um
trabalho foi realizado. Este indicador pode servislumbrado quando
se busca mostrar um arranjo para informagdes novas ou ja
elencadas anteriormente. Por isso, este indicador pode surgir tanto
no inicio da proposi¢cdo de um tema quanto na retomada de uma
questao (p.338).

Classificacado deinformagdes |Ocorre quando se busca conferir hierarquia as informagdes obtidas.
Constitui-se em um momento deordenacao dos elementos com os
quais se esta trabalhando procurando uma relagdo entre eles
(p.338).

Raciocinio Légico Compreende o modo como as ideias s&o desenvolvidas e

apresentadas e esta diretamente relacionada a forma

como o pensamento é exposto (p.338).

Raciocinio Légico-proporcio [Mostra como se estrutura o pensamento, e refere-se também a
nal maneira como variaveis tém relagdes entre si, ilustrando a

interdependéncia que pode existir entre elas (p.338).
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Levantamento dehipétese

Aponta instantes em que s&o algadas suposigdes acercade certo
tema. Este levantamento de hipoteses pode surgir tanto da forma
de uma afirmag¢ao como sendo uma pergunta (p.339).

Teste de hipotese

Concerne nas etapas em que se coloca a prova as suposigcoes
anteriormente levantadas. Pode ocorrer tantodiante da manipulagéo
direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste é feito
por meio de atividades de pensamento baseadas em
conhecimentos anteriores (p.339).

Justificativa

Aparece quando em uma afirmagao qualquer proferidalanga mao|
de uma garantia para o que é proposto; issofaz com que a afirmacao
ganhe aval, tornando mais segura (p.339).

Previsao E explicitado quando se afirma uma agéo e/ou fenémenoque
sucede associado a certos acontecimentos (p.339).
Explicagao Surge quando se busca relacionar informagdes e hipéteses ja

levantadas. Normalmente a explicagdo sucede uma justificativa
para o problema, mas é possivelencontrar explicagées que nao se
recebem estas garantias (p.339).

Fonte: os autores (adaptado de Sasseron e Carvalho, 2008)
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA.

O presente trabalho possui um carater qualitativo, isto significa que o objetivo
nao € mensurar ou quantificar resultados, caracteristica predominante de pesquisas
quantitativas, mas sim refletir sobre os assuntos propostos, compreendendo as
peculiaridades do tema.

Segundo Sampieri et al. (2013, p. 376), “o foco da pesquisa qualitativa &
compreender e aprofundar os fendmenos, que sao explorados a partir das
perspectivas dos participantes em um ambiente natural e em relagdo ao seu contexto”.
Tendo em vista que o professor pesquisador é o professor das turmas pesquisadas, o
ambiente natural € a escola na qual foi aplicada a pesquisa, sendo o professor um
observador participante utilizando para tal, a metodologia da pesquisa participante. A
presente pesquisa foi autorizada pelo Comité de Etica do Instituto Federal, com

parecer numero 3.622.380.

3.2 CONTEXTO HISTORICO, AMBIENTE DE PESQUISA E COLETA DE DADOS.

Admitindo a importancia e a influéncia do contexto histérico para a pesquisa é
valido destacar que o periodo de coleta de dados foi realizado em um contexto
marcante da histéria da humanidade que foi 0 da pandemia de SARS-CoV-2, o que
necessariamente trouxe caracteristicas inéditas para a escola em que foi realizada a
coleta, tais como, o ensino a distancia e posteriormente o hibrido. Observou-se que,
quando houve a abertura para os estudantes retornarem para as aulas presenciais,
eles voltaram muito introspectivos e com uma certa dificuldade de interagir com os
colegas. Havia alunos que esqueceram como se escreve letras simples e notava-se
inclusive, uma dificuldade de realizar o movimento de pinga para segurar a caneta ou
o lapis. A coleta de dados aconteceu justamente neste periodo de abertura.

A escola na qual foi aplicada as sequéncias de ensino investigativo é uma
escola da rede municipal da cidade de Praia Grande, localizada no estado de Sao

Paulo. Esta escola, em 2021 possuia 23 turmas, sendo sete turmas de 6° ano; seis de
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7° ano; quatro de 8° anos; e seis de 9° anos. No periodo de coleta de dados, as aulas
estavam ocorrendo de forma hibrida e a presenca dos alunos era facultativa. A escola
mantinha uma plataforma digital, na qual munidos de login e
senha, os estudantes acessavam as atividades postadas pelos professores, bem
como os links para as aulas online. Aos estudantes que n&o tinham acesso a internet
foram ofertadas as atividades de forma impressa mediante solicitagcao da familia.

Todavia, para aplicacéo da presente pesquisa foram escolhidas turmas de 7°
anos cujos alunos frequentavam as aulas de Ciéncias de forma presencial, pois eram
poucos os alunos que frequentavam as aulas online. Outro motivo para a escolha
destas turmas esta relacionado ao fato da tematica vacinas estar prevista na Base
Nacional Comum Curricular, bem como, do planejamento da escola, como sendo
objeto do conhecimento previsto para os 7° anos.

Quanto a dinédmica de coleta, ela foi realizada com duas turmas com 20 alunos
cada nas quais a turma “A” foi realizada uma sequéncia de ensino investigativo com o
uso de modelos e a turma “B” sem o0 uso de modelos. A realizagédo teve inicio em
setembro de 2021 e término em dezembro do mesmo ano.

A aplicacédo das sequéncias de ensino investigativos foi uma importante fonte
de coleta. Foi por intermédio delas que se extrairam os dados, tais como, gravagdes
de audio e video, observacgao direta do pesquisador, bem como dados oriundos da
realizagcao de atividades da sequéncia coletadas de forma presencial na escola em
questao.

As turmas eram compostas por meninos € meninas com idades entre 11 e 16
anos, sendo predominante as idades de 12 anos (39,5%); 13 anos (28,9%) e 11 anos
(21%). Para preservar a identidade dos estudantes eles ser&o identificados com o
cbdigo Alxx durante a analise das atividades. Como no periodo de coleta os alunos
estavam estudando no formato hibrido, outra fonte importante de coleta foi uma
pesquisa estruturada utilizando o Google Forms aplicada com os estudantes do
publico-alvo. A mesma pesquisa foi aplicada depois no inicio da sequéncia didatica.
Entretanto, foi levado em consideragao para analise somente as pesquisas dos alunos

que participaram das aulas presenciais que realizaram a SEI.

3.3 AS SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVOS

Foram planejadas duas sequéncias de ensino investigativos, uma com 0 uso
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de modelos, segundo a Aprendizagem Baseada em Modelos e a outra sem. De acordo
com Carvalho (2013 p. 10) as sequéncias de ensino investigativo devem ter algumas
etapas, sao elas: proposicdo de um problema e distribuicdo do material pelo professor;
resolucdo do problema pelos alunos; sistematizagcdo dos conhecimentos elaborados
nos grupos; escrever ou desenhar. Foi com base nessa referéncia que foram
elaboradas as duas sequéncias. Em relagao a proposicao do problema norteador das
duas sequéncias, pois foi 0 mesmo problema para ambas, foi levado em consideracao
o préprio contexto da pandemia para a elaboragao.

A tematica abordada nas Sequéncias sdo as vacinas e o objetivo € desenvolver

a seguinte habilidade prevista na Base Nacional Comum Curricular

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

Ambas as sequéncias eram compostas por cinco atividades, sendo que as
atividades 1, 2 e 5 eram iguais para ambas, a diferenga consistia nas atividades 3 e
4. A atividade 3 foi planejada para desenvolver a habilidade como as vacinas atuam
dentro do corpo. Na “turma A” a SEI com modelos consistia em: exibir um video
abordando a histéria das vacinas e como elas atuam dentro do corpo; em seguida foi
proposto aos alunos que eles realizassem um video utilizando modelos feitos com
massinha de modelar explicando como elas atuam dentro do corpo; foi distribuido o
material; em outra aula os videos foram exibidos e discutidos em sala de aula.

Para a “turma B” a realizagao da atividade 3 da SEI sem modelos foi exibido o
mesmo video da SEI com modelo, entretanto, para buscar explicagdes de como as
vacinas agem dentro do corpo foi selecionado um texto do livro didatico. Em seguida,
foi proposto que os alunos realizassem apontamentos sobre o texto lido e na aula
seguinte foi realizada uma socializagado dos apontamentos.

A atividade 4 foi planejada visando desenvolver a habilidade de argumentagao
da importancia da vacinagao para a saude individual e coletiva. Para a “turma A” foi
utilizado um modelo com o intuito de comparar duas cidades com taxas de vacinagao
diferentes. Os modelos foram feitos com duas garrafas PET de agua de 5 litros e
tampinhas de garrafa PET vermelhas e verdes. As garrafas representavam as
cidades, tampinhas verdes representam as pessoas vacinadas e vermelhas

representam as nao vacinadas. Os alunos faziam como se fosse um sorteio. As
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tampinhas que eram sorteadas era como se entrassem em contato com o virus. Os
dados eram colocados em uma tabela, realizados graficos e depois socializados com
0S grupos.

A atividade 4 da “turma B” consistia em analisar o caso da cidade de Botucatu-
SP, que naquela ocasiao fez um estudo pioneiro realizando uma vacinagdo em massa
de sua populagado. O texto apresentava dados antes e depois da referida vacinacao
em massa. ApoOs extrair os dados do texto os alunos realizaram graficos e depois
socializaram com a turma.

