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RESUMO

E de grande relevancia a compreensao da relacéo entre as ciéncias e as fake news,
além de como estas apresentam um conflito entre a divulgacdo e compreensao
cientifica dos diversos fendmenos existentes, podendo ser de grande auxilio para a
disseminacao de informacdes corretas em detrimento de noticias falsas. Por isso, o
objetivo deste trabalho visa refletir sobre as maneiras em que as Fake News podem
ser utilizadas no ensino da Quimica, de forma a enfatizar o desenvolvimento do
letramento cientifico e senso critico; para isso, realizar-se-a uma analise de
trabalhos que tratam do tema a fim de discutir a eficiéncia dos métodos utilizados e
refletir sobre maneiras de utilizar as noticias em questdo em sala de aula. A analise
de dados dos 14 trabalhos selecionados foi realizada a partir da denominada Analise
de Conteudo. Foram abordados os conteudos de cada produgdo de forma a
enfatizar os conteudos curriculares abordados na construcdo do pensamento critico
e letramento cientifico. As produgdes cientificas demonstraram, no geral, quando
houve intervencdes didaticas realizadas pelos autores, resultados positivos em
relagdo a apropriagao de conteudo e a fundamentagao de noticias para a utilizagao
no ensino. Sugerem-se trabalhos que ampliem a realizagdo da divulgagao cientifica
de forma assertiva, que abordem o contexto de divulgagdo cientifica atual da
Quimica, e a elaboracao/utilizacdo de materiais didaticos de baixo custo. As
ferramentas de ensino utilizadas nas producdes foram diversas, utilizando da
gamificacdo, experimentacdo e histérias em quadrinhos. Tais abordagens se
demonstraram ainda mais eficientes quando trabalhadas em conjunto, atuando
como agentes facilitadores do ensino-aprendizado e proporcionando mais
engajamento. Assim, os assuntos colocados em pauta se demonstraram como bons
norteadores do processo de ensino de Quimica, permitindo a discussdo de
conteudos e temas pertinentes e auxiliando no processo de desenvolvimento da

Alfabetizacao Cientifica e do senso critico.

Palavras-chave: ensino de Quimica, fake news, alfabetizacao cientifica.



ABSTRACT

Understanding the relationship between science and fake news is of great relevance,
as fake news presents a conflict between the dissemination and comprehension of
scientific phenomena, and can play an important role in promoting accurate
information over misinformation. Therefore, this work aims to reflect on ways in which
fake news can be used in Chemistry teaching to emphasize the development of
scientific literacy and critical thinking. To achieve this, an analysis of academic works
on the topic was carried out to discuss the effectiveness of the methods used and to
reflect on strategies for incorporating such news into the classroom. The data
analysis of the 14 selected studies was conducted using Content Analysis
methodology. The content of each work was examined to highlight how curricular
content supports the development of critical thinking and scientific literacy. In general,
when didactic interventions were carried out by the authors, the scientific works
showed positive results in terms of content appropriation and the foundation of news
for educational purposes. It is suggested that further studies be conducted to improve
science communication in Chemistry, address the current context of scientific
dissemination, and develop low-cost educational materials. The teaching tools used
in the reviewed works were diverse, including gamification, experimentation, and
comics. These approaches proved even more effective when applied together, acting
as facilitators of the teaching-learning process and increasing student engagement.
Thus, the topics discussed have shown to be good guiding elements in Chemistry
education, allowing the exploration of relevant content and themes, and supporting

the development of Scientific Literacy and critical thinking.

Keywords: chemistry teaching, fake news, scientific literacy.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, quatro em cada dez pessoas afirmam que recebem noticias falsas
diariamente. Entre brasileiros que possuem a preocupacao de que seus parentes ou
elas mesmas sejam enganadas por fake news, o indice de recebimento é de 65%
(Rodrigues, 2022). Além disso, as ultimas séries do ensino médio estdo mais
propensas a fake news, por conta de sua alta atividade nas redes sociais,
constatando-se, inclusive, que 7 em cada 10 adolescentes compartilham noticias
apenas por lerem o titulo, ndo pesquisando sobre sua veracidade e procedéncia
(Geragéao Z, 2018 apud Pinto; Silva; Medeiros, 2022).

A existéncia de manipulagdo de informacdes, teorias da conspiragdo e
rumores ocorre desde que os seres humanos comecgaram a se comunicar. Nesse
sentido, a denominacgao “Fake news” se refere a maneira a qual essas informacgdes
sdo transmitidas através de um mundo digital, o qual facilitou a disseminacgéo e
criacdo de noticias falsas.

Segundo o Collins Dictionary, as fake news sao definidas como “informacéao
falsa e, por vezes, sensacionalista, disseminadas sob o aspecto de uma noticia”.
Além disso, o termo “Fake news” foi nomeado como palavra do ano pelo mesmo
dicionario em 2017 e sua utilizagdo aumentou em 365% desde 2016, quando houve
a eleicao presidencial dos Estados Unidos (Kalsnes, 2018).

Em relacdo as problematizagbes que permeiam as pseudociéncias, ha uma
relagdo direta com a capacidade de definicdo de ciéncia e de seu funcionamento
(Souza; Oliveira, 2024). Assim, espera-se que as estratégias didaticas sejam
responsaveis pelo desenvolvimento de conhecimentos e habilidades que permitam a
construgéo de conceitos cientificos (Scarpa; Campos, 2018).

“A ciéncia é a melhor alternativa diante do desconhecido. Ela é fundamental
em questdes acerca do novo coronavirus porque trabalha com fatos, e ndo com
suposi¢cées ou crengas.”. A fala de lamarino e Lopes (2020 p.6), enfatiza que o
ensino das ciéncias deve visar o combate as fake news com base nos
conhecimentos cientificos, buscando, assim, desmistificar suposicdes e crencas
populares que contrariem fatos.

Ha possibilidade de muitos estudantes possuirem dificuldades no aprendizado



de ciéncias em razdo de possuirem alguns preconceitos sobre a ciéncia, como a
utilizacdo de palavras homénimas que carregam significados diferentes no uso
cotidiano e na ciéncia, erros assimilados ainda na infancia, equivocos conceituais e
crengas nao-cientificas advindas do ensino religioso (Suprapto, 2020). Sendo assim,
as intervengdes educacionais devem analisar os sentimentos de incerteza e aversao
que permeiam o conflito cognitivo em se ter conceitos prévios questionados
(Vaughn; Brown; Johnson, 2020).

Para Azevedo, 2008, uma abordagem plausivel do tema fake news em sala
de aula seria a promog¢ao de debates e pesquisas de opinido, a fim de realizar uma
sondagem dos efeitos dessas noticias no ambiente escolar. Para isso,
exemplificagdes cotidianas poderiam auxiliar na introducdo do tema, facilitando a
assimilagdo da relevancia do assunto; visto que € recorrente a observacado de
grupos de alunos realizando comentarios em videos ou textos de origem duvidosa
nos corredores das escolas, a abordagem do tema em sala de aula possui grande
serventia para uma reflexao critica sobre os efeitos da disseminacéo de informagdes
enganosas. Além disso, a andlise da influéncia dessas noticias sobre o
comportamento dos estudantes de uma turma, escola ou regido tem apresentado
cada vez mais relevancia na atualidade (Amorim; Ribeiro; Lopes, 2022).

Em vista disso, € de grande relevancia a compreenséo da relagao entre as
ciéncias e as fake news, além de como estas apresentam um conflito entre a
divulgacao e compreensao cientifica dos diversos fendmenos existentes (Delgado;
Milaré, 2022), podendo ser de grande auxilio para a disseminagao de informacdes
corretas em detrimento de noticias falsas. Por isso, o objetivo deste trabalho visa
refletir sobre as maneiras em que as Fake News podem ser utilizadas no ensino da
Quimica, de forma a enfatizar o desenvolvimento do letramento cientifico e senso
critico; para isso, realizar-se-a uma analise de trabalhos que tratam do tema a fim de
discutir a eficiéncia dos métodos utilizados e refletir sobre maneiras de utilizar as

noticias em questdo em sala de aula.
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2 FUNDAMENTA(;/T\O TEORICA
2.1 As Fake News

Historicamente, tem-se que as falsas noticias comegaram a ser veiculadas em
prol da venda de jornais, além do entretenimento e do fomento a raiva e ao medo.
Ademais, jornais de meados de 1890 ja utilizavam o termo para se referir a falsas
informagdes; na época, ainda ndo havia o conceito de objetividade e ética no
jornalismo (Kalsnes, 2018). Como exemplo, em 1835, o The Sun Newspaper in New
York publicou 6 artigos alegando haver vida na Lua (Pennycook; Rand, 2021).

Com a facilidade do acesso a internet, o publico em geral passou a possuir a
mesma facilidade no alcance a informacgao, facilitando a disseminagcdo de
informacdes em escala global (Santos; Sa, 2021). Em 2020, com a pandemia do
novo coronavirus (SARS-CoV-2), a preocupagao com as Fake News foi intensificada
e a facil disseminagcdo de desinformagdo se mostrou uma arma perigosa contra a
base cientifica (Bezerra; Brisola, 2018). Além disso, um fator relevante, € o de que o
conhecimento cientifico esta intimamente ligado a economia e a fatores politicos,
sociais e historicos, dado que se deve aos interesses da classe dominante (Santos;
Sa, 2021).

