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RESUMO

Essa pesquisa tem como objetivo principal investigar sobre a biologia e as caracteristicas
morfoldgicas entre trés espécies adultas do género Aedes e caracteristicas morfolégicas entre
larvas e pupas do género Aedes, Culex e Anopheles através da metodologia investigativa 5E
(Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate), envolvendo alunos da segunda serie do
Ensino Médio. A pesquisa segue um modelo descritivo e explicativo com abordagem
qualitativa. Foi utilizado questionario diagnostico para avaliar o nivel de conhecimento dos
alunos sobre os mosquitos Aedes. A cada passo desenvolvido, pode-se observar desde o
conhecimento prévio dos discentes, seguindo pela elaboracdo de hipdteses e producdo de
conhecimentos, até a producdo de produtos que podem disseminar 0s conhecimentos
produzidos em sala para toda a comunidade na qual a escola encontra-se inserida. Metodologias
ativas como tempestade de ideias, sala de aula invertida, aula expositiva dialogada, a ludicidade
através de jogo didatico com cartas e 0 uso de tecnologias no desenvolvimento de aplicativo,
em que alunos do curso Técnico em Informética desenvolveram um aplicativo sobre o género
Aedes intitulado "Aedes OB", cuja sigla “OB” referindo-se ao municipio de Ouro Branco, para
levar conhecimento a populacgéo, destacando informacdes biologicas sobre o vetor e atraves de
mapa da cidade, destacar os pontos mais vulneraveis de proliferacdo dos mosquitos bem como
métodos de combate e prevencao ao vetor, caminhos estes construidos dentro dos cinco passos
que deram origem a Sequéncia Didatica. A aplicacdo da metodologia propiciou a produgéo de
um guia didatico que possa ser publicado e disponibilizado aos professores da educacéo basica,
no portal do ProfBio UFPB através da aba produtos, licenciado com uma licenca Creative
Commons, cujas atribuicdes: Livre, Ndo Comercial e Ndo a Obras Derivadas (BY-NC-ND),
para que outros professores possam usar esse produto, ndo sé com aulas investigativas sobre os
mosquitos Aedes, mas adaptar para envolver alunos em outras tematicas de fundamental
importancia para a producao de conhecimentos, para que possam ser protagonistas ndo sé na
producdo de conhecimentos, mas demonstrar o potencial individual de cada discente em areas
como tecnologia e arte.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo; Metodologias ativas; Educacdo inovadora;
Aprendizagem colaborativa.



ABSTRACT

This research aims to investigate the biology and morphological characteristics between three
adult species of the genus Aedes and morphological characteristics between larvae and pupae
of the genus Aedes, Culex and Anopheles through the 5E investigative methodology (Engage,
Explore, Explain, Elaborate, Evaluate), involving second-year high school students. The
research follows a descriptive and explanatory model with a qualitative approach. A diagnostic
questionnaire was used to assess students' level of knowledge about Aedes mosquitoes. At each
step developed, one can observe everything from the students' prior knowledge, followed by
the elaboration of hypotheses and production of knowledge, to the production of products that
can disseminate the knowledge produced in the classroom to the entire community in which the
school is located. inserted. Active methodologies such as brainstorming, flipped classroom,
dialogued expository class, playfulness through didactic card games and the use of technologies
in application development, in which students from the IT Technician course developed an
application about the Aedes genus entitled "Aedes OB", whose acronym “OB” refers to the
municipality of Ouro Branco, to bring knowledge to the population, highlighting biological
information about the vector and through a map of the city, highlighting the most vulnerable
points of mosquito proliferation as well as methods to combat and prevent the vector, paths
built within the five steps that gave rise to the Didactic Sequence. The application of the
methodology led to the production of a teaching guide that can be published and made available
to basic education teachers, on the ProfBio UFPB portal through the products tab, licensed with
a Creative Commons license, whose attributions: Free, Non-Commercial and Non-commercial
Derivative Works (BY-NC-ND), so that other teachers can use this product, not only with
investigative classes on Aedes mosquitoes, but adapt it to involve students in other themes of
fundamental importance for the production of knowledge, so that they can be protagonists not
only in the production of knowledge, but also demonstrating the individual potential of each
student in areas such as technology and art.

Keywords: Research-based teaching; Active methodologies; Innovative education;
Collaborative learning.
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1- INTRODUCAO

Os Diptera, segundo Gullan e Cranston (2021, p. 391), sdo uma ordem de insetos com
aproximadamente 160.000 espécies descritas e divididas em 150 familias, apresentando
exemplares de importancia médica e veterinaria. Essa ordem historicamente se divide em duas
subordens, Brachycera e Nematocera. Dentro dos Nematocera, temos a familia Culicidae, que
estd subdividida em trés grandes subfamilias de acordo com Consoli e Oliveira (1994):
Anophelinae, Culicinae e Toxorhynchitinae, sendo as duas primeiras de importancia médica,
pois os representantes da subfamilia Toxorhynchitinae ndo sdo hematéfagos.

A subfamilia Anophelinae inclui 521 espécies formalmente reconhecidas, cujas
espécies estdo divididas em trés géneros: Anopheles, Bironella e Chagasia. Os mosquitos
pertencentes a esses géneros sao chamados de ‘anofelinos'. Culicinae é a maior subfamilia de
mosquitos, contendo 3.198 especies em 110 géneros. Dessas duas subfamilias destacamos trés
géneros de importancia sanitaria, sendo estes: Culex, Anopheles e Aedes (HARBACH, 2013).
Os mosquitos pertencentes a essa subfamilia sdo chamados genericamente de 'culicineos’
(HARBACH, 2013). Muitas espécies geneticas, provenientes de complexos de espéecies-irmas,
aguardam ainda por nomes formais dentro do grupo.

Aedes aegypti € uma espécie dentro do género Aedes considerada sinantrépica,
segundo Valle et al. (2021), o que significa que sdo animais, silvestres ou ndo, que se adaptam
a conviver com humanos e tem ganhado importancia na midia atual por transmitir doencas
gravissimas como a dengue, febre Chikungunya e a terrivel epidemia provocada pelo Zika
virus, que tem provocado elevadas taxas de morbilidade e mortalidade entre a populagdo. O
Aedes aegypti é s uma das muitas espécies de culicideos que tem se adaptado a zonas urbanas
e disseminado sérias doencas entre a populacdo humana, como a febre amarela, filarioses
linfaticas, malaria, dentre outras (idem).

Do grego Aedes, que significa ‘odioso, desagradavel’, e do latim aegypti, que significa
‘do Egito’, o nome da espécie significa literalmente ‘o odioso do Egito’. A espécie foi descrita
pela primeira vez na Africa em 1762, inicialmente como Culex aegypti, ‘mosquito egipcio’, ou
seja, primeiramente pertencia ao género Culex. S6 em 1818, com a descri¢cdo do género Aedes,
pode-se perceber que a espécie Culex aegypti tinha muito mais semelhancas morfoldgicas e
bioldgicas com este novo género, sendo a partir de entdo denominada Aedes aegypti
(IOC/FIOCRUZ, 2018).

Foi introduzido no nosso pais no século XVI, através da expansao das rotas maritimas

e o trafico negreiro e, na década de 1950, tem sua erradica¢do confirmada em maior parte das
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Américas através de incentivos da Fundagdo Rockefeller com uso de controle quimico a base
de diclorodifeniltricloroetano — DDT. Em 1967 ha a reintrodugdo do Aedes aegypti no territorio
brasileiro e, em 1973, é desenvolvido outro grande esfor¢o na tentativa de erradicacdo do vetor
em solo brasileiro. Em 1976 o Aedes aegypti € novamente identificado em nosso territério e, na
década de 1980, o virus dengue emerge como problema de saude publica. A partir de 2001 a
meta em erradicar 0 mosquito é descartada, passando a ser foco o controle do vetor (VALLE et
al., 2021).

Forattini, et al. (1998) descreve que com 0 aumento da urbanizac¢ao o contato do vetor
com o homem tem se intensificado, uma vez que, com a frequente modificacdo do habitat
diversas espécies de mosquitos tendem a sofrer novas adaptacGes e influéncias de cunho
proliferativo, consequentemente, modificando os quadros epidemiolédgicos de infeccdes
transmitidas por esses vetores. Com o crescimento desordenado das cidades, 0 ambiente natural
desses animais foram sofrendo modificacdes antropicas, tornando-se espagos limitados ou
mesmo desaparecendo, fazendo com que os culicideos se adaptem a essa nova realidade.

Outros vetores do género Aedes tém provocado surtos de Zika em regides da Africa,
Asia e Oceania, destacando-se as espécies Aedes hensilii e Aedes polynesiensis. Aedes
albopictus tem assumido importancia na disseminacdo de dengue Chikungunya e Zika néo sé
na Africa, Asia e Oceania, mas também nas Américas, incluindo o Brasil (ORANTES;
CLEMENTE, 2015).

Essa disseminacdo ocorre principalmente pela adaptacdo desses vetores as diferentes
zonas climaticas do nosso planeta. O clima tropical e subtropical tem sido a zona climatica
preferencial para proliferacdo da espécie Aedes aegypti e as zonas temperadas, regides de climas
mais amenos, a zona de adaptacdo e proliferacdo do Aedes albopictus, no entanto, essa espécie
também tem se adaptado a regides de clima tropical e subtropical, ja se fazendo presente em
nosso pais, tendo o primeiro registro em nosso territdério em 1986, nos estados do Rio de Janeiro
e Minas Gerais. Especula-se que sua entrada em territério brasileiro se deu ao comércio
maritimo de minério de ferro com o Japdo (FORATTINI, 1986), sendo essa espécie um
potencial vetor de arboviroses (IOC/FIOCRUZ, 2018).

O género Aedes ¢ um tema de suma importancia para ser trabalhado na escola, atraves
de uma metodologia, de uma Sequéncia de Ensino Investigativo — SEI, uma vez que envolve
temas relacionados a ecossistemas, arboviroses, morfologia de artropodes, saude Unica (one
health), adaptacédo, entre outros temas que podem ser aprofundados com alunos de ensino
médio. Atualmente espécies do género Aedes tem se tornado uma ameaca real, convivendo com

as populagdes humanas. Para Carvalho (2013), uma SEI esta dividida em quatro etapas: a
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definicdo do problema; a sistematizacdo do conhecimento associada a resolucdo deste
problema; a contextualizacdo social desse conhecimento, trazendo-o para a realidade do aluno;
e 0 método de avaliacdo. A metodologia 5E apresenta cinco passos: Engage — Envolvimento;
Explore — Exploragéo; Explain — Explicagdo; Elaborate — Elaboragdo; Evaluate — Avaliag&o.
Podemos concluir que uma SEI esta inserida na metodologia 5E, ou que a metodologia 5E
contém uma SEI.

O ensino investigativo do género Aedes no municipio de Ouro Branco — RN,
envolvendo alunos do Ensino Médio, através da metodologia 5E, possibilita a compreensdo do
comportamento e os fatores que condicionam a adaptacdo desses culicideos em zonas
urbanizadas, bem como o conhecimento das caracteristicas morfoldgicas que caracterizam as
espécies Aedes aegypti, Aedes albopictus e Aedes polynesiensis, e a comparagdo das
caracteristicas morfologicas das fases de larva e pupa do género Aedes em compara¢do com 0s
géneros Anopheles e Culex, ja que os mosquitos dos géneros Aedes sdo vetores de dengue
Chikungunya e Zika, nos dando suporte para desenvolver um guia didatico que possa ser
utilizado na producdo de conhecimentos em turmas do ensino médio sobre o género Aedes e
que pode ser adaptado para outros conteldos tematicos, uma vez que a metodologia 5E

possibilita essa adequacao aos seus cinco passos.

2- PROBLEMATICA

Diante dos casos anuais de arboviroses que ocorrem no municipio de Ouro Branco
podemos indagar: de que forma escola e Secretaria de Saude do Municipio podem trabalhar
juntos produzindo conhecimentos e solucdes de combate a vetores do género Aedes? De que
forma pode-se destacar a importancia sanitaria do género Aedes e desenvolver campanhas de
conscientizacdo para a populacdo sobre a disseminacéo de doencas como Dengue Chikungunya
e Zika? A escola pode propor ac@es e desenvolver produtos que possam levar conhecimentos a
populacdo sobre esses vetores? Como esse envolvimento (primeiro passo da metodologia 5E)
pode ocorrer? A escola menciona acbes de trabalho colaborativo com a Secretaria Municipal
de Salde em seu Projeto Politico Pedag6gico? E possivel que outras espécies do género Aedes
sejam identificadas em espacos urbanos, além do Aedes aegypti, uma vez que as acles
antrdpicas interferem diretamente no habito desses vetores? Que riscos sofre a populacéo
convivendo com esses insetos? Existem riscos para os alunos durante o desenvolvimento da
pesquisa? Como os alunos, através de um estudo investigativo e colaborativo, podem contribuir

para mitigar a disseminacdo desses vetores em sua comunidade?
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Talvez a pergunta chave seja, por que os alunos precisam produzir conhecimentos
sobre 0 género Aedes? Percebe-se que ndo existe uma Unica problematica, mas inimeros
questionamentos que nos conduzem ao uso de metodologias, desenvolvimento de trabalhos
colaborativos, interdisciplinares e uso de sequéncia de ensino investigativo que possa estimular
a formulacdo de hipoteses, questionamentos, producdo de ideias, de conhecimentos e a partir
disso, desenvolver agbes conjuntas que possam colocar o discente como protagonista dessas
acOes, onde ele possa trazer as problematicas vivenciadas em sua comunidade para dentro do
espaco escolar e ndo s6 aprender sobre o que influencia o surgimento dessas problematicas,
mas criar redes que possam dar origem a solucdes efetivas que possam beneficiar sua

comunidade reduzindo ou sanando o problema vivenciado.

3- HIPOTESE DE PESQUISA

Sendo os espacos urbanos do municipio de Ouro Branco, RN, lugares publicos com
fluxo constante de pessoas, cujo ambiente pode gerar condicGes favoraveis para o
desenvolvimento de diversos mosquitos, principalmente vetores do género Aedes, partimos da
hipdtese que o estudo de mosquitos transmissores de arboviroses, pode contribuir com a
formacéo cientifica de estudantes do ensino médio, mediante o uso de praticas investigativas,

tendo por modelo a metodologia 5E.

4- OBJETIVOS

4.1- OBJETIVO GERAL

Utilizar a Metodologia 5E como uma pratica investigativa no estudo dos mosquitos

transmissores de doengas como dengue, Zika e Chikungunya.

4.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os conhecimentos prévios dos discentes sobre o0 género Aedes;

e Promover o desenvolvimento de conhecimentos de salde publica referente aos
mosquitos transmissores através da metodologia 5E.

e Explorar, através da identificacdo de espécies, a formulacdo de hipoteses e

producéo de conhecimentos;
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e Analisar a contribuicdo da metodologia 5E na formagéo do estudante do ensino
médio, tendo como contetido didatico os mosquitos transmissores de arboviroses;

e (Elaborate) Elaborar um Guia Didatico que possa ser Util no processo de ensino
investigativo para que outros professores possam utilizar ou adaptar para praticas

investigativas.

5-JUSTIFICATIVA

Ao buscar respostas para a problematica, objeto de estudo, precisamos compreender
que para se alcancar objetivos precisamos caminhar em duas vertentes: compreender o contexto
social em que a comunidade escolar se encontra inserida e que tecnologias serdo utilizadas para
tornar a escola mais atraente, criando espacos de participacao ativa.

Para Moran (2018), escolas interessantes sao as que sabem gerenciar a aprendizagem
criativa, autdbnoma, colaborativa em todos os espacos, dentro e fora da escola, envolvendo
alunos, familia e comunidade. Essa interacdo € essencial para a comunidade escolar, pois a
escola precisa ser um espaco atraente, envolvente, que crie no aluno e na comunidade escolar
0 sentimento de que estes fazem parte daquele espago, onde o aluno € protagonista nesse
processo de construcdo do ensino-aprendizagem.

Esse trabalho de pesquisa se justifica quando pensamos em buscar medidas eficazes
de envolvimento dos alunos dentro e fora do ambiente escolar, aumentando a democratizagéo,
trazendo problemas da comunidade na qual a escola encontra-se inserida para dentro da escola,
transformando esses problemas em investigac6es, metas e acdes, criando mudangas que possam
fazer parte do projeto educativo, incorporando essas tematicas nas praticas de ensino
aprendizagem e desenvolver um produto que possa ser utilizado por outros professores da
educacdo basica para que possam melhorar o ensino de biologia.

Esse trabalho tem sua importancia na producdo de conhecimentos através do ensino
investigativo, proporcionando aos alunos o protagonismo através da pesquisa e formulacéo de
hipbteses, desenvolvendo a criticidade e a curiosidade através do uso de metodologias ativas.
Conhecendo a diversidade do género Aedes de uma determinada localidade, passamos a
conhecer as espécies vetores (ndo apenas as divulgadas pela midia), através de um trabalho
didatico pedagdgico junto com alunos de escolas publicas, passando a ter uma melhor
compreensdo da biologia das espécies identificadas, sua adaptacdo, habitos, ciclo de vida local,
a influéncia da temperatura nesse ciclo, as formas de transmisséo de doencas, possibilitando o

desenvolvimento de medidas mais eficazes de controle ou mesmo de combate a esses vetores.
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Importante destacar que essas acdes de prevengdo ao Aedes fazem parte do PPP da
Escola Estadual Manoel Correia e esta incluida em atividades colaborativas com a Secretaria
Municipal de Satde do municipio de Ouro Branco — RN no decorrer do ano letivo. Essas a¢des
também séo replicadas na FETE(C)? — Feira Tecnoldgica, Cientifica e Cultural que ocorre
sempre na primeira quinzena de novembro, onde os alunos expdem para alunos de outras
unidades escolares todos os projetos trabalhados durante o ano letivo em nossa unidade escolar,
ndo podendo deixar de mencionar.

Essa articulacdo e integracdo também é uma orientacdo do Programa Salde na Escola
— PSE, que visa “contribuir para a formagdo integral dos estudantes por meio de acdes de
promocao, prevencao e atencdo a salde, com vistas ao enfrentamento das vulnerabilidades que
comprometem o pleno desenvolvimento de criancas e jovens da rede publica de ensino”, sendo
as acbes de combate ao mosquito Aedes aegypti, a primeira das 13 acOes destacadas pelo
programa (BRASIL, 2024).

6- FUNDAMENTACAO TEORICA

As metodologias sao “[...] diretrizes que orientam os processos de ensino e
aprendizagem, que se concretizam em estratégias, abordagens e técnicas concretas, especificas
¢ diferenciadas” (Moran, 2018, p. 4). A metodologia 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate,
Evaluate), também conhecida como modelo BSCS - Biological Sciences Curriculum Study (em
traducdo livre, Estudo Curricular de Ciéncias Biologicas) ou modelo instrucional BSCS 5E,
apresenta cinco passos para o envolvimento investigativo do aluno, através do engajamento,
exploracdo, explicacdo, elaboracao e avaliacdo. Essa metodologia surge no final da década de
1980, mais precisamente em 1987 por Rodger W. Bybee, ex-diretor executivo do BSCS e uma
equipe de educadores convidados com a finalidade de propor melhorias no curriculo de
Ciéncias Bioldgicas atraves de uma metodologia de ensino (BYBEE; LANDES, 1990; BYBEE
et al., 2006), e que ganha popularidade em 2020 com as aulas remotas, devido a pandemia
provocada pelo coronavirus Sars-Cov-2, popularmente conhecida como Covid-19.

Para Bybee et al. (2006), essa metodologia ndo surge do acaso, mas de uma longa
pesquisa fundamentada em diversos autores, como Dewey (1971), ao descrever sobre a ideia
de que existe uma ordem de eventos — denominada ciclo de aprendizagem — que deveria ocorrer
de forma otimizada no processo de aprendizagem humana; Atkin e Karplus (1962), os quais
argumentaram de forma influente que os ciclos de aprendizagem eficazes envolviam trés

componentes principais: exploragéo, introdugdo de termos e aplicacdo de conceitos e o livro
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How People Learn, do NRC, que sintetizou décadas de pesquisa em muitas disciplinas
diferentes sobre como as pessoas aprendem (NRC, 1999), destacando o interesse e
envolvimento dos alunos (pessoas) como primeiro passo, segundo, construindo novas hipéteses
e refletindo sobre as ja elaboradas, comparando informacgdes, e por fim, a aplicacdo dos
conhecimentos construidos, verificando assim, a integralidade da compreensdo e a
autoavaliacdo (NRC, 1999).

Bybee, et al. (2006) afirmam que a metodologia 5E é uma adaptacdo do ciclo de
aprendizagem do SCIS, concebido originalmente por Karplus e Thier (1967). Trowbridge e
Bybee (1996) e Bybee, et al. (2006), descrevem a metodologia 5E como sendo fruto de décadas
de pesquisa transformado em um conjunto breve e memoravel de cinco palavras em que
professores (instrutores) poderiam realmente lembrar. Os criadores da metodologia 5E a
descrevem como sendo, tanto um modelo de mudanca conceitual de aprendizagem, uma vez
que o aluno precisa se tornar consciente e insatisfeito com suas ideias ja formuladas sobre
determinado assunto e estar receptivo e disposto a integrar novas informacdes, o que € citado
por Posner, et al. (1982), bem como uma visao construtivista de aprendizagem, ja que aluno e
ndo o professor, deve fazer o trabalho de identificar e mudar suas concepcdes, algo que é
enfatizado por autores como Piaget (1950), Vygotsky (1978) e Bruner (1961).