ApOds a realizagao das cinco atividades os dados foram coletados e realizado
uma comparagdo entre as duas turmas, cujos resultados e discussdo sao

apresentados no artigo submetido, contido no apéndice | desta dissertagéo.
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O uso combinado da Aprendizagem Baseada em Modelos com o Ensino
Investigativo aumenta as interacoes discursivas relacionadas a alfabetizacao cientifica e
o Engajamento Ativo em alunos da educac¢ao basica

Resumo

Diversas abordagens de ensino discutem como tornar os alunos protagonistas do processo de
ensino-aprendizagem, entre elas as Sequéncias de Ensino Investigativo e o uso da
Aprendizagem Baseada em Modelos. Hoje muitas informagdes estdo disponiveis rapidamente.
O desafio ¢ engajar os estudantes no uso de conhecimentos na solucao de problemas, tornando-
os ativos nesse processo. O objetivo foi verificar se o uso associado das duas afeta de forma
diferente o Engajamento Ativo dos alunos e os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica. Para
1sso aplicamos em duas turmas uma sequéncia de ensino investigativo, sendo que em uma nao
usamos modelagem. Concluimos que na turma que trabalhou com modelos, os alunos se
mostraram mais engajados ativamente na tarefa, apresentando mais interagdes discursivas
relacionadas a alfabetizagao cientifica.

Palavras chave: Ensino investigativo, aprendizagem baseada em modelos, alfabetizacao
cientifica.

The combined use of Model-Based Learning and Inquiry-Based Science Education increases
discursive interactions related to scientific literacy and Active Engagement in elementary
school students

Abstract

Various teaching approaches discuss how to make students the protagonists of the teaching-
learning process. These include Inquiry-Based Science Education and the use of Model-Based
Learning. Today, a lot of information is available quickly. The challenge is to engage students
in using knowledge to solve problems, making them active in this process. The aim was to see
whether the combined use of the two has a different effect on students' Active Engagement and
indicators of Scientific Literacy. To do this, we applied an inquiry teaching sequence in two
groups, one of which did not use modeling. We concluded that in the group that worked with
models, the students were more actively engaged in the task and showed more discursive
interactions related to scientific literacy.

Key words: Inquiry-Based Science Education, model-based learning, scientific literacy.

Introducio

Em nossas escolas ainda temos um ensino pautado na transmissdao de conhecimentos,
com professores adotando métodos tradicionais de ensino (GOMES; LAGE, 2022), como aula
expositiva, sendo os alunos sujeitos passivos e receptores de informagao. Entretanto, em um
mundo de informagdes acessiveis rapidamente, o desafio ¢ engajar os estudantes na busca,
selecdo e utilizagcdo de conteudos de forma sistemadtica para gerar solugdes aos problemas do
dia a dia, tornando-os agentes ativos no processo de constru¢do do conhecimento.

Ao mesmo tempo, vemos um grande volume de informagdes relacionadas a contetidos
cientificos sendo apresentado em diferentes midias, principalmente no periodo da pandemia da
COVID-19. Conceitos como epidemia, pandemia, virus, sistema imune e vacinacdo eram
recorrentes. Além disso, a propria ciéncia e seus processos eram discutidos. Diante deste
contexto, torna-se ainda mais urgente repensar o ensino de ciéncias, tornando os estudantes
protagonistas do seu aprendizado para que passem a saber utilizar o conhecimento de forma a
aplicé-lo criticamente no seu cotidiano. Nas palavras do professor Chassot, “Devemos fazer do
ensino de ciéncias uma linguagem que facilite o entendimento do mundo pelos alunos e alunas”
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(2018, p. 122).

Diante disso, varias abordagens de ensino vém sendo discutidas como forma de tornar
os alunos protagonistas do processo de ensino-aprendizagem. Entre elas, as Sequéncias de
Ensino por Investigacao (SEI) e sua relacdo com o processo cientifico (CARVALHO, 2013;
SANTANA; SEDANO, 2021) e o uso da abordagem de Aprendizagem Baseada em Modelos
(ABM) (SEEL, 2017). Tanto o ensino por investigacao quanto o uso da modelagem propiciam
ao professor desenvolver a compreensdo do fazer ciéncia, pois em ambas se trabalham varios
aspectos da ciéncia, como a importancia dos problemas, o levantamento de hipdteses € o uso de
evidéncias na argumentacdo, importantes para a compreensdo da pratica cientifica
(SASSERON; CARVALHO, 2011; WILSON et al., 2020). E mais ainda, a ABM também
propicia um aumento em aspectos atencionais € no compromisso ativo (SEEL, 2017;
CITACAO retirada para ndo identificacdo). Contudo, ndo encontramos estudos que relacionam
as duas abordagens no ensino de ciéncias.

Ao usa-las associadas, esperamos que além de permitir trabalhar aspectos do fazer
ciéncia, a partir da concep¢do da Alfabetizacdo Cientifica (AC), também aumente o
Engajamento Ativo (EA) dos alunos envolvidos no processo. Dito de outra forma, entendemos
que o uso associado das duas abordagens proporciona que mais indicadores de AC sejam
percebidos e a0 mesmo tempo influa na participacao ativa dos alunos.

Assim, nosso objetivo foi verificar se o uso da ABM em uma SEI afeta de forma
diferente o EA dos alunos e os indicadores de AC quando comparado com a SEI sem o uso da
ABM.

Marco tedrico

A utiliza¢do de modelos para construir, testar, comparar, revisar e procurar explicagdes
para o mundo fisico e social remonta a tempos antigos. Alguns exemplos como os modelos
atomicos, corpuscular da luz, da dupla hélice de DNA s3o muito populares na ciéncia (SEEL,
2017).

Entretanto, hd uma diferenca conceitual entre os modelos utilizados pelos cientistas e os
realizados pelos alunos. O modelo da Ciéncia ¢ a teoria, dotado de um conhecimento produzido
a ser ensinado ao passo que o modelo dos alunos ¢ a expressdo da compreensdo da teoria, o
modo pelo qual o aluno a interpreta e a expressa (FIGUEIREDO, 2021).

Logo, neste trabalho, a ideia de modelo ¢ trazida na perspectiva do ensino-
aprendizagem. A ABM consiste na formacao e desenvolvimento de modelos mentais por um
aluno, geralmente utilizados em contextos de fendmenos dindmicos, 0s quais organizam
informagdes sobre como os componentes interagem (BUCKLEY, 2012), através da
modelizacdo concreta, seja usando maquetes, softwares, terrarios, aquarios, entre outros
materiais. O uso de modelo ajuda cientistas a organizar e visualizar sua forma de pensar
(baseado em teorias) sobre um fendmeno natural, deixando mais claro algo complexo em uma
forma mais simplificada, possibilitando o teste de hipdteses e fazer previsdoes (WILSON et al.,
2020). Pensando desta forma, os alunos também podem utilizar estes aspectos da modelagem
no estudo de conteudos escolares, tornando-os mais concretos € manipulando variaveis e
conceitos de forma ativa, ou seja, organizando com ajuda do professor suas formas de pensar
sobre um determinado tema.

Acerca da utilizacdo desta estratégia no ensino, percebe-se que alguns fendmenos
cientificos sio muito abstratos, por isso defendemos a sua utilizagdo (GODEK, 2004). O modelo
pode ser visto como uma representacao simplificada do que se quer compreender, mas sem
perder sua completude na representagao da realidade. Nesse caso, sdo escolhidos processos e
variaveis que sdo determinantes para representar no modelo, de forma aproximada, o fendmeno
real (MANDALI, 2014). Entretanto, ¢ preciso cuidado para que ele ndo passe a representar na
mente do sujeito cognoscente a realidade (HARISON; TREAGUST, 2000; GODEK, 2004;
FERREIRA, 2006; PRESTES, 2013). Cabe ao professor o papel conduzir o raciocinio dos
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alunos na compreensdo do uso dos modelos no entendimento dos fendmenos.

Muitos fenomenos naturais, por sua complexidade, devido a escala ou necessidade de
experimentacdo, manipulacdo e visualizacdo ndo podem ser abordados diretamente na escola,
assim o uso da ABM mostra-se vantajosa (NAMDAR; SHEIN, 2015). Nesse sentido, seu uso
ajuda o professor a trabalhar fendmenos que sdo muito pequenos ou grandes em escala,
ajudando os alunos a visualizarem de modo concreto fendmenos com estas caracteristicas
(TREAGUST; CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2002). Compreendendo que o tema
‘Vacinas’ ¢ trabalhado sob uma 6ptica microscopica, mostrando a interagdo destas com o
sistema imune, e também sob uma perspectiva populacional, os seja, de satide publica, justifica-
se a escolha de usar esta estratégia no seu ensino.

Considerando seu uso associado a uma abordagem de ensino investigativo parece, no
nosso modo de entender, uma estratégia util no engajamento do aluno diante de um problema
proposto. A SEI ¢ uma abordagem didatica na qual estratégias sdo utilizadas para possibilitar
uma investigacao realizada pelos estudantes por intermédio da mediacdo do professor
(SASSERON, 2015). O aluno passa a ser o foco do processo (SCARPA, 2018), sendo envolvido
por meio de questdes e problemas cuja resolugdo requer investigacao. Para tal, realiza coleta,
analise e interpretacdo de dados que conduzem a conclusdes tendo como base as evidéncias e a
reflexdo (SCARPA, 2018). Associado com a modelagem, que requer a manipulagdo de variaveis
e a testagem com foco em um objetivo, o uso combinado destas estratégias pode favorecer uma
atencao mais sustentada por parte dos sujeitos envolvidos na realizagdo das tarefas. Os alunos
acabam por participar de todas as etapas da modelagem e acabam se envolvendo mais
ativamente na sua constru¢ao do conhecimento (JUSTI, 2015).