Segundo dados da Revista Science (2018), informag¢des de cunho politico
estdo em primeiro lugar nos rumores, seguidas de lendas urbanas, negdcios,
terrorismo, ciéncia, entretenimento e desastres naturais. As intengdes da criacéo e
disseminagdo das fake news cientificas s&o diversas, podendo envolver a
manipulagdo de pessoas de setores especificos, possuindo interesses econdmicos,
religiosos e ideologicos, de forma a desacreditar o conhecimento cientifico (Chikuchi,
2019 apud Pinto; Silva; Medeiros, 2022).

Em meio as noticias falsas, ha pessoas com opinides que refletem
necessidades préprias, que se endossam de julgamentos que se tomam como
verdade, sem perpassar por investigagdo ou questionamento, caracterizando um
obstaculo epistemolégico para a formagao do espirito cientifico, na concepcéo de
Bachelard (1996) (Delgado; Milaré, 2022). Dessa forma, a criagdo e disseminagéo

de Fake News possui como intengdo o ndao desenvolvimento de reflexdes criticas,
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apenas a confirmagao ideolégica de suas opinides (Delgado; Milaré, 2022). Uma
proposta popular seria 0 de que ha fortes motivagdes politicas para a incapacidade
de diferenciacdo de noticias falsas e verdadeiras, podendo o individuo se envolver
em uma espécie de “cognigéo protetora de identidade”, levando-os a crer cegamente
em um conteudo que seja analogo a sua identidade partidaria, elevando sua
lealdade politica em relagéo a verdade (Pennycook; Rand, 2021).

Além disso, estudos demonstram que o crédito e o compartilhamento de
noticias irreais possuem tendéncia em estar mais presentes em pessoas com niveis
de literacia digital mais baixos, menor escolaridade, pessoas mais velhas e pessoas
com maior desconfianga no funcionamento do sistema publico e democratico. Ainda,
muitos trabalhos demonstram que o sistema cognitivo prioriza um processo que se
utilize de menos concentracao, esforco e tempo, atenuando a tendéncia de nao
realizar o chamado “fact-checking” (ou “verificagdo de fatos”) (Baptista et al., 2021).

No contexto educacional, o incentivo a educacdo critica deveria ser
incentivada, a fim de prosseguir ao longo da vida, auxiliando a formar cidadaos
capazes de lidar com fendmenos informacionais, como as Fake News. Tendo como
base o senso de duvida advindo do pensamento critico, os sujeitos sao instigados a
questionar informacgdes, verificando o grau de autenticidade antes de realizar a
disseminagdo do conteudo. O simples fato de se desconfiar da informagao, ainda
que se nao analise todo o material, possui grande capacidade de reprimir a
divulgacdo do montante de desinformagdo a qual a populagdo esta exposta
(Bezerra; Brisola, 2018).

Assim, além de trabalhar os conteudos da quimica, faz-se necessario
apontar essas questdes da construcdo da mesma, de modo a
evidenciar que a propria ciéncia é passivel de questionamentos.
Sendo assim, as informacgbes que estdo postas nas redes sociais
também devem ser questionadas com argumentos plausiveis
(Santos; Sa, 2021, p. 1520).

2.1 Redes sociais e as fake news

Ao decorrer do século XXI, as relagbes sociais se desenvolveram mais
intensamente no interior da internet através de diversas aplicacdes. Nos anos 90,

com a disseminacdo da internet, o ambiente digital se converteu em local de
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discussao publica, permitindo o exercicio, por exemplo, da liberdade de expressao,
visto que qualquer pessoa que esteja conectada a ela publique mensagens e
noticias, alcangando de forma instantdnea uma quantia indeterminada de pessoas
(Faustino, 2019).

No pais, sob o respaldo da Constituicdo Federal de 1988, a liberdade de
expressao se fundou como direito fundamental na lei brasileira, sendo uma reacéo a
uma sociedade que passou por duas décadas de um regime ditatorial, cujo provocou
a repreensao de diversos direitos, como a liberdade de expressao em si, marcada
pela restricdo de direitos individuais através da censura. Dessa forma, sob o
respaldo do Estado e a evolugdo da internet, as redes sociais se tornaram um
ambiente propicio para a soma da liberdade de expressdo e a geragdo de
informacgé&o, sendo alheia ao compromisso com a verdade (Faustino, 2019).

Atualmente se nota uma infodemia, ou seja, uma excessiva quantidade de
informacdes, as quais dificultam a populagcdo o processo de encontrar fontes
confiaveis, deixando-a exposta a noticias falsas e desnorteada em meio a alegacgdes
de cientistas, politicos e outros agentes que competem narrativas cientificas
(Oliveira, 2020).

Em pesquisa citada por Fernandez-Garcia (2017), nota-se que grande parte
dos adultos possui as redes sociais como fonte principal de informagdes,
demonstrando o dominio desses artificios.

Além disso, instituicbes de tecnologias da informacao visam a obtencao de
dados dos individuos através do uso de algoritmos, que analisam o comportamento
dos usuarios e lhes mostram publicacbes de maior relevancia para essas pessoas.
Através da analise do conteudo que mais lhes agradam, tais organizagdes
direcionam anuncios de forma efetiva, visando maior lucratividade em seus
produtos, podendo ocorrer a disseminagado de informagdes e propagandas falsas,
conferindo a essas corporagbes um grande poder de mercado. (Bruno, 2006, p.
155-156, apud Bolano; Vieira, 2014, p. 78). Ademais, esse direcionamento realizado
pelas redes auxilia na propagagao de noticias que favorecem determinado grupo
politico, podendo influenciar decisdes relevantes, como as eleicdes, como
observado nas eleicdes presidenciais dos Estados Unidos, onde Donald Trump saiu

como vencedor (Santos; Sa, 2021).
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Visto que a tendéncia atual € o estilo de vida fitness, noticias falsas também
estdo presentes em artigos que sdo tidos como cientificos; muitas organizagbes
disseminam o beneficio de um alimento em questdo, porém nao havendo
comprovagao cientifica. Tais empresas visam a lucratividade em detrimento do
bem-estar da populagado, utilizando, para tal fim, uma imagem cientifica. Um
exemplo, também, s&o profissionais que se denominam “coach quanticos”,
“‘quimicos autodidatas”, etc., que fazem com que muitas pessoas nao questionem a
regulamentagdo dessas profissbes e acreditem nos tratamentos e produtos
ofertados por estes e que prometem milagres em suas vidas. Dessa maneira, faz-se
necessario que o publico geral busque o amparo da ciéncia e que instituicbes de
ensino contribuam com a divulgagado cientifica direcionada a sociedade de uma
forma mais ampla (Santos; Sa, 2021).

Segundo o Jusbrasil (S.D.), as redes sociais vém tomando medidas para
enfrentar a disseminagdo das fake news, incluindo algoritmos que detectam e
realizam a remocgao de falso conteudo, a contratagcdo de verificadores de fatos e
implementacéo de politicas de uso da plataforma. Por fim, tais plataformas também
permitem que os usuarios denunciem o falso conteudo, realizando acdes para limitar
a disseminacgao deste.

Dessa forma, tem-se uma crise epistémica, onde visdes negacionistas e
teorias da conspiracdo (como o terraplanismo ou movimentos antivacina)
encontradas em plataformas digitais e redes sociais obtém grande projecao
enquanto instituicdes cientificas e universidades sdo encaradas com desconfianca
(Albuquerque; Quinan, 2019). Uma fatia dessas visdes precipitadas concebidas pela
populagdo pode ser denominada pseudociéncia, que sao crengas que visam uma
semelhanga a equivaléncia do pensamento cientifico; no entanto, tais crengas
falham em premissas fundamentais na constru¢cdo de sua propria logica,
tornando-se, assim, incompativeis com o conhecimento conduzido pelas ciéncias ja
bem estabelecidas (Pilati, 2018).

Em razado da influéncia na disseminacdo de informacédo das redes sociais,
faz-se necessario o desenvolvimento de uma literacia midiatica cientifica, que
permite que um cidadao esteja bem informado para que haja a interpretagdo de

informacgdes transmitidas pela midia e possua nocédo dos principios do papel da
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midia na mediagdo do conhecimento cientifico, além da relevancia do ponto de vista
de especialistas, a possibilidade de uma matéria ter sido criada para ofuscar a

ciéncia genuina, entre outros fatores (Hottecke; Allchin, 2020).

2.2 Letramento midiatico e o ensino de Quimica

A educacéao se trata de precursora de intensas transformagdes na sociedade;
no cenario da atualidade, tais alteragdes se referem especialmente ao
desenvolvimento da globalizagdo e informatizagédo. Portanto, tem-se uma ruptura no
modelo tradicional de ensino, visando a formag¢do de cidaddaos e futuros
profissionais, devendo, estes, serem aptos ao processo continuo de aprendizagem,
de forma a se atentar as necessidades de sua época (Mendonga, 2020). Além disso,
ha uma necessidade da atualizacdo e ampliagdo dos conhecimentos cientificos,
tecnolégicos e técnicos dos jovens, além do desenvolvimento de novas
competéncias e habilidades que se relacionem as demandas ambientais,
econdémicas e sociais a maneira com que a vida contemporénea se organiza,
delineando, ainda, um panorama futuro (Camargo; Schechtmann; Mattos, 2020).