Uma caracteristica que merece destaque € que a metodologia 5E utiliza ainda como
base, trabalhos de Piaget e Inhelder (1969), Piaget (1975) e outros trabalhos consistentes com
a teoria piagetiana, com foco nas ciéncias cognitivas (BYBEE, 2006, p. 10). Apesar de nao ser
uma metodologia muito conhecida, principalmente em nosso pais, podemos destacar seu uso
em varias partes do mundo, através da editora Science-bits, que usa a metodologia no
desenvolvimento de ferramentas que possam promover educacdo cientifica de alta qualidade.
No Brasil, podemos citar a Educacional — ecossistema de tecnologia e inovacdo que trabalha
com solucBes educacionais inovadoras, baseadas em metodologias ativas e que se utiliza da
metodologia 5E através da LEGO® Education, que tem uma metodologia prépria, conhecida
por 4Cs (conectar, construir, contemplar e continuar) mas que adotou a metodologia 5E,
permitindo abrangéncia no processo de ensino aprendizagem, uma vez que a metodologia 5E
se adapta a diversas areas de conhecimento, agregando os 4Cs.

A metodologia 5E apresenta uma enorme versatilidade adaptativa, o que pode ser
confirmado pelos planos de aula desenvolvidos pela LEGO® Education, cujas aulas de 30-50
minutos abrangem todos os “Es”, bem como para adaptagdes em sequéncias investigativas
maiores, como a que trabalhamos com o Ensino Médio para producgdo de conhecimentos sobre

0 género Aedes. 1sso ndo implica dizer que a metodologia 5E seja a solu¢do do processo de
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ensino aprendizagem e que ndo existem pontos negativos, bem como que todas as aulas devem
ser planejadas fazendo-se uso da metodologia 5E, mas € uma metodologia que apresenta uma
sequéncia que pode colocar o aluno como protagonista na producdo de conhecimentos, uma
vez que € uma metodologia que ndo esta centrada na transmissdo de conhecimento
professor/aluno, mas que proporciona a interacdo aluno/aluno, aluno/grupo, grupo/aluno,
grupo/grupo, alunos/comunidade, realidades/alunos, ou seja, possibilita inimeras interacdes e
possibilidades de aprendizagem.

No entanto, podemos destacar inimeras producdes académicas, ndo sé em nosso pais,
destacando aplicacBes da metodologia 5E, em diversas areas de conhecimento, demonstrando
assim sua versatilidade adaptativa, como o trabalho de Camps (2019), Faria, et al. (2020),
Colmanetti (2023), Zarate-Moedano, Suarez-Medellin e Pérez-Hernandez (2023) e tantos

outros trabalhos publicados em periddicos e repositorios.
6.1- AMETODOLOGIA 5E E O PAPEL DO PROFESSOR

Para este topico trazemos um quadro (QUADRO 1) elaborado por Bybee, et al. (2006),
cuja traducdo nossa, destacando os direitos autorais dos autores, que resumem de forma precisa
as fungdes do professor na aplicacdo da metodologia 5E.

QUADRO 1 - Modelo Instrucional BSCS 5E: O que o professor faz?
Estagios do Modelo Instrucional BSCS 5E: o que o professor faz?

modelo sso & consistente com o modelo Isso é inconsistente com o
instrucional modelo

- Cria interesse.

- Gera curiosidade.

- Levanta questdes.

- Provoca respostas que revelam o
que os alunos conhecem ou
pensam sobre o conceito ou tema.
- Incentiva os alunos a
trabalharem juntos sem instrucao
direta do professor.

- Observa e ouve os alunos
enguanto eles interagem.

- Faz perguntas investigativas
Exploracéo para redirecionar as investigacoes
dos alunos quando necessario.

- Fornece tempo para os alunos
resolverem quebra-cabecas
através de problemas.

- Atua como consultor de
estudantes.

- Explica conceitos.

- Fornece definicdes e respostas.
- Afirma conclusdes.

- Fornece fechamento.

- Palestras.

Envolvimento

- Fornece respostas.

- Diz ou explica como trabalhar
através do problema.

- Fornece fechamento.

- Diz diretamente aos alunos que
eles estdo errados.

- Fornece informac@es ou fatos
que resolvem o problema.

- Conduz os alunos passo a passo
até uma solugéo.
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- Cria uma configuragéo de
“necessidade de saber”.
- Incentiva os alunos a explicar
conceitos e definicdes em suas
proprias palavras.
- Pede justificativas (evidéncias) e
esclarecimento dos alunos. - Aceita explicac¢Oes que ndo
- Esclarece formalmente tenham justificativas.
Explicacio defini¢des, explicacoes, - Negligencia a solicitacéo de
e novos conceitos quando explicagdes dos alunos.
necessario. - Introduz conceitos ou
- Usa as experiéncias anteriores habilidades n&o relacionados.
dos alunos como base para
explicar conceitos.
- Avalia a compreensdo crescente
dos alunos.
- Espera que os alunos usem
conceitos formais, definicdes e
explicagOes fornecidas
anteriormente. N
. - Fornece respostas definitivas.
- Incentiva os alunos a se L
. - Diz diretamente aos alunos que
inscreverem ou estenderem «
. o eles estdo errados.
0s conceitos e habilidades em
N - Palestras.
x novas situagoes.
Elaboracéo - Conduz os alunos passo a passo
- Lembra os alunos de - ~
. ) até uma solucéo.
explicagdes anteriores. :
) - Explica como trabalhar com o
- Encaminha os alunos para dados
X A problema.
existentes e evidéncias e
pergunta: “O que vocé ja
sabe?" "Por que vocé pensa ...?"
(Estratégias da exploracao
também se aplicam aqui.)
- Observa os alunos enguanto eles
aplicam novos conceitos e
habilidades.
- Avalia o conhecimento e as
habilidades dos alunos. L
R - Testa palavras de vocabulario,
- Procura evidéncias de que os )
. termos e fatos isolados.
alunos tém mudou seu .
- Introduz novas ideias ou
pensamento ou comportamento. :
_— . : conceitos.
Avaliacao - Permite que os alunos avaliem ; -
L . - Cria ambiguidade.
sua propria aprendizagem e : N
I - Promove discuss@es abertas
habilidades dos trabalhos em « . i
U0 ndo relacionado ao conceito ou
grupo. .| habilidade.
- Faz perguntas abertas, como:
“Por que? Vocé acha que ...7"
“Que evidéncias vocé
tem?" “O que vocé sabe sobre x?”
"Como vocé explicaria x?”

Fonte: BSCS (2006). Copyright ©
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6.2- AMETODOLOGIA 5E E O PAPEL DO ALUNO

Nesse topico destacamos o papel do aluno, trazendo um quadro (QUADRO 2)
elaborado por Bybee, et al. (2006), cuja tradugdo nossa, destacando também os direitos autorais

dos autores, que resumem claramente os caminhos seguidos pelos discentes em cada passo da

aplicacdo da metodologia 5E.
QUADRO 2 - Modelo Instrucional BSCS 5E: O que o aluno faz?

Estégios do Modelo Instrucional BSCS 5E: o que o aluno faz?
modelo Isso & consistente com o modelo Isso é inconsistente com o
instrucional modelo
- Faz perguntas como: “Por que
) iSs0 aconteceu?” “O que eu ja sei | - Pede a resposta “certa”
Envolvimento sobre iss0?” “O que posso - Oferece a resposta “certa”
descobrir sobre isso0?” - - Procura uma solucéo.
Demonstra interesse pelo tema.
- Pensa livremente, dentro dos
limites da atividade.
- Testa previsoes e hipoteses. - .
Forma novas previsoes e - Deixa que os outros pensem e
B hinGteses. explqrem ((_anv_olv!m_ento passivo).
Exploracéo P . . - “Brinca” indiscriminadamente
- Tenta alternativas e discute-as -
com nenhum objetivo em mente.
com outros. <
. n . - Para com uma solucéo.
- Regista observacoes e ideias.
- Faz perguntas relacionadas. -
Suspende o julgamento.
- Explica possiveis solucdes ou
respostas para 0s outros.
- Ouve criticamente as - Propde explicagdes do “ar
explicacdes dos outros. rarefeito” sem relacdo com
- Questiona as explicacdes dos experiéncias anteriores.
outros. - Traz a tona experiéncias
Explicago - Ouve e tenta compreender irrelevantes e exemplos.
explicacdes que o professor - Aceita explicacBes sem
oferece. Justificacdo.
- Refere-se a atividades - Né&o atende a outras explicacdes
anteriores. plausiveis.
- Usa observac0es registradas em
explicacdes.
- Avalia a propria compreenséo.
- Aplica novos rétulos, - Participa sem nenhum objetivo
definicdes, explicacbes em em mente.
habilidades semelhantes e novas | - Ignora informac@es anteriores
Elaborac&o situagdes. ou evidéncias.
- Utiliza informag0es anteriores - Tira conclusGes do nada.
para fazer perguntas, propor - Na discusséo, usa apenas 0s
solucdes, tomar decisdes e conceitos que o professor
experimentos de design. forneceu.
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- Extrai conclus@es razoaveis de
evidéncias.

- Registra observacdes e
explicagoes.

- Verifica a compreensao entre 0s
pares.

- Responde a perguntas abertas - Tira conclus®es, ndo usando
usando observacdes, evidéncias e | evidéncias previamente aceitas ou
explicagOes previamente aceitas. | explicagdes.

- Demonstra compreensédo ou - Oferece apenas respostas sim ou
Avaliacio conhecimento do conceito ou ndo e definicdes memorizadas ou

habilidade. explicagfes como respostas.

- Avalia seu proprio progresso e - N&o consegue expressar

conhecimento. resultados satisfatorios,

- Faz perguntas relacionadas que | explicacBes com suas préprias

encorajar investigacoes futuras. palavras.

Fonte: BSCS (2006). Copyright ©

6.3- A METODOLOGIA 5E E SEUS CINCO PASSOS

6.3.1 Engage - Envolvimento

Zarate-Moedano, Suarez-Medellin e Pérez-Hernandez (2023), destacam esse primeiro
passo da metodologia 5E como um momento envolvente, cuja intencdo é focar o pensamento
dos alunos, para que possam expor suas concepgdes prévias, um momento em que 0S autores
denominam de momento de desequilibrio, abrindo assim, portas para 0 momento de ensino,
entendendo este momento, como um espaco de relevancia pessoal, perplexidade, motivagédo
intelectual e vontade de aprender. Freitas e Bonfim (2022) afirmam que o objetivo principal
desse primeiro passo é o contato dos estudantes com a atividade investigativa e as formas
adotadas pelo docente em trazer engajamento dos discentes com a tematica.

Para Bybee, et al. (2006), é a fase de envolvimento dos alunos, onde os alunos se
concentram mentalmente, seja em um objeto, problema, situacdo ou evento, resgatando
conexdes com experiéncias passadas, para que os discentes possam identificar e expor possiveis
equivocos. Ainda para o autor, “fazer uma pergunta, definir um problema, mostrar um evento
discrepante e representar uma situacdo problematica sdo formas de envolver os alunos e
concentra-los na tarefa instrucional” (BYBEE, et al. 2006, p. 8). O autor destaca ainda o papel
do professor, o qual deve apresentar a situacdo e identificar a tarefa instrucional, definindo

regras e procedimentos para a concretizacdo de cada passo e que se essa fase for bem sucedida,
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os alunos se tornardo intrigados e ativamente motivados na atividade de aprendizagem, o que

nos descrevemos como SEI.

6.3.2 Explore - Exploragéo

Bybee, et al. (2006) destaca esse segundo passo como necessidade psicoldgica de
tempo para os discentes explorarem as ideias. Zarate-Moedano, Suéarez-Medellin e Pérez-
Hernandez (2023), destacam que é a fase que os alunos tem para tentar resolver os
desequilibrios causados pela formulacdo de explicaces, o que chamamos de formulacdo de
hipoteses, oriundos do primeiro passo, envolvimento, uma vez que esses discentes,

[...] testam suas concepcOes anteriores investigando fisicamente o fendmeno,
fazendo testes, alterando varidveis, propondo modificagdes no exercicio,
criando hipdteses que tentam explicar o que aconteceu, validando ou
rejeitando essas explicacdes ou hipdteses, para descartar erros e integrar novas
conhecimento em conceitos anteriores dos alunos (ZARATE-MOEDANO,
SUAREZ-MEDELLIN E PEREZ-HERNANDEZ, 2023, p. 409, tradugio
nossa).

Essa fase de exploracdo ¢ de suma importancia, tendo em vista que “as representagdes
individuais da realidade devem ser compartilhadas, ampliadas, ressignificadas coletivamente,
favorecendo o trabalho cooperativo de coleta e registro de dados, organizacao das informagdes
e tomada de decisdes” (GIOPPO, SILVA E BARRA, 2006 p. 71).

6.3.3 Explain - Explicacéo

Gioppo, Silva e Barra (2006), definem esse terceiro passo da metodologia 5E como
“etapa de desenvolvimento de concep¢des”’, uma vez que favorece aos discentes novos
conhecimentos e evidéncias. Para Bybee (2015), é nessa fase que os alunos tentam explicar as
experiéncias vividas nas etapas anteriores, favorecendo o processo que torna compreensivel
uma ideia ou conceito, ou seja, apds um momento de ensino e exploracao, gera-se uma situacao
favoravel em que os alunos ficam motivados e abertos a integrar uma explicacdo do que
aconteceu.

Para Freitas e Bonfim (2022), é o0 momento em que 0s estudantes tem a oportunidade
de descreverem conceitos e habilidades, configurando-se como a etapa mais importante do
processo metodoldgico. Para Bybee, et al. (2006), os professores nessa fase tém uma variedade
de técnicas e estratégias a sua disposicdo, possibilitando obter e desenvolver explicagdes dos

alunos e que o professor, com o objetivo de aprofundar um debate em determinado tema
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trabalhado na metodologia 5E, pode dar uma explicacdo adicional ou inserir um determinado

conceito.

6.3.4 Elaboration - Elaboracéo

Zarate-Moedano, Suarez-Medellin e Pérez-Hernandez (2023, p. 409), destacam esse
quarto passo como uma recuperacao da “perspectiva piagetiana sobre a elaboracao de estruturas
mentais, no sentido de estender o pensamento dos alunos a outras situagfes” e refor¢am o

pensamento descrevendo que:

[...] uma vez que se conhecem os elementos e processos implicitos no
fendbmeno inicial, se recorre a extensdo desses conhecimentos a outras
situacbes semelhantes com a intencdo de p6r a prova os conhecimentos e
conceitos recém integrados para desenvolver novas estruturas mentais
(ZARATE-MOEDANO, SUAREZ-MEDELLIN E PEREZ-HERNANDEZ,
2023, p. 409, traducdo nossa).

Outro autor que traz uma descrigéo enfatica dessa fase & Audrey Champagne (1987),

ao declarar que:

Durante a fase de elaboragdo, os alunos se envolvem em discussdes e
atividades de busca de informagdes. O objetivo do grupo é identificar e
executar um pequeno ndmero de abordagens promissoras para a tarefa.
Durante a discussdo em grupo, os alunos apresentam e defendem suas
abordagens para a tarefa instrucional. Esta discussdo resulta numa melhor
definicdo da tarefa, bem como na identificacdo e recolha de informagbes
necessarias para a conclusdo bem sucedida da tarefa. O ciclo de ensino ndo
estd fechado a informacédo vinda do exterior. Os alunos obtém informac6es
uns dos outros, do professor, de materiais impressos, de especialistas, de
bancos de dados eletrdnicos e de experimentos que realizam. 1sso é chamado
de base de informagfes. Como resultado da participacdo na discussdo do
grupo, os alunos individualmente sdo capazes de elaborar a concepcdo das
tarefas, bases de informacéo e possiveis estratégias para a sua realizacéo [da
tarefa] (CHAMPAGNE, 1987, p. 82, traducéo nossa).

Bybee, et al. (2006) reforca que essa fase € uma oportunidade para envolver os
discentes em novas situacdes e problemas e destaca como objetivo principal dessa fase a
generalizacdo de conceitos, processos e habilidades.

6.3.5 Evaluate - Avaliacdo

Segundo Bybee, et al. (2006), esse é 0 momento dos discentes usarem as habilidades
adquiridas durante a aplicacdo da metodologia 5E para avaliarem sua compreenséo e o
professor tem a funcdo de promover feedbacks aos discentes sobre a adequagdo de suas

explicacOes. Os autores destacam ainda a avaliagdo informal, que pode ocorrer no inicio a ao
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longo da aplicagdo da metodologia 5E. Para Gioppo, Silva e Barra (2006) é a etapa de tomada
de decisdes, de distinguir entre avaliar e medir.

Zarate-Moedano, Suérez-Medellin e Pérez-Hernandez (2023) descrevem que 0
processo avaliativo ndo deve se limitar ao conhecimento produzido pelos alunos e que nessa
fase € momento de questionar a propria aplicagdo da metodologia 5E, buscado responder
algumas indagacdes, tais como: “O momento de ensino foi eficaz? O momento de ensino ajudou
no aprendizado do aluno? As atividades de elaboracdo foram relevantes e apoiaram a
construcdo de novos conceitos?” (ZARATE-MOEDANO, SUAREZ-MEDELLIN E PEREZ-
HERNANDEZ, 2023, p. 409).

6.2- AMETODOLOGIA 5E E A BNCC

Partindo desses passos e focando envolver os alunos no processo ensino aprendizagem,
fazendo-0s com que sejam 0s protagonistas na construcdo de conhecimentos, a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC, destaca habilidades que norteiam a aplicacdo da metodologia 5E,
escolhida para desenvolver o ensino investigativo com alunos do Ensino Médio, sendo elas:

EM13CNT301: Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfretamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302: Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou experimentos utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de
informacdo e comunicacgéo (TDIC), de modo a promover debates em torno de temas cientificos
e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural.

EM13CNT303: Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias
de selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

EM13CNT310: Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servigos basicos (saneamento, cobertura vacinal, atendimento primario a saude, entre
outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais, a fim de promover acbes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condicGes de satde da populagéo.

Observa-se que essas habilidades fazem parte da competéncia especifica 3,
competéncia especifica de ciéncias da natureza e suas tecnologias para o ensino médio,

enfatizando a necessidade de:
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Investigar situacdes-problema e avaliar aplica¢des do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusbes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e comunicacao
(TDIC) (BRASIL, 2018, p. 553).

Os processos e praticas de investigacdo destacadas pela BNCC, nos faz perceber que
a metodologia 5E proporciona alcancar essa dimenséo investigativa, uma vez que:

[...] a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no
Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos
de investigacdo, tais como: identificar problemas, formular questdes,
identificar informagBes ou varidveis relevantes, propor e testar hipoteses,
elaborar argumentos e explicacgdes, escolher e utilizar instrumentos de medida,
planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar,
avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver acdes de intervencéo, a partir
da andlise de dados e informaces sobre as tematicas da area (BRASIL, 2018,
p. 550).

Construir, elaborar, comunicar, interpretar e investigar sdo objetivos especificos da
BNCC, e a metodologia 5E nos direciona a construir esse caminho norteador através dos seus
passos, uma vez que, para se alcancar os objetivos propostos pela BNCC hé a necessidade do
engajamento dos alunos, primeiro passo da metodologia 5E. Quando a BNCC cita construir,
elaborar e interpretar estamos nos referindo aos passos seguintes da metodologia 5E, o que
envolve formulacdo de hipoteses, pesquisa, investigacdo e andlise de dados. Por fim a
metodologia 5E destaca a avaliacdo, que ndo esta vinculada a uma condi¢do limitada de
perguntas e respostas, mas a todo o caminho percorrido pelo aluno na producdo de
conhecimentos e apresentacéo dos resultados obtidos através da metodologia investigativa.

Importante destacar que o ensino investigativo desperta no aluno nao sé a curiosidade,
mas a autonomia, no entanto, requer do professor que atuara como um mediador e do aluno que
sera o protagonista na construcdo de conhecimentos, seguir uma metodologia que favoreca o
alcance dos objetivos, como destaca Sasseron:

A investigacdo em sala de aula se relaciona ao trabalho simultaneo de
modelagem e de argumentac&o; pois para colocar uma investigacdo em curso
@ necessario argumentar com 0s pares para construir e executar planos de
acoes, analisar dados e construir modelos explicativos; de mesmo modo, é
preciso argumentar pelas propostas e investigar contextos, situacbes e
informacGes para propor modelos explicativos, possibilitando a predigdo de
fatos. Assim planejadas, investigacdo, modelagem e argumentagao necessitam
do empreendimento de praticas epistémicas de proposi¢do, comunicagao,
avaliacdo e legitimagdo (SASSERON, 2021, p.5).