Estudos baseados no funcionamento cerebral mostram que ha dois sistemas cognitivos
que controlam pensamentos e agdes, o controle reativo e o proativo (SEEL, 2017). O primeiro
se concentra em resolver questdes que requerem recordagdes e sdo mobilizados depois que
uma interferéncia aparece (BRAVER, 2012). J4 o controle proativo esta baseado em
antecipacdes e previsoes antes que as interferéncias ocorram. Nesse sentido, o uso da ABM,
que ¢ baseada na constru¢do e uso de modelos na solugdo de problemas, ou seja, resultante de
decisoes dirigidas a um objetivo, a atengdo sustentada na solugdo das tarefas e no engajamento
ativo sdo favorecidos. Assim, alunos com atengdo sustentada podem se engajar mais
ativamente nas agdes em sala de aula. Tudo isso, esta associado com regides cerebrais que
efetivamente controlam a aten¢do e a motivacdo, como o cortex pré-frontal, o hipocampo e
outras areas corticais, como as relacionadas com a fala, o uso de imagens e regides sensoriais
que maximizam a memorizag¢ao significativa (DEHAENE, 2022).

Na SEI desenvolvida neste trabalho, propusemos o uso de modelos, bem como, o uso
de textos e videos para responder a questdo-problema. Contudo, o ensino investigativo e a
modelagem, ndo tem o fim em si mesmo. Um dos objetivos das disciplinas cientificas na escola
¢ a AC (SASSERON; SOUZA, 2017). O uso combinado da ABM e SEI pode favorecer, além
do aumento da atengdo e postura ativa, a compreensao ¢ o desenvolvimento de habilidades
inerentes ao fazer cientifico, como o levantamento de hipoteses, o uso de evidéncias na
argumentacao, o pensamento légico e critico, entre outros. Podemos incluir isso em eixos
estruturantes da AC, como compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais; compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores €ticos e politicos
que circundam sua pratica; e o entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Assim, a responsabilidade do professor ao ensinar Ciéncias ¢ procurar que os alunos se
transformem em homens e mulheres mais criticos, podendo com o ensino, transformar para
melhor o0 mundo em que vivemos (CHASSOT, 2018), através de temas relacionados ao
cotidiano, como foi o caso deste estudo com o tema ‘Vacinas’ em um contexto pandémico. E
possivel identificar certo consenso no ensino da area de ciéncias que uma de suas principais
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funcdes ¢ a formagdo do cidaddo cientificamente alfabetizado, capaz além de compreender os
conceitos, utiliza-los para enfrentar os desafios e refletir acerca do seu cotidiano
(KRASILCHIK, 2011).

Metodologia

O estudo ¢ de carater qualitativo em que se reflete sobre o assunto proposto,
aprofundando e compreendendo os fendmenos na perspectiva dos participantes no ambiente
natural e em relag¢@o ao seu contexto (SAMPIERI et. al, 2013). O proprio professor das turmas
foi também o pesquisador, atuando como um observador participante, € a escola o ambiente
natural, na qual o estudo ocorreu entre setembro e dezembro de 2021.

Participaram da pesquisa duas turmas do 7° ano do ensino fundamental, com 20 alunos
cada, de uma escola municipal de Praia Grande-SP. A idade variava entre 11 e 16 anos (68%
tinha entre 12 e 13).

Aplicamos em cada turma uma SEI que tinha como tema ‘Vacinas’ de acordo com a

seguinte habilidade prevista na Base Nacional Comum Curricular,
Argumentar sobre a importancia da vacinacdo para a saude publica, com base em
informagdes sobre a maneira como a vacina atua no organismo e o papel historico da
vacinacao para a manutencao da saude individual e coletiva e para a erradicagdo de
doencas. (BRASIL, 2018, p.3 47).
Em uma turma usamos a abordagem ABM associada a SEI e na outra ndo (Figura 1). A

pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (parecer nimero 3.622.380).

Figura 1 - Delineamento do estudo. As atividades 1 e 2 foram semelhantes em ambos os tratamentos,
diferindo nas trés ultimas (para mais detalhes ver ANEXO 1)

Atividade3 _ _ ~ Atividade4 Atividade 5
—» Aulas5,6,7e8 Aulas9e10 ™ aAylasi0e11
-~ {usodevideoe  (usodeModelagem)
SEl sobre Atividade1 Atividade 2 Modelagem)

vacinas ¥ Aulasle 2 Aulas3e4 -

SElsemABM |—»  Atividade3 —» Atividaded __, :tll\lld:geil
Aulas5,6,7e8 Aulas9e 10 ulas10 e
{usodevideoe texto) ~ (usodetexto)

Fonte: elaborado pelos autores

Na atividade 1, realizamos em cada turma um diagnodstico, utilizando a ferramenta
Google Forms, para averiguar os conhecimentos sobre o tema ‘Vacinas’. Para a coleta dos dados
nas demais atividades, utilizamos a grava¢ao em 4udio e video e posterior transcri¢do, além da
observagao direta das acdes dos alunos. Usamos também a produg¢do de materiais pelos
estudantes.

Analisamos os dados qualitativamente para averiguar o EA dos alunos e os indicadores
de AC (ANEXO II) propostos por Sasseron e Carvalho (2008) para verificar se houve diferengas
entre as turmas.

No periodo de coleta de dados, as aulas estavam ocorrendo de forma hibrida e a presenca
dos alunos era facultativa. Todavia, para aplicagao da pesquisa foram escolhidas turmas de 7°
anos nas quais os alunos frequentavam as aulas de Ciéncias presencialmente.

Resultados

Na atividade 1 averiguamos os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. A taxa
de vacinacdo foi de 62% (59% com a primeira dose e 3% com a segunda) e que todos entendiam
a importancia de se vacinar. Em relag@o ao conhecimento sobre a atuac¢do da vacina, 37% nao
sabia como elas agiam no corpo e 14% trazia a ideia de cura. J4 quando perguntado sobre o que
aconteceria se poucas pessoas fossem vacinadas, 43% disseram que aumentariam os casos, 30%
que a pandemia continuaria e 27% afirmaram que as pessoas morreriam. Com estes dados,
podemos afirmar que os alunos apresentaram o mesmo nivel de conhecimento e de opinido
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sobre o tema.

A atividade 2 também foi trabalhada nas duas turmas. O objetivo foi apresentar a
questdo-problema e suscitar o levantamento de hipoteses. Compreendendo a importancia do
problema e as caracteristicas que ele deve conter, foi levado em consideragao o proprio contexto
pandémico para sua elaboragdo (Figura 2).

Figura 2 - Questdo-problema abordada com os alunos das duas turmas
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Em 31 de dezembro de 2019, a Organizagdo Mundial da Saiude (OMS) foi alertada
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Republica Popular da China. Tratava-se de um novo tipo de coronavirus que nio
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fi P em dos de 2020. Até entdio, demorava mais de 10 anos para uma
vacina ficar pronta, enquanto a que combate a Covid-19 chegou aos bragos das
pessoas em meses.
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da d-19

Daniel Siles é um menino de 13 anos que nao quer se vacinar contra a Covid-19,

pois tem medo de agulha. Os pais dele também nio querem que ele se vacine

porque tem medo que a vacina cause algum efeito colateral nele. Se ele nao

tomar a vacina, o que pode acontecer com ele? Se ele nio tomar e continuar indo
\ para a escola, pode acontecer alguma coisa com os colegas da sala dele? Como
\ a vacina atua dentro do corpo?

Fonte: elaborado pelos autores

Os alunos foram convidados a fazer a leitura do texto e da questao-problema. Durante
as discussdes, pensaram sobre como a vacina atua no corpo € na saude coletiva e o que poderia
ocorrer na escola, caso nao se vacinasse, levantando hipoteses de acordo com o esperado para
essa acdo (Figura 3). Nessa etapa, pode-se trabalhar de forma direta o indicador Levantamento
de hipdtese-LH com os estudantes, que ficaram livres para expressarem seus pensamentos sobre
0 assunto.

Figura 3 - Exemplo de hipoteses levantadas pelos alunos

1) Se ele ndo tomar a vacina, o que pode acontecer com ele?
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Fonte: elaborado pelos autores

A atividade 3 trabalhou a acdo das vacinas no corpo. Na turma que utilizou a ABM,
apos apresentacao de um filme sobre o historico das vacinas e sua a¢ao, propomos aos alunos
que produzissem um video utilizando modelos feitos com massinha de modelar, para explicar
a sua agao. Posteriormente apresentaram sua producao em sala, seguida de discussao. Toda vez
que se tinha alguma divida ou um erro conceitual, o professor fazia intervencdes e interagia
com os alunos (Figura 4).



Figura 4 - A) Frame 1do video sobre acdo da vacina no corpo produzido pelo aluno, B) tabela com os
dialogos em sala apos exibigdo do mesmo

Tabela 1. Dialogos apos exibicdo do video do alunoe e classificaco das falas de acorde com os
A indicadores de AC. B

Interagoes Discursivas Indicadores de AC

Prof: Neste trecho aqui o que vocé quis dizer? -

e b i e

Al10: Que as pessoas vacinadas n3o transmitem a COVID-19. Explicagio

Prof: Pessoal pessoas vacinadas ndo transmitem a COVID? -

Al8: Eu acho que n3o. Explicagio

Al 3 Se ndo ransmite, por que devemos usar mascara mesmo vacinade? | Raciocinio Lagico

Prof: Boa pergunta! E ai pessoal? -

Al 2: Eu acho que transmite, por isso tem que continuar a USar a mascara Justificativa

Fonte: elaborado pelos autores

Em outro frame do video, o aluno 10 traz a concepgao de prevencdo de doengas, para
tal, representou dois soldados treinando (Figura 5). Note que outros indicadores de AC
apareceram na discussao.

Figura 5 - A) Frame 2 do mesmo video, B) tabela com os didlogos em sala apds apresentacao.

A Tabela 2. Didlogos apoés exibicdo do video do aluno e respectivo indicador de AC.