Desde criangcas em idade escolar a adultos ja escolarizados, tem-se uma
preocupagdao com a educacgao cientifica, ocasionando o surgimento dos termos
alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico, sendo que ambos possuem origem
nos conceitos “alfabetizacdo” e “letramento”. Para Soares (2018), a alfabetizagao faz
relagdo a acdo de ensinar ou aprender a ler e a escrever; dessa forma, pode-se
dizer que consiste em adquirir uma tecnologia que propicia a decodificagdo da
linguagem escrita (Bertoldi, 2020).

Na década de 1980, ainda que a escola ensinasse as criancas a decodificar a
linguagem escrita, uma grande quantia chegava ao fim do nivel médio de ensino n&o
possuindo a habilidade de escrita e leitura de um texto. Nesse cenario, o termo
‘letramento” emerge entre estudiosos brasileiros da época, no intuito de
compreender a perspectiva complexa das expectativas de leitura no Brasil, haja vista
a quantidade de adultos nado alfabetizados ou analfabetos funcionais (Bertoldi,
2020). Para Soares (2017, p.47), o letramento “é o estado ou condigdo de quem

sabe n&o apenas ler e escrever, mas cultiva e exerce as praticas sociais que usam a
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escrita”.

Para Chassot (2016), a alfabetizagdo seria um ato politico, cuja leitura do
mundo precede a leitura da palavra; sendo assim, institui a alfabetizagao cientifica
como sendo a linguagem facilitadora da leitura do mundo. Nesse sentido, Chassot
(2016) conceitua a alfabetizacao cientifica como “o conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”.

Além disso, a alfabetizagc&o cientifica, segundo Shen (1975), divide-se em
Pratica, Civica e Cultural. A alfabetizacdo Pratica se demonstra no dia a dia,
auxiliando na compreensdo do cotidiano dos cidaddaos e na resolucdo de seus
problemas, visando a melhora de sua qualidade de vida. No contexto Civico, ha a
capacidade de reconhecimento da utilizagdo das compreensdes cientificas no
contexto politico, social e ambiental. Por fim, a Cultural se faz presente em
publicacbes, debates e cursos, visando a conquista dos conhecimentos ao publico
sem formacgao cientifica. Nesse sentido, Freire (1980) também aponta:

[...] a alfabetizagdo é mais que o simples dominio psicoldgico e
mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas
técnicas em termos conscientes. (...) Implica numa autoformagao de
que possa resultar uma postura interferente do homem sobre seu
contexto.” (Freire, p. 111, 1980).

Nesse cenario, ha o surgimento da Educagao Midiatica, que faz juz a
habilidades inéditas que se fazem necessarias na escola (Caprino, 2014). Sendo
assim, observa-se a fundamentalidade da compreensdo da representacdo das
midias na formacdo cidada. Ainda que a nomenclatura “letramento midiatico”
apresente diversos significados e adaptagdes que dificultam uma unica definigéo
(Caprino, 2014), este pode ser definido como “a capacidade de acessar, analisar,
avaliar e criar mensagens em varias formas” (Livingstone, 2004, p.5). Em relacéo a
esta definicdo de Caprino (2014), os itens em enfoque (acesso, analise, avaliagédo e
produgéao criativa) se referem ao acesso fisico ao equipamento, além da habilidade
de manipulacdo da tecnologia, a capacidade de leitura, compreensao e avaliagcao
dos conteudos midiaticos, tal qual das possibilidades das midias enquanto
ferramentas.

Para fomentar de maneira efetiva a Educacdo Midiatica, os ambitos da

alfabetizacdo midiatica e alfabetizagdo informacional estdo em enfoque de
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organismos internacionais de referéncia para a educagao, como a Unido Europeia, a
Organizagdo das Nagbes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), que tém visado a criacdo de recomendacgdes de curriculo e diretrizes
gerais para proporcionar o desenvolvimento de todos os povos diante da Educagao
Midiatica (Wilson, 2013).
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3 METODOLOGIA

Segundo Demo (1985), o percurso metodolégico € uma preocupagao
instrumental, cuidando dos caminhos, ferramentas e procedimentos: se trata das
formas de se fazer ciéncia. Dessa forma, a finalidade da ciéncia é a de realizar o
tratamento da realidade de maneira pratica e tedrica. Para isso, tém-se varios
percursos para atingir tal propésito.

Segundo Sousa, Oliveira e Alves (2021), a pesquisa cientifica € um processo
de investigacdo que visa solucionar, responder ou aprofundar uma questdo na
abordagem de um fendmeno; sendo assim, pode-se afirmar que esta presente em
todo o ambito da ciéncia. No presente trabalho, sera utilizada a pesquisa de carater
qualitativo, através de revisdo bibliografica, em plataformas de pesquisa como o
Periodicos CAPES, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, Scielo,
Google Académico e Quimica Nova na Escola.

Para tal, faz-se necessario o “problema” da pesquisa, cujo expde o
questionamento a ser realizado para desenvolvimento do problema em questéo,
solucdo ou comprovagdao de um apontamento. Por meio do problema séao
elaboradas hipoteses, além do auxilio na delimitagdo da pesquisa. Ao realizar a
elaboragao da questdo do objeto problema, deve-se visar a objetividade, buscando
ser desenvolvido de forma clara, especifica e delimitada; dessa forma, evita-se a
confusdo na busca de solugdes para o problema (Sousa; Oliveira; Alves, 2021).

O problema da pesquisa nédo foge das definicdes citadas anteriormente, é a
indagacao, é a pergunta que deve ser feita para desenvolver o problema, para
solucionar ou provar; deve ser claro e viavel; e é através do problema que se faz o
levantamento das hipoteses, assim podemos dizer que o problema de certa forma é
a continuacédo da delimitacdo da pesquisa. Na formulagdo da indagac¢ao do objeto
problema tem que ser de forma clara e especifica e delimitada, para que o
pesquisador nao fique confuso no estudo para buscar solugdes ou respostas a partir
do problema (Sousa; Oliveira; Alves, 2021). O problema é elaborado por meio da
contextualizagcédo do assunto tema. Para Marconi e Lakatos (1999):

O problema deve ser levantado, formulado, de preferéncia em forma
interrogativa e delimitado com indicagbes das variaveis que intervém
no estudo de possiveis relacdes entre si. E um processo continuo de
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pensar reflexivo, cuja formulagéo requer conhecimentos prévios do
assunto (materiais informativos), ao lado de uma imaginagéao criadora
(Marconi; Lakatos, 1999, p. 28).

Assim, a questao de pesquisa deste trabalho € “Como as Fake News podem
ser utilizadas no ensino da Quimica, de forma a enfatizar o desenvolvimento do
letramento cientifico e senso critico?” Na pesquisa bibliografica, encontrada,
principalmente, no meio académico, ha o intuito de aprimorar e atualizar o
conhecimento, a partir da elaboragdo de uma investigagao cientifica de obras ja
publicadas, como livros, artigos cientificos, dissertacdes, revistas e demais fontes
escritas anteriormente publicadas (Sousa; Oliveira; Alves, 2021).

A metodologia de pesquisa bibliografica, para Fonseca (2002) é abordada:

[...] a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrbnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico
inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador
conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem porém
pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa
bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o
objetivo de recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o
problema a respeito do qual se procura a resposta (Fonseca, 2002,
p. 32).

Conforme ja mencionado, foram analisadas as bases de dados Peridodicos
CAPES, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, Scielo, Google
Académico e Quimica Nova na Escola. Dessa forma, selecionou-se artigos,
monografias, dissertacdes e teses publicados no periodo de 2015 a 2025,
levando-se em conta se tratar de um assunto atual. Pesquisou-se pelos termos "fake
news", "ensino" e "Quimica", de modo que as etapas de selecdo estdo

demonstradas na Figura 1.
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Figura 1: etapas de selegao dos trabalhos para discussao.
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Critérios de exclusdo: trabalhos na area de ensino de Ciéncias, registros de eventos
cientificos e/ou ndo pertinentes ao tema

h 4

‘ Total de trabalhos relevantes para a revisdo bibliografica = 14 ‘

Fonte: elaborado pela autora.

Através da busca relatada anteriormente, foram encontrados 44 documentos
com titulos pertinentes ao tema e realizada a leitura do resumo destes. Apds a
leitura, foram selecionados 10 que faziam jus ao tema do presente trabalho. Dado o
pequeno numero de documentos encontrados, utilizou-se também a plataforma
Google Académico, onde foram selecionados mais 4 documentos pertinentes ao
tema em questdo, considerando que englobavam a abordagem das fake news no
ensino de Quimica.

A analise de dados foi realizada a partir da denominada Analise de Conteudo,
que possui origem ao final do século XIX, apresentando diferentes caracteristicas e
abordagens desenvolvidas, principalmente, no decorrer dos anos 1950. Essa
metodologia de analise € utilizada na interpretacdo e descricdo de conteudos de
diversas classes de textos e documentos, auxiliando na reinterpretacdo de
mensagens, para atingir um maior nivel de compreensao que se sobressai a uma
leitura comum, captando seu sentido simbdlico, sendo que este nem sempre é
manifesto e de significado unico, perpassando diferentes perspectivas (Moraes,
1999).