Para Bybee et al. (2006, p.15) “a aprendizagem resulta de uma interacdo entre quais
informacdes séo encontradas e como o aluno processa essas informagdes com base nas nogdes

percebidas e no conhecimento pessoal existente”. Sasseron (2019, p.565) destaca ainda a pratica



30

investigativa como atividade social, uma vez que “buscar respostas para o que €, COmo surge e
como se desenvolve a vida, avaliar condigdes para o bem-estar, considerar elementos para a
conservagdo da saude” sdo alguns dos inumeros pontos de partida que podem surgir para
construcao de novos conhecimentos.

Importante destacar que o conceitual sempre ird estar presente nas aulas e isso ndo
significa que uma aula com viés investigativo deixara de ser investigativa. Franco (2021, p.22)
traz essa preocupac¢do ao destacar que “o professor reconhega como o ensino por investigagao
esta relacionado ao dominio conceitual da ciéncia e pode promover a aprendizagem conceitual”.
Franco (2021, p. 23) destaca ainda que “a proposta € que o ensino por investigagao favoreca a
articulacdo entre os diferentes dominios, incluindo o conceitual”.

Mas que dominios seriam esses, quando Franco (2021) destaca “articula¢do entre os
diferentes dominios”? O autor destaca os dominios conceituais € que mesmo com praticas
inovadoras como a do ensino investigativo, ndo se pode abolir os ensinamentos dos conceitos,
e as praticas dos dominios epistémicos e sociais, reforgando que, “o conhecimento epistémico
SO € genuinamente apropriado como préatica epistémica quando imerso em praticas de dominio
social (FRANCO E MUNFORD, 2020, p. 715). Esses autores enfatizam que os dominios
epistémicos e sociais sdo um par, que se articulam de forma central para a implementagéo da
abordagem investigativa em sala de aula. Esse pensamento ja era compartilhado por Longino
(2002), Sasseron e Duschl (2016), Kelly e Licona (2018).

Dentro desse contexto precisamos compreender o conceito de epistémico e social, para
que possamos entender, como exple Franco (2021) que a exploracdo do conhecimento
epistémico da ciéncia, sem a imersdo no dominio social, pode limitar o potencial investigativo
e favorecer o ensinamento do conhecimento epistémico de forma descontextualizada, tornando-
se um conjunto de regras a serem memorizadas e declaradas. Epistémico, segundo Houaiss, se
refere ao conhecimento em geral. Social, segundo 0 mesmo dicionario, refere-se ao que tende
ou € dado a viver em grupos, em sociedade; socidvel, gregario <o Homem é um ser social>,
conveniente a sociedade ou proprio dela. Partindo desses conceitos reforcamos o que defende
Franco (2021), que o conhecimento geral precisa estar intimamente contextualizado com as
relacdes sociais, esses dominios defendidos pelo autor, sé assim teremos a construcdo de um

processo investigativo.

6.3- O GENERO AEDES E O PROGRAMA SAUDE NA ESCOLA (PSE)
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O PSE é um conjunto de a¢6es com a finalidade de contribuir para a formacao integral
dos estudantes da rede publica de educacédo basica por meio de a¢bes de prevencdo, promocao
e atencdo a salde, criado a partir do Decreto n° 6.286 de 05 de dezembro de 2007.

Os objetivos do PSE, descritos no Artigo 2° do Decreto que o institui séo:

| - promover a saude e a cultura da paz, reforcando a prevenc¢do de agravos a
salide, bem como fortalecer a relacdo entre as redes publicas de salde e de
educacéo;

II - articular as acBes do Sistema Unico de Satde - SUS as aces das redes de
educacdo bésica publica, de forma a ampliar o alcance e o impacto de suas
acOes relativas aos estudantes e suas familias, otimizando a utilizacdo dos
espacos, equipamentos e recursos disponiveis;

111 - contribuir para a constituicdo de condicfes para a formacéao integral de
educandos;

IV - contribuir para a construgdo de sistema de atencdo social, com foco na
promogdo da cidadania e nos direitos humanos;

V - fortalecer o enfrentamento das vulnerabilidades, no campo da saude, que
possam comprometer o pleno desenvolvimento escolar;

VI - promover a comunicacao entre escolas e unidades de saude, assegurando
a troca de informacdes sobre as condi¢des de salde dos estudantes; e

VII - fortalecer a participacdo comunitaria nas politicas de educacdo béasica e
salde, nos trés niveis de governo (BRASIL, 2007).

Em Ouro Branco, RN, uma das 12 a¢des anuais do PSE que o municipio desenvolve é
0 combate ao mosquito Aedes, que envolve o trabalho colaborativo entre escola e Secretaria
Municipal de Saude na divulgacdo de informacdes de prevencdo através de caminhadas e
panfletagem e palestras nas unidades escolares.

Esse trabalho colaborativo esta presente no PPP da Escola Estadual Manoel Correia.
Sendo uma das ac¢Ges do PSE, a pratica de ensino investigativo aliada a metodologia 5E, vem
contribuir para que o aluno se torne protagonista na producdo de conhecimentos sobre 0 género

Aedes e seja um disseminador de conhecimentos na comunidade onde reside.

6.4- O GENERO AEDES E O PROJETO POLITICO PEDAGOGICO (PPP)

A Escola Estadual Manoel Correia possui gestdo democratica e seu Projeto Politico
Pedagogico sempre esta passando por revisdes para estar atualizado com as demandas que
envolvem a comunidade escolar. Como j& mencionado, a temaética de salde relacionada a
prevencdo aos mosquitos do género Aedes é uma das a¢bes anuais do calendario escolar e que
esta descrito no PPP.

O PPP destaca ainda o uso de metodologias ativas, 0 ensino investigativo, o uso de
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunica¢do — TDICs, a participacdo da familia na

escola com uma semana de interacdo voltada a unir pais e alunos em atividades escolares, além
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da representatividade das familias em 6rgédos colegiados como Conselho Escolar e Conselho de
Classe.

A gestdo democrética é assegurada por lei através da LDB 9394/96 em seus artigos 14
e 15 conforme podemos observar abaixo:

Art. 14 - Os sistemas de ensino definirdo as normas da gestdo democratica do
ensino publico na educacdo bésica, de acordo com as suas peculiaridades e
conforme os seguintes principios:

I. Participacdo dos profissionais da educacdo na elaboracdo do projeto
pedagdgico da escola;

Il. Participagdo das comunidades escolar e local em conselhos escolares ou
equivalentes.

Art. 15 - Os sistemas de ensino assegurardo as unidades escolares publicas de
educacdo basica que os integram progressivos graus de autonomia pedagogica
e administrativa e de gestdo financeira, observadas as normas de direito
financeiro publico (BRASIL, 1996).

Lick (2002), destaca que os PPPs tém o compromisso com o0s principios da
democracia e com meétodos que organizem e criem condi¢des para um ambiente educacional
autdbnomo, de participacdo e compartilnamento e autocontrole. A gestdo e organizacdo do
trabalho escolar é definido por Dourado e Oliveira (2009) ao destacarem a:

[...] estrutura organizacional compativel com a finalidade do trabalho
pedagdgico; planejamento, monitoramento e avaliacdo dos programas e
projetos; mecanismos adequados de informacdo e de comunicagdo; gestdo
democrético participativa; mecanismos de integracdo e de participacdo dos
diferentes grupos; projeto pedagodgico coletivo; disponibilidade de docentes
para todas as atividades curriculares; definicdo de programas curriculares
relevantes; métodos pedagdgicos apropriados; tecnologias educacionais e
recursos pedagdgicos apropriados ao processo de aprendizagem; tecnologias
educacionais e recursos pedagogicos apropriados e mecanismos de
participacdo do aluno (DOURADO E OLIVEIRA,2009. p.209).

Esse PPP construido de forma coletiva é o diferencial de uma escola que possibilita o
surgimento de um documento capaz de reconhecer as adversidades que limitam a comunidade
escolar e proporciona ao pedagdgico e corpo docente, desenvolver e aplicar metodologias que
possam estimular o protagonismo discente, fazendo-os produzir conhecimentos através de
acOes colaborativas, interdisciplinares e investigativas, criando solu¢fes que possam mitigar ou

erradicar os problemas vivenciados.
6.5- O GENERO AEDES E OS ODS
O Indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades — Brasil — IDSC-BR, é uma

iniciativa do Instituto Cidades Sustentaveis, no ambito do Programa Cidades Sustentaveis, em

parceria com o Sustainable Development Solutions Network (SDSN), apoio do Centro
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Brasileiro de Analise e Planejamento (CEBRAP) e financiamento do Projeto CITinova. E uma
ferramenta que tem por objetivo estimular o cumprimento da Agenda 2030 e uma oportunidade
para as cidades se integrarem a mais avancada agenda global de desenvolvimento sustentavel.
Segundo o site, o Brasil é o Unico pais do mundo a acompanhar os desafios e avangos de todas
as cidades na Agenda 2030 (IDSC-BR, 2024).

Ao mencionar 0 género Aedes e buscar metodologias que possam produzir
conhecimentos em ambientes escolares, estimulando os alunos a ndo s6 aprender sobre o
assunto, mas desenvolver acdes conjuntas, colaborativas, que possam criar solucdes efetivas
melhorando a qualidade de vida de sua comunidade, é pensar em educacdo, salde, ecossistema,
equilibrio ambiental, e tudo isso estd diretamente inserido nos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS. Através da metodologia 5E e a aplicacdo de uma SEI,
podemos estar influenciando diretamente no alcance de metas de alguns desses ODS, sendo

eles:

6.4.1- ODS-3 — Saude e bem-estar

Fazendo-se uso da metodologia 5E para estimular alunos a produzir conhecimentos
sobre o género Aedes, género esse que em nosso pais tem duas espécies transmissoras de
arboviroses, sendo elas as espécies Aedes aegypti e Aedes albopictus, buscou-se o
desenvolvimento de um trabalho colaborativo com Secretaria Municipal de Saude, criando
solugdes para amenizar a disseminacdo desses vetores, contribuindo para se alcancar metas
relacionadas ao ODS-3, Saude e bem-estar.

N&o existiria 0 Programa Saude na Escola — PSE se os problemas de saude locais ndo
pudessem estar diretamente ligados a educacao e ndo podemos falar de educacédo de uma forma
individualizada, por isso o Projeto Politico Pedagdgico precisa estar alinhado com as realidades
vivenciadas pela comunidade na qual a escola encontra-se inserida, o que € destacado pela
BNCC em suas competéncias especificas de ciéncias da natureza e suas tecnologias para o
ensino medio (BRASIL, 2018).

6.4.2- ODS-4 — Educacéo de qualidade
Podemos dizer que envolver os alunos através da metodologia 5E € proporcionar aos

alunos ndo apenas o protagonismo estudantil, mas proporcionar a toda comunidade escolar

melhorias na qualidade de ensino, melhorando cada vez mais os indices do ODS-4, Educacgao
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de qualidade. O uso de metodologias ativas, estimulo a formulacdo de hipéteses, estimulo a
questionamentos e busca de solucéo de problemas, o compartilhamento de informagdes, ndo sé
coloca o aluno como protagonista no processo de producdo de conhecimentos, mas estimula a

criticidade, o questionamento e a reflexao.

6.4.3- ODS-5 - Igualdade de género

O uso da metodologia 5E em uma sequéncia de ensino investigativo proporciona o
alcance de metas em relacdo ao ODS-5, Igualdade de género, uma vez que estimula o trabalho
em equipe, promovendo equidade na producdo de conhecimentos, fazendo com que,
principalmente as meninas, discentes, sintam-se confortaveis em expor suas ideias, hipoteses e

busca de solugdes, conquistando assim o seu espago académico e futuro profissional.

6.4.4- ODS-6 — Agua potavel e saneamento

A Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo, de Seguranca e Medicina do Trabalho —
FUNDACENTRO publicou em 2016 no portal Gov.br, publicacdo atualizada em 2022, que a
falta de saneamento basico é um dos principais vilGes da proliferacdo do Aedes aegypti. Estudos
de Beserra et al. (2010) constataram que aguas residuarias, ou seja, esgotos encaminhados para
estacOes de tratamento sdo aguas potenciais para a proliferacdo de mosquitos do género Aedes,
0 que é enfatizado por Donalisio, Freitas e Zuben (2017), ao afirmarem que:

as mudancas climaticas, desmatamentos, urbanizagdo desorganizada, inchago
das cidades, auséncia de &gua e saneamento basico, deslocamentos
populacionais. Esses fatores definem os caminhos das doencas, influenciados
pela pressdo da mutacdo viral e de adaptacGes genéticas dos virus a
hospedeiros, vetores e novos ambientes (DONALISIO, FREITAS E ZUBEN,
2017, p.4).

Embora ndo tenha ficado claro o que o autor quis dizer sobre auséncia de agua, uma

vez que 0s vetores do género Aedes necessitam de dgua para sua proliferacdo, destaca-se o fato
da estrutura precaria de saneamento basico no nosso pais. O trabalho com alunos de escolas
publicas, fazendo uso de metodologias ativas e SEI, ajudam a produzir e disseminar
conhecimentos dos fatores que interferem diretamente na proliferacdo desses culicideos,
produzindo nos alunos o sentimento de pertencimento ao ambiente que se encontram inseridos,
que tornando-se conscientes, passam a cobrar do poder publico medidas eficazes para que, com
boa infraestrutura sanitaria, se possa reduzir os indices de proliferacdo e disseminacdo de

arboviroses, contribuindo para o alcance do ODS-6.
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6.4.5- ODS-13 — Agéo contra a mudanca global do clima

Um dos fatores que interferem diretamente na disseminagdo desses vetores pelo
mundo é a mudanca global do clima, provocado principalmente pelas acfes antrdpicas e,
quando se fala de arboviroses, principalmente os vetores do género Aedes, podemos ver
claramente no tépico 6.7, como algumas espécies tem deixado seu local de origem e se adaptado
a faixas geograficas pelo mundo e seus diferentes climas. Trabalhar uma SEI dentro do contexto
de aprofundamento sobre as caracteristicas do género Aedes, possibilita ao aluno compreender
ndo sé a morfologia desses vetores, mas todos os fatores que estdo interligados e como o

conhecimento produzido pode influenciar no alcance das metas propostas pelos ODS.

6.4.6- ODS-15 — Vida terrestre

O que tem provocado a adaptacdo desses vetores, principalmente espécies do género
Aedes em espacos urbanos? Pensar em vida terrestre, proteger, restaurar, promover uso
sustentavel, é pensar ndo s6 em ODS, mas também nos trés pilares da saude Unica (one health),
salde humana, saude animal e ecossistema. O desequilibrio provocado pelas a¢des antropicas
esgotando 0s recursos naturais fez com que o0s vetores que atualmente conhecemos, se
adaptassem aos espacos urbanos, passando assim a transmitir inimeras doencgas aos humanos.
Trabalhar uma SEI pensando no género Aedes através da metodologia 5E é fazer com que 0s
discentes produzam conhecimentos em todas essas vertentes, contribuindo para que as a¢des
desenvolvidas possam contribuir para o alcance de metas desse ODS.

Saude Unica é um termo em ascensdo proposto em conjunto pela Organizacdo das
Nacdes Unidas — OMS, Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo — FAO
e a Organizacdo Mundial de Saiude Animal — OIE em 2008, com a proposta “Um Mundo, Uma
Saude (One World, One Health)” (OIE, 2019; WHO, 2019), destacando as liga¢cdes entre salude
humana, satde animal e saude ambiental (OIE, 2019).

Falar de arboviroses é entrar nesse contexto de salde Unica e produzir conhecimento
sobre esses vetores com uso de metodologias ativas é proporcionar ndo sé o alcance de metas
relacionadas aos ODS, mas favorecer o equilibrio desses trés pilares ja citados, que
caracterizam a Satde Unica. Pedrosa (2006) e Uchda, et al. (2004) ja enfatizavam a educagio
como uma das principais ferramentas de promocdo da saude, principalmente na atencdo

primaria do nosso pais.
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6.6- METODOLOGIAS ATIVAS E TECNOLOGIAS DIGITAIS NO PROCESSO
INVESTIGATIVO

Sabemos que nem todas as escolas possuem condigOes ideais de hardwares e
softwares, bem como um bom provedor de internet para suprir a demanda de professores e
alunos. No caso da Escola Estadual Manoel Correia, podemos destacar um suporte de qualidade
intermediaria desses recursos, 0s quais sdo capazes de atender grande parte das necessidades
pedagogicas desenvolvidas na unidade escolar, ja que a escola é referéncia no curso Técnico
em Informatica, uma das modalidades de ensino disponiveis para alunos do Ensino Médio da
rede estadual de educacéo.

A rede de ensino estadual do Rio Grande do Norte deu inicio em marc¢o de 2023 através
do programa Nova Escola Potiguar, a implantacéo da rede de banda larga nas escolas estaduais,
com um investimento de 62,5 milhGes. A escola Estadual Manoel Correia, a qual
desenvolvemos a aplicagdo da metodologia 5E em uma sequéncia de Ensino Investigativo,
recebeu, em setembro de 2023, 32 Chromebooks, armario para carregamento e organizacéo dos
hardwares quando se encontram sem uso pelos alunos, além de pontos de acesso de rede wifi e
melhoria da velocidade na transmissdo de dados no ambiente interno das unidades escolares
(CONSED, 2023).

Agora os alunos dispbem de acesso a rede mundial de computadores para
desenvolvimento de pesquisas (FIGURA 1) no ambiente escolar, como por exemplo, em
propostas de sala de aula invertida, diminuindo as desigualdades sociais de alunos que nédo
tinham acesso a hardwares nem internet, uma vez que esses Chromebooks podem ser levados
para a sala de aula e através da mediacdo do professor, os alunos podem produzir conhecimentos
através das pesquisas.

FIGURA 1 — Recebimento dos Chromebooks pela turma do Ensino Médio Técnico da EEMC.

Fonte: EEMC (2023).
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O uso de diferentes hardwares e softwares podem ser utilizados dentro da metodologia
5E para melhorar a relagdo aluno/tecnologias digitais, proporcionando aos alunos insercéo ao
mundo digital, uma realidade que, mesmo estando distante de uma grande parcela das escolas
publicas, faz-se necessario, mesmo com os recursos limitados que muitas escolas dispdem, isso
€ necessario para que o espaco tempo entre aluno e novas tecnologias ndo seja algo cada vez
mais distante de ser alcangado.

A metodologia 5E é uma metodologia de ensino que ndo se restringe as Ciéncias
Bioldgicas, podendo ser adaptada para qualquer area de conhecimento e que favorece a
organizagdo de um processo de aprendizagem significativo para o aluno, uma vez que dentro
dessa sequéncia pode-se incorporar inimeras metodologias ativas e praticas de ensino
investigativo, tornando a aula dindmica e inovadora a cada nova sequéncia adaptada, isso
porque, partindo de uma analise diagndstica do nivel de conhecimento dos alunos sobre
determinado tema, podemos utilizar uma sala de aula invertida, uma tempestade de ideias, do
inglés, “brainstorm” termo cunhado por Alex Osborn no ano de 1953, gamificacéo, cultura
maker, aprendizagem por problemas, estudos de casos, pesquisa de campo, rotacdo por
estacOes, seminarios e discussdes e tantas outras metodologias existentes que podem inovar a
sequéncia proposta pela metodologia 5E e tornar a construcdo de conhecimentos mais atrativa

para os alunos.

6.7- A MORFOLOGIA DO GENERO AEDES

A especie Aedes aegypti, vetor de doencas como febre amarela e dengue, além de
Chikungunya e Zika, raramente se afasta algumas centenas de metros do local de onde emergiu.
A principal diferenca entre essas trés espécies encontra-se na parte superior do térax (FIGURA
1), onde temos uma representacdo da distingdo morfoldgica entre as espécies A. aegypti, A.
albopictus e A. polynesiensis, destacando vistas frontais e dorsais.

Na espécie Aedes aegypti temos no escudo toracico em fundo marrom escuro,
apresentando duas listras centrais contornadas por uma figura em forma de lira, compostas por
escamas brancas e prateadas e apenas fémeas dessa espécie apresentam tufos de escamas
brancas no clipe (FIGURA 2). Na espécie Aedes albopictus temos um escudo torécico preto
contornado por uma listra composta de escamas brancas e ao centro uma Unica listra que
termina na divisdo do térax com o abdémen com uma figura em formato de chapéu. Em Aedes

polynesiensis temos um pontilhado composto por escamas brancas contornando o escudo
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toréxico que também apresenta coloracdo preta e ao centro apenas uma Unica listra também
composta de escamas brancas.

FIGURA 2 — Distincdo morfoldgica entre trés espécies do género Aedes: A. aegypti, A.
albopictus, A. polynesiensis.

Fonte: I0C/Fiocruz (2018).

O sexo do género Aedes pode ser facilmente identificado pelas antenas dos individuos,
pois nos machos sdo muito plumosas, enquanto nas fémeas apresentam algumas cerdas curtas.
Os palpos maxilares nas fémeas do género Aedes sdo curtos e apresentam proboscide longa,
enguanto nos machos, probdscide e palpos maxilares sao longos, no entanto os palpos maxilares
sdo mais longos que a proboscide (TRIPLEHORN, 2019).