Interacdes Discursivas Indicadores de AC

Prof: Agora voupedir para o Al 3 ler estetrecho

Prof: Entdo chegamais perto. (O aluno se aproxima e faz aleitura)

Al 3: “~Mas o que acontece quando injetam alguma vacina no nosso corpo? Explicagdo

Um tempo depois de ser aplicada, a vacina “treina” o sistema imunologico para

naproxima vez que entrar em contato com tal virus ou bactéria combater eles,
evitando que a doenga se espathe pelo corpo™.

o . ~ s -
corens rando
-
Prof: Pessoal, entdo a vacina tem que ser tomada antes ou depois de entrar em -
{ ) contato com os virus ou bacténias?
/ i
/ 5 / AL 8: Tem que tomar antes, né? Previsdo
~ Prof: E setomar a vacina depois, serd que a vacina vai combater o virus? -
Al 7: Eu acho que vai combater, porque a vacina é para isso. Explicagdo

Prof: Vocés lembram da historia das vacinas que a gente viu o video? (O
professorfaz mengdo ao video apresentado anteriormente).

Prof: Entdo, no video as vacinas eram utilizadas para curar oupara evitar que
apessoaficasse com a variola?

Fonte: elaborado pelos autores

AL 3: Para ndo pegar a variola. Previsdo

Observamos que na elabora¢do do video os alunos apresentaram postura ativa, com
grande EA e foco em sua elaboracao e puderam apresentar suas concepgdes acerca do fendmeno
(figura 6). Com isso, os alunos socializaram suas concepgdes e discutiram os conceitos, com o
professor fazendo intervengdes de forma a mediar a construcao dos conceitos.
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Figura 6 - Frames de dois videos e respectivas transcri¢cdes das falas dos alunos. A aluna 4 traz a ideia
de cura pela vacina e verificamos o indicador AC — Organizagao de informagdes (Ultima frase). O aluno 7 trouxe
a ideia de prevenc@o. Ja o aluno 11, vai além e aborda o papel da mutagéo do virus, relacionando com o filme
sobre vacinas apresentado em aula anterior (indicador AC - Seriag@o de informagdes). Em todos eles,
observamos o indicador AC — Classifica¢dao de informagoes

Al 4: “Boa tarde professor. hoje vou apresentar meu trabalho sobre como a vacina age no organismo.

Dentro da vacina pode ter virs ou bacténas da doenca. mortos ou enfraquecidos, sendo ndo capaz de

— O A NACTINA fazer co1m gue 0 Nosse cotpo receba a.do.en‘;.a. O. o}_Jj etivg principal da vacina & que ela.l faz com que o
AGE MJ OR A A= AC 110550 sistema imuno.. imuno.. {gagueja) imunoelogico, crie uma resposta. Quando aplicadas no corpo
(ele peza bolinhas que estavam em uma seringa e coloca na representacio de uma pessoa desenhada
no papel) seu corpo ja vai comegar a criar uma resposta. Depois do desenvolvimento da resposta do

- - Z o T :
- - —# sistema imunologico. .depois de passar um tempo o seu corpo pegar (pausa) reencontrar com este

‘3_ L e antizeno, né, so que com esse antigeno sendo capaz de causar a doenga em seu corpo ele ja vai ter

e conseguido criado anticorpos para deter a doenga. No caso. os anficorpos sdo (pausa) gruda no virs
ou na bactéria impedindo de fazer com que o virus ou a bacténia cause a doenga no nosso corpo. Para
explicar melhor, o vermelho & o virus inativo {aponta para uma bolinha vermelha) e o azul é uma
célula de defesa.

Al 7: “Hoje vamos ver como a vacina reage em nosso cotpo. Vamos supor que esta bonequinha aqui
{aponta para a boneca feita de massinha) ela esta com COVID. 86 que antes dela pegar a COVID ela
tomou a vacina. Entdo, a partir do momento que ela tomou a vacina {mostra uma injegdo feita de
massinha). quando a gente toma 3 vacinag aqui que & o imunizante (aponta para uma bolinha com sete
“pelinhos™) que nio estd completa pois 50 tomou a primeira dose, ele vem, vai até o virus e cobre o virus
para que ele ndo possa causar nenhum efeito colateral na pessoa (Figura 2). Ai depois o virs fica bem
mais fraco e nio consegue fazer nenhum efeito na pessoa, tipo dor de cabega, nausea e outros efeitos que o
virus faz. Ai depois que vocé toma a segunda dose fica tudo completo (aponta para a bolinha que agora
tem mais “pelinhos™), vocé pode até ter a COVID, mas ndo vai ter nenhum efeito da COVID™.

Al 11:“Esses sfo os antizenos. Esses sio os receptores. E esse anul é o vims enfraquecido. mortos ou proteinas que compdem os antizenos. E certos antizenos
tém seu formato tridgngulo. bolinha e quadrade que muda de formato. E o anticorpo que servia para o tridgngulo nio serve mais porque o antigeno mudou de
formato. E isso que acontece com os virus de alzumas doengas tipo da gnpe™.

Fonte: elaborado pelos autores

Nesta etapa da SEI, observamos maior discussdo das ideias apresentadas nos videos,
com outros indicadores de AC (Tabela 3).

Tabela 3 - Indicadores de AC observados nos videos produzidos pelos alunos

Sujeito Interacées discursivas Indicador de AC
Al10 |Que as pessoas vacinadas ndo transmitem a COVID-19. Explicagdo
Al3  [Se ndo transmite, por que devemos usar mascara mesmo vacinado? Raciocinio Légico

[Um tempo depois de ser aplicada a vacina “treina” o sistema imunoldgico...
Raciocinio logico.

Al10 — ; -
. para a proxima vez que entrar em contato com tal virus ou bactéria combater eles,
evitando que a doenga se espalhe pelo corpo. Explicagdo.
Al7 Eu acho que vai combater, porque a vacina € para isso. Levantamento de
Hipotese

Entdo, a partir do momento que ela tomou a vacina, quando a gente toma a vacina aqui
Al7  |due ¢ o imunizante que ndo esta completa pois s6 tomou a primeira dose, ele vem, vai

. . . ~ . Justificativa
até o virus e cobre o virus para que ele ndo possa causar nenhum efeito colateral na
pessoa.
Ai depois o virus fica bem mais fraco e ndo consegue fazer nenhum efeito na pessoa, . .
Justificativa

AL7 tipo dor de cabega, ndusea e outros efeitos que o virus faz.

Ai depois que vocé toma a segunda dose fica tudo completo, vocé pode até tera COVID,

mas nao vai ter nenhum efeito da COVID Raciocinio-logico

Al4 O objetivo principal da vacina ¢ que ela faz com que o nosso sistema imunoldgico, crie

Explicagdo
uma resposta. phicag
Depois do desenvolvimento da resposta do sistema imunoldgico...depois de passar um
tempo o0 seu corpo pegar (pausa) reencontrar com este antigeno, né,... Raciocinio légico

Al 4

...s0 que com esse antigeno sendo capaz de causar a doenga em seu corpo ele ja vai ter
conseguido criado anticorpos para deter a doenga. Explicacdo
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Al3 As vacinas atuam em nosso corpo assim, ou com o virus morto, ou com o virus
enfraquecido, ou com o virus em pedagos,

Explicagdo

Fonte: elaborado pelos autores

Na turma que ndo usou a ABM, o professor, apos a apresentagdo do mesmo filme,
iniciou a aula retomando a questdo-problema. Em seguida, selecionou um texto do livro
didatico, sobre funcionamento do sistema imune apds vacinagdo, e fez a leitura com os alunos.
Depois, todos buscaram responder a pergunta “Como as vacinas atuam dentro do corpo?” O

professor solicitou a socializa¢do das respostas. Todavia percebeu que eram copias do texto
(Figura 7).

Figura 7 - Respostas dos alunos sobre como as vacinas agem no corpo
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Fonte: elaborado pelos autores

Diante disso, fez algumas perguntas para verificar se os estudantes haviam entendido
(Tabela 4).

Tabela 4 - Indicadores de AC observados nos didlogos entre alunos e professor

Sujeito Interacées discursivas Indicador de AC

Os antigenos presentes nas vacinas estimulam a multiplicacdo de linfocitos ¢ a

N \ L ! Raciocinio
Al6 prpdugao .de células de memoria que atuam @pemﬁcamgnte contra esses Légico-
microrganismos. E por causa das células de memoria que as vacinas nos protegem .
contra as doengas. proporcional
Prof Legal, obrigado Al 6. Pessoal, o que seria esses antigenos i
presentes na vacina?
Al2 Deve ser alguma substancia que eles colocam nela, né? Levantamento de
hipotese
Prof | Isso, mas qual substincia vocés imaginam que é? -
AlS Eu ndo sei ndo. Acho que ¢ alguma coisa quimica. Levaqtamento de
hipotese

Alguém imagina que substancia ¢? (Siléncio).
Prof | Entdo anota ai no caderno para pesquisar: “o que sdo antigenos? -
Tem mais alguma palavrinha do texto que vocés acharam dificil?

Al 8 | Oh, essa aqui, deixa eu ver, patdgenos. -

Al7 | Linfocitos, professor” -

Fonte: elaborado pelos autores

Diante da dificuldade na compreensdao de alguns conceitos abordados no texto, o
professor solicitou aos alunos pesquisar em casa o assunto. Como nao realizaram, o professor
os conduziu até a sala de informética para realizagao da pesquisa e discussdo. Aqui o indicador
de AC Explicagao foi predominante (Tabela 5).



Tabela 5 - Indicadores de AC observados nos didlogos entre alunos e professor
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Sujeito

Interacées discursivas

Indicador de AC

Al 18

As vacinas sdo constituidas
substancias produzidas por

anticorpos, prevenindo doengas.

de microrganismos mortos ou enfraquecidos, ou de
eles, e estimulam o sistema imunitdrio a produzir

Explicacdo

Al 6

Os antigenos presentes nas vacinas estimulam a multiplicacdo de linfocitos ¢ a
produgdo de células de memoéria que atuam especificamente contra esses
microrganismos. E por causa das células de memoria que as vacinas nos protegem

contra doengas.