Roque Moraes (1999) concebeu a analise de conteudo em cinco etapas,
sendo elas: preparacdo das informacgdes, unitarizagdo ou transformacdo do

conteudo em unidades, categorizagéo ou classificagdo das unidades em categorias,
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descricdo e interpretacdo. Na etapa de preparacao das informacdes, ocorre a
identificacdo de amostras de informacgéo relevantes para a pesquisa, garantindo que
sejam representativas e pertinentes aos objetivos da analise; posteriormente, na
unitarizagdo, define-se a unidade de analise, que sera classificada; na
categorizagao, agrupa-se os dados com base em critérios semanticos, sintaticos,
Iéxicos ou expressivos, com constante refinamento das categorias; na descrigao,
comunica-se os significados captados nas mensagens analisadas, destacando a
importancia desse passo na validagado da pesquisa. Por fim, na interpretagao, seja
com base em teorias pré-existentes ou na criacdo de teoria a partir dos materiais
analisados, busca-se a compreensao profunda, inclusive dos significados latentes
nas mensagens (Moraes, 1999). A partir disso, tratou-se os documentos seguindo os

cinco passos e os resultados encontrados sao apresentados e discutidos a seguir.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos passos da busca descritos anteriormente, os 14 trabalhos

selecionados se encontram no Quadro 1.

Quadro 1 - Informagbes sobre os trabalhos selecionados

Titulo do Trabalho Data de Autoria Revista/ Tipo de
Publicacao Universidade | Documento
Abordagem de fake news no 2021 Sousa; Ensino em Artigo
ensino de quimica: Feitosa Perspectivas
concepgoes e praticas de
professores
Percepgodes dos discentes de 2022 Moreira Universidade | Monografia
um curso de licenciatura em Federal do
Quimica sobre o papel do Norte do
ensino de Quimica na era da Tocantins
pos-verdade, fake news e
movimentos negacionistas.
Importancia das agéncias de 2023 Capucho; Scientia Artigo
checagem de fatos no combate Silva Naturalis
as Fake News e possibilidades
para o ensino de quimica
Fake news - O que a quimica 2022 Melo Universidade | Dissertagao
tem a dizer Federal
Fluminense
O pH e a imunidade: 2023 Santos Universidade | Monografia
desmistificando quimicamente Federal do
fake news Sergipe
Propostas de Estudo de Caso 2023 Chang; Caderno Artigo
com Fake Science para aulas Cunha Amazonense
de Quimica de Pesquisa
em Ensino de
Ciéncias e
Matematica
Utilizacdo de metodologias 2024 Farias Universidade | Monografia
ativas para o ensino de pH por Federal do
meio da avaliacdo de fake Ceara
news no ensino medio
Da desinformacao a 2021 Sa; Santos Scientia Artigo
informacao: fake news no Naturalis
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ensino de quimica

perspectiva

Solugao Mineral Milagrosa: um 2019 Milaré; Ciéncia & Artigo
Tema para o Ensino de Richetti; Educacéo
Quimica na Perspectiva da Silva
Alfabetizacao Cientifica e
Tecnoldégica
Praticas cientificas para o 2023 Santos; Debates em Artigo
combate ao negacionismo em Prata; Ensino de
aulas de Quimica na educagao Afonso Quimica
basica
A Quimica “mal dita’em Fake 2021 Cunha Revista de Artigo
Science Ensino de
Ciéncias e
Matematica
Estratégias ludicas no ensino 2024 Welsing; Quimica Nova Artigo
de acidez e basicidade: Lima; Lelis; na Escola
desmentindo fake news Moura;
Ferreira
Sweet Tooth e ensino de 2024 Monteiro Universidade | Dissertacao
Quimica: Contribuigbes da Federal de
Teoria Critica da Pernambuco
Midia para a Alfabetizagéo
Cientifica
Formas de socializagao do 2021 Mesquita; Experiéncias | Dissertagao
conhecimento por Gomes em Ensino de
cientistas: as redes sociais em Ciéncias

Fonte: elaborado pela autora.

Observa-se que, dentre o intervalo buscado de 2015 a 2025, as datas de

publicagdo dos trabalhos sao posteriores ao ano de 2019 (Figura 2).
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Figura 2 - Relagao de numero de trabalhos publicados por ano
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Fonte: elaborado pela autora.

Tal fato pode ser justificado devido as eleigdes presidenciais estadunidenses
de 2016 de Donald Trump, onde as fake news tomaram maiores propor¢des, além
das eleigdes presidenciais brasileiras de 2018 de Jair Bolsonaro, também palco de
grande disseminagdo das noticias falsas, incluindo, inclusive, ataques a sua
oposi¢cao (Curi Junior; Alfaya, 2023). Além disso, durante a pandemia de
SARS-CoV-2, que teve inicio em 2020, também se prosseguiu uma disseminagao
preocupante em massa de fake news, principalmente de cunho cientifico (Bezerra;
Brisola, 2018), trazendo um alerta a sociedade de tempos de negacionismo cientifico
e perda de confianga na grande midia.

Além disso, ha maior quantidade de trabalhos publicados envolvendo as fake
news e o ensino de Quimica nos anos de 2021 e 2023, respectivamente periodos
em que a pandemia estava em seu auge no Brasil e em um periodo posterior ao
decreto da OMS do fim da Emergéncia de Saude Publica de Importancia
Internacional referente a COVID (OMS, 2023).

Em relagéo a categoria dos trabalhos selecionados, ha um expressivo numero
de artigos (8) em relagdo a quantidade de monografias e dissertagcbes, sendo estas

ultimas iguais entre si em numero (3) (Figura 3).
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Figura 3 - Quantidades de cada categoria de trabalho

Artigo Monografia Dissertacdo

Fonte: elaborado pela autora.

Tal fato pode se dever a questdo de os artigos se tratarem de producgdes
cientificas mais concisas, sendo publicados em menor tempo quando comparados
as monografias e dissertagbes. Além disso, por se tratar de um assunto
relativamente novo, espera-se uma menor quantidade das produgbes que
demandam mais tempo, visto que denotam o encerramento de uma etapa, como as
dissertagdes de mestrado e monografias de graduacgéo.

No que diz respeito aos conteudos das produgdes cientificas selecionadas,
foram divididas em cinco categorias: divulgagdo cientifica (1), formagdo de
professores (2), material para professores (5), oficina experimental (1) e sequéncia

didatica (5), como se observa na Figura 4.
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Figura 4 - Quantidades de cada categoria de trabalho
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Fonte: elaborado pela autora.

Cada uma das subcategorias sera discutida a seguir.

4.1. Divulgacao Cientifica

No trabalho de Mesquita e Gomes (2021), os autores visaram as relagdes
entre a producgao cientifica e a maneira pela qual esta é disseminada pelos cientistas
em suas redes sociais. Para tal, fizeram uso da netnografia, onde foram analisadas
as interagbes presentes nas paginas de blogs e Instagram. Para isso, foram
selecionados quatro autores de blogs e seus perfis no Instagram que, segundo os
autores, sdo conhecidos na area do Ensino de Quimica, realizavam tal divulgagéo e
atendiam aos critérios: “a) Ser um blog da area do ensino e que possa estar ligado a
questdes do Ensino de Quimica; b) O autor ser um pesquisador com mestrado ou
doutorado; c) Os conteudos e a forma de publicagdes estarem relacionadas as
praticas de divulgacao cientifica”. As publicagdes analisadas fizeram jus ao recorte
temporal de 2016 a 2021 e os blogs selecionados foram: Ensino de Quimica, Mestre
Chassot, Quimilokos e Pesquisas de Quimica.

Os pesquisadores observaram que, nas paginas em questao, ha publicagcbes
que cumprem com o papel de divulgagdo cientifica, auxiliando no letramento

cientifico dos visitantes, pois combatem as fake news e democratizando o acesso a
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ciéncia. No entanto, puderam evidenciar o desuso por parte do publico e dos
proprios pesquisadores dos blogs, havendo maior produgdo na rede social
Instagram. Todavia, devido a um baixo numero de interagdes (curtidas e
comentarios) nas publicagdes realizadas, os autores observaram que ndao poderiam
garantir que esses perfis estejam cumprindo efetivamente a funcédo da divulgacao
cientifica, dado que as interagdes determinam a entrega de conteudo pelo algoritmo
da rede social supracitada; além disso, tem-se também que o ato de curtir uma
publicacéo é subjetivo.

Para realizar a divulgagao cientifica, € necessario que haja equilibrio entre a
precisdo das informagdes e a efetivagcdo da comunicagao, considerando um publico
nao letrado cientificamente. Como dito por Bueno (2010), deve haver:

Decodificacdo ou recodificacdo do discurso especializado, com a
utilizacdo de recursos (metaforas, ilustragcdes ou infograficos, etc.)
que podem penalizar a precisdo das informacgbes. Ha, portanto, na
divulgacdo cientifica, embate permanente entre a necessidade de
manter a integridade dos termos técnicos e conceitos para evitar
leituras equivocadas ou incompletas e a imperiosa exigéncia de se
estabelecer efetivamente a comunicacdo, o que s6 ocorre com o
respeito ao background sociocultural ou linguistico da audiéncia
(Bueno, 2010, p. 3).