Na Figura 3 temos uma representacdo detalhada da estrutura da cabeca de uma fémea
da espécie Aedes aegypti. Uma caracteristica comum as trés espécies citadas do género Aedes
sdo as manchas alternadas entre cores escuras e prateadas ao longo dos trés pares de patas,
comum a classe Insecta. As manchas existentes no abdémen vao se diferenciar entre as
espécies. Na espécie Aedes aegypti e Aedes albopictus o abdémen apresenta manchas circulares
brancas, tanto lateralmente quanto transversalmente, enquanto na espécie Aedes polynesiensis
as manchas sdo em forma de “C” voltado para frente, dispostas apenas lateralmente
(IOC/FIOCRUZ, 2018).

O aparelho bucal de culicideos do género Aedes € do tipo picador-sugador, composto
pela tromba que se subdivide em duas estruturas, o labio e a labela. O labio é uma espécie de
calha longa e flexivel e que abriga em seu interior 0s seis elementos que o constituem: um par

de maxilas; um par de mandibulas; labro ou canal alimentar; hipofaringe, responsavel pela
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conducdo da saliva que tem acdo anticoagulante e vasodilatadora e que serve ainda para a
lubrificagcdo do conjunto de estiletes do aparelho bucal. O labro est4 diretamente ligado ao
sistema digestorio, por onde a fémea de Aedes sugara o sangue necessario para contribuir com
a maturacdo dos ovos (I0C/FIOCRUZ, 2018).

FIGURA 3 — Representacdo da estrutura da cabeca de uma fémea da espécie Aedes aegypti.

Palpos Labiais

Fonte: IOC/Fiocruz (2018).

A unidade de vigilancia sanitaria do municipio juntamente com os agentes de
endemias, realizam trabalhos constantes para identificacdo e combate de focos de larvas e
pupas, observando em laboratorio proprio, essas fases do ciclo de vida de Aedes spp., cita-se
espécies, uma vez que a espécie Aedes albopictus ja foi identificada pelas equipes de combate
ao mosquito, além da espécie Aedes aegypti. Algumas caracteristicas definem claramente as
diferencas entre espécies do género Aedes e entre 0s géneros Aedes, Anopheles e Culex, como
poderemos compreender com maiores detalhes nos topicos seguintes.

6.7.1- Larvas do género Aedes e suas diferencas entre os géneros Culex e

Anopheles

Entre larvas das espécies Aedes aegypti e Aedes albopictus podemos citar o tamanho
das espiculas laterotordxicas, bastante desenvolvidas na espécie A. aegypti e pouco
desenvolvidas na espécie A. albopictus. Outros géneros ndo apresentam a caracteristica de
possuir espiculas na regido toraxica, o que pode ser claramente visivel em microscopio na fase
larval facilitando a identificacdo entre espécies e géneros.

No oitavo segmento abdominal do género Aedes podemos observar a presenca de

escamas em pentes. Existem diferencas morfologicas desses pentes de escamas entre as
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espécies A. aegypti e A. albopictus (FIGURA 4). Na espécie A. aegypti se observa escamas em
pente com espinhos subapicais robustos ou com multiplos espinhos robustos, ou seja, um
espinho central que se destaca, no entanto os espinhos subapicais também sdo desenvolvidos e
na espécie A. albopictus pode-se observar que as escamas de pente ndo apresentam espinhos
subapicais ou multiplos espinhos robustos, ou seja, existe a presenca de um espinho central e
0s subapicais sdo pequenos e uniformes e em ambas as espécies essas escamas em pente estao
sempre dispostas em uma Unica linha, sempre em namero inferior a vinte espinhos.

FIGURA 4 — Caracteristicas observadas no 8° segmento abdominal das espécies A. aegypti e
A. albopictus
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(A) Caracteristica do 8° segmento abdominal e do sifdo respiratério do género Aedes; (B) Escama de pente ndo
espatulada, com espinho mediano maior e distinto na espécie A. aegypti; (C) Escama de pente sem espinhos

subapicais na espécie A. albopictus; (D) Disposicdo das escamas de pente no 8° segmento de Aedes spp.
Fonte: Rueda (2004).

Larvas de Aedes apresentam apenas um Unico par de tufos de cerdas no tubo ou sifao
respiratorio, sendo esse tubo curto e robusto, se posicionando em relagdo a Iamina de agua em
uma posicao de 90°, diferentemente de outras espécies, como mosquitos do género Culex, que
apresentam varios pares de tufos pilosos no siféo respiratorio, sendo este mais longo e fino e se
posicionando em relacdo a lamina de agua a 45°. No género Anopheles as larvas ndo possuem
sifdo respiratorio, posicionando-se horizontalmente a lamina de agua e fazendo respiragdo por
espiraculos existentes nos segmentos abdominais (FIGURA 5).
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FIGURA 5 — Diferencas entre a presencga ou nao de sifdo respiratorio entre os géneros Aedes,
Anopheles e Culex e posicionamento em relacdo a lamina de &gua.

AEDES AEGYPTI CULEX ANOPHELES

(A) Larva de Aedes spp., observando-se posicionamento em relacéo a agua e a caracteristica do sifdo respiratorio;
(B) Larva de Culex spp., observando-se o posicionamento em relacdo a dgua e presenca de siféo respiratério longo
e fino; Larva de Anopheles spp.; observando-se respiragdo na horizontal em relagdo a lamina de agua devido
auséncia de sifao respiratorio.

Fontes: Funasa (2001) e Més, et al. (2009).

Outro ponto importante é a esclerotizacdo do segmento anal, ou seja, exoesqueleto de

quitina nessa regido, que é incompleta no género Aedes (TRIPLEHORN, 2019).
6.7.2- Pupas do género Aedes e suas diferencas entre os géneros Anopheles e Culex

As pupas das espécies A. aegypti e A. albopictus se diferenciam entre si quando
observadas as palhetas natatdrias e a trompeta respiratoria (FIGURA 6), o que também se
diferenciam entre os géneros Culex e Anopheles. Nessa fase do ciclo de vida desses culicideos

as palhetas natatorias de A. aegypti possuem bordas consideradas lisas, uma vez que visualizado
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em microscopio, verifica-se auséncia de cilios, diferente da espécie A. albopictus que
apresentam cilios longos e visiveis nas bordas das palhetas natatorias.
FIGURA 6 — Diferencas anatdmicas de pupas dos géneros Aedes, Anopheles e Culex

(A) Pupa de Aedes; (B) Pupa de Anopheles; (C) Pupa de Culex
Fonte: Mas, et al. (2009).

Com relacdo as trompetas respiratorias, Aedes apresenta um formato que representa
uma taca, enquanto Anopheles temos um formato cénico mais largo e em Culex um formato
conico mais estreito e longo. Segundo Mas, et al. (2009), a fase de pupa dura de dois dias a
varias semanas e, ao final, a pupa se localiza na superficie aquatica, o envelope se rompe e
surge a imago ou inseto adulto. Se a temperatura é baixa, o desenvolvimento é mais longo e, se

for inferior a 10°C, o desenvolvimento é interrompido.

6.7.3- Ovos do género Aedes e suas diferencas entre os géneros Culex e Anopheles

Entre os géneros, o volume da postura pode variar entre 50 a mais ou menos 500 ovos
por fémea, podendo ser depositados diretamente sobre a agua, sobre algum substrato presente
no local ou em locais Umidos bem proximos ao aquifero (CONSOLI & LOURENCO DE
OLIVEIRA, 1994). Algumas diferencas entre 0s ovos desses géneros podem ser observadas em
microscopio (FIGURA 7).

O género Aedes deposita os ovos de forma dispersa nas paredes dos objetos que irdo
acumular agua. O género Anopheles deposita os ovos de forma dispersa, porém na superficie
da &gua, uma vez que seus ovos anatomicamente apresentam flutuadores laterais. O género
Culex também depositam seus ovos na superficie da agua, no entanto, posicionam 0s ovos na

vertical formando uma estrutura no formato de jangada.
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(A) Caracteristicas dos ovos do género Aedes; (B) Caracteristica dos ovos do género Anopheles; (C) Caracteristica
dos ovos do género Culex.
Fonte: Sallum e Flores (2004) e Més, et al. (2009).

Consoli e Lourenco de Oliveira (1994) destacam que os fatores abioticos podem
influenciar diretamente na eclos@o dos ovos, tais como temperatura do ambiente e composicao
quimica da &gua, esse segundo fator pode até mesmo inibir a eclosdo, no entanto, segundo esses
autores, destacam que a eclosdo ocorrerd logo apos o termino da embriogénese, com o

rompimento do corio, formando uma fenda ou abertura para a saida da larva.
6.8- RELACAO ARBOVIROSES E O GENERO AEDES

Esse género tem sua importancia no bem estar humano, uma vez que é o vetor
responsavel por inlmeras arboviroses, termo usado para designar doencas causadas por
arbovirus, uma classificacdo que engloba todos os virus transmitidos por artropodes (insetos e
aracnideos) e que das 545 espécies de arbovirus, 150 podem provocar doencas em seres
humanos. Quando nos referimos ao género Aedes, 0s principais arbovirus sdo 0s que provocam
doencas como a Dengue, Chikungunya, Zika e Febre amarela (ARBOVIROSES, 2017).

Esses arbovirus transmitidos por mosquitos do género Aedes se dividem em dois
grupos, os pertencentes ao grupo dos Flavivirus, que sdo os virus da Dengue e Zika e o grupo
dos Alphavirus, no qual estd o virus da Chikungunya. Os Flavivirus apresentam tamanho
aproximado de 50 nm, enquanto os Alphavirus em torno de 60 nm, apresentam formatos
globulares (FIGURA 8) e ambos 0s grupos virais apresentam basicamente a mesma composi¢ao

quimica: glicidios, proteinas, RNA e lipideos.
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Esses virus sdo capazes de transmitir doencas infecciosas. Segundo Almeida Filho e

Barreto (2012), doencas infecciosas ou transmissiveis podem ser entendidas como:

“qualquer doenga causada por um agente infeccioso especifico, ou seus
produtos toxicos, que se manifesta pela transmissao desse agente ou de seus
produtos, de uma pessoa ou animal infectados ou de um reservatério a um
hospedeiro susceptivel, direta ou indiretamente por meio de um hospedeiro
intermediario, de natureza vegetal ou animal, de um vetor ou do meio
ambiente inanimado” (OPAS, 1983, apud ALMEIDA FILHO e BARRETO,
2012, p. 460).

Um outro conceito que merece destaque € o de vetor, que muitas vezes é entendido de
forma branda como sendo qualquer coisa que possibilite o transporte e/ou a transmissao de
patdégenos (LAST, 1988), no entanto, precisamos entender que vetor é o termo utilizado para
um ser vivo que, devido ao seu relacionamento ecologico com outros, adquire um agente de um
hospedeiro vivo e o transmite para outros (ALMEIDA FILHO e BARRETO, 2012, p. 461).

FIGURA 8 — Estrutura e tamanho das principais arboviroses transmitidas por Aedes.

Flavivirus Alphavirus

=

Fonte: I0C/Fiocruz (2018).

Precisamos entender ainda que, um hospedeiro é considerado um reservatério de um
microrganismo quando Ihe serve como habitat para a sobrevivéncia, podendo ou ndo se tornar
doente pela infeccdo e que essa classificacdo de reservatdrios dos agentes das Doencas
Infecciosas Parasitarias — DIP, se distribui em quatro fontes: o homem, alguns animais, o solo
e a dgua (ALMEIDA FILHO e BARRETO, 2012, p. 461-462).

No caso de culicideos do género Aedes, precisamos entender que, embora se
reproduzam na agua, a transmissdo de DIP ndo ocorre pela &gua, como as infec¢Bes provocadas
por agentes patdgenos como Pseudomonas aeruginosa, que provoca infeccdes do trato urinario,
valvulas do coracdo, ossos, articulagbes e corrente sanguinea, infecciosa parecida
Mycobacterium marinum, que causam lesdes cutaneas em humanos e tem atividade com

tuberculose humana em peixes, dentre outras.



45

Sendo assim, a transmissdo ndo ocorre de forma direta, pois as transmissdes de forma
direta ocorrem de forma horizonta por vias de transmissdo respiratéria e de forma vertical por
vias de transmissao digestiva, sexual, pele e intrauterina, mas por via indireta que nédo estdo
relacionadas a via de transmissdo sanguinea, digestiva ou de pele, mas por via de transmissdo
através de vetor, tendo como meio de transmissdo a picada do artropode e que o veiculo de
transmisséao é a saliva do vetor.

Um facilitador para que esse género se torne um importante vetor na disseminacéao de
arboviroses € o seu ciclo de vida. Almeida Filho e Barreto (2012) destacam que “o tempo de
persisténcia do agente no ambiente também é um fator que influencia na dindmica de
transmissao do patogeno”. Segundo estudos do IOC/FIOCRUZ (2018), os mosquitos do género
Aedes s0 se tornardo transmissores quando os virus se multiplicarem em seu organismo e se
acumularem nas glandulas salivares e essas particulas virais ficarem disponiveis na saliva.

Para os virus do grupo dos flavivirus, existe um periodo de 8 a 14 dias para que as
particulas virais passem a estar presentes na saliva desses artropodes, enquanto para o virus do
grupo dos alfavirus transmitido pelo género Aedes pode ja estar presente na saliva desses
culicideos a partir do terceiro dia apés inicio da infeccdo do mosquito, como podemos
compreender melhor na figura 9.

FIGURA 9 — Tempo de infeccdo e inicio de transmissao.
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Fonte: I0C/Fiocruz (2018).
Isso significa que mosquitos infectados vao ter um periodo de sobrevida de duas a trés

semanas, dependendo do tipo de grupo viral que esses artropodes foram infectados, tempo para
sugar sangue, contaminar através de cada picada pela saliva e desovar varias vezes,
disseminando inumeros outros de sua espécie através da eclosdo desses ovos. Um outro fator

que precisa ser destacado é a temperatura ambiente. Mosquitos infectados em temperaturas
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mais elevadas tem particulas virais se reproduzindo em seu organismo de forma mais rapida, o
contrério ocorre em mosquitos infectados por particulas virais quando se encontram em
temperaturas mais amenas (I0C/FIOCRUZ, 2018).

6.9- DISTRIBUICAO DE TRES ESPECIES DO GENERO AEDES NO MUNDO

Trés espécies do género Aedes sdo descritas com detalhes em video produzido pela
Fundacdo Oswaldo Cruz — IOC/FIOCRUZ, sendo elas: Aedes aegypti, Aedes albopictus e
Aedes polynesiensis, apresentando caracteristicas morfoldgicas bem distintas. Dessas trés
espécies, duas estdo presentes em nosso territorio A. aegypti e A. albopictus, e, uma vez que
aqui introduzidas, sdo consideradas exoticas e ndo sdo consideradas endémicas pois, para que
uma espécie animal ou vegetal seja assim considerada, deve ocorrer somente em uma
determinada area ou regido geografica.

A espécie Aedes aegypti, disseminada a partir do continente africano através de rotas
maritimas de comercio intercontinental passou a se adaptar em toda a faixa de paises de clima
tropical e subtropical. Esses mosquitos, devido estarem em regifes de temperaturas mais
elevadas (FIGURA 10), conseguem, de forma mais rapida a multiplicacdo de particulas virais
em seus organismos, pés infeccao e disseminar esses virus em um menor espago de tempo.

FIGURA 10 — Distribuicdo de Aedes aegypti no mundo.

Distribuicao de Aedes aegyptipelo mundo
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Fonte: I0C/Fiocruz (2018).
A espécie Aedes albopictus, também conhecida como mosquito-tigre-asiatico, uma

vez que tem sua origem nas regides sul e sudeste da Asia. E uma espécie que surge em regides
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de clima tropical e subtropical, mas que tem se adaptado a regides de clima temperado, ou seja,
conseguem se adaptar a regides de climas mais frios (FIGURA 11), o que se torna preocupante
diante da disseminagdo dessas arboviroses se tornar um problema pandémico de saude.

FIGURA 11 — Disseminacdo da espécie Aedes albopictus no mundo.
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Ja a espécie Aedes polynesiensis, por enquanto, encontra-se restrita a regido que

compde os paises do triangulo polinésio (FIGURA 12) e pode estar relacionada a epidemia de

Zika ocorrida na Polinésia Francesa (IOC/FIOCRUZ, 2018).

FIGURA 12 — Distribuicdo geo

gréfica da espécie Aedes polynesiensis.
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Fonte: I0C/Fiocruz (2018).
Essa espécie pode ser outro importante vetor em regides de clima tropical e

subtropical, uma vez que se encontram localizados nessa faixa geografica do nosso planeta,
considerando a possibilidade de disseminagdo para outros continentes como ocorreu com as

espécies Aedes aegypti e Aedes albopictus através da globalizacéo.
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6.10- O GENERO AEDES NO MUNICIPIO DE OURO BRANCO

Segundo informacBGes da Secretaria Municipal de saude, através da Vigilancia
Sanitaria do municipio de Ouro Branco, a espécie comum, identificada nas acdes de combate
ao mosquito, é a Aedes aegypti, no entanto, a espécie Aedes albopictus ja foi identificada no
territorio da cidade. Segundo responsavel pela equipe de vigilancia sanitaria, os fatores da ndo
proliferacdo do Aedes albopictus na regido é o clima e a altitude, uma vez que a preferéncia
dessa espécie é regides de altitudes mais elevadas e climas mais amenos.

Segundo dados da Secretaria da Saude Pablica — SESAP (2023), nos dois primeiros
ciclos de levantamentos de indices do Aedes aegypti, realizado pelos municipios em 2023, o
municipio de Ouro Branco apresentava classificacdo vermelha, ou seja, em risco, no terceiro
ciclo apresentou classificagdo amarela, significando municipio em alerta nos indices de Aedes
aegypti e no quarto ciclo apresentou classificacdo verde, o que significa indices satisfatorios.

Ainda segundo a SESAP (2023), no ano de 2023 néo foram registrados casos de Zika
no municipio, no entanto, para incidéncia de Dengue houve 5 casos suspeitos e dentre esses 4
foram confirmados, uma incidéncia de 103,89/100.000 habitantes. Para Chikungunya foram 4
casos provaveis e dentre esses, 3 confirmacdes, uma incidéncia de 831,08/100.000 habitantes.

Em relacdo ao ODS-3 — Saude e bem estar, segundo dados do IDSC — BR (2024), o
municipio de Ouro Branco apresenta alto indice de qualidade (entre 60 e 79,99) no que se refere
ao desenvolvimento sustentavel, no entanto, quando nos referimos especificamente a incidéncia
de dengue, o municipio apresenta grandes desafios, pois o limiar verde desejavel é de 138.43 e
0 municipio apresenta limiar vermelho, com indice de 1811.89, dados de 2022, o sistema ainda
ndo disponibilizou dados de 2023 e 2024.

Quando o assunto é educacdo de qualidade, ODS-4, o municipio apresenta limiar
amarelo (entre 50 e 59,99), o que é considerado um indice médio no que se refere ao
desenvolvimento sustentavel, indicando que alguns indices precisam melhorar em relacdo a
educacdo local, como o de jovens com ensino médio concluido até os 19 anos de idade, cujo
limiar encontra-se em vermelho, com indice de 18.53, cujo ideal, limiar verde, é apresentar
indice acima de 70, dados de 2022, disponiveis no site (IDSC-BR, 2024).

Todos os anos, logo nos primeiros dias do ano, a coordenadoria de Vigilancia Sanitaria
do municipio de Ouro Branco emite carta aberta a populacdo (APENDICE D), alertando a
populacdo dos riscos de proliferacdo do vetor, bem como, das caracteristicas dos primeiros
sintomas, para que nos primeiros sinais, sejam 0s sintomas comuns ou especificos de uma

arbovirose transmitida pelo género Aedes, a populacdo busque a unidade de salde mais
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proxima. Nesse mesmo periodo é elaborado um plano de agdo, destinado as equipes de
endemias e outras secretarias do municipio (APENDICE E), para que os trabalhos de
conscientizacdo, combate ao vetor, planejamento de acles intersetoriais, possam ser
desenvolvidos de forma colaborativa, pensando no bem estar e saude da populagéo.

As acles que envolvem o trabalho colaborativo no combate aos vetores do género
Aedes com as escolas do municipio, sdo planejadas a partir das a¢des intersetoriais, onde as
escolas, seguindo seus Projetos Politicos Pedagodgicos, e o Programa Salde na Escola
desenvolvem juntamente com a Prefeitura Municipal, através da Secretaria Municipal de Salde,
acOes educativas, para que os alunos se tornem disseminadores de conhecimentos no combate
ao género Aedes.

Trabalhar metodologias que possam trazer essas tematicas para dentro do espaco
escolar, produzindo conhecimentos juntamente com os discentes, & contribuir para promover
melhorias nesses indices, uma vez que melhorando a educacdo, contribuimos para a
conscientizagdo da comunidade na qual a escola encontra-se inserida e com isso, contribuimos
diretamente para melhoria dos indices de salde, principalmente quando nos referimos ao género

Aedes, disseminador de arboviroses.