Explicagao

Al19

Quando um corpo entra em contato com o microrganismo causador de uma doenca
contra a qual foi vacinado, as células de memoéria produzidas pela reagdo
imunologica a vacinagdo reconhecem o antigeno e, rapidamente, produzem um
exército de linfocitos para defender o organismo.

Explicagao

Al2

Deve ser alguma substancia que eles colocam nela, né?

Levantamento de
hipotese

Fonte: elaborado pelos autores

A partir da analise dos dados da atividade 3 e 5, verificamos maior EA dos alunos que
trabalharam com os modelos em comparag¢ao com os que utilizaram a leitura de texto, visto que
houve maior nimero de interagdes discursivas (Tabela 6).

Tabela 6 - Intera¢des discursivas observadas na atividade com e sem o uso de modelo

SEI com modelos SEI sem modelos
Sujeito Interacoes discursivas Indicador de AC | Sujeito Interagoes discursivas Indicador de AC
Eu acho que vai combater, porque a . Deve ser alguma substancia que eles .,
Al 7 [|vacina é para isso. Hipdtese Al2 | colocam nela, né? Hipotese
Entdo, a partir do momento que As vacinas sdo constituidas de
cla tomou a vacina, quando a microrganismos mortos ou
gente toma a vacina aqui que € o enfraquecidos, ou de substancias
imunizante que ndo  estd produzidas por eles, e estimulam o
completa pois sO tomou a . . Al 18 | sistema imunitario a  produzir Explicagdo
Al7 primeira dose, ele vem, vai até o Justificativa anticorpos, prevenindo doengas.
virus e cobre o virus para que ele
ndo possa causar nenhum efeito
colateral na pessoa.
Al depois o virus fica bem mais Os  antigenos  presentes  nas
fraco e ndo consegue fazer vacinas estimulam a multiplicagdo
nenhum efeito na pessoa, tipo dor de linfocitos e a produgdo de células
de cabeca, nausea e outros efeitos Justi . de memoria que atuam
) ) : ustificativa . -
Al7 que o virus faz. Ai depois que Al 6 espemﬁcarpente _ contra esses Expl]cagao
vocé toma a segunda dose fica . microrganismos. E por causa das
tudo completo, vocé pode até ter | Raciocinio logico células de memoéria que as vacinas
a COVID, mas ndo vai ter nos protegem contra doencas.
nenhum efeito da COVID.
Depois do desenvolvimento da Quando um corpo entra em contato
resposta do sistema com o microrganismo causador de
imunologico...depois de passar uma doenga contra a qual foi
um tempo o seu corpo pegar vacinado, as células de memoria
(pa}lsa) ree,ncm,ltrar com este Explicagdo AL 19 proc}uzit}as pela reagdo imunorl(')gicaé Explicacio
antigeno, né, s6 que com esse vacinagdo reconhecem o antigeno e,
Al4 antigeno sendo capaz de causara | Raciocinio 16gico rapidamente, produzem um exército
doenca em seu corpo ele ja vai ter de linfocitos para defender o
conseguido criado anticorpos organismo.
para deter a doenga.
As vacinas atuam em nosso corpo
assim, ou com o virus morto, ou
Al3 |com o virus enfraquecido, ou Explicagio ) h
com o virus em pedagos.




e gﬂ-
Py ]

MA BEa 42

&DE& Ci

ue as pessoas vacinadas nao L
Al1l Q . Explicagd - -
0 transmitem a COVID-19. plicagao
Se ndo transmlrte, por que Raciocinio
Al3 | devemos usar mascara mesmo Lo - -
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Um tempo depois de ser aplicada
a vacina “treina” o sistema
imunolégico para a proxima vez Explicacdo.
Al10 |que entrar em contato com tal Raciocinio- - -
virus ou bactéria combater eles, logico.
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ue ela faz com que o nosso P
N . o due o Explicagdo - -
sistema imunoldgico, crie uma
resposta.

Fonte: elaborado pelos autores

Dando prosseguimento a SEI, a atividade 4 propunha trabalhar a importancia da
vacinacao para a saude coletiva. Na turma que usou a ABM, utilizamos um modelo com o
intuito de comparar duas cidades com taxas de vacinacgao diferentes em relagdo a probabilidade
de contagio pelo virus da COVID-19. Os modelos foram feitos com duas garrafas PET de dgua
de 5 litros e tampas vermelhas e verdes (modelos de tampinhas). As garrafas representavam as
cidades, tampinhas verdes as pessoas vacinadas e vermelhas as nao vacinadas (Figura 8). Em
uma garrafa havia mais tampinhas vermelhas e na outra mais verdes.

Figura 8 - Modelo utilizado na atividade 4 para simulagdo do efeito populacional da taxa de vacinagéo
em duas cidades teoricas, Covidopolis ¢ Vacinopolis

Fonte: elaborado pelos autores

J4 a outra turma, trabalhou o mesmo problema através do estudo de um texto sobre a
vacinacao na cidade de Botucatu-SP, em foi realizado um estudo para verificar a eficacia da
vacina AstraZeneca entre pessoas de 18 a 60 anos. O texto compara o nimero de casos antes e
depois da vacinacdo em massa. A proposta era que os alunos extraissem as informacoes e
elaborassem um grafico para demonstrar o que ocorreu na cidade com a vacinagao. Antes de

iniciar a atividade o professor pergunta,
Prof: O que vocés acham que aconteceria se em uma cidade poucas pessoas se vacinassem?
Al 15: Elas morreriam (Levantamento de hipotese).
Al 3: Eles morreriam (Levantamento de hipdtese).
Prof: Mas, todos morreriam? Nem todo mundo tomou a vacina ainda e nem por isso todos estdo
morrendo.
Al 8: Eu acho que permaneceriam em distanciamento social (Levantamento de hipotese).
Al 10: A pandemia ndo ia acabar tdo cedo e as pessoas pegariam o virus nesta cidade (Raciocinio
logico).
Prof: Vocés ja ouviram falar na cidade de Botucatu?
Al 3: Nao.



Al 15: Nao

Prof: Entdo...nesta cidade foi feito um estudo que eles vacinaram todas as pessoas entre 18 ¢ 60 anos. O
que vocés acham que aconteceu?

Al 2: Acho que ninguém pegou a doenga (Explicagdo).

Prof: Vou passar o texto para vocés lerem.

Podemos destacar opinides extremas, na qual eles afirmam que todos morreriam se nao

se vacinassem ou que nenhuma pegaria a doenga em caso de vacinagdo. Apos a leitura, os alunos
produziram graficos (Figura 9).

Figura 9 Um dos graficos produz1dos pelos alunos e usados na discussdo

Fonte: elaborado pelos autores

Em seguida, apresentaram sua producdo para discussdo. Note que isso favoreceu

diferentes indicadores de AC,

Prof: E ai pessoal, quem quer mostrar o grafico?

Al 8: Eu.

Prof: Vamos ver o seu grafico. Ficou bonito. O que vocé percebeu que houve depois da vacinagdo nesta
cidade

Al 8: Reduziram os casos (Explicagdo).

Al 14: Mas ainda continua tendo casos (Raciocinio 16gico).

Al 8: E, mas reduziu muito (Explicagdo). Em vista do que tava antes, né? (Justificativa)

Prof.: Entdo, na cidade de Serrana-SP, eles fizeram um estudo semelhante ao que foi feito em Botucatu,
sO que, la eles fizeram com a vacina Coronavac. O que vocés acham que vai acontecer?

Al 7: Os casos vao reduzir (Previsao).

Al 8: Também acho que os casos vao reduzir (Previsao).

Na turma que trabalhou com o modelo, os alunos deveriam retirar as tampinhas de forma

aleatoria e registrar os dados (Figura 10).

Figura 10 - Exemplo da atividade realizada pelos alunos utilizando o modelo de tampinhas
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Fonte: elaborado pelos autores

Antes, O professor inicia a aula realizando uma pergunta no inicio da atividade para os

alunos manifestarem suas hipoteses,
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Prof: Pessoal, o que aconteceria se poucas pessoas de uma cidade se vacinassem?
Al 11: Acho que morreriam (Levantamento de hipotese).

Al 14: Também acho que morreriam (Levantamento de hipotese).

Prof: Mas todos morreriam?

Al 8: Acho que ndo seriam todos, mas a maioria (Raciocinio 16gico).

Depois da pergunta e discussdo, o professor 1€ com os alunos a atividade e explica como

utilizar o modelo. O seu uso suscitou outras perguntas pelos alunos, como por exemplo, as
limitagdes do modelo.

Al 8: Professor, aqui nesta cidade as pessoas estdo todas juntas, mas na cidade de verdade elas podem
morar em bairros afastados e ficar mais dificil de pegar a COVID, né? (Raciocinio 16gico-proporcional).
Prof: Pessoal, o que vocés acham da pergunta feita pelo colega?

Al 3: Eu acho que se ficar mais afastado tem menos chance de pegar a COVID (Levantamento de
hipotese).

Prof: Sera que a taxa de casos do bairro influencia?

Al 7: Eu acho que deve influenciar, como se fosse em uma cidade (Classificagdo de informagdes). Dai se
tiver muitos casos no bairro deve aumentar as chances também, né?” (Raciocinio ldégico-proporcional).

Em certo momento da interagdo um dos alunos vai a lousa e faz uma representacao das

duas cidades e explica em qual ocorrera maior probabilidade de se infectar (Figura 11).