Além disso, o Brasil se encontra carente de divulgagéao cientifica e quando ela
ocorre, acaba por utilizar uma linguagem complexa, a qual ndo atinge a sociedade;
dessa forma, a populacdo ndo sabe o que a Ciéncia faz nem o que €, além de nao
ser informado sobre os resultados praticos do trabalho dos institutos de pesquisa e
universidades, voltando-se contra estas instituicdes e a Ciéncia, como ocorrido no
contexto pandémico (Bartelmebs; Venturi; Sousa, 2021).

Por fim, tem-se que quando se relaciona a Ciéncia com alguma afirmacao, ha
a nogao de confiabilidade, possuindo relevancia sobre as pessoas (Chalmers, 1993);
portanto, apesar da baixa quantia de trabalhos encontrados relacionados a
socializagao dos conhecimentos de Quimica nas redes sociais, além da auséncia de
trabalhos mais recentes (visto a gigantesca quantidade de informagéo a qual a
sociedade é exposta), nota-se que ha necessidade de uma divulgagao cientifica
mais efetiva nesse sentido, auxiliando na problematica das fake news,

principalmente aquelas que se dizem comprovadas pela Ciéncia.
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4.2. Formacgao de Professores

Nos trabalhos de Feitosa e Sousa (2021) e Moreira (2022), observam-se
questdes concernentes a concepgdes e praticas de professores e percepgdes de
discentes do curso de Licenciatura em Quimica, respectivamente. Para tal, ambos
utilizaram a pesquisa exploratéria a partir de entrevistas semiestruturadas e
questionarios elaborados pelos proprios pesquisadores.

Na produgdo de Feitosa e Sousa (2021), buscou-se identificar os
conhecimentos de cinco professores graduados em Licenciatura em Quimica sobre
fake news em um contexto geral e no contexto da Quimica, além de conhecer suas
vivéncias e opinides acerca da abordagem do tema no ensino da Quimica, através
de entrevista semiestruturada de forma remota no aplicativo WhatsApp, devido ao
isolamento social decorrente a pandemia. Notou-se que os professores conheciam
noticias falsas da area de atuacido, porém, ao conceituar o termo, somente um
professor acrescentou a questdo do favorecimento de setores que podem ser o alvo
da disseminacao dessas noticias.

Tal questdo vai ao encontro com Chikuchi (2019) citado por Pinto, Silva e
Medeiros (2022), que aponta que a criagao e disseminacédo dessas noticias podem
envolver a manipulagdo de pessoas com base em interesses econémicos, religiosos
e ideologicos, compactuando com o descrédito do conhecimento cientifico. Além
disso, ainda sobre tal questéo, trés professores citaram que enxergam resisténcia
por parte dos estudantes em aceitar explicagbes cientificas, justamente por
contestarem suas crengas pessoais.

Em relagdo aos exemplos citados de fake news, obteve-se falas relacionadas
a presenca de cloroquina, que seria um antidoto para o coronavirus, na casca da
laranja e ao consumo de frutas para combater o COVID, onde frutas eram descritas
como possuindo pHs alcalinos, de forma a “alcalinizar o sangue”, visto que o
coronavirus “seria imune a organismos com pH maior que 5,5” (Feitosa e Sousa,
2021, p. 6), noticias que também aparecem em outras produg¢des abordadas no
presente trabalho.

De modo geral, os professores abordam as questdes referentes as noticias
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falsas em suas aulas por meio de questionamentos dos alunos ou por iniciativa
prépria; a maioria apenas diz ter incluido a questdo em suas aulas por meio de
“‘comentarios”. Segundo Santos e Schnetzler (2015), a contextualizagdo do
conteudo, suas aplicagdes e implicagcdes explicitam o papel social da Quimica, e é
necessaria para demonstrar onde o cidadao pode aplicar o conhecimento em seu
cotidiano. Porém, essa necessita ser abordada de forma mais aprofundada do que
apenas comentarios. Por fim, no geral, os professores acham relevante a
abordagem desse tépico nas aulas para o senso critico dos alunos, por conta do
cenario de descrédito da Ciéncia. O trabalho sugere a discussao das fake news na
formacéo inicial de professores, o que € observado no préximo trabalho.

Sobre a producdo de Moreira (2022), buscou-se as percepgoes de 34
licenciandos através de questionario digital que continha questdes referentes ao
perfil, a movimentos anti cientificos e fake news relacionadas a Quimica. Os
estudantes disseram obter informacdes sobre Ciéncia, em sua maioria, nas
Universidades e livros. Porém, havia uma quantia consideravel em destaque que
referenciou, também, a plataforma YouTube. Ademais, ainda que a grande maioria
(63,6%) tenha conhecimento sobre os termos pés-verdade, fake news e
negacionismo cientifico, os demais ndo possuiam a compreensao do significado de
cada termo ou n&o possuiam conhecimento sobre.

Além disso, praticamente todos os participantes alegaram ja terem
testemunhado uma noticia falsa e, ainda que apontem que sempre (85,3%), quase
sempre ou as vezes checam informagdes com boa frequéncia, 73,5% apontam ja
terem compartilhado uma noticia e depois descobriram ser falsa. O fato de a maioria
checar informagdes pode se dever a realidade do ambiente académico a qual estao
inseridos, mas, se faz necessario apontar que, ainda assim, a maioria ja
compartilhou uma fake news; dessa forma, observa-se como pode ser preocupante
a questao do compartilhamento das noticias falsas, visto que maioria da populagéo
nao esta inserida nessa realidade (Hertel, 2022). Borges (2019), apresenta que
“35% dos brasileiros desconfiam da ciéncia e que um em cada quatro acredita que a
producao cientifica ndo contribui para o pais”. Além disso, metade dos brasileiros
entrevistados afirmaram que "a ciéncia discorda da minha religido" e 75% disseram

que "quando ciéncia e religido discordam, escolho a religiao”.
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Acerca das noticias citadas pelos discentes, ha a presenca, também, da que
se refere ao consumo de frutas ditas “alcalinas” para combater o COVID (que
‘possuiria pH 5,5”), além de outras respostas, como a falta de veracidade da
utilizacdo do alcool em gel em forma de prevencéo ao virus da COVID-19, onde um
“‘quimico autodidata” afirmou que a sua utilizacdo era unica e exclusivamente para
faturamento financeiro da industria farmacéutica, recomendando o uso do vinagre
para limpeza das maos, e outra que consistia em demonstrar uma “magica” para
fazer com que o detergente obtivesse um maior rendimento, onde bastava adicionar
agua e sal e, dessa forma, a mistura resultava em muita espuma, conferindo a falsa
sensacgao de maior rendimento. Tais noticias falsas evidenciam como a auséncia de
conceitos basicos da Quimica pode ser o suficiente para a disseminagcdo da
desinformacao e suas consequéncias na sociedade.

Os discentes, bem como os professores do estudo anterior, também
acreditam que seja importante trabalhar o senso critico dos alunos, principalmente
devido ao cenario de descrédito da Ciéncia, além de que acreditam que tais noticias
afetem o aprendizado. E, por fim, acreditam que para se fundamentar o
pensamento critico se deve ensinar a Quimica de forma que se interaja com o
cotidiano do aluno, utilizando a alfabetizacdo cientifica e diversificacdo de
abordagens metodologicas. Tais respostas em relagao a preocupagdo com O senso
critico e alfabetizacdo cientifica vao ao encontro do que é defendido por Silva
(2021), que pontuou que para se haver o combate das fake news nao & necessario
que se conhecga todos os campos da Ciéncia, mas se deve saber onde e como

procurar informacéao.

4.3. Material para Professores

Nessa categoria, serdao abordados os trabalhos de Capucho e Silva (2023),
Chang e Cunha (2023), Sa e Santos (2021), Milaré, Richetti e Silva (2019) e Cunha
(2021), que visam a elaboracado de materiais que auxiliem na desmistificagao de fake
news e maneiras as quais podem ser utilizadas no ensino de Quimica.

No trabalho de Capucho e Silva (2023), buscou-se realizar o levantamento de

possibilidades para o uso das fake news no ensino de Quimica, apresentando, para
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isso, agéncias de checagem de conteudo e seus levantamentos de noticias falsas
relacionadas a Ciéncia e a Quimica, nos anos de 2019 e 2020.

Na agéncia selecionada, Lupa, os autores observaram que as publica¢des de
desmistificacdo de conteudo de fake news quimicas cresceram quase oito vezes de
2019 para 2020, ano este em que a pandemia da SARS-CoV-2 teve inicio, sendo
responsavel pelo trabalho remoto e por maior tempo digital e, assim, facilitando a
troca de informacdes e debates sobre as medidas de prevencdo e combate a
doenga (Capucho; Silva, 2023).

Foram escolhidas 3 fake news desmistificadas pela agéncia: uma a qual se
referia a uma suposta indicagdo do Governo de Israel ao gargarejo com uma
solugdo aquosa morna de bicarbonato de sédio e limédo para prevenir COVID-19,
outra a qual, também, se referia ao “quimico autodidata” que aponta uma melhor
eficiéncia na acao desinfetante do vinagre em relacéo ao alcool em gel e outra que
faz referéncia, também, a noticia que veicula que alimentos “alcalinos” auxiliariam no
combate do virus. Tal noticia referente ao descrédito do alcool em gel faz jus ao
desenvolvimento da competéncia de processos epidemioldgicos previstos pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), onde o aluno deve ter condi¢des para

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e recursos, bem como comportamentos de segurancga,
visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental
(Brasil, 2018, p. 559).