7- METODOLOGIA

7.1 ASPECTOS ETICOS

O projeto de pesquisa foi encaminhado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba, através do CAAE:
65204322.5.0000.5188, levando-se em consideracdo 0s aspectos éticos em pesquisa
envolvendo seres humanos, preconizados pela Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de
Salde - CNS (BRASIL, 2012). Desse modo, foi solicitado o consentimento livre esclarecido
dos participantes da pesquisa, constante do Apéndice A. Vale ressaltar que os instrumentos para
coleta de dados e os Termos de Consentimento Livre e Esclarecidos, permanecerdo sob a
responsabilidade do pesquisador responsavel durante 5 anos.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos e dessa forma é necessario ter
precaucOes, assim destacam-se a possibilidade de constrangimento durante a aplicacdo dos
passos da pesquisa através da metodologia 5E, desconforto, medo ou vergonha - por serem
gravados por meio de videos ou &udios, estresse e cansa¢o ao responder as perguntas. A

metodologia utilizada ndo imp&e risco a satde fisica do participante, uma vez que as coletas de



50

larvas e pupas de mosquitos do género Aedes foram coletadas pela vigilancia sanitaria através
das equipes de agentes de endemias. Os discentes tiveram acesso a amostras de material
bioldgico inerte, além de amostras desses culicideos em laminas de microscopio pertencentes a
UFRN.

A presente pesquisa oferece riscos considerados “minimos” aos sujeitos participantes,
e estes serdo informados de que, caso ocorram quaisquer riscos, sejam estes de ordem
psicolégica ou algum desconforto ao realizar a coleta de dados, o pesquisador associado se
compromete a prestar assisténcia e/ou encaminhar o sujeito para o profissional responsavel em
prestar este cuidado.

Os beneficios obtidos com este estudo serdo traduzidos em esclarecimentos para a
populacdo estudada e superam as possibilidades de quaisquer tipos de riscos, como 0
psicologico, intelectual e emocional. Ademais, as estratégias utilizadas constituem-se em
metodologias ativas capazes de tornar o aluno como protagonista do processo de construcéo e
criticidade do conhecimento. Além disso, os resultados dessa pesquisa poderdo fomentar a
ressignificacdo do professor em sala de aula, uma vez que ha a utilizacdo de metodologias
inovadoras e investigativas, bem como incentivar a reflexdo e a mudanca sobre as praticas
educativas tradicionais, sobretudo, no ensino de biologia.

Compreendendo que a pesquisa envolve alunos do Ensino Medio de uma escola
publica estadual e que toda pesquisa de natureza cientifica requer ética e respeito pela dignidade
humana, nosso estudo obedecera e sera fundamentado nas orientagdes da Resolucdo n° 510 de
07 de abril de 2016 em todos os capitulos, artigos, paragrafos e incisos que compdem sua
estrutura. No ato da matricula, os pais ou responsaveis pelos alunos assinam termo de

autorizacao do uso de imagem.

7.2 TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa foi do tipo descritiva e explicativa, com abordagem qualitativa, a
qual esta presente no campo educacional por permitir analise em maior profundidade partindo
de situaces singulares. A abordagem qualitativa € uma modalidade de investigacéo:

[...] prépria para situacbes que envolvem pequenas populagdes, pretendendo
adentrar as informagdes, interpretar significados, narrar situagdes, descrever
processos culturais e/ou institucionais. [...] ela possibilitara conhecer, de modo
mais aprofundado, uma determinada populacéo ou parcela dela, por exemplo,
alguns integrantes de uma sala de aula ou alguns representantes de um dado
corpo docente ou, ainda, um grupo de mées de uma comunidade. (EITERER;
MEDEIROS, 2010, p.13).
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Essa escolha se justifica dado a importancia da metodologia 5E, como ja a conhecemos
entre os topicos 6 e 6.2, que nos possibilita desenvolver uma sequéncia investigativa a partir de
cinco passos, possibilitando o desenvolvimento da prética investigativa pelos alunos, tornando-
0s protagonistas na producdo de conhecimentos, sempre mediado pelo professor.

7.3 CARACTERIZACAO DE AREA DE ESTUDO

A area de estudo é uma pequena cidade localizada no Nucleo de Desertificacdo do
Seridd, denominacdo que surgiu através dos estudos de Vasconcelos Sobrinho (1971), nucleo
este situado entre os Estados do Rio Grande do Norte e Paraiba, abrangendo 32 municipios
(LIMA, 2017) e que dentre esses, esta 0 municipio de Ouro Branco — RN.

O municipio de Ouro Branco esta situado na Regido do Serido (FIGURA 13), a 250
Km de distancia da capital do Estado, Natal, mais precisamente na Regido Intermediaria de
Caico e Regido Imediata de Caicd, tendo como municipios limitrofes Caico - RN, Jardim do
Serido - RN, Santana do Seridd — RN, Varzea — PB, Santa Luzia — PB e Séo José do Sabugi -
PB. Apresenta altitudes entre 100 e 200 m, clima semiarido e populacdo de 4.699 segundo
IBGE (2010), sendo a estimada para 2021 de 4.813 pessoas.
FIGURA 13 — Localiza¢do do municipio de Ouro Branco no Rio Grande do Norte.
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A escolha dos espagos urbanos do municipio de Ouro Branco, RN ocorre em virtude
da possibilidade de facilitar a pesquisa dos alunos, uma vez que a Escola Estadual Manoel
Correia esta inserida nesse espago urbano, unica escola do municipio que dispbe da oferta de
Ensino Médio e Médio Profissionalizante (FIGURA 14), sendo essencial espago para que 0s
alunos possam compreender a adaptacdo das espécies identificadas, sua morfologia, a diferenca
entre espécies do género Aedes e a diferenca entre os géneros Aedes, Culex e Anopheles e 0
grau de risco que a populacédo sofre ao conviver diretamente com esses vetores, através de uma
metodologia de ensino investigativo.

FIGURA 14 — Localizacéo da Escola Estadual Manoel Correia no municipio de Ouro Branco
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Fonte: Silva, (2024).

7.4 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A metodologia 5E, através de sua sequéncia de cinco passos, adaptando-0s ao ensino
investigativo, foi realizada com uma turma da 22 série do Ensino Médio da Escola Estadual
Manoel Correia, Unica turma do Ensino Médio Potiguar. A escola oferece outras modalidades
de ensino, como: Ensino Fundamental Il, Ensino Médio Técnico em Informatica e Educacgao

de Jovens e Adultos Fundamental e Médio.
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7.5 SEQUENCIA DIDATICA

Partindo da metodologia investigativa 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate,
Evaluate), e da adaptacdo de seus 5 passos para uma sequéncia de ensino investigativo,

pudemos dar inicio a producao de conhecimentos com os alunos conforme descrito abaixo:
7.5.1- 1° passo (Envolvimento — 02 aulas geminadas de 50 minutos):

Iniciou-se uma busca do conhecimento prévio dos estudantes sobre o género Aedes,
com a finalidade de identificar o nivel de conhecimento geral sobre conceitos, espécies e
morfologia do mosquito, através de questionario diagnéstico em sala de aula durante os
primeiros minutos da primeira aula. Para esse questionario diagnostico utilizamos a ferramenta
Google Forms, cujo link foi disponibilizado em sala de aula e as respostas foram obtidas de
forma imediata, ndo permitindo ao aluno fazer consultas na internet das perguntas propostas.

Nesse questionario, buscou-se especificamente dos alunos os conhecimentos de
espécies do género Aedes, caracteristicas morfoldgicas, ciclo de vida e locais de proliferacéo.
Em seguida, pedimos aos discentes que a partir de seus conhecimentos prévios, marcassem em
um mapa impresso do municipio (FIGURA 15), os locais mais provaveis de proliferacao desses
mosquitos e explicassem o porqué da escolha desses locais.

FIGURA 15 — Discentes identificando raiéo dos culicideos no mapa

Fonte: Silva (2023).

Nos minutos seguintes, perguntas norteadoras foram langadas para melhor orientar os
alunos na explicacdo dos locais escolhidos, tais como: por que vocés acham que esses locais
s&0 mais susceptiveis a presenca de culicideos? Vocés acham que a proliferagdo de mosquitos
nesses locais pode transmitir doencas para a populacdo do municipio? Que estratégias podem

ser utilizadas para minimizar ou erradicar a proliferagdo de mosquitos nesses locais? Ao passo
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que os discentes iam refletindo suas escolhas no mapa através das perguntas norteadoras, foi
sugerido que criassem no quadro branco uma tempestade de ideias, com as possiveis hipoteses
(tratado no topico 8.1). As perguntas norteadoras foram sempre mediadas pelo professor, de
acordo com a elaboracdo das hipoteses pelos alunos.

7.5.2- 2° passo (Exploragéo — 01 aulas de 50 minutos):

A coleta de espécies de culicideos se deu na forma de larvas e pupas pelos agentes de
endemias em trabalho colaborativo da Secretaria de Satude do municipio de Ouro Branco — RN,
vigilancia sanitéria e Escola, ndo oferecendo riscos a satde dos alunos, uma vez que os alunos
ndo participaram da coleta em campo. A unidade de vigilancia sanitaria do municipio solicitou
ainda da UFRN, laminas microscépicas com amostras de larvas e pupas das espécies Aedes
aegypti e Aedes albopictus.

Em laboratério, com a presenca do responsavel pela equipe de agentes de endemias,
aplicamos um jogo de cartas (FIGURA 16) para que os alunos pudessem associar imagens aos
textos correspondentes as caracteristicas morfoldgicas entre as espécies Aedes aegypti, Aedes
albopictus e Aedes polynesiensis e as diferencas entre larvas dos géneros Culex, Anopheles e
Aedes. O jogo possibilita inimeras formas de aplicacdo. Em nossa SEI, os discentes tiveram
acesso as cartas disponibilizadas sobre uma mesa, todas viradas para cima de forma aleatéria e
os alunos escolhiam suas cartas, buscando seus pares, tentando associar as caracteristicas
descritas com as imagens e cada par formado explicava para os demais, tais caracteristicas
associadas.

FIGURA 16 — Discentes fazendo asso'c_i%()es com o jogo de cartas

T

Fonte: Silva (2023).
Logo apo6s aplicacdo do jogo, colocamos as [aminas em microscopio para que os alunos
pudessem identificar diferencas morfoldgicas entre larvas e pupas de Aedes spp. e fizessem

anotacdes. Perguntas norteadoras foram langadas aos alunos, tais como: vocés acham que todas
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as espécies dispostas em laminas microscopicas sio do género Aedes? E possivel que mais de
uma espécie de culicideos do género Aedes esteja se propagando no municipio? E possivel
observar diferencas morfologicas entre os culicideos coletados? Quais espécies de Aedes vocés
conseguiram identificar? Por que essas espécies se adaptaram aos espacos urbanos? Todas as
espécies identificadas sdo transmissoras de arboviroses? Qual a relacdo existente entre estacdes
do ano e proliferagdo desses mosquitos? Os habitos humanos condicionam a proliferacéo desses
mosquitos? Que hipdteses vocés levantariam e a que conclusdes chegariam para um controle
eficaz desses mosquitos pela populagéo?

A partir dessas perguntas, os alunos tiveram uma semana para formular hipéteses, as
quais foram apresentadas no passo 3, relacionadas ao ambiente e espécies identificadas e buscar
respostas através de pesquisa bibliografica por meio de buscas na internet através de proposta
de sala de aula invertida. Os alunos que ndo tinham acesso a internet em casa, fizeram uso de
Chromebooks no ambiente escolar para navegacao na internet. Os alunos tiveram tempo para
expor as hipoteses levantadas através de apresentacdes e roda de conversa (passo 3 da
metodologia 5E). O professor fez intervencdes através de perguntas norteadoras, quando
necessario, para testar o conhecimento dos alunos e fez anotagdes através de rubricas.

7.5.3- 3° passo (Explicacdo — 02 aulas geminadas de 50 minutos):

Inicialmente, os alunos, em roda de conversa, fizeram explanac@es dos conhecimentos
produzidos na proposta de sala de aula invertida. Alguns grupos produziram slides e
apresentaram na forma de seminario, destacando curiosidades importantes sobre o género
Aedes (FIGURA 17), destacando informacdes geograficas, influéncia das temperaturas nas
disseminacdes das espécies de Aedes pelo mundo, formas de transmisséo.

FIGURA 17 — Alunos apresentando os conhecimentos produzidos na proposta de sala de aula
invertida

Fonte: Silva (2023).
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Na segunda aula, o responsavel pela equipe de agentes de endemias deu uma aula
expositiva dialogada (FIGURA 18), onde foram sanadas as duvidas ainda existentes sobre as
diferencas morfoldgica entre larvas e pupas de Aedes, caracteristicas utilizadas pela vigilancia
sanitaria do municipio para identificar focos de proliferacdo a partir de amostras coletadas em
residéncias e assim, poder destinar agentes a estes locais para 0 combate aos mosquitos, ainda
na fase de larvas e pupas.

FIGURA 18 — Aula expositiva dialogada

Fonte: Silva (2023).

7.5.4- 4° passo (Elaboracéo — Evento escolar):

Em aulas vagas e em contraturnos, com amostras de larvas e pupas coletadas pelos
agentes de endemias do municipio, os alunos foram orientados a preparar laminas
microscopicas com larvas e pupas de Aedes aegypti para que pudessem expor para a
comunidade na FETE(C)?. Os alunos prepararam banner (APENDICE F) e puderam interagir
com os participantes do evento aplicando o jogo didatico de cartas que foi produzido pelo
professor, para que pudesse ajudar os discentes na producao de conhecimentos sobre a temaética
e os alunos levaram o jogo para a feira de ciéncias para aplicar com os participantes do evento
(FIGURA 19).
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FIGURA 19 — Aplicacio de sequéncia didatica e FETE(C)?

(A) Aplicacdo do jogo didatico no segundo passo (Exploracdo) da sequéncia de Ensino Investigativo; (B)
Aplicacdo do jogo com os visitantes da FETE(C)?; (C) Jogo didatico sobre o género Aedes; (D) Espaco organizado
para recepcao dos visitantes da FETE(C)2

Fonte: Silva (2023)

Os alunos apresentaram as caracteristicas morfoldgicas de larvas e pupas do género
Aedes a comunidade, caracteristicas utilizadas pela vigilancia sanitéaria para identificacdo, uma
vez que as equipes de combate ao mosquito realizam acgdes antes que as larvas e pupas deem
origem a forma alado do mosquito e puderam explicar que as espécies Aedes aegypti e Aedes
albopictus ja foram identificadas no municipio atraves de amostras coletadas pelos agentes de
endemias em laboratorio da vigilancia sanitaria do municipio, mas que por ser uma cidade de

clima quente e seco a espécie Aedes albopictus ndo tem se adaptado como a espécie Aedes

aegypti.

7.5.5- 5° passo (Avaliacdo — 01 aula de 50 minutos):

O professor, nos primeiros momentos, diante dos alunos, sistematizou os contetdos
trabalhados através de uma aula expositiva dialogada, reforgando todo o conhecimento
construido pelos alunos ao longo da proposta investigativa. Logo apos, foi solicitado aos alunos,
em roda de conversa que pudessem entre si, avaliar 0os conhecimentos produzidos e se
autoavaliarem em relacdo ao aprendizado. Esta autoavaliacdo se deu a partir de afirmacgdes pré-
definidas sobre metodologias ativas, metodologia 5E e métodos tradicionais de ensino, onde 0s
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discentes faziam as escolhas atraves de uma escala variando de 1 a 5, onde 1 o aluno concordava
totalmente com a afirmagdo, variando a 5 onde o aluno discordava totalmente, escala essa
adaptada da Escala de Likert (1932).

7.6 COLETA DE DADOS

A coleta de dados da prética investigativa adaptada da metodologia 5E (Engage,
Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) se deu também em cinco passos. No passo 1, tivemos a
aplicacdo de um questionario diagndstico para identificar o conhecimento prévio dos alunos
sobre os culicideos do género Aedes, seguindo-se com mapeamento e estimulo a formulacao de
hipdteses através de perguntas norteadoras, com elaboracdo de uma tempestade de ideias. No
passo 2, tivemos a observacao dos conhecimentos que estavam sendo produzidos a partir de um
jogo didatico sobre o tema, com aplicacéo de rubricas. No passo 3, a coleta de dados se deu a
partir da observacgéo dos alunos no reconhecimento de caracteristicas morfologicas, formulacéo
de hipdteses a partir de perguntas norteadoras e pesquisa a partir da proposta de sala de aula
invertida, bem como uma aula expositiva dialogada, observando a participacdo dos discentes
na busca de sanar suas duvidas, o que também foi tabulado através de rubricas. Em seguida,
passo 4, a coleta de dados se deu com a observacdo dos alunos em apresentacdo dos
conhecimentos produzidos para a comunidade escolar na FETE(C)?, onde mais uma vez foi
aplicado as rubricas e por ultimo, passo 5, sistematizacdo dos conteldos trabalhados, com
posterior autoavaliacdo através de aplicacdo adaptada da escala de Likert, finalizando com roda

de conversa.

7.7 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram analisados a partir dos dados coletados em cada ferramenta utilizada
em cada passo da metodologia 5E. No passo 1, envolvimento, a analise se deu a partir da
ferramenta Google forms, nos passos dois, trés e quatro, utilizamos como ferramenta de analise
as rubricas, uma adaptacdo utilizada por Frazdo, Gusméao e Antunes (2021). Por fim, no passo
final, avaliacdo, utilizamos uma adaptacdo da escala de Likert (1932), através da ferramenta

Google Forms, para a autoavaliacdo dos alunos sobre a metodologia 5E.

7.8 PRODUTO DESENVOLVIDO
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O produto desenvolvido foi um guia didatico (APENDICE D), o qual sera publicado
e disponibilizado no portal do SIGAA — UFPB, ProfBio, aba PRODUCOES, aos professores
da educagdo bésica, licenciado com uma licenca Creative Commons, cujas atribuicdes: Livre,
N&o Comercial e Nao a Obras Derivadas (BY-NC-ND), para que outros professores possam usar
esse produto, ndo s6 com aulas investigativas sobre o género Aedes, mas adaptar para envolver
alunos em outras tematicas de fundamental importancia para a producdo de conhecimentos no
ensino médio.

Esse Guia Didatico, pode ainda, através de sua SEI, por ser bastante flexivel a
adaptacdes, guiar ndo apenas 0s professores, mas os discentes, incentivando-os a criar produtos
que podem surgir a partir de pensamentos inovadores. A capa do nosso GD foi desenvolvida
por um aluno da turma que participou da nossa pesquisa, sendo um estimulo a arte que muitos
alunos possuem. Traz um pouco da nossa pesquisa e do conhecimento produzido com os alunos,
refletida de forma criativa, em grafite, assinada pelo aluno Davi.

Duas alunas do curso técnico em informatica da Escola Estadual Manoel Correia, se
dispuseram a participar da pesquisa e sugeriram desenvolver um aplicativo que podera ser
instalado em smartphones, capaz de levar conhecimentos para a populacdo da biologia,
diferencas morfoldgicas e principais doencas provocadas pelo género Aedes, alem de fornecer
dados das areas com maior incidéncia de focos de Aedes, conforme podemos observar as
primeiras imagens do layout que sera aperfeicoado conforme a adi¢do de novas ferramentas
interativas (FIGURA 20).

FIGURA 20 — Interface do aplicativo em tela de smartphone.
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Fonte: Alunos da EEMC (2023).
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As imagens sdo da segunda versdo do aplicativo, que foi apresentado a comunidade
escolar na FETE(C)?, que ocorre todos os anos na EEMC, com mostras cientificas, tecnoldgicas
e culturais. O aplicativo recebeu o nome de “Aedes.OB”, uma referéncia ao género Aedes e OB
as iniciais do nome da cidade de Ouro Branco. O aplicativo foi desenvolvido pelo MIT APP
Inventor, uma aplicacdo de codigo aberto originalmente criada pela Google, e atualmente
mantida pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) e esta licenciado sob uma Licenca
Creative Commons Atribuicdo-Compartilha Igual 4.0 Internacional. Isso significa que o usuério
tem o direito de compartilhar —copiar e redistribuir o material em qualquer suporte ou formato
e adaptar —remixar, transformar, e criar a partir do material para qualquer fim, mesmo que
comercial. Esta licenca é aceitavel para Trabalhos Culturais Livres. O licenciante ndo pode
revogar estes direitos desde que vocé respeite os termos da licenca.

O aplicativo desenvolvido pelas duas alunas, com orientacdo do professor do curso
técnico em informatica, apds exposicio na FETE(C)?, também foi apresentado no 1V Seminério
de Educacdo Profissional e Tecnoldgica e | Coloquio de Iniciagdo Cientifica promovido pela
Secretaria de Educacéo e Cultura do Estado do Rio Grande do Norte. O aplicativo foi destacado
nas redes sociais da 10? Diretoria Regional de Ensino do RN, com sede em Caicd, como um
produto de utilidade pablica de monitoramento sobre a incidéncia de Aedes.