Figura 11 - Explicac@o do aluno sobre as taxas de vacinagdo diferentes nas duas cidades e
sua relagdo com a probabilidade de contato com o virus

Al8: Oh, aqui € acidade A e aqui € acidade B (Explicac3o).
Prof: O que representa estes pontinhos vermelhos e estes
pontinhos azuis?

Al 8: Otha, os pontinhos azuis sdo as pessoas vacinadas e os
vermelhos as que ndo foram vacinadas. Na cidade “A” tem
menos gente, mas sé duas pessoas foram vacinadas, entfo se
vocé sair na @ tem mais chance de encontrar alguém que
ndo foi vacinado do que na cidade “B™ que tem mais gente
(Organizagio das informagdes).

Prof: Pessoal vocés entenderam a explicag3o dele?

Alunos: Sim.

Fonte: elaborado pelos autores

O uso do modelo propiciou aos alunos construir hipdteses e fazer previsoes (Tabela 7)

Tabela 7 - Interacdes discursivas entre alunos e professor durante o uso do modelo

Sujeito Interacoes discursivas Indicador de AC
Ach morreriam! -
Al7 cho que morre Hipotese
A18 [Acho que ndo seriam todos, mas a maioria. Hipbtese
Alunos [Coviddpolis ou vacindpolis Teste de hipdtese
[Na cidade “A” tem menos gente, mas s6 duas pessoas foram vacinadas, entdo se
Al 8 [vocé sair na rua tem mais chance de encontrar alguém que nao foi vacinado do Previsdo
que na cidade “B” que tem mais gente.

Fonte: elaborado pelos autores

Com o uso do modelo foi possivel explorar, também, outras possibilidades de taxa de

vacinacao diferente da que estava na atividade. Com o intuito de saber se eles tinham
compreendido o conceito de taxa de vacinagdo o professor perguntou,

Prof: Agora que vocés fizeram a atividade, vou fazer outro desafio para vocés. Tem duas cidades. Uma
com 100.000 habitantes e taxa de vacinag@o de 50% e a outra com 10.000 habitantes e taxa de vacinago
de 20%. O morador de qual cidade corre risco maior de pegar a COVID?

Al 2: Com certeza a que tém 100.000 habitantes, porque tem mais gente 14 (Levantamento de hipotese).
Al 13: Eu acho que ¢ a quem tem menos gente, ah, ndo sei! (Levantamento de hipotese).

Prof: Entdo, vamos fazer o teste usando o modelo.

Trabalhar com material concreto para esta faixa etaria foi permitiu compreensao do

numero, da quantidade e da porcentagem. A figura 12 retrata um aluno utilizando o modelo de
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tampinhas para explicar sobre a probabilidade de contdgio na cidade cuja taxa de vacinagdo era
inferior.

Figura 12. Um dos alunos explicando a probabilidade de contaminagao

I

Fonte: elaborado pelos autores

Percebemos, portanto, que o uso de modelos favoreceu maiores interagdes discursivas
com maior participagdo dos alunos e que os testes de hipoteses e previsdes foram favorecidos
em situagdes que nao estavam previstas na SEI.

Discussao

Analisando os dados, concluimos que ambas apresentaram indicadores de AC
semelhantes, sendo que a previsdo e teste de hipdteses sdo favorecidos com o uso do modelo
quando se quer analisar cenarios diferentes do previsto. Entretanto, verificamos que o uso da
ABM associada com a SEI promove maior participagao dos estudantes, gerando mais interagoes
discursivas entre eles e com o professor na solucao do problema. Ou seja, o0 uso combinado de
ABM e SEI aumenta interagdes discursivas relacionadas a AC, promovendo maior EA e aten¢do
dos alunos. Para entender estas conclusdes, vamos discutir os diferentes cendrios que ocorreram
durante a aplicacao da SEIL

Primeiro ¢ importante destacar que de forma geral o uso da SEI, devido sua
configuracdo, permite aos alunos formularem hipoteses as questdes problema propostas, além
de usar a argumentagdo cientifica para justificacdo de fatos (SASSERON, 2013). Isso nods
verificamos na atividade 2 em ambas as turmas, em que o professor usou um problema ficticio
baseado na realidade vivida pelos estudantes, e estes entdo propuseram explicagoes,
justificativas e hipoteses. Outro ponto importante e verificado por nés foi o entendimento critico
da importancia da vacinacdo em um contexto social em todas as etapas. Isso vai ao encontro
com o proposito da AC de uma formagao mais voltado para o cotidiano, em que os estudantes
reflitam sobre a relagdo entre ciéncia e sociedade (CHASSOT, 2018).

Nas duas turmas estudadas, nas atividades 3,4 e 5, os indicadores de AC nio
apresentaram grandes diferengas. Observamos varios deles, como uso de explicacdes,
levantamento de hipdteses, raciocinio 16gico, justificativa e previsdo. Desta forma, o uso da
SEI, independente da estratégia usada, favorece a AC quando o professor se engaja nessa agao.
Assim, o ensino por investiga¢do contribui na aprendizagem da natureza da ciéncia. Em um
estudo sobre o fendmeno de formagao do arco iris, os alunos também utilizavam evidéncias,
testavam hipoteses, realizavam explicagdes coletivas, entre outros, na discussdo do fendmeno
(BRITO; FIREMAN, 2016). A SEI pode proporcionar a AC no que se refere a compreensao de
termos, conhecimentos cientificos, o entendimento das praticas epistémicas e sua relagdo com
o cotidiano, além do processo cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011; SANTANA;
SEDANO, 2021).

No entanto, na turma que usou a modelagem, percebemos que alguns indicadores
foram mais favorecidos, como previsdes e teste de hipoteses, principalmente quando diferentes
cenarios eram apresentados. Os alunos conseguiram verificar as limitagdes dos modelos na
explicagdo dos fenomenos, como observado em um aluno sobre o modelo de tampinhas para
estudo de taxas de vacinagdo que ndo levava em consideracdo os diferentes bairros de uma
cidade e seus contextos. Entendemos que os uso de modelos expressa uma constru¢do, uma
acdo em que naturalmente vem acompanhada do processo de levantar hipoteses, analisar dados,
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fazer previsdes, argumentar e reavaliar o proprio modelo, importantes para o ensino de ciéncias
(CITACAO retirada para ndo identificagdo). Isso permite aos alunos pensar em outras situagdes
e aplicar em outros contextos, trazendo implica¢des ao seu raciocinio como uma forma de
mediacdo de sentidos, permitindo que eles revisem os modelos, os usem como forma de fazer
previsoes e explicar (NAMDAR; SHEIN, 2015) significados.

Entretanto, nas atividades 3, 4 ¢ 5 em que se usou a ABM verificamos outros efeitos. O
primeiro foi em relagdo ao maior engajamento dos alunos. Nao que na SEI sem modelos ndo
observamos EA, pelo contrario, os alunos participaram das discussdes e realizaram atividades
em que foram protagonistas. Mas nessa turma que usou o texto sobre a¢ao das vacinas no corpo,
o professor percebeu que os alunos faziam copias de trechos do texto para explicagdes e
observou dificuldades na compreensdo dos conceitos. Pensando nisso, solicitou uma pesquisa
em casa sobre sistema imune, mas nado realizada, necessitando de outra estratégia (uso do
laboratorio de informatica) para discutir o tema, o que trouxe um melhor resultado. Verificamos
em outro estudo que usou a leitura de texto em uma SEI a dificuldade de uma professora, que
se esforcou para motivar os alunos em participar, fazendo interrupgdes para a¢des disciplinares,
diferente de outra aula em que se usou a experimentagdo (SASSERON, 2013).

J4 na turma que construiu modelos em massinha para explicar a a¢cdo da vacina no
organismo, verificamos maior engajamento. Isso ocorreu durante a producdo dos videos e
depois na discussdo dos mesmos em sala. Os alunos apresentaram mais participagdes, com
maior interagdo com o0s colegas e com o professor, assim como protagonismo na produgao dos
modelos. O mesmo ocorreu com o uso do modelo de tampinhas, em que verificamos posturas
mais ativas e espontaneas, como a o aluno que foi a lousa para explicar a probabilidade de
transmissdo de COVID-19 em diferentes cidades e sua relacdo com a taxa de vacinados. Ou
entdo em alunos que passaram a explicar para colegas, usando o modelo, sobre a probabilidade
maior de se pegar COVID-19 em cidades com taxas de vacinagdo inferior. Para que estas a¢des
ocorram ¢ preciso estar engajado ativamente. Primeiro, para apresentar uma postura ativa, o
cérebro necessita projetar modelos mentais dos fenomenos observados e depois projeta-los para
o mundo concreto, submetendo a testes, comparagdes, entre outros (DEHAENE, 2022) e o uso
de modelagem favorece isso. Segundo, quando se tem objetivos claros, ou seja, agdes dirigidas
a um objetivo, os alunos ficam mais motivados e comprometidos em alcangé-lo, o que ativa o
sistema cognitivo proativo (BRAVER, 2012; SEEL, 2107; DEHAENE, 2022), tipico da ABM.
Um estudo mostrou especificamente que o uso da ABM aumentou as interagdes ativas entre
estudantes e sua motivagao durante o processo, ou seja, um EA (AMADOR et al., 2018).