Dessa forma, os autores discutiram as noticias perante os aspectos do
curriculo de Quimica e Ciéncias da Natureza do ensino médio, visando refletir sobre
as possibilidades de uso desse material pelos professores, utilizando aspectos
sociais, cientificos, culturais, interdisciplinares e ambientais. Assim, a primeira noticia
pode conferir, segundo os autores, conceitos de fungdes quimicas, reagées quimicas
(focando em reacbes de neutralizagdo acido-base), estabilidade de compostos,
equilibrio quimico, faixas de pH, aspectos bioquimicos, etc. A segunda poderia fazer
jus a conceitos de fungdes organicas, concentracao e estrutura celular. E a terceira
poderia auxiliar no que diz respeito a conceitos de pH, acidez e alcalinidade,
solucdes tampao e metabolismo. A presenca de conceitos interdisciplinares se faz

relevante visto que as orientagdes curriculares presentes na BNCC fazem jus a uma
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l6gica menos fragmentada (Brasil, 2018).

Ja o trabalho de Chang e Cunha (2023), visa a produgado de material para os
docentes utilizando as fake news em forma de estudos de caso. Para isso, os
autores elaboraram os estudos de caso com base nas noticias falsas selecionadas e
apresentaram possiveis sequéncias didaticas que seriam utilizadas para as
respectivas discussoes.

A primeira fake news apresentada também faz jus a noticia de que alimentos
“alcalinos” auxiliariam no combate do virus. Neste estudo de caso, os autores
sugerem a possibilidade de trabalhar conceitos de acidez, basicidade e pH no 1° ano
do ensino médio, trabalhando a discussao acerca das noticias falsas, analise dessas
noticias e a criagdo de um roteiro para solucionar o caso apresentado. Na
sequéncia, ha a presenca, também, da noticia que diz respeito ao quinino presente
na agua tonica, onde este possuiria as mesmas propriedades da cloroquina. Para
tal, os autores apontam a possibilidade de trabalhar, além dos tépicos que se
relacionam com o senso critico da questao, as estruturas das moléculas e o conceito
de concentragao no 3° ano do ensino médio.

A utilizacdo das noticias em forma de estudo de caso pode ser muito
relevante, visto que, segundo Sa; Francisco e Queiroz (2007, s. n.) “é um método
que oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua propria aprendizagem,
enquanto exploram a ciéncia envolvida em situagdes relativamente complexas”. Ou
seja, ha exploragao por parte dos alunos de uma situacao cientifica, onde estes sao
0s responsaveis por encontrar uma solucao plausivel, favorecendo o senso critico.

Ja no trabalho de Sa e Santos (2021), o objetivo € argumentar com os
discursos cientificos presentes nas noticias falsas, discutindo os conhecimentos
quimicos necessarios e motivagcdes para a disseminacdo dessas informacdes de
forma a poder ser utilizado como material para o ensino de Quimica. Nesta
producgao, é trazida a tona a questdo acerca do sal do himalaia supostamente ser
“‘melhor” que o sal comum, onde o trabalho demonstra por meio de fontes o porqué
de tal informacgéao ser uma inverdade.

Tal noticia € um exemplo da apropriacao inadequada de termos cientificos
para distorcé-los visando favorecer a compra de um produto de maior valor, o que

vai ao encontro com a citagdo de Tonet (2013), que diz que o conhecimento
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cientifico ndo é neutro e esta atrelado a fatores politicos, sociais, historicos e
econdmicos. Em relacdo aos conceitos que podem ser abordados, foi citada a
questao dos conceitos de sais, misturas e processos bioldgicos.

A segunda fake news traz a tona, novamente, a questdo do “quimico
autodidata” que propaga as possiveis propriedades antissépticas do vinagre em
detrimento do alcool em gel. Vale ressaltar que a pratica de tal denominagéo ¢ ilegal
(além de irresponsavel) como determina o Conselho Federal de Quimica (CFQ):

O CFQ afirmou ainda que nao reconhece como valida a
denominacao de “quimico autodidata” ou a de pessoas que atuem
nas atividades da quimica sem o devido registro profissional.
Segundo a entidade, a falta do registro configura infragao tipica no
artigo 47 da Lei de Contravencdes Penais (3.688/41) como exercicio
ilegal da profissdao-sem prejuizo de enquadramento em outras
normas legais. (BRASIL, 2020, s. n.).

Para essa discussao, os autores fizeram a utilizagdo de conceitos referentes
a funcdes dos alcoois e acidos e suas interagdes (inclusive com proteinas), estrutura
das proteinas e lipideos. Além disso, também é possivel discutir, segundo os
autores, as questdes relacionadas, inclusive, a profissdo do quimico e do cientista,
além do papel da ciéncia na sociedade e sua possibilidade de manipulagdo para
determinados beneficios.

Na produgdao de Milaré, Richetti e Silva (2019), focou-se em propor a
fundamentacgédo da Solugdo Mineral Milagrosa como tema para o ensino de Quimica,
utilizando suas potencialidades para a promocdo da alfabetizagdo cientifica
tecnologica.

A Solugdo Mineral Milagrosa, uma solugcédo de clorito de sédio e um &cido
(que seria o “ativador”), tem sido disseminada na internet como tratamento para
doengas diversas como diabetes, cancer, HIV, autismo, acne, etc. (Humble, 2011
apud Milaré; Richetti; Silva, 2019). Para analisar as potencialidades do uso dessa
fake news na alfabetizacado cientifica, foram utilizados os critérios elaborados por
Milaré, Richetti e Alves-Filho (2011), que abordam questbes relacionadas aos
aspectos de conhecimentos quimicos envolvidos, relacbes com as
situagoes-problema dos estudantes do ensino médio, desenvolvimento de

capacidade de tomada de decisdo, desenvolvimento do cidadao participativo,
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abordagem de normas, principios e valores e reconhecimento da Ciéncia e
Tecnologia como parte do desenvolvimento da humanidade, entre outros.

No trabalho dos autores, é feita a discussao dos aspectos envolvidos nessa
“solucdo milagrosa”, observando comentarios em videos de sua divulgagdo na
internet, problematizando seus aspectos politicos e econémicos e adicionando a
perspectiva cientifica e relagcdo com o cotidiano. Ressalta-se, novamente, que a
discussao de aspectos politicos, econdémicos, sociais e historicos, intimamente
ligados ao conhecimento cientifico, € de grande relevancia, dado que fazem jus aos
interesses da classe dominante (Santos; Sa, 2021).

Também se deve enfatizar que a manipulacdo de pessoas de setores
especificos com base em interesses ideoldgicos, religiosos e econdmicos, de forma
a descreditar o conhecimento cientifico pode estar envolvida na intengao da criagcao
e na disseminagao de fake news cientificas (Chikuchi, 2019 apud Pinto; Silva;
Medeiros, 2022). Para tal questdo, os cientistas apontam como necessario
conhecimentos quimicos sobre substancias, misturas, reag¢des quimicas,
concentragcao, estrutura molecular, propriedades, estequiometria e acidos e, para
além da quimica, conhecimentos sobre o impacto da substéncia no organismo,
fisiologia humana, mecanismos e causas das doencas.

Além de, segundo os autores, conhecimentos das normas legais e
funcionamento dos 6rgaos fiscalizadores. Portanto, tal proposta abrange, também, a
interdisciplinaridade. Por fim, € fundamentado o assunto como possivel tépico no
ensino de Quimica no ambito CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), de forma a
proporcionar a alfabetizagdo cientifica e tecnologica. Para Fourez (1997), a
finalidade da alfabetizacédo cientifica e tecnoldgica faz jus ao desenvolvimento da
autonomia, comunicagao e, assim, dominio referente a aspectos histéricos, sociais,
politicos e econdmicos, possibilitando a utilizagdo do conhecimento cientifico como
base para a compreensao de sua realidade por parte dos estudantes, além de
correcao de informacdes equivocadas e/ou distorcidas, adotando praticas em prol de
uma sociedade mais justa, igualitaria e sustentavel.

Os autores ressaltam que s&o necessarias metodologias de ensino e recursos
didaticos que sejam coerentes com abordagens dialdégicas e investigativas,

proporcionando o desenvolvimento da argumentagédo e aprendizado dos conteudos
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do curriculo (um exemplo seria a metodologia de estudo de caso, ja citada no
presente trabalho, e o ensino por investigagéo, que sera discutido posteriormente).

Na produgao de Cunha (2021), citado por outras duas produgdes do presente
trabalho, o objetivo é o fornecimento de uma material para a problematizagdo e
discussdo do conhecimento quimico presente em varias noticias falsas recebidas
pela autora em redes sociais relacionadas a pandemia de COVID. O artigo faz
referéncia ao trabalho de Milaré, Richetti e Silva (2020) em sua introdugéo, na
afirmacao das potencialidades do uso de situagdes reais na alfabetizacao cientifica e
tecnologica.