Esse aplicativo, embora desenvolvido por alunas da EEMC, ndo pode ser considerado
como produto principal dessa SEI, uma vez que a rede estadual de educacdo nao disponibiliza
para as escolas técnicas estaduais, contas de desenvolvedor, o que inviabiliza a publicacdo em
lojas de aplicativos para possivel uso pela populacdo, ficando assim como um prototipo de
utilidade publica. De forma interdisciplinar com o professor responsavel pelo Técnico em
Informatica, essas alunas utilizaram a constru¢do do aplicativo Aedes OB como tema do
Trabalho de Concluséo do Curso Técnico.

Se o aplicativo pudesse ser disponibilizado nas principais lojas de aplicativos (Play
Store para os dispositivos Android e Apple store para dispositivos iOS), escola e secretaria
municipal de saude teria 0 compromisso de compartilhar dados semanalmente com a escola, e
a escola, o compromisso de enriquecer o aplicativo com esses dados locais sobre a incidéncia
de arboviroses semanalmente. Além da atualizacdo de dados, criando uma série historica de
dados locais, por ser um aplicativo de codigo aberto, as novas turmas de alunos do curso técnico
teriam a missdo de atualizar as fungdes do aplicativo tornando-o cada vez melhor e adequando-
0 as demandas do municipio, tais como novas espécies encontradas, virus em circulagdo, zonas

de maior proliferagdo, mobilizacdo da populagéo e a¢Oes de combate, dentre outras fungdes.
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Outros dois alunos do curso técnico em informética desenvolveram estudos para seu
TCC, coletando dados através de entrevistas sobre a viabilidade do aplicativo. Segundo esses
alunos o aplicativo tem facil utilizacdo, traz informagGes dos indices de casos de doencas
transmitidas pelo Aedes no municipio, no entanto, por ser a primeira versao do aplicativo, mais
dados podem ser acrescentados a sua interface, como as caracteristicas morfoldgicas do género
Aedes e as diferencas de larvas, pupas e mosquitos adultos entre culicideos do género Aedes e
outros dois géneros vetores de outras doengas como o género Culex e o género Anopheles.

Um jogo didatico de cartas também foi desenvolvido para ser utilizado na sequéncia
didatica (ja descrito no tépico 7.5.2), utilizado antes da préatica de laboratério para se buscar o
entendimento dos alunos sobre as principais caracteristicas morfoldgicas entre as trés espécies
de Aedes que fazem parte dos nossos estudos, bem como as diferencas entre larvas do género
Aedes e 0s géneros Anopheles e Culex, uma caracteristica utilizada pela vigilancia sanitaria do
municipio para identificar focos de Aedes, uma vez que os agentes de endemias ndo fazem a
captura do mosquito adulto (forma alada), mas de larvas e pupas que se encontram em locais

com agua parada.

8- RESULTADOS E DISCUSSOES

As aulas na Rede Estadual de Ensino tiveram inicio no dia 13 de fevereiro de 2023,
com pausa no calendario devido o periodo carnavalesco que ocorreu entre os dias 18 e 21 do
mesmo més, finalizando com o feriado de quarta-feira de cinzas que ocorreu no dia 22 de
fevereiro. Seguindo nosso cronograma, conseguimos apds esse feriado, reunir os pais e
responsaveis pelos alunos da turma que desenvolvera a sequéncia investigativa, baseada na
metodologia 5E, em uma reunido na unidade escolar que ocorreu no dia 27 de fevereiro, onde
foram esclarecidas as duvidas referentes ao projeto de pesquisa que envolve espécies do género
Aedes e foi distribuido os documentos necessarios para coleta de assinaturas e consentimento
de participacdo desses alunos, sendo esses documentos o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE.

Os objetivos dos cinco passos da metodologia aplicada foram alcangados com éxito.
Algumas mudancas foram necessarias ao longo da aplicacdo da Sequéncia de Ensino
Investigativo, como a introducédo do jogo didatico para uma melhor compreenséo das diferencas
anatdmicas entre espécies do género Aedes e entre 0s géneros Aedes, Anopheles e Culex. Outra
mudanca dentro dos cinco passos foi a ndo realizacdo de coleta pelos alunos das amostras de

culicideos, ficando sob a responsabilidade dos agentes de endemias para que nao viesse oferecer
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riscos aos discentes. Pensou-se ainda em trabalhar de forma interdisciplinar com outras
disciplinas, no entanto, isso ndo foi possivel, pela incompatibilidade de horarios, uma vez que
a maioria dos professores possuem vinculos no estado da Paraiba (Ouro Branco faz fronteira
com a Paraiba) e em outros municipios.

A medida que a sequéncia avancou a partir dos passos propostos pela metodologia 5E,
mais os alunos apresentaram interesse em aprofundar seus conhecimentos e sanar suas duvidas
através da observacdo e da pesquisa, 0 que provocou nos discentes o interesse, a curiosidade e
0 protagonismo dos estudantes sobre o género Aedes, através da aplicacdo das atividades
propostas, conforme iremos aprofundar as discussdes em cada passo da metodologia 5E.

8.1 ENVOLVIMENTO

Nessa primeira fase, buscou-se envolver os alunos na producdo de conhecimentos
sobre o género Aedes, uma vez que compreender sua morfologia e fatores ambientais, é pensar
ndo sé em educacdo, mas em saude publica, & pensar em uma sociedade capaz de ter consciéncia
do ambiente no qual estdo inseridos, possibilitando-os atingir as metas desejadas para 2030
quando nos referimos aos ODS.

Para esse momento buscamos conhecer o conhecimento prévio dos alunos, e para isso,
a ferramenta utilizada para coleta de dados foi uma avaliacdo diagnostica através de
questionario formulado e aplicado através do Google Forms, deixando claro que o questionario
foi aplicado em sala de aula, cujo link disponibilizado aos alunos para obtencdo das respostas
em tempo real, evitando assim buscas na internet. O questionario foi aplicado de forma
individualizada a todos os discentes presentes em sala de aula. Obtivemos a resposta de vinte
alunos.

Gioppo, Silva e Barra (2006, p. 8), enfatizam que nessa fase a finalidade especifica da
avaliagdo diagnostica ¢ “identificar e analisar 0s conhecimentos que os alunos/as alunas
possuem quanto aos contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais relativos ao
tema/assunto a ser desenvolvido”. Para Bybee, et al. (2006), o papel do professor é provocar
respostas que revelem o que os alunos conhecem ou pensam sobre 0 conceito ou tema, enquanto
0 papel do aluno é o de se envolver com o tema e questionar 0s seus conhecimentos prévios.

Partindo do questionario prévio, pudemos perceber que os alunos apresentavam
conhecimentos distintos sobre perguntas simples como por exemplo, 0 conceito de vetor
(FIGURA 21), que tinha como resposta correta “um ser vivo que, devido ao seu relacionamento

ecolégico com outros, adquire um agente de um hospedeiro vivo e o transmite para outros”.
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FIGURA 21 — Respostas dos alunos sobre o conceito de vetor.

@ um ser vivo que se contamina
por patégenos livres no ar ou
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@ um ser vivo que, devido ao seu
relacionamento ecoldgico co...

Fonte: Silva (2023).

Podemos perceber que apenas 25% dos alunos que responderam ao questionario foram
assertivos no conceito de vetor e que 75% ndo apresentavam conhecimento satisfatério. Outro
questionamento feito aos alunos foi: como os virus causadores de infecgdes virais como
Dengue, Chikungunya e Zika se dividem em dois grupos, Flavivirus (Dengue e Zika) e
Alfavirus (Chikungunya), cujos dados, podemos observar na figura 22. Esses virus, uma vez
que infectam o organismo dos mosquitos, para que possam infectar humanos, eles precisam
estar presentes:

FIGURA 22 — Resposta dos alunos sobre a proliferacdo dos virus nas glandulas salivares

20 respostas

@ nas fezes dos artropodes
@ na hemolinfa dos mosquitos
() nas glandulas salivares

@ no sangue ingerido pelos
‘ insetos

Mais uma vez percebe-se um conhecimento equivocado pela maioria (90%) dos alunos

Fonte: Silva (2023).

sobre as vias de infec¢do, em que 6rgdo dos mosquitos 0s virus precisam estar presentes para
que a infeccdo em humanos ocorra a partir da picada do mosquito. Esse mesmo questionamento
foi feito de uma outra forma. Foi indagado aos alunos (FIGURA 23): as infec¢des provocadas

por mosquitos do género Aedes sdo transmitidas atraveés:



64

FIGURA 23 — Respostas dos alunos sobre via de transmissao

20 respostas

@ da saliva dos mosquitos
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contaminado
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Fonte: Silva (2023)
Percebe-se que o indice de assertividade foi ainda menor, apenas 5% dos alunos

marcaram a resposta correta, quando avaliado o conhecimento prévio dos alunos. Buscou-se
ainda compreender os fatores que provocam a rapida multiplicacdo dos virus nos organismos
desses mosquitos, o conceito de arboviroses, a faixa geografica mundial de distribuicdo da
espécie Aedes aegypti, o tipo de transmisséo e as espécies que disseminam os virus, Dengue,
Chikungunya e Zika em nosso pais. Essa Ultima pergunta, 85% dos alunos marcaram Aedes
aegypti. Os alunos, poderiam escolher mais de uma opcédo, poréem, nenhum dos alunos que
marcou Aedes aegypti citou o Aedes albopictus como presente em nosso territorio,
disseminando arboviroses. Em todas as perguntas prévias feitas aos discentes, pode-se observar
um baixo indice de assertividade.

Ainda na fase de envolvimento, ap6s obtencdo dos dados, entregamos um mapa da
cidade e pedimos que os alunos marcassem 0s pontos provaveis de proliferacdo dos mosquitos
do género Aedes. As perguntas: por que vocés acham que esses locais sdo mais susceptiveis a
presenca de culicideos? Vocés acham que a proliferacdo de mosquitos nesses locais pode
transmitir doencas para a populacdo do municipio? Que estratégias podem ser utilizadas para
minimizar ou erradicar a proliferacdo de mosquitos nesses locais? Essas perguntas foram
utilizadas e foi solicitado aos discentes que utilizassem o quadro branco, descrevendo suas
hipbteses, criando uma tempestade de ideias.

Para Masseto (2012), numa tempestade de ideias, o professor é um mediador, que
expbe um tema ou palavra que provoque a participagdo dos discentes, descrevendo suas
compreensdes sobre o tema mencionado. Ainda para o autor, o objetivo é a manifestacdo

espontanea do aluno, e o do professor, registras as informac@es no quadro, podendo agrupar
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essas informagdes ou elimina-las, enquanto se caminha na producédo de conceitos e concepcdes
de acordo com o0 mencionado pelos estudantes.

No nosso caso, os alunos foram submetidos a serem protagonistas nessa producao de
conceitos e concepgdes, nessa producdo da tempestade de ideias, enquanto o professor,
mediador desse processo, fazia os registros fotogréaficos e intervengdes com novas perguntas
norteadoras para que os alunos pudessem formular suas hipoteses.

Dentre as hipoteses formuladas podemos destacar: “devido ao acimulo de lixo nos
locais marcados no mapa, cria-se um ambiente propicio para a reproducdo de mosquitos do
género Aedes”; “devido a falta de saneamento basico em alguns locais, as aguas de esgotos a
céu aberto se acumulam, criando ambientes de reproducdo dos mosquitos”; a falta de
conhecimento pela populacao de zonas periféricas da cidade propiciam o acimulo de agua, que
tornam-se criadouros para o mosquito”; “independente da localidade, o acumulo de agua
sempre sera o principal meio de reproducdo do mosquito”; “a unica forma de combater o
mosquito ¢ eliminando dgua parada”.

Observam-se hipoteses robustas descritas pelos alunos, no entanto, podemos pensar
que esses conhecimentos prévios estdo relacionados aos conhecimentos disseminados nas
campanhas de combate a0 mosquito promovidos pela secretaria municipal de saude, que sempre

enfatizam o acumulo de &gua nas residéncias.

8.2 EXPLORACAO

Para que pudéssemos interligar a producdo de conhecimentos a partir das hipoteses
formuladas, precisavamos que os alunos tivessem conhecimentos da morfologia do género
Aedes e para isso, buscamos envolver os alunos em atividades, dentro da sequéncia
metodoldgica que propiciasse aos discentes, explorar a morfologia do género Aedes e comparar
com a morfologia dos géneros Anopheles e Culex, para que pudessem relacionar os ambientes
escolhidos no mapa e hipéteses levantadas com o ambiente de reproducédo e desenvolvimento
de cada género.

Para o primeiro momento desse segundo passo, o objetivo foi explorar, para isso, foi
apresentado aos discentes um jogo de cartas elaborado pelo professor, com imagens, dados e
todo crédito da IOC/Fiocruz (2018), cuja finalidade foi de despertar o conhecimento
morfoldgico dos géneros e espécies trabalhados em nossa SEI. Gomes e Friedrich (2001)

destaca o jogo pedagdgico como um método de ensino e aprendizagem muito eficaz, com o
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proposito de atingir objetivos pedag6gicos, sendo uma alternativa para se melhorar o
desempenho dos estudantes em alguns contetdos de dificil aprendizagem.

No segundo momento dessa fase foram apresentadas as laminas microscépicas aos
alunos para que pudessem observar diferencas morfologicas entre as espécies de Aedes e
solicitado que fizessem anotagdes do que observavam. As laminas microscopicas contendo
larvas e pupas das espécies Aedes albopictus e Aedes aegypti foram disponibilizadas pela
UFRN a Secretaria de Vigilancia Sanitaria do municipio para a realizagdo da pratica com o0s
alunos. Pedimos aos alunos para formular suas hip6teses a partir das perguntas norteadoras
citadas no tépico 7.5.2 e apresenta-las do passo 3 da aplicacdo dos passos da metodologia 5E.

Nessa fase, buscamos aplicar a avaliagdo informal, descrita por Bybee, et al. (2006, p.
10), e a avaliacdo formativa, destacada por Gioppo, Silva e Barra (2006, p. 9), cujo objetivo ¢
coletar dados a respeito do progresso e dificuldades de aprendizagem apresentados pelos
alunos/pelas alunas e orientar as professoras/os professores na tomada de decisdes. Para essa
coleta de dados utilizamos as rubricas descritas por Soares e Bezerra (2022).

As rubricas de avaliacdo descrevem o0s niveis de desempenho do estudante
diante da realizacdo de tarefas que exigem conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais nas atividades propostas. Elas consistem em
instrumentos de avaliacdo para professores, assim como possibilitam que os
préprios alunos se autoavaliem e entendam o que o problema proposto exige
deles para sua resolucdo, de modo que o foco ndo seja apenas no resultado do
experimento, mas também nos processos envolvidos” (FRAZAO, GUSMAO
E ANTUNES., 2021, pag.4).

Ainda sobre as rubricas, Fernandes (2021) descreve que:

[...] embora as rubricas nos permitam avaliar, elas sdo descritivas e nao
avaliativas por natureza. Em vez de julgar o desempenho, professores e
estudantes verificam qual a descri¢do que melhor o pode representar. Assim,
antes do mais, as rubricas permitem desenvolver uma avaliacdo de referéncia
criterial. E isto significa que estamos a comparar o0 que 0s estudantes sabem e
sdo capazes de fazer num dado momento com um ou mais critérios e suas
descricBes e ndo com uma meédia ou com um grupo, como acontece na
avaliacdo de referéncia normativa [classificatoria] (FERNANDES, 2021, p.
4)”,

Utilizamos o modelo adaptado de rubrica aplicado por Frazdo, Gusmao e Antunes
(2021), cujo quadro abaixo, resume 0s dados coletados nessa fase de aplicacdo da metodologia
5E.
QUADRO 3 - Rubricas referente ao passo exploracdo da metodologia 5E.

Critérios Avancado Suficiente Razoavel
Atingiram os Conseguiram Tiveram dificuldades
Passo 2 - objetivos do jogo relacionar as em atingir o objetivo
Explorag&o (fazer_ associacoes car_acteristlcas com do jogo; apenas
entre imagens e as imagens no jogo | observaram as
caracteristicas); de cartas; ficaram laminas sem fazer
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fizeram anotacdes
das caracteristicas
visualizadas nas
laminas
microscopicas;
conseguiram
diferenciar as

com duvidas entre as
caracteristicas
morfoldgicas do
género Aedes com
outros géneros;
fizeram poucas
anotacoes.

anotacdes; ndo
conseguiram
diferenciar
caracteristicas
morfoldgicas.

caracteristicas
morfoldgicas do
género Aedes de
outros géneros.

Pontuacéo 2,0 1,3 0,6
Participacdo (%) 70 30 0
Fonte: Adaptado de Frazdo, Gusmé&o e Antunes (2021).

Para a pontuagdo, uma vez que os sistemas de ensino ainda cobram do professor a
avaliacdo quantitativa, definida por uma nota, o que para Fernandes (2021, p. 4), “um dos
principais desafios a enfrentar na questdo respeitante a classificacdo e a atribuicdo de notas e,
precisamente, pensa-las para que venham ater o valor pedagdgico que devem ter, sobretudo no
que se refere a apoiar os alunos a aprender”, utilizamos vinte pontos, divididos
proporcionalmente entre os niveis de producdo de conhecimentos, sendo eles, o avancado, 0
suficiente e o razoavel.

Observa-se no quadro acima que o jogo de cartas contribuiu significativamente para
mudar a realidade observada nos graficos da avaliacdo diagnostica, nesse segundo passo da
aplicacdo da metodologia 5E. Observou-se nos discentes, interacdo, envolvimento,
participacdo, curiosidades sobre o género Aedes. Mesmo com a dificuldade de alguns alunos
em compreender as diferencas morfoldgicas, seguiu-se para o0 terceiro passo, para que a

producdo de conhecimentos pudesse se efetivar e as duvidas fossem sanadas.

8.3 EXPLICACAO

Assim como 0s passos anteriores, explorar e explicar estdo interligados entre si, uma
vez que para explicar algo, precisamos ter fundamentacdo tedrica. O objetivo desse passo foi
identificar nos alunos a compreensdo do conhecimento produzido entre si a partir da proposta
de sala de aula invertida e como os alunos interligaram as hipoteses elaboradas, a partir das
perguntas norteadoras e observacdes morfoldgicas entre os géneros Aedes, Anopheles e Culex

e entre espécies de Aedes.
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Conforme ja demonstrado na figura 17, os alunos prepararam slides e apresentaram
suas hipoteses com muita fundamentagdo teorica. Dentre as hipoteses podemos destacar: “os
poucos registros do Aedes aegypti em regides de clima temperado indica que a espécie esta
adaptada a regides mais populosas e quentes”; “as doengas disseminadas pelo género Aedes
podem trazer consequéncias graves para os seres humanos”; “os criadouros artificiais
proporcionados pelos humanos, fazem com que os mosquitos do género Aedes se adaptem as
zonas urbanas”; “as oscilagdes entre dias quentes e chuvosos favorecem a adaptacdo e
proliferagdo dos mosquitos”; “os géneros Anopheles e Culex embora disseminadores de
doencas, ndo transmite o virus da dengue”.

Como ferramenta de obtencdo de dados, também utilizamos as rubricas, através de
quadro proposto por Frazdo, Gusméo e Antunes (2021), porém, adaptado a realidade de nossa
SELI
QUADRO 4 - Rubricas referente ao passo explicacdo da metodologia 5E.

Critérios Avancado Suficiente Razoavel
. Tiveram dificuldades
Interligaram os Avancaram com : .
. « em interligar os
conhecimentos relacéo aos .
: . conhecimentos
produzidos conhecimentos . .
. - produzidos nos trés
Passo 3 - confirmando e prévios, no entanto, o )
S o _ « primeiros passos;
Explicacéo refutando hipoteses; | ndo trouxeram .
: continuaram sem
trouxeram novidades com «
T « ~ evolucéo dos
curiosidades sobre 0 | relacdo ao género .
R ] conhecimentos
género Aedes; Aedes. o
prévios.
Pontuacao 2,0 1,3 0,6
Participacao (%) 85 15 0

Fonte: Adaptado de Frazdo, Gusméo e Antunes (2021).

Para Bybee, et al. (2006), as explicacbes sdo formas de ordenar as experiéncias
exploratdrias, tornando-as simples, compreensiveis e claras, destacando que, nessa fase, “0S
professores tém uma variedade de técnicas e estratégias a sua disposicdo para obter e
desenvolver explicacbes dos alunos” (BYBEE, et al. 2006, p. 9). Os autores destacam ainda
que “a chave para esta fase é apresentar conceitos, processos ou habilidades de forma breve,
simples, clara e direta e passar para a proxima fase (BYBEE, et al. 2006, p. 9). No passo anterior
ndo foi cobrado dos alunos como eles apresentariam essas explicacdes, apenas foi dado como
missao a proposta de sala de aula invertida.

Ver os alunos produzindo slides, contextualizando os conhecimentos nos possibilitou
perceber como os alunos se tornaram envolvidos com o tema proposto e como a cada passo 0s
discentes buscavam novas informagdes, produzindo conhecimentos. Percebe-se ainda, pela

coleta de dados, atraves dessas observacgdes realizadas com a turma, e cujos dados, encontram-
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se tabulados no quadro acima, a evolu¢do continua da turma, sempre com niveis de
conhecimentos suficientes ou, em sua maioria, avancados. A aula expositiva dialogada
realizada pelo responsavel pela equipe de agentes de endemias, trouxe como proposta
complementar os conhecimentos dos discentes e sanar davidas, conforme ja descrito no tépico
7.5.3.