O segundo efeito foi na fun¢do cognitiva atengdo. Na producdo dos modelos de
massinha, os alunos procuraram selecionar os conceitos mais adequados, como antigeno e
anticorpo, receptores, virus, entre outros na explica¢ao sobre o funcionamento do sistema imune
e na forma de representa-los nos modelos. Na atividade 4, que estudou o efeito populacional da
vacinagdo, usando o modelo de tampinhas, verificamos que ele favoreceu o raciocinio
proporcional e o trabalho com porcentagem, como vimos acima alunos ensinando outros alunos.
O EA conduz a uma aten¢do mais sustentada em que o sujeito mobiliza fung¢des cerebrais, como
a fungdo executiva, selecionando informacgdes, conceitos e processos mais adequados a uma
tarefa (DEHAENE, 2022). Isso esta relacionado com o circuito executivo que mantém a atengao
até o objetivo ser alcancado (CONSENZA; GUERRA, 2011) e com a memoria de trabalho que
mantém ativo as representacdes mentais e orientando as decisdes (POTTER; BRYCE;
HARTLEY, 2017). Isso tudo mobiliza memorias sobre o assunto, como conceitos trabalhados
em outras aulas e em outras disciplinas, experiéncias passadas e ajuda na organizacdo de
informacgdes para mostrar como os componentes dos modelos interagem (BUCKLEY, 2012).
A modelagem tem a capacidade de proporcionar aos alunos, “focar em aspectos chave do alvo
coerente com seus objetivos” (MOZZER; JUSTI, 2018, p.4). Tudo isso ¢ tipico e inerente a
ABM.
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Por fim, quando comparadas, verificamos que a turma que trabalhou com os modelos
apresentou mais interagdes discursivas entre os alunos e destes com o professor na discussao e
argumentacao do tema, um indicativo de EA. Um estudo mostrou que estudantes que participam
de atividades com o uso de modelos apresentam varias habilidades de argumentacao, ou seja,
“favorece ocorréncia de varias situacdes argumentativas envolvendo tanto os estudantes quanto
eles e o professor” (JUSTI, 2015, p. 41). Ou seja, o uso da ABM associado com a SEI se mostrou
eficaz no compromisso ativo dos alunos que se engajam mais na solu¢do do problema proposto.
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APENDICE Il - SEI COM MODELOS

Tabela A- Distribuicao das atividades propostas na SEI com o uso de modelos aula a
aula e descrigao dos objetivos gerais, conteudos e estratégias de cada atividade.

AULAS | OBJETIVOSGERAIS | CONTEUDO | ESTRATEGIAS
ATIVIDADE 1
le2 Levantar os [Pesquisa acerca dos alunos que [Pesquisa sobre as vacinaselaborada no
conhecimentos prévios. [ja tinham tomado a vacinada  |Google forms;
Covid-19 e outrasquestdes sobre [Leitura realizada pelos alunos das
la importancia das vacinas. respostas atribuidas na pesquisa.
ATIVIDADE 2
3e4 Formular hipotese A importancia das vacinas para |Leitura de texto para apresentagdo da
inicial por meio da a saude individual e coletiva. questdo-problema;
questao-problema. Levantamento de hipoteses;
Socializagdo das hipdteses.
ATIVIDADE 3
5,6,7¢8 Compreender o Historia da invencdo das [Exibicdo de um video abordando a
contexto historicoda vacinas; historia dasvacinas e como elas atuam
invengdo dasvacinas.  [Sistema imunologico docorpo  |dentro do corpo.
[Investigar comoas humano. Foi proposto aos alunos que
vacinas atuamdentro do [Como as vacinas atuamdentro [realizassem um videoutilizando
corpo humano. do corpo humano. modelos feitos com massinha de
Socializa¢do dosvideos modelar, explicando como as vacinas
trazidos. atuam dentro do corpo;
Distribuicao do material.
[Exibicdo e discussdo dos videos
realizados pelos alunos
ATIVIDADE 4
9¢10 Investigar a |A importancia das vacinas para [Utilizagdo de um modelo simulando
incidéncia de [a saude coletiva. duas cidades quetiveram percentuais de
casos da doencaem vacinacdo diferentes.
cidades com Socializagao dos resultados.
percentuais de
vacinacdo diferentes.
ATIVIDADE 5
10e1l Sistematizagdodas A importancia das vacinas para |[Retomada da questdo inicial com as
ideias; a saude individual e coletiva. discussdes e posterior escrita

Reformulagdo da
hipdtese inicial.

individual.

Fonte: os autores
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APENDICE Ill- SEI SEM MODELOS

Tabela B — Distribui¢ao das atividades propostas na SEI sem o uso de modelos aula a aula e descri¢ao

dos objetivos gerais, conteudos e estratégias de cada atividade.

AULAS [ OBJETIVOS GERAIS | CONTEUDO | ESTRATEGIAS
ATIVIDADE 1
le2 Levantaros Pesquisa acerca dos alunos que [Pesquisa sobre as vacinas elaborada no
conhecimentos prévios. [ja tinham tomado a vacina da Google forms;
Covid-19 e outras questdes Leitura realizada pelos alunos das
sobre a importancia das vacinas. [respostas atribuidas na pesquisa.
ATIVIDADE 2
3e4 Formular hipotese A importancia das vacinas para |Leitura de texto para apresentagdo da
inicial por meio da a saude individual e coletiva. questdo-problema;
questdo-problem a. Levantamento de hipoteses;
Socializag@o das hipdteses.
ATIVIDADE 3
5,6,7¢8  |[Compreender o Historia da invengdo das Exibi¢do de um video abordando a
contexto historico da  [vacinas; historia das vacinas.
invengdo das vacinas. [Sistema imunoldgico do corpo  [Texto selecionado abordando como as
[Investigar como as humano. vacinas agem dentro do corpo;
vacinas atuam dentro  [Como as vacinas atuam dentro  |[Foi proposto que os alunos fizessem
do corpo humano. do corpo humano. apontamentos sobre o texto e realizasse
Socializagdo dos 0 seu proprio texto com pesquisas
dados. realizadas em casa.
Socializagdo dos textos trazidos pelos
alunos.
ATIVIDADE 4
9e10 [Investigar a A importancia das vacinas para [Utilizagdo de um texto mostrando um
incidéncia de a saude coletiva. estudo sobre os efeitos da vacinacdo
casos da doenca em em massa na cidade de Botucatu-SP.
cidades com Socializa¢do dos dados coletados no
percentuais de texto por intermédio de graficos.
[vacinacdo diferentes.
ATIVIDADE 5
10e11 Sistematizacao das A importancia das vacinas para [Retomada da questo inicial com as

ideias;
Reformulagdo da
hipotese inicial.

a saude individual e coletiva.

discussOes e posterior escrita
individual.

Fonte: os autores
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Apresentacao do Produto Educacional

Este material, apresentado como Produto Educacional, é parte integrante de nossa
pesquisa intitulada: “O uso da Aprendizagem Baseada em Modelos e suas
implicagdes na Alfabetizacdo Cientifica de alunos do ensino fundamental sobre
vacinas” desenvolvida no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica do Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
(IFSP), sob orientagdo do Professor Doutor André Perticarrari.

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

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

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

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

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

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

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

Curricular.

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

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

testagem com foco em um objetivo, o uso combinado destas estratégias pode
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favorecer uma atencdo mais sustentada por parte dos sujeitos envolvidos na
realizacdo das tarefas. Os alunos acabam por participar de todas as etapas da

modelagem e acabam se envolvendo mais ativamente na sua construgdo do
conhecimento (JUSTI, 2015).
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A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

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

Quadro 1 — Distribuicéo das atividades propostas na SEl com o uso de modelos aula a aula

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

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

Fonte: os autores.




Atividade 1

A atividade 1 tem como objetivo realizar o levantamento dos conhecimentos prévios
com uma pesquisa elaborada no Google Forms.

Figura 1: Exemplo de pesquisa utilizando o Google Forms.
Vocé ja foi vacinado(a) contra a COVID-19?7 *
(O Sim.com a 12 dose.
(O Sim.com a 22 dose.

(O Sim.com a 32 dose.

(O Sim.com a 42 dose.

O Nio.

Qual é a sua idade? *

QO 10
O n
O 12
O 113
O 14
(O Owro

As vacinas s3ao importantes? *

O sim.
O Nzo.

Por qué? *

S>Uua resposta

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

Atividade 2

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

Figura 2: Apresentacéo da questao-problema.

_— ——

- =
y \

/ Apresentacao da questao-problema contida na SEL. *

f Em 31 de dezembro de 2019, a Organizacio Mundial da Satde (OMS) foi alertada 4
sobre varios casos de pneumonia na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, na |
Reptblica Popular da China. Tratava-se de um novo tipo de coronavirus que nfo
havia sido identificado antes em seres humanos.

Uma semana depois, em 7 de janeiro de 2020, as autoridades chinesas confirmaram
que haviam identificado nm novo tipo de coronavirus. Os coronavirus estdo por toda
parte. Eles sdo a segunda principal causa de resfriade comum (apés rinovirus) e, ate
as ultimas décadas. raramente causavam doencas mais graves em humanos do que o
resfriado comum. No entanto, o novo coronavirus € mais grave e levou milhares de
pessoas em todo mundo 4 morte, tornando-se wma pandemia.

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

Adaptado de https:/"wwww paho_ org/pt/covid1 9/hustorico-da-pandemia-covid-19

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

l'\ a vacina atua dentro do corpo? /

- i

Fonte: os autores.

Orientagcbes ao professor(a): Aqui apresentamos uma questdo-problema
trazendo o contexto da pandemia. Contudo, de acordo com as respostas atribuidas a
pesquisa, o professor podera elaborar uma questdo-problema que esteja mais de
acordo com as duvidas que surgiram, de modo que desperte o interesse dos alunos
de buscar respostas a questao.
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Atividade 3

A atividade 3 tem inicio com uma abordagem historica acerca do surgimento das
vacinas. Para tal, propomos que seja exibido o video “A¢ao das vacinas no corpo
humano” disponivel neste link: https://www.youtube.com/watch?v=MSA7 ItalCQk.

Figura 3: Frames do video “Agéo das vacinas no corpo humano”.
. a
7 T dwac) Jeorer
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Fonte: Canal Khan Academy Brasil, “A¢ao das vacinas no corpo”. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=MSA7ItalCQk acesso em: 08/5/2023.