Na primeira noticia apresentada, ha a discussdo de um cha de liméo e
bicarbonato que serviria para “alcalinizar o sistema imunoldgico”, visto que no
periodo noturno este “ficaria acido”. A autora apresenta implicacbes da utilizacao
deste cha e caracterizagdes quimicas acerca das substancias envolvidas, além de
sugerir propostas didaticas, como a discussao do efeito tampédo de um antiacido,
realizacdo de experimentos, o efeito do aquecimento no pH, a funcdo dos produtos
citados no meio estomacal, a questao da “alcalinizagao do organismo”, a questao da
problematizagdo das substancias acidas, do significado de “comprovadamente” e as
denominagbes do virus, além de questionamentos culturais e historicos da
referéncia a Israel que a noticia traz.

Posteriormente, ha, também, fake news relacionadas com o pH “acido” do
coronavirus e a recomendacao de ingestdo de alimentos com pH “alcalinos”. Para
essa discussdo, a autora apresenta relacoes referentes a pH do ambiente celular, a
‘influéncia” da alimentacdo nesse quesito, escala de pH, dieta alcalina,
apresentacao de experimento para determinar o pH das frutas indicadas na noticia,
a problematizagdo da ingestdo de substancias com pH muito elevado, comparagéao
do pH da agua de abastecimento publico e agua mineral e o porqué da noticia citar
como referéncia um “centro de pesquisas” da Russia e se este existe.

A proxima noticia falsa se refere a uma indicagédo ao uso de fatias de liméo
em um copo de agua quente, o que transformaria a solugdo em agua alcalina e que
possuiria o mesmo efeito de “medicamentos”, “matando” a proliferacdo do virus.
Também é citado que os acidos e o acido carboxilico do suco de lim&o regulariam a

hipertensdo e a circulagdo sanguinea, protegendo artérias estreitas e reduzindo a
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coagulagao sanguinea. As questdes que podem ser trabalhadas, segundo a autora,
se referem a um experimento com o pH do limdo (que, segundo a noticia,
transformaria a agua em alcalina) e com o limdo + agua, a disseminagao da
capacidade de cura da vitamina C, solugdes-tampao e a caracterizacdo do acido
citrico e ascorbico e suas fungdes, além das problematicas abordadas na primeira
noticia abordada na produc¢ao, citada acima.

Na penultima fake news do trabalho, ha a defesa da reposi¢cao de enxofre
para a prevencao e combate ao coronavirus (inclusive utilizando o alho como fonte
de enxofre), além de outras doencgas, bactérias e virus. A autora discute a
concentracdo de enxofre no alho, sua toxicidade, a presengca de um composto no
alho que alivia sintomas de gripe e resfriado, medicamentos que possuem enxofre
em sua composigcao e suas indicagdes, presenca de enxofre no corpo humano, a
origem do costume de tomar cha quando em estado gripal e proposta de extragao
de alicina do alho.

Por fim, ha, como ja visto no presente trabalho, a noticia referente ao quinino
da agua tbnica, que possuiria a mesma composi¢cao da cloroquina e poderia ser
utilizado contra o SARS-CoV-2. Para esse topico, ha a discussao acerca das
diferentes estruturas das substéncias citadas, a concentragdo de quinino na agua
tbnica e no comprimido no combate a malaria (composto de sulfato de quinina),
historia da hidroxicloroquina e sua utilizagao, se ha producgao cientifica envolvendo a
cloroquina e hidroxicloroquina no tratamento da COVID, onde se encontram
pesquisas sobre e quais seus resultados, a ndo-recomendacdo da OMS no
tratamento de coronavirus com essas substancias, além da discussao da postura
meédica acerca da receita de medicamentos e condi¢des para tal emissao.

Na producdo de Cunha (2021), a autora cita que ha a abrangéncia de
aspectos multidisciplinares. Segundo Domingues (2005), na multidisciplinaridade ha
uma somatéria de métodos, que difere da interdisciplinaridade, onde as
metodologias sdo compartilhadas. Ou seja, no trabalho, a autora se refere a uma
proposta que envolva outras disciplinas além da Quimica, em que os conceitos
citados sejam trabalhados individualmente em cada disciplina, cada qual com seus
métodos, e vai de encontro com Fourez (1997), que diz que a promogdo da

alfabetizacao cientifica deve fazer parte de uma educagdo geral, sendo um dos
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principais objetivos do ensino de Ciéncias. Além disso, a autora enfatiza a
alfabetizacéo cientifica e tecnologica através da utilizacdo de fake science, o que
leva o artigo de acordo com Milaré, Richetti e Silva (2020, p.2), que dizem que
“‘deve-se buscar abordagens tematicas que aproximem os conteudos estudados da
realidade social e problematizem os impactos sociais, ambientais, politicos e

econdmicos da criacdo e difusdo de mitos, pseudociéncias e noticias falsas”.

4.4. Oficina Experimental

Nessa categoria, sera abordado o trabalho de Afonso, Prata e Santos (2023),
o qual buscou desconstruir informagdes falsas através de uma oficina experimental
elaborada com participacdo de trés alunas de um projeto integrante do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC-Jr). A fundamentacdo da
producao faz referéncia aos trabalhos de Santos e Sa (2021), Sousa e Feitosa
(2021) e Cunha (2021), também discutidos no presente trabalho, em relagdo a
produgdes com a mesma tematica.

A fake news selecionada diz respeito a uma imagem disseminada pelas redes
sociais que aponta os alimentos alcalinos como agentes no combate ao coronavirus,
ja citado anteriormente no presente trabalho. A tematica pH foi apontada como
escolha pelo facil acesso aos materiais. Os autores abordaram a conceituacédo de
fake news, incluindo aquelas que envolvem conceitos quimicos e seus possiveis
impactos na sociedade. Em um total de seis encontros com duracdo média de trés
horas, foram abordados os conceitos de substancias, misturas, reacbes quimicas,
tabela periddica, ligagdes quimicas, calculo de concentragdo, acidos de bases,
equilibrio quimico e pH e indicadores acido-base naturais e sintéticos.

Vale ressaltar que o trabalho aborda a necessidade de tal revisdo devido ao
desafio enfrentado pelo esvaziamento curricular decorrente da drastica imposigcéo ao
Novo Ensino Médio nas escolas publicas e a pandemia, o que gerou dificuldades na
compreensao do topico. Além disso, foi elaborada uma atividade experimental para
uma exposicao de trabalhos da escola, utilizando a construgcao de uma escala de pH
utilizando extrato de repolho roxo e produtos como leite, vinagre e sab&o em po, e

teste de pH de frutas utilizando o extrato de repolho roxo, fenolftaleina e tira
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universal de pH.

Ao fim, as estudantes puderam observar que as informacgdes contidas na
noticia veiculada néo eram condizentes com a realidade, gerando um debate acerca
das motivagdes de pessoas construirem e disseminarem tais conteudos. Além disso,
na exposicao, notou-se um engajamento maior dos estudantes da Educacido de
Jovens e Adultos (EJA) em comparagao aos do turno matutino. Tal apontamento
deve servir de reflexdo para a relevancia de maior envolvimento de trabalhos
envolvendo a EJA, visto que, segundo Fernandez-Garcia (2017), observa-se que
grande parte dos adultos adere as redes sociais como fonte principal de
informacdes, demonstrando o dominio desses espacos.

Ao decorrer do projeto € informado pelos autores a elaboragao de uma rede
social da oficina, o que € altamente relevante, principalmente, se levando em conta
que, como ja abordado na presente pesquisa, o pais carece de divulgacgao cientifica
acessivel a sociedade, além da falta de informacao sobre os resultados praticos dos
trabalhos nos institutos de pesquisa e universidades (Bartelmebs; Venturi; Sousa,
2021). Sendo assim, observa-se a relevancia da interagcado entre universidades e as
escolas de educacdo basica na disseminacado de conteudo relevante ao cotidiano

das pessoas.

4.5. Sequéncia didatica

Em relagdo a essa categoria, serdo discutidos os trabalhos de Melo (2022),
Ferreira et al. (2024), Santos (2023), Farias (2024) e Monteiro (2024), que fizeram
uso de sequéncias didaticas envolvendo as fake news, visando a apropriagao dos
estudantes dos conteudos abordados, além de sua discussdo critica.

No trabalho de Melo (2022), as noticias falsas foram utilizadas como situacao
problema para abordar acidos e bases em turmas no 2° ano do ensino médio. Ao
inicio dos encontros, foram realizados didlogos acerca das fake news, senso
comum, conhecimento cientifico, conhecimento prévio de acidos e bases e realizada
sua contextualizacdo. Posteriormente, a autora apresentou e discutiu noticias do
género com os alunos, onde os grupos de alunos levantaram hipdteses que

pudessem ser respondidas através de atividade experimental e realizaram
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pesquisas acerca das reportagens para classifica-las como fatos ou fakes. Ao fim, foi
realizada uma discussao acerca da etapa experimental, realizagdo de exercicios do
livro didatico e respondidas questdes referentes as opinides dos alunos sobre a
sequéncia elaborada.

As fake news utilizadas eram diversas: a primeira trazia a ideia de que o
consumo de alimentos “alcalinos” combateria o coronavirus, a segunda afirmava a
ocorréncia de chuva acida em Sado Paulo devido a queimadas intensas na
Amazobnia, onde a chuva seria preta e se deveria evitar a exposi¢ao a ela, outra
abordava a questdo de a mistura de cal e agua poderia causar queimaduras seérias
devido a formagédo de acidos e a ultima configurava um perigo a utilizagado de
mascaras no combate a COVID, afirmando que estas acidificariam o sangue através
da reinalacdo de gas carbdnico. Os experimentos de investigacdo envolveram a
simulagao de chuva acida em um pote, a mistura de agua com e sem gas com cal, a
sopragem de um tubo de ensaio contendo agua, hidroxido de sédio e fenolftaleina e
a averiguagéao dos pHs de frutas utilizando fita de pH e indicador de repolho roxo.