8.4 ELABORACAO

Para Bybee, et al. (2006) esse passo é ideal para envolver os alunos em experiéncias
futuras, para que possam ampliar ou elaborar conceitos, processos ou habilidades, destacando
a oportunidade que os discentes tém para expressarem a sua compreensdo do assunto e
receberem feedback de outras pessoas. Os autores Zarate-Moedano, Suarez-Medellin e Pérez-
Hernandez (2023, p. 409), corroboram com o pensamento de Bybee, et al. (2006) ao enfatizar
que:

“uma vez conhecidos os elementos ¢ processos cientificos envolvidos no
fendmeno inicial, esse conhecimento é estendido a outras situacdes
semelhantes, com a intengdo de testar os conhecimentos e conceitos recéem-

integrados para desenvolver novas estruturas mentais” (ZARATE-
MOEDANO, SUAREZ-MEDELLIN E PEREZ-HERNANDEZ, 2023, p.
409, traducdo nossa).

Corroborando com os pensamentos dos autores, a proposta para esse passo foi propor
aos alunos a apresentacéo de todo o conhecimento produzido nos passos anteriores da SEI, na
FETE(C)?, tornando-0s ndo s protagonistas na producdo de conhecimentos sobre o género
Aedes, mas disseminadores de conhecimentos diante da comunidade escolar, colocando a
prova, dando a oportunidade de expressarem os conhecimentos diante de outras pessoas, tendo
a oportunidade de receber feedbacks.

Para essa fase também usamos a rubrica proposta por Frazdo, Gusméo e Antunes
(2021) de forma adaptada, como ferramenta de coleta de dados, para assim poder quantificar a
evolucdo dos alunos diante de uma temaética de suma importancia, ndo s6 pelos conceitos
biolégicos e morfoldgicos, mas pela importancia em sadde publica, uma vez que esses vetores
sdo disseminadores de arboviroses.

QUADRO 5 — Rubricas referente ao passo elaboragdo da metodologia 5E.

Critérios Avancado Suficiente Razoavel
Interligaram os Interligaram os . -
g g Tiveram dificuldades
conhecimentos conhecimentos ; .
Passo 4 — . . em interligar os
produzidos e produzidos, no

conhecimentos
produzidos e ndo

Elaboracéo
apresentaram com entanto, alguns

muita propriedade conceitos deixaram
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todo aprendizado
sobre 0 género
Aedes;

de ser abordados
sobre 0 género
Aedes;

apresentaram de
forma satisfatoria.

Pontuacao

2,0

13

0,6

Participacdo (%)

100

0

0

Fonte: Adaptado de Frazdo, Gusmé&o e Antunes (2021).

Diante de tudo que foi produzido e apresentado a comunidade escolar, a interagéo entre
alunos e publico, os feedbacks recebidos e a organizacdo do espaco de apresentacdes, com
banners produzidos pelos alunos, slides, ldminas microscopicas e dominio do assunto, bem
como a participagdo integral dos alunos, os quais se organizaram em grupos de cinco alunos e
dividiram o dia em quatro momentos, (07:00 as 09:00 — cinco alunos; 09:00 as 11:00 — cinco
alunos; 13:00 as 15:00 — cinco alunos e 15:00 as 17:00 — cinco alunos), todos foram
participativos e demonstraram conhecimentos sobre o género Aedes e 0s géneros Anopheles e
Culex, além de aplicar o jogo com os participantes da feira, ndo ha como nao perceber a
evolucdo diante da aplicacdo dos passos da metodologia 5E, cuja evolucdo, fica evidenciada

nas rubricas do passo 4.

8.5 AVALIACAO

Gioppo, Silva e Barra (2006) mencionam que nesse passo, 0 professor dispbe de
inUmeras estratégias de avaliacdo, porém, destacam que:

[...] importante, no entanto, é que as estratégias possibilitem gue os alunos/as
alunas possam fazer julgamentos, anélises e avalia¢fes do seu envolvimento
no trabalho executado; discutir e apresentar sugestdes para o aperfeicoamento
das atividades desenvolvidas; explicitar a aquisi¢do de conceitos relativos ao
assunto estudado e avaliar se o conhecimento cientifico obtido é significativo
e, portanto, pode ser aplicado em novas situacdes do cotidiano (GIOPPO,
SILVA e BARRA, 2006, p. 140).

Esse pensamento corrobora com Bybee, et al. (2006, p. 10), ao enfatizarem que “esta
¢ uma importante oportunidade para os alunos usarem as habilidades que adquiriram e
avaliarem sua compreensdo”. Percebe-se, através dos autores a importancia dos alunos em se
autoavaliarem, poderem perceber até que ponto conseguiram produzir conhecimentos, poderem
identificar o que precisa ser melhorado e quais 0s caminhos que devem seguir para que essa
evolucdo no processo de ensino-aprendizagem ocorra. Mesmo corroborando com esses autores
sobre a autoavaliagdo, o professor ndo deixa de avaliar a evolucgéo de seus alunos.

N&o € que nessa fase o professor ndo possa avaliar de forma quantitativa, no entanto,
conforme Gioppo, Silva e Barra (2006), essa fase é o processo de tomada de decisdes, é quando

o0 professor se V& entre o avaliar e 0 medir. Para os autores, uma nota ndo avalia um aluno, pois
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ndo se sabe a partir de uma nota o que o aluno aprendeu, isso € o medir, mas quando se avalia,
o0 professor estabelece critérios que permitem a coleta e a interpretacdo de dados, ou mesmo,
observa sistematicamente o progresso do aluno através de diversas etapas, como 0S passos
empregados a partir da metodologia 5E. Para a autoavaliacdo dos alunos buscamos aplicar uma
adaptacdo da escala de Likert (1932), através da ferramenta Google forms, conforme podemos
visualizar no quadro 6.

QUADRO 6 — Autoavaliacdo dos alunos sobre o género Aedes e a metodologia 5E.
Concordo Indeciso ou Discordo

totalmente Concordo indiferente Discordo totalmente

Afirmagcdes

As atividades
desenvolvidas a cada
passo da metodologia
5E foram importantes 70% (14) 30% (6) - - -
para a producéo de
conhecimentos sobre o
género Aedes.

As metodologias ativas
nédo séo tdo importantes
na producéo de
conhecimentos.

Os métodos tradicionais
de ensino séo
equivalentes (iguais) 10% (2) 10% (2) 15% (3) 30% (6) 35% (7)
aos passos da
metodologia 5E
Aprendi muito mais
com a aplicacéo dos
passos da metodologia
5E do que aprendo com
métodos tradicionais de
ensino.

Para mim todas as aulas
de biologia deveriam
ser adaptadas dentro de 60% (12) 30% (6) - 5% (1) 5% (1)
uma Sequéncia de
Ensino Investigativo.
N&o consigo ter um
bom aprendizado com
uso de metodologias 5% (1) 5% (1) 5% (1) 30% (6) | 55% (11)
ativas, prefiro os
métodos tradicionais.
A autoavaliacdo do
aluno é importante para

15% (3) | 5% (1) 506 (1) | 20% (4) | 55% (11)

40% (8) | 45% (9) | 10% (2) | 5% (1) -

0, 0, 0, _ 0
que ele reflita onde 55% (11) | 35% (7) 5% (1) 5% (1)
precisa melhorar.
A autoavaliacéo do 55% (11) | 30% (6) 10% (2 ] 5% (1

aluno é importante para
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que o professor
identifique melhor as
falhas existentes nas
aplicacOes de
metodologias ativas e
possa melhorar sua
pratica de ensino.
Para mim o sistema de
notas com avaliagéo por
provas é o mais aceito.
Né&o gosto de ser
avaliado por uma
sequéncia de ensino.
Fonte: Adaptado de Likert (1932).

- 15% (3) - 40% (8) | 45% (9)

Percebemos que todos os alunos da turma concordam que a metodologia 5E foi
importante para a produgéo de conhecimentos sobre o género Aedes. Quando nos referimos a
metodologias ativas e métodos tradicionais de ensino, ndo observamos a mesma unanimidade,
embora a maioria discorde que os métodos tradicionais influenciem de forma mais significativa
na producdo de conhecimentos dos alunos. Isso pode se dar em virtude do equivoco sobre 0s
conceitos de metodologias ativas e métodos tradicionais de ensino. Pode néo estar claro ainda
para alguns alunos tais diferencas, o que precisa ser trabalhado com os alunos antes do
desenvolvimento de qualquer SEI. Importante destacar que com a aplicacdo da pratica e
envolvimento dos alunos em cada passo, a maioria se sente mais confortavel em ser avaliado a

partir da participacdo de uma SEI que pelos métodos tradicionais de avaliagéo.

9- CONCLUSOES

Embora os Guias Didaticos sejam os produtos mais utilizados em TCM de programas
de p6s graduacdo em ensino de diversas areas e no ProfBio isso ndo é diferente, podemos
perceber que as Sequéncias de Ensino Investigativo que dao origem a esses guias podem ir
além, ndo so criar passos para producao de conhecimentos a partir da investigacdo, estimulando
0 protagonismo discente, mas dentro dessas sequéncias criar oportunidades para que os alunos
possam mostrar que sdo capazes de criar meios para melhorar a vida da comunidade na qual
estdo inseridos, seja por meio de atividades ludicas, apresentacdes ou mesmo desenvolvimento
de tecnologias que possam fazer parte do dia a dia das pessoas, ajudando a melhorar a saude
local através da prevencao.

Sabemos que o género Aedes é disseminador de arboviroses e dentro desse contexto

que envolve salde publica, ndo basta apenas conhecer caracteristicas morfolédgicas, de combate
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a0 mosquito ou mesmo sua origem e adaptacdo a novos ecossistemas por interferéncias
antrdpicas no clima, mas criar mecanismos de informacdo que possam estar disponiveis a todo
momento através de recursos que facilitem a busca por informacdes locais, do que acontece na
localidade dos grupos de pessoas que ali convivem em sociedade.

Atualmente essas informagdes locais sdo utilizadas como pardmetros, metas, para
melhoria da educacdo, salde, meio ambiente, interagdes sociais, estando previstas nos ODS.
Aplicar uma metodologia, que envolve uma SEI, € pensar em produzir ndo apenas
conhecimentos com os alunos, mas criar mecanismos para atingir essas metas, melhorando a
educacdo, a saude, a qualidade de vida, a relacdo do ser humano com o meio ambiente.

Os discentes precisam, através da mediacdo do professor, encontrar 0s caminhos
necessarios para produzir os conhecimentos necessarios sobre temas que estdo presentes na
sociedade e que podem impactar negativamente ou positivamente na satde das pessoas e buscar
solugdes através do levantamento de hipoteses, teste de hipoteses e construcéo de solugdes que
possam favorecer transformacdes positivas, construindo qualidade de vida. Esse é o papel do
professor pesquisador, identificar os problemas enfrentados na comunidade em que a escola se
encontra inserida, trazendo esses problemas para serem trabalhados pelos discentes,
possibilitando-os produzir mudancas significativas.

Protagonismo nédo se resume apenas em produzir conhecimentos através de uma SEI a
partir de passos que ajudem o aluno a pesquisar e produzir suas hipdteses, mas proporcionar o
pensamento inovador, fazendo-os pensar e colocar em prética ideias que possam dar origem a
produtos que possam fazer parte da rotina diaria das pessoas e que sejam acessiveis a todos,
minimizando as desigualdades sociais, pois se falamos de qualidade de vida, de prevencao, de
combate a arboviroses, 0s mecanismos que levam a minimizar a proliferacdo desses virus
devem ser produtos de acessibilidade a todos independente de classe social, esta na
autoavaliacdo e na reflexao.

Nosso GD ndo traz apenas uma SEI, mas a producdo de mapa do municipio e jogo
didatico com cartas, produtos produzidos pelo professor para fixacdo do conhecimento
produzido, aplicativo com dados epidemioldgicos locais e cuidados no combate e prevencao,
produzido e avaliado por alunos do curso técnico e estimulo a arte, uma vez que temos a
participacdo de um aluno na confeccdo da capa do GD, produtos produzidos pelos discentes a
partir do levantamento de hipoteses e busca de solugfes viaveis para a comunidade local.

Infelizmente vivemos uma realidade dentro das escolas publicas de falta de recursos a
inovagdes tecnoldgicas. Mesmo sendo uma escola de ensino médio técnico, sofremos com a

falta de recursos que poderiam mudar a realidade desses discentes inovadores, que sabem como
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criar produtos inovadores para a melhoria da qualidade de vida das pessoas. Esse guia didatico
traz inovacgdo, pois ndo se trata apenas de uma SEI com 5 passos, mas um estimulo para que
possa ser adaptado por outros professores, em outras tematicas, ndo s6 no ensino de biologia e
novos produtos possam ser criados a partir de solugdes inovadores que surgem na mente de
alunos com potencias incriveis que se encontram em escolas publicas de pequenas cidades do

interior.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PRATICAS INVESTIGATIVAS COM MOSQUITOS AEDES COM BASE NA
METODOLOGIA SE

Pesquisador: EDMAR DO NASCIMENTO SILVA

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 65204322.5.0000.5188

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NGmero do Parecer: 5.798.208

Apresentagao do Projeto:
Trata-se de protocolo de pesquisa egresso do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede

Nacional (PROFBIO), do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, da Universidade Federal da Paraiba.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Compreender a biologia do género Aedes e identificagdo desses culicideos em espacgos urbanos do
municipio de Ouro Branco, RN através da metodologia investigativa 5E — (Engage, Explore, Explain,

Elaborate, Evaluate).

Objetivo Secundario:

- Provocar o interesse e a curiosidade dos estudantes atraveés da pesquisa de campo;

- Buscar identificar outras espécies de culicideos além do Aedes aegypti, que possam estar em convivio
com a populagdo do municipio;

- Explorar, através da identificagdo de espécies, o estimulo a formulagédo de hipétese e produgédo de
conceitos;

- Apresentar os resultados alcangados através da pesquisa de campo e bibliografica;

- Elaborar uma sintese combinando experiéncia de campo e explanagées dos resultados
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Bairro: Cidade Universitaria CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAO PESSOA
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CCS/UFPB

Continuacdo do Parecer: 5.798.208

alcangados;
- Avaliar de forma conjunta (professor e alunos) a aprendizagem através de reflexdes e revisdes.
- Criar um produto didatico pedagogico que possa ser Util no processo de ensino investigativo para que

outros professores possam utilizar ou adaptar a sequéncia em praticas investigativas.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos e dessa forma é necessario ter precaugdes, assim
destacam-se a possibilidade de constrangimento durante a aplicagdo dos passos da pesquisa através da
metodologia 5E, desconforto, medo ou vergonha - por serem gravados por

meio de videos ou audios, estresse e cansago ao responder as perguntas. A metodologia utilizada nao

impde risco a saude fisica do participante.

Beneficios:

Os beneficios advindos da pesquisa superam as possibilidades de quaisquer tipos de riscos, como o
psicolégico, intelectual e emocional. Ademais, as estratégias utilizadas constituem-se em metodologias
ativas capazes de tornar o aluno como protagonista do processo de construcdo e criticidade do
conhecimento. Além disso, os resultados dessa pesquisa poderdo fomentar a ressignificagdo do professor
em sala de aula, uma vez que ha a

utilizagdo de metodologias inovadoras e investigativas, bem como incentivar a reflexdo e a mudanga sobre

as praticas educativas tradicionais, sobretudo, no ensino de biologia.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Essa pesquisa tem como objetivo principal compreender a biologia do género Aedes e identificagdo desses
culicideos em espacos urbanos do municipio de Ouro Branco, RN, onde a Escola Estadual Manoel Correia
encontra-se inserida em sua zona urbana, através da metodologia investigativa 5E — (Engage, Explore,
Explain, Elaborate, Evaluate) envolvendo alunos da segunda série do ensino Médio. A pesquisa seguird um
modelo exploratério e descritivo com abordagem qualitativa. Sera utilizado questionario diagnéstico para
avaliar o nivel de conhecimento dos alunos sobre o Género Aedes. A cada passo desenvolvido da

metodologia investigativa adotada, os dados serdo tabulados e confrontados com a literatura.
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Bairro: Cidade Universitaria CEP: 58.051-900
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Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
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Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
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QKo ™

Todos os termos de apresentagéo obrigatdria foram anexados tempestivamente.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Diante do cumprimento das exigéncias éticas e legais de pesquisa com seres humanos, somos de parecer

favorarel a execugéo do presente protocolo de pesquisa, salvo melhor juizo.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satde da Universidade Federal da

Paraiba — CEP/CCS aprovou a execucdo do referido projeto de pesquisa. Outrossim, informo que a

autorizac@o para posterior publicacéo fica condicionada a submiss&o do Relatorio Final na Plataforma Brasil,

via Notificac&o, para fins de apreciagéo e aprovacéo por este egrégio Comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao

Outros CERTIDAO.pdf 06/12/2022 [Selene Cordeiro Aceito
11:59:35 [Vasconcelos

Informagdes Basicas|PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P 08/11/2022 Aceito

do Projeto ROJETO 2044118.pdf 16:49:29

Folha de Rosto FRM5E.pdf 08/11/2022 |EDMAR DO Aceito
16:49:04 |NASCIMENTO

TCLE/ Termos de |TCLE_.pdf 06/11/2022 |EDMAR DO Aceito

Assentimento / 20:28:51 NASCIMENTO

Justificativa de SILVA

Auséncia

TCLE/Termos de |TALE .pdf 06/11/2022 |EDMAR DO Aceito

Assentimento / 20:28:26 NASCIMENTO

Justificativa de SILVA

Auséncia

Projeto Detalhado / |PTCM.pdf 05/11/2022 |EDMAR DO Aceito

Brochura 15:43:52 NASCIMENTO

Investigador SILVA
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Bairro: Cidade Universitarna
UF: PB Municipio:
Telefone: (83)3216-7791
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JOAO PESSOA
(83)3216-7791
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comitedeetica@ccs.ufpb.br
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Situagao do Parecer:
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APENDICES
APENDICE A-TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado(a) PARTICIPANTE DE PESQUISA,

O pesquisador EDMAR DO NASCIMENTO SILVA, convida vocé a participar da
pesquisa intitulada PRATICAS INVESTIGATIVAS COM MOSQUITOS AEDES COM
BASE NA METODOLOGIA 5E. Para tanto vocé precisara assinar o TCLE que visa assegurar
a protecao, a autonomia e o respeito aos participantes de pesquisa em todas as suas dimensoes:
fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural e/ou espiritual — e que a estruturagdo, o
contetdo e forma de obtencdo dele observam as diretrizes e normas regulamentadoras de
pesquisas envolvendo seres humanos preconizadas pela Resolugdo 466/2012 e/ou Resolugéo
510/2016, do Conselho Nacional de Saide e Ministério da Saude.

Sua decisdo de participar neste estudo deve ser voluntaria e que ela ndo resultard em
nenhum custo ou 6nus financeiro para vocé ou para a instituicdo de ensino e que vocé nao
sofrera nenhum tipo de prejuizo ou punicdo caso decida nédo participar desta pesquisa. Todos
os dados e informacdes fornecidos por vocé serdo tratados de forma andnima/sigilosa, nao

permitindo a sua identificacéo.

Objetivo da Pesquisa
O objetivo deste projeto € compreender a biologia do género Aedes e identificacao
desses culicideos em espacos urbanos do municipio de Ouro Branco, RN através da

metodologia investigativa 5E — (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate).

Metodologia da pesquisa

Os participantes do projeto, adolescentes, alunos e alunas, irdo pesquisar e aprofundar
seus conhecimentos sobre mosquitos do género Aedes, através da metodologia investigativa 5E,
seguindo cada passo da metodologia proposta para aprofundar os conhecimentos sobre esses
vetores, fazendo-os construir caminhos para identificar os problemas sociais envolvidos em sua
comunidade no que se refere ao género Aedes e tudo o que foi vivenciado e construido ao longo
da pesquisa servira para elaborar um guia didatico, para que outros professores possam usar
esse produto, ndo sé com aulas investigativas sobre o género Aedes, mas adaptar para envolver
alunos em outras tematicas de fundamental importancia para a producéo de conhecimentos.

Riscos ao(a) Participante da Pesquisa
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Pesquisas com seres humanos envolvem riscos e dessa forma é necessario ter
precaucOes, assim destacam-se a possibilidade de constrangimento no decorrer da pesquisa,
desconforto, medo ou vergonha - por serem gravados por meio de videos ou audios, estresse e
cansaco ao responder as perguntas. A metodologia utilizada ndo impde risco a saude fisica do
participante.

Beneficios ao(a) Participante da Pesquisa

Os beneficios advindos da pesquisa superam as possibilidades de quaisquer tipos de
riscos, como o psicoldgico, intelectual e emocional. Ademais, as estratégias utilizadas
constituem-se em metodologias ativas capazes de tornar o aluno protagonista do processo de
construcdo e criticidade do conhecimento. Além disso, os resultados dessa pesquisa poderdo
fomentar a ressignificacdo do professor em sala de aula, bem como incentivar a reflexédo e a

mudanca sobre as praticas educativas tradicionais, sobretudo, no ensino de biologia.