OrientagOes ao professor(a): O video indicado possui um tempo de 20 min, 54 s.
Aborda os seguintes temas: “como as vacinas surgiram”; “como funcionam”; e “tipos
de vacinas”. Para os dias atuais é muito longo para os alunos assistirem na integra
sem interacdo. Sugerimos que faga pausas no video e interaja com eles entre um

assunto e outro.

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



Figura 4: Personagens criados pela aluna para explicar o que ocorre quando o antigeno entra
no corpo.

Fonte: os autores.

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

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

“UUUAASS

-

Fonte: os autores.

Orientacdes ao professor(a): Para ajudar os alunos a produzirem os videos o
professor pode disponibilizar o link do video exibido em sala, indicar o livro didatico ou
pedir que o préprio aluno pesquise na internet. E esperado que os alunos produzam
seus proprios videos e demonstrem as proprias concepgdes acerca de como as
vacinas atuam dentro do corpo, as principais concepcgdes esperadas sao que as
vacinas atuem para “prevenir’ doengas ou para “curar’ doencas. Estas ideias
diferentes serao enriquecedoras quando os videos forem exibidos em sala, momento
no qual o professor(a) fara os questionamentos suscitando a interagao.



Figura 6: Frames de um video produzido por aluna que traz a concepgao de que as vacinas sao para
curar doencgas, no caso, ela representou o componente da vacina atacando o virus.

Fonte: os autores.

Figura 7: Frame do video de uma aluna que representou as vacinas com a concepg¢ao de que elas
sdo para prevenir doencas, servindo para “treinar’ o sistema imunolégico.

Fonte: os autores.



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

Fonte: os autores.

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

Fonte: os autores.



Atividade 4

A proposta da atividade 4 é fazer uso de um modelo com o intuito decomparar
duas cidades com taxas de vacinacao diferentes em relagdo aprobabilidade de se
pegar o virus da COVID, ou seja, mostrar a importancia da vacinagao para a saude
coletiva. Os modelos sao feitos com duas garrafas PET de agua de 5 litros e
tampinhas de garrafa PET vermelhas e verdes. As garrafas representam as cidades,
tampinhas verdes representam as pessoas vacinadas e vermelhas representam as
nao vacinadas, conforme Figura 11.

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

Fonte: os autores.

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

Orientacdes ao professor(a): Esta atividade pode ser realizada em parceria com
o professor de matematica, tendo em vista que traz conceitos de porcentagem e uma
proposta de realizagdo de um gréafico ao final. E melhor que os alunos a realizem em
grupos, de modo que a interac&o entre eles propicie uma melhor compreenséo da
atividade.
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O que aconteceria se poucas pessoas se vacinassem?

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

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

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

Na nossa simulagao de vacinagao a garrafa corresponde a cidade e as tampinha os
habitantes aptos a tomarem a vacina. As tampinhas de cor vermelha representam as
pessoas que ndo foram vacinadas e as tampinhas de cor verde as que foram vacinadas.
Cada tampinha equivale a 1000 pessoas. Diante disso, responda:

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

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

Faca como se fosse um sorteio, mexendo bem a garrafa e sorteie as tampinhas, as que
cairem na sua méo correspondem as pessoas que entraram em contato com o virus, o

intervalo entre um sorteio e outro equivale a um periodo de 10 dias, apés cada sorteio,

coloque as tampinhas novamente na garrafa. Depois disso preencham a tabela.

Tabela com os resultados

Cidade de Vacindpolis

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia TOTAL
1 11 21 31 41 51 61 71

Vacinados

Nao
vacinados

Cidade de Covidépolis

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia TOTAL
1 11 21 31 41 51 61 71

Vacinados

Nao
vacinados

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

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




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

Exemplo:

Atividade 5.

Esta atividade é reservada para fazer a retomada da questao-problema e
discuti-la novamente com os alunos. Apds a discussao pedir para eles responderem
as questdes contidas na questao-problema da Atividade 2.

Consideragoes Finais

E esperado que os alunos engajem bastante no desenvolvimento destas
atividades. Caro professor, indicamos que os estimule a interagirem sobre o0 assunto
em questao nas atividade desenvolvidas. Quanto maior for a interagao, maiores sao
as chances de haver a promogao da alfabetizagao cientifica.
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VACINAS

As vacinas sdo canstituidas de microrganismos mortos ou en-
fraquecidos, ou de substancias produzidas por eles, e estimulam
0 sistema imunitario a produzir anticorpos, preveninde doengas.

Os antigenos presentes nas vacinas estimulam a multiplicagdo
de linfacitos e a produgao de células de memaria que atuam espe-
cificamente contra esses microrganismos. E por causa das célu-
las de memdria que as vacinas nos protegem contra as doengas.

PRODUGAD DE VACINA

™ A4 patogens
il A
patégeno e

células de -
memcria

i- Esquema
simplificado

de mecanismo

™ de acdo das

vacinas no

. corpo humano.

i (Representacgao

flg sem proporcao

de tamanho;

cores-fantasia.)

antigeno pee
vacinacao

o
predugso
de anticarpos

Feairimlobes WG rutin Dy B

Quando o corpo entra em contato com ¢ mMicrorganismo cau-
sador de uma doenga contra a qual foi vacinado, as células de
meméria produzidas pela reagdo imunologica 3 vacinagdo rece-
nhecem o antigeno e, rapidamente, produzem um “exército” de
linfocitos para defender o organisme.

| A DOIMEISA YVEFIEA
& PRIMEIRE VACIHA

ANEXO Il : TEXTO PRESENTE NO LIVRO DIDATICO UTILIZADO NA ATIVIDADE
3 DA TURMA B, SEM MODELO.

§

Acredita-se que ha mais de

- mil anos os chineses j& haviam
| percebido que as pessoas

gue sobreviviam 3 variala nda

| voltavam & contrair a doenca.

Sabendo disso, os chineses e

| muitas povos da Africa e da Asia
| adotavam pralicas coma picar a

| pele com agulhas contaminadas
. 8 fim de provacar formas mais

'~ brandas da moléstia.

Em 1794, a0 observar que as
mulheras que trabalhavam na
ordenha das vacas entravam em

contato com um virus que causava |
 variola nas vacas, 0 médico inglés

' Edward Jenner (1749 -1823)

| levantou a hiptlese de que elas

| e tornavam imunes ao virus da

| varfola humana, Apds realizar

uma série de experiéncias e de
obter evidéncias de imunizacao,
Jenner passou a inocular a vacina

| &M pessoas que, assim, deixaram
' de contrair a doenca.

A palavra vacina vem do latim

| vaccinus, de vacca (vaca).

Fonte: CATANI, A. et al. Geragao Alpha Ciéncias, Ensino Fundamental, 7°ano.

Sao Paulo. Editora SM, 2018, pag. 237.
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ANEXO Ill : TEXTO UTILIZADO NA ATIVIDADE 4 DA TURMA B, SEM MODELDO.
SP: Botucatu vé queda de 75% em internagdes apos vacinagiao em massa

Quase trés meses apds o inicio do estudo sobre os efeitos da vacinagio em massa em Botucatu, no
interior de S&o Paulo, o nimero de internados com covid-19 em leitos de enfermaria e de UTI (Unidade
Terapia intensiva) diminuiu em 75%. Botucatu, de quase 150 mil habitantes, faz parte de um estudo do
Ministério da Sadde para avaliar a eficacia da vacina da AStraZeneca contra ¢ novo coronavirus, em uma
aplicagdo massificada de doses.

A imunizacdo comegou em 16 de maio, atingindo todos os moradores entre 18 e 60 anos. O estudo tem
duracdo estimada de oito meses, incluindo o acompanhamento dos efeitos na populagdo. Naquela data,
Botucatu registrava 60 pacientes internados com covid-19 em leitos hospitalares, sendo 20 em UTis. No
ultimo domingo (1°), 11 semanas depois, o municipio possuia apenas 15 internados — 75% a menos. Sete
estavam em UTI.

O registro de internados com covid-19 no municipio comegou a cair no fim da primeira metade do més de
junho, pouco tempo antes de se completar um més da aplicagdo em massa da primeira dose ha
populagdo. Em 23 de maio, 69 pacientes com covid-19 estavam internados na cidade. Em 30 de maio, 88
pacientes. Em 6 de junho, chegou-se a 90. A partir de 13 de junho, quando se registrou 64 internados no
municipio, ¢ indice passou a apresentar uma queda continuada,

Reflexos em casos e mortes

Entre 17 e 23 de maio — um intervalo de sete dias —, Botucatu registrou 582 casos de covid-19 (média de
83 por dia). Entre 7 e 13 de junho, o municipio chegou a registrar um numero ainda maior, de 670 casos
(média de 96 por dia). No periodo entre 26 de julho e 1° de agosto, porém, registrou-se apenas 155 casos
em Botucatu {média de 22 por dia), um nimero 73,36% menor do que o registrado entre 17 e 23 de maio.
No fim de junho, dados ja4 mostravam uma redugio na faixa dos 70% no nlmero de novos casos do novo
coronavirus, efeito da aplicagio em massa da primeira dose contra a covid-19

Casos confirmados de covid-19 (intervalos de 7 dias)
26 de julho - 1 de agosto: 155 caso;
19 de julho - 25 de julho; 114 casos;
12 de juiho - 18 de julno: 113 casos;
5 de julho - 11 de julho: 124 casos;
28 de junho - 4 de julho: 151 casos;
21 de junho - 27 de junho: 231 casos;
14 de junho - 20 de junho: 459 casos;
7 de junho - 13 de junho: 670 casos;
31 de maio - 6 de junho: 532 casos;
24 de maio - 30 de maio: 536 casos;
17 de maio - 23 de maio: 582 casos;

Fonte: https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2021/08/03/butucatu-sp-vacinacao-covid-19-
astrazeneca-ministerio-saude. htm