Contato do Responsavel Principal

Edmar do Nascimento Silva

Mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia — ProfBio
Universidade Federal da Paraiba — UFPB

Professor de Biologia da Escola Estadual Manoel Correia — Ouro Branco, RN.

Telefone: (83) 99648-6188 E-mail: edmarpmpb@gmail.com

Endereco Residencial: Rua Elias Coelho, 131, Bairro Francisco Cabral — Junco do Serid6 — PB.
CEP: 58640-000

Horario de atendimento: De Segunda a Sexta das 07:00 as 17:00 horas

Informagdes de Contato do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)/CCS/UFPB

Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

Centro de Ciéncias da Saude (1° andar) da Universidade Federal da Paraiba
Campus | — Cidade Universitaria / CEP: 58.051-900 — Jodo Pessoa-PB
Telefone: +55 (83) 3216-7791

E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br

Horério de Funcionamento: das 07h as 12h e das 13h as 16h.

Homepage: http://www.ccs.ufpb.br/eticaccsufpb

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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Ao colocar sua assinatura ao final deste documento, VOCE, de forma voluntéria, na
qualidade de PARTICIPANTE da pesquisa, expressa 0 seu consentimento livre e esclarecido
para participar deste projeto e declara que esta suficientemente informado(a), de maneira clara
e objetiva, acerca da presente investigacdo. E receberd uma cdpia deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinada pelo Pesquisador Responsavel.

Desejo participar da pesquisa: SIM NAO

Ouro Branco, RN, de de 202__ .

Se vocé tem dificuldade em assinar, coloque sua impresséo digital
ao lado.

Assinatura, por extenso, do(a) Participante da Pesquisa

Edmar do Nascimento Silva
Pesquisador Responsavel pela pesquisa
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APENDICE B-TALE

Eu, Edmar do Nascimento Silva, convida vocé a participar da pesquisa PRATICAS
INVESTIGATIVAS COM MOSQUITOS AEDES COM BASE NA METODOLOGIA 5E.
Informamos que seu pai/mae ou responsavel legal permitiu a sua participacdo. Pretendemos
desenvolver o pensamento cientifico e investigativo partindo de um tema de suma importancia
que sdo os vetores do género Aedes, estimulando a criacdo de hipdteses na busca de solucbes
que possam ser compartilhadas em um guia didatico, para que outros professores possam usar
esse produto, ndo s6 com aulas investigativas sobre o género Aedes, mas adaptar para envolver
alunos em outras tematicas de fundamental importancia para a producdo de conhecimentos,
tornando-os protagonistas e conquistadores do seu espago. Gostariamos muito de contar com
VOCE, mas vocé ndo é obrigado a participar e ndo tem problema se desistir. Outros adolescentes
participantes desta pesquisa tém de 15 anos de idade a 17 anos de idade. A pesquisa sera feita
na Escola Estadual Manoel Correia, Ouro Branco, RN, onde as participantes da pesquisa,
adolescentes, alunos e alunas, irdo pesquisar e aprofundar seus conhecimentos sobre mosquitos
do género Aedes, através da metodologia investigativa 5E, seguindo cada passo da metodologia
proposta para aprofundar os conhecimentos sobre esses vetores, fazendo-os construir caminhos
para identificar os problemas sociais envolvidos em sua comunidade no que se refere ao género
Aedes Para isso, sera usado material didatico escolar, pesquisa de campo, coleta de mosquitos,
formulérios digitais e/ou impressos e internet, ele é considerado seguro, mas é possivel ocorrer
a possibilidade de constrangimento ao responder o questionario, desconforto, medo ou
vergonha - por serem gravados por meio de videos ou audios, estresse e cansago ao responder
as perguntas. A metodologia utilizada ndo impde risco a saude fisica do participante. Caso
aconteca algo errado, vocé, seus pais ou responsaveis poderdo nos procurar pelos contatos que
estdo no final do texto. A sua participacdo € importante, pois, 0s beneficios advindos da
pesquisa superam as possibilidades de quaisquer tipos de riscos, como o psicoldgico, intelectual
e emocional. Ademais, as estratégias utilizadas constituem-se em metodologias ativas capazes
de tornar o aluno protagonista do processo de construcdo e criticidade do conhecimento. Além
disso, os resultados dessa pesquisa poderdo fomentar a ressignificacdo do professor em sala de
aula, bem como incentivar a reflexdo e a mudanca sobre as praticas educativas tradicionais,
sobretudo, no ensino de biologia. As suas informaces ficardo sob sigilo, ninguém sabera que
vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos

as informagcfes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa serdo publicados serdo
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

transformados em artigo e serdo publicados e apresentados em eventos. Assim, sera cumprida

a Resolucdo 466/12 e a Norma Operacional 001/13, ambas do Conselho Nacional de Salde.
Eu aceito participar da pesquisa

intitulada PRATICAS INVESTIGATIVAS COM MOSQUITOS AEDES COM BASE NA

METODOLOGIA 5E. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi

que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir
e que ninguem vai ficar com raiva/chateado comigo. Os pesquisadores esclareceram minhas
duvidas e conversaram com os meus pais/responsavel legal. Recebi uma copia deste termo de

assentimento, li e quero/concordo em participar do projeto/estudo.

Ouro Branco, RN, de de 202__.

Assinatura do menor Assinatura do pesquisador responsavel

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

Pesquisador responsavel: Comité de Etica em Pesquisa do Centro de

Edmar do Nascimento Silva Ciéncias da Saude da Universidade Federal
da Paraiba

Endereco: Rua Elias Coelho, 131 - Bairro | CEP/CCS/UFPB Campus | - Cidade

Francisco Cabral, Junco do Seriddo — PB — | Universitaria, 1° Andar — CEP 58051-900

CEP 58640-000 Jodo Pessoa/PB

Telefone: (83) 99648-6188 Telefone: (83) 3216-7791

E-mail: edmarpmpb@gmail.com E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br

Obs.: O participante da pesquisa ou seu representante e o pesquisador responsavel deverao
rubricar todas as folhas do TALE apondo suas assinaturas na ultima pagina do referido

Termo.
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APENDICE C - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
O que vocé conhece sobre mosquitos?

TRATA-SE DE UM QUESTIONARIO DIAGNOSTICO, PARTE DA PESQUISA DO TCM - PROFBIO

ESCOLA ESTADUAL MANOEL CORREIA
ABRIL - 2023

2. NOME COMPLETO *

POR FAVOR NAO FACAM PESQUISA NA INTERNET. CASO NAO SAIBAM, MARQUEM A OPCAO
QUE ACHAR LOGICA PARA VOCES.

NAO VALE NOTA, APENAS UM TESTE DE CONHECIMENTO SOBRE O TEMA.

3. Das espécies citadas abaixo, quais sdo transmissoras das infecg¢des virais provocadas *
por Dengue, Chikungunya e Zika em nosso pais? (podem marcar uma ou mais opgdes)

Marque todas que se aplicam.

Aedes hensilii
Aedes albopictus
Aedes aegypti
Aedes polynesiensis
Culex aegypti

Culex quinquefaciatus
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No seu entendimento, a transmissao de infecgoes virais provocadas por Dengue, *
Chikungunya e Zika ocorrem?

Marcar apenas uma oval.

) de forma direta
() de forma indireta
() de forma horizontal

) de forma vertical

Entende-se por arboviroses: *

Marcar apenas uma oval.

) virus que s#o transmitidos de forma direta por vias horizontais
_) virus que s&o transmitidos de forma direta por vias verticais
virus que sao transmitidos por artrépodes (insetos e aracnideos)

_) virus que sdo transmitidos transmitidos de forma indireta relacionada a via de transmissao
sanguinea

Os virus causadores de infecgoes virais como Dengue, Chikungunya e Zika se dividem *
em dois grupos, Flavivirus (Dengue e Zika) e Alphavirus (Chikungunya). Esses virus, uma
vez que infectam o organismo dos mosquitos, para que possam infectar humanos, eles
precisam estar presentes:

Marcar apenas uma oval.

) nas fezes dos artropodes
) na hemolinfa dos mosquitos
) nas glandulas salivares

) no sangue ingerido pelos insetos
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Um fator que provoca a rapida multiplicagédo dos virus nos organismos dos artrépodes é: *
Marcar apenas uma oval.

4‘_\‘. . . . . - - . . ~ r
() as temperaturas ambientais. Quanto mais quente, mais rapida a multiplicagdo dos virus

S . p . n . ~
() o fato de insetos ndo possuirem sangue, embora as fémeas fagam ingestdo de sangue

(__) possuir pequenos corpos e apresentarem um ciclo de vida curto
(__ ) as altitudes. Regides mais altas facilitam a multiplicagdo mais répida dos virus nos
organismos dos artropodes.

Entende-se por vetor: *

Marcar apenas uma oval.

r ™ . . S, . . .
(___J)um ser vivo que se contamina por patégenos livres no ar ou na dgua e o transmite para
outros animais

™ . . - . .
() um ser vivo que mesmo portando um patégeno, ndo tem a capacidade de contaminar
outros animais

™\ . - . .
(___J) um ser vivo que desenvolve um patdégeno em seu organismo e o transmite para outro

(__) um ser vivo que, devido ao seu relacionamento ecolégico com outros, adquire um agente de
um hospedeiro vivo e o transmite para outros

As infecgdes provocadas por mosquitos do género Aedes sao transmitidas através: *

Marcar apenas uma oval.

() da saliva dos mosquitos
Y .
___) da dgua onde se reproduzem

N

) do aparelho sugador dos insetos sujo de sangue contaminado

—~

If'i\ . . . . . .
) das fezes depositadas por esses mosquitos na pele dos animais préximo as picadas



91

10. Pelo conhecimento de vocés, a espécie Aedes aegypti esta distribuida pelo mundo *
numa faixa geografica de clima:

Marcar apenas uma oval.

) tropical e temperado
) temperado e subtropical
- tropical e subtropical

() desértico e temperado

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



APENDICE

D-CARTAABERTA

PREFEITURA MUNICIPAL DE OURO BRANCO
SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE

CONTROLE DE ENDEMIAS E EPIDEMIOLOGIA

CARTA ABERTA

Estameos iniciando o periede de chuvas em nossa regifio e com ele uma das maiores
preccupagdes da sande publica nesta época: as doengas cansadas pelo mosquito Aedes
aegyphl. Dengue, zika, chikungunya sdo algumas das arboviroses mais conhecidas e que
podem ser letais dependende da gravidade dos cases. Diante disso, a Secretana Municipal
de Saide de Ouro Branco atraves do Setor de Vigilancia em Sande, reforca o alerta a toda
a populagio para que cada wm faca a sua parte na prevencao dessas deengas.

Todas as faixas etirias sio igualmente suscetiveis as formas leves e graves, especialments
da dengue. O transmissor (vetor), o mosquito Aedes aegyptl, precisa de agua parada para
se proliferar. 530 exemplos comuns de enadouros do mosquite: vases de plantas, calhas,
caixa d’igua aberta, pocas de dgua, pneus, garrafas plisticas, piscinas sem uso e sem
manutengio, e até mesmo em recipientes pequenos, como tampas de garrafas, borda
do pote de alimentacio dos ciies e gatos, entre outros recipientes moveis.

De acordo com o Ministério da Saude, os ovos do mosquito podem sobreviver por um
ano até encontrar as melhores condigdes para se desenvolver,

“Sabemos que o mosquito vai ficando mais resistente com o passar do tempo, as doengas
vip apresentando sintomas mais graves, em gestantzs pode até derxar sequelas no bebé.
Entic pedimos que cada um olhe para ¢ seu proprio espago, seus quintais, até mesmo
dentro de suas casas e eliminem possivels focos de criagdo do mosquito.

O que € a dengue?

A dengue € uma doenca febml aguda, sistémica e dinimica, variande desde cases
asuntomaticos a quadros graves, melusive obitos. Mos casos sintomaticos pode apresentar
trés fases clinicas: febril, critica e de recuperacio. A primeira manifestacio & a febre,
geralmente acima de 38° C, de micio sibito e duragdo de 02 a 07 dias. Tambeém

530 sintomas:

Comparneio dos sintomns docngis transmitidng o mosagiiito
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para avaliagio médica e tratamento
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APENDICE E - PLANO DE ACAO

\

PREFEITURA MUNICIPAL DE OURO BRANCO

SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE

\‘\_fj/ COORDENADORIA DE VIGILANCIA SANITARLA,

CONTROLE DE ENDEMIAS E EPIDEMIOLOGIA

ATIVIDADES DE CONTROLE DO VETOR EM SITUACOES COM RISCO DE TRANSMISSAQ OU COM TRANSMISSAQ DESENCADEADA

ACAO ATORES QUANDOPER|  LOCAL OBJETIVO
ACOES EDUCATIVASNA ACY/ACE POR OCASIAO DAS NO DOMICILIO CONSCIENTIZAR O MORADOR SOBRE
AREA VISITAS 05 CUIDADOS PREVENTIVOS
MUTIRAO DE CONTROLE DE SMS, SEMA, INFRA OFICINAS/TB ELIMINACAO DE POTENCIAIS FOCOS
CRIADOUROS (REC PNEUS..) URGENTE CRIADOUROS
ACAQ PREVENTIVA (SPOTS) CARRO SOM 02 P/SEMANA RUAS DA CIDADE CONSCIENTIZAR A POPULACAQ
EDUCACAQ EM SAUDE ACES/VISA SEMANAL RADIO MANAIRAMA CONSCIENTIZAR A POPULACAQ
VISITA IMFECHADOS ACES PER ENDEMICO POR AREA ACE ELIMINAR AS FORMAS IMATURAS
VISITAIMMAIS ACES ‘ POR AREA ACE ELIMINAR AS FORMAS IMATURAS
VULNERAVEIS Hﬁ” %klEIA
BLOQ CONTROLE DE ACES/ACS INTROLE DE CRIADOUROS E
CRIADOUROS NOTIFICADOS: EDUCACAQ EM SAUDE
TRATAMENTO BIOLOGICO ACES R E {INAR AS FORMAS IMATURAS DO
, MEIAGL) i
CARTA ABERTA VIG EM SAUDE ‘ RADIO COMUNITARIA CONSCIENTIZAR A POPULACAQ
EDUCACAQ EM SAUDE VIGEM SAUDE NAS CEI.EBRAC QOES IGREJAS CONSCIENTIZAR A POPULACAO
REFORMULAR COMITE :
INTERSETIRIAL DE PMOB-SM$S URGENTE PMOB PROMOVER E PLANEJAR ACOES
COMBATE A5 ARBOVIROSES INTERSETORIAIS
IMPLEMENTAR O y
PROGRAMA DE PMOB-SM$S FEVI2024 SMS EVITAR A CRIACAQ DE FORMAS
DISTRIBUICAQ DE TELAS IMATURAS DO AEDES
~ VEICULACAOEM COMUNICACAO/ACENISA | IMEDIATAMENTE MIDIAS SOCIALS, INFORMAR E CNSCIENTIZAR A
MIDIA/RODA DE CONVERSA PMOB PSF, POLICLINICA POPULACAQ

SETOR DE ENDEMIAS/2024
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APENDICE F - BANNER PRODUZIDO PELOS ALUNOS

Género Culex

o an 7 s wt®
Cabeca e torax de Aedes spp.

Aedes polynesiensis

Género Anopheles
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Sosse 2 ~ (Coptore) Coplorar / 0F aule
- e Coleta de larvas e pupas de Aedes pelos agentes de endemias do municipio (extra

sala);
® Solicitacdo de laminas microscdpicas a UFRN dos géneros Aedes, Anopheles e Culex

~ (extra sala); |
Aplicagéo de jogo de cartas - produzido pelo professor com uso do Canva,
Visualizagdo de laminas microscopicas para identificagdo de diferengas entre
espécies do género Aedes e entre os géneros Aedes, Anopheles e Culex e anotacdes;
~® Uso de perguntas norteadoras para envolver os alunos no desenvolvimento de

hipoteses.

~ ® 0jogo didatico pode ser criado pelos alunos;
® As |aminas microscopicas podem ser criadas pelos alunos;
~ ® Pode-se utilizar o Kahoot entre grupos de discentes para criar competigdes com 0

tema.







)9&54@3 /&QM/W/OZM
O gue foo aqplicads - aule 0

® Roda de conversg;
® Apresentagao das hipdteses.

O gue goo aplicads - aula 02

® Aula expositiva dialogada com responsavel pela equipe de agentes de endemias.

® Apresentacao dos resultados obtidos através mapas mentais, mapas conceituais, com

~ aula expositiva dialogada pelos prdprios alunos;

® Aprendizagem baseada em problemas - problemas vivenciados na comunidade sobre o A
tema podem ser trabalhados nessa etapa da Sequéncia de Ensino Investigativo. =
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® Créditos I0C/FioCruz
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@ Creditos I0C/FioCruz

{ N

No género Anopheles as

larvas ndo possuem sifdo

respiratério, respirando
pelo tegumento; quase

4 A

No género Culex as
larvas larvas muito
semelhantes a de
Aedes spp, mas com

horizontal com a sifdo respiratério mais
superficie da 4gua. longo.
\ J \ J
©Q4 N||9Q4 W
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® Créditos I0C/FioCruz

,
@ Créditos I0C/FioCruz

/ 3 5 ;
No género Aedes as
A espécie Aedes larvas se dlimentam de
microrganismos,
polynesiensis ndo
apresenta tufos de P::fl‘f; :: ;i:o&
escamosob:cl::\cas sobre cibenidida pohortie:db
P abdémen. Eclosd@o ocorre
com as chuvas
2 J
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® Creditos I0C/FioCruz

& Y

Apenas as fémeas de
Aedes aegypti
apresentam tufos de
escamas brancas sobre

o clipe

v,

7~

A espécie Aedes
albopictus ndo

apresenta tufos de
escamas brancas sobre

o clipe
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@ Creditos I0C/FioCruz

(@ Creditos I0C/FioCruz

" N
A espécie Aedes
albopictus também
apresenta em seu
abdémen manchas
circulares formadas
por escamas brancas
tanto lateralmente
quanto

transversalmente.

\

~

A espécie Aedes
polynesiensis apresenta
em seu abdédmen
manchas em formato
de “C" voltado para a
frente, apenas
lateralmente.

©Q4
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® Créditos I0C/FioCruz

a
® Creditos I0C/FioCruz

s )
A espécie Aedes

polynesiensis possui
coloragdo em tom de
preto com escamas

r \
A espécie Aedes
aegypti apresenta em
seu abdémen manchas
circulares formadas

brancas e prateadas por escamas brancas
formando uma linha tanto lateralmente
longitudinal em seu escudo quanto
toracico. transversalmente.
\ J \ y
0Q4 Wl (©Q4 W
. 7 SO

\

-
® Creditos I0C/FioCruz

2
® Créditos I0C/FioCruz

marrom escuro com
escamas brancas e
prateadas formando
uma figura em forma
de lira em seu escudo

toracico.
\. y

e A 4 A
A espécie Aedes A espécie Aedes albopictus
aegypti possui possui coloragdio em tom
coloragdo em tom de de preto com escamas

brancas e prateadas

formando uma linha
longitudinal em seu escudo
tordcico com um pequeno
detalhe acima que lembra

um chapéu.
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® https: /Imosqunto-taxnnomlc inventory.myspecies.info/simpletaxonomy/term/6045
- ® https://portal. fiocruz. br'/busca?search api_views_fulltext=aedes

® https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/alaedes-aegypti

® https://www.oc fiocruz.br/dengue/textos/longatraje.html
® https://www.embrapa.br/combate-ao-aedes-aegypti
® https://agenciafiocruzbr/dengue-0
® https://butantan.gov.br/dengue

<% “'https:llwww.unicef.or*gl brazil/documents/turma-da-m%C3%B4nica-contra-0-aedes-aegypti
 9}. https://www.unicef.org/brazil/relatorios/arboviroses-na-pratica
8 ‘  https://portal.fiocruz.br/noticia/confira-5-titulos-da-editora-fiocruz-sobre-dengue-e-o-aedes-
aegypt|
@ https: I1books.scielo. orglid/svi4c
‘5  https://publicacoeseducativas.butantan.gov.or/web/mosquito/pages/pdf/89_Livro%200%20FA
Y - NT%C3%81STIC0%20MUND0%20D0S%20MOSQUITOS _internet.pdf

https Iww, youtube.com/watch?v=_DVcm-

- fmlil&list=PLQ_83_Is0GEBUuBuUhARWTrl0svDJAfB4
| ' https :Iwww.youtube.com/watch?v=lyqDvJ-

- cE7UGlist=PLA-83_1s0GE6UuBuuhARWTrI0svDJAfB4Gindex=2

. https /Iwww.youtube.com/watch?v=fmyk-
| _i XEEomM#&list=PLQ_83.1s0GEBUuBuuhARWTrI0svDJ4fBASindex=3
i’  https://www.youtube.com/watch?v=3tiuRHuzS T4
. ® https://www.youtube.com/watch?v=St-uVidlgbc
- ps'llwww ynutube‘comlwatch’?v—ZRdXSWW3gog
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