A autora pontua que a Quimica €, quase sempre, ensinada de forma
descontextualizada do cotidiano dos alunos e, assim, nao permite seu discernimento
em conteudos cientificos; dessa forma, ainda diz que se deve ensinar a aprender a
pensar e construir seu processo de raciocinio, 0 que vai ao encontro do que
destacam os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+):

A Quimica pode ser um instrumento de formagdo humana que amplia
os horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de
interpretar o mundo e intervir na realidade, se for apresentado como
ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens préprios, e como
construcao histdrica, relacionada ao desenvolvimento tecnolégico e
aos muitos aspectos da vida em sociedade (Brasil, 2002, p. 87).

Além disso, a fim de refletir sobre a utilizacdo do indicador a base de repolho
roxo, Sa e Santos (2020) pontuam que a utilizacdo de metodologias que propdem
experimentos de baixo custo e facil acesso e que estejam presentes no cotidiano do
aluno, sao muito relevantes para a contextualizacdo dos conteudos com o cotidiano.
Ainda, € importante a compreensédo de que a atividade experimental nem sempre

esta atrelada ao laboratério (Lima, 2017).
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Melo (2022) também comenta a questdo de o conteudo de acidez e
basicidade ser um dos mais complicados para se trabalhar, pois depende de
conhecimentos acerca da teoria atbmica e cinética, natureza e composicdo das
solugdes, ionizagao, ligagbes quimicas, simbolos, férmulas e equacgdes e teoria do
equilibrio. Tal dificuldade também é apontada em Afonso, Prata e Santos (2023).

No artigo de Ferreira et al. (2024), é aplicada uma sequéncia didatica com
uso de simuladores virtuais e experimentacao a turmas de 3° ano do ensino meédio,
iniciando a problematizagcdo de questbes cotidianas com noticias falsas acerca de
produtos de limpeza e a pandemia da SARS-CoV-2. A sequéncia utilizou a
gamificacdo para a construgdo de uma nuvem de palavras em torno da palavra
“acido” e, posteriormente, mobilizou conhecimentos quimicos relacionados ao
equilibrio quimico, titulacdo volumétrica, reagdes quimicas, acidez e basicidade e
equilibrio idnico da agua.

Também foi utilizada a plataforma PhET colorado nos simuladores “Solucdes
acido-base” e “Escala de pH”, possibilitando a demonstragcdo da relagdo entre
moléculas de hidrénio e hidroxila em acidos e bases fracos e fortes; condutibilidade
elétrica, apresentacdo de escala de pH utilizando produtos comerciais e
compreensao do anfoterismo. Apds, os estudantes realizaram duas titulagdes
volumétricas: com hidroxido de sodio e vinagre e com vinagre e agua sanitaria. Ao
fim, elaboraram materiais para as midias sociais que desmistificavam noticias falsas
relacionadas a pH e/ou Quimica. Vale ressaltar que a elaboragdo de materiais de
divulgacao cientifica, como ja apontado, se faz necessaria no contexto atual da
sociedade.

Os autores também abordaram dificuldades na abordagem do tépico pH,
apontando que os alunos nao dispuseram de conhecimentos quimicos necessarios
para uma abordagem mais aprofundada, convergindo tal dificuldade ao periodo de
pandemia de COVID a qual estiveram inseridos. Por isso, os testes de acidez e
basicidade se mantiveram em carater qualitativo e o calculo de pH foi substituido por
conceitos introdutérios. Os materiais utilizados na experimentagao visaram o baixo
custo, utilizando indicador a base de feijao preto e tiras de pH, além de um protétipo
de titulagao utilizando uma seringa.

Além disso, em relagdo ao conceito de equilibrio, os alunos traziam
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percepcdes observadas no mundo macroscopico, que ndo sao necessariamente
encontradas no mundo microscépico. Silva et al. (2022) afirma que se faz necessario
diversidade de instrumentos utilizados ao abordar conceitos relacionados ao
equilibrio quimico, visando permitir a construcido de abstragdes macroscopicas,
submicroscopicas e simbdlicas.

Os autores ressaltam que a utilizagdo dos simuladores do PhET promoveu
uma compreensao significativamente maior, o que converge com Franco (2018), que
diz que o0 uso desses simuladores é recomendado em vista de seu aspecto ludico e
facilidade de uso, instigando a curiosidade e interesse dos estudantes e facilitando a
aprendizagem significativa.

Acerca da experimentacao, a investigagcdo deve permitir o engajamento dos
alunos, instigando-os no levantamento de questdes, identificagcdo e investigacédo de
problemas, formulacado de questbes, proposicao e teste de hipdteses, elaboracao de
argumentos e explicagbes e relato de conclusdes a partir de dados, além de
resolucédo de problemas cotidianos que envolvam os conhecimentos das Ciéncias da
Natureza (Brasil, 2018). Acerca dessa afirmagdao da BNCC, ha alinhamento com a
experiéncia vivenciada pelos autores no experimento, em que foi observada uma
mudanca significativa nas justificativas dos estudantes as questdes propostas, onde
no inicio eram predominantemente sensoriais e passaram a convergir para a
construgdo do conhecimento cientifico, realizando um enfoque aos ions hidrénio e
hidréxido.

Os autores também enfatizam que o tépico das noticias falsas relacionado
aos conceitos de acidez e basicidade nas fake news possui potencial interdisciplinar
com a Biologia, Filosofia, Sociologia, Matematica e Linguagens, visto que a
competéncia especifica 1 da BNCC se relacionaria a analise de fendbmenos naturais
e processos tecnologicos, além do impacto em agdes coletivas e individuais. A
possibilidade dos conceitos serem trabalhados relacionando outras disciplinas
também é proposta por Cunha (2021).

No trabalho de Santos (2023), o autor visa auxiliar a conferir a compreensao
do impacto causado pelas fake news nos conceitos quimicos de acidez e basicidade
dos estudantes, por meio da analise e desmistificacao das noticias acerca do pH e

da imunidade, abordando aspectos sociais e senso critico. Ao pontuar a abrangéncia
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da literatura que permeia o tépico em questdo, também fora citado o trabalho de
Cunha (2021).

Ao inicio, os estudantes do 3° ano do ensino médio foram questionados
acerca de conceitos quimicos sobre pH e a maneira a qual lidam com noticias falsas
cientificas, apresentando a noticia falsa a que se refere na alcalinizagao do
organismo através do consumo de alimentos ditos alcalinos para combate ao
coronavirus. Os autores puderam evidenciar que, assim como outros estudos
abordados no presente trabalho, os alunos também apresentaram possivel
deficiéncia na compreensao conceitual de pH, imunidade e sistema tampao,
demonstrando compreensao limitada dos processos fisiologicos referentes ao pH e a
relevancia dos sistemas tamp&o na regulagédo do pH do organismo. Além disso,
muitos acreditam que nao se pode confiar em quaisquer informagdes, porém, nio
compreendem de forma efetiva o que seria uma fonte confiavel. Assim, também
foram abordados temas relacionados ao modelo de validagcdo de informacdes
cientificas e metodologia cientifica.

Na etapa experimental relacionada ao conceito de pH, foram utilizadas
solugdes de vinagre, agua da torneira, agua destilada e hidroxido de sédio, além de
indicadores a base de repolho roxo, feijado preto, curcuma e fenolftaleina, onde os
alunos deveriam ordenar as solugbes da mais acida até a mais basica. Tais
indicadores também foram elaborados por outros autores citados no presente
trabalho. Ja na etapa relacionada ao conceito de sistema tampao se utilizou o
indicador de repolho roxo e os estudantes deveriam justificar o comportamento de
duas substancias na presenga de acido e base, sendo uma agua destilada e a outra,
um tampao fosfato de pH 7,00. As atividades visaram a compreensao da fungao dos
tampdes na regulagdo do pH, o que também ocorre no corpo humano.

Ao fim, foi utilizada a gamificacdo através da plataforma Worldwall, que
abordou as mesmas questdes iniciais do trabalho a titulo de avaliacdo da
apropriacdo de conhecimento dos alunos, que demonstrou uma melhora no
aprendizado dos conceitos cientificos apresentados. Ainda que a apropriacdo de
conhecimentos acerca dos tépicos abordados tenha sido, segundo os autores,
eficiente, estes também destacam em sua pesquisa que o impacto das fake news

nas salas de aula deve levar um tempo significativo para ser publicado, por conta do
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tempo requerido para desenvolvimento das pesquisas (como citado no inicio da
discussdao da presente pesquisa), especialmente, se tratando de areas mais
especificas, como a Quimica.

Na produgcédo de Farias (2024), buscou-se com a sequéncia de ensino o
desenvolvimento da compreensao de conceitos de pH através da avaliagao de fake
news. Para isso, o trabalho teve inicio com um questionario visando conhecimentos
prévios acerca do topico de pH, seguido de aula sobre tais conceitos, além de
acidez e basicidade e escala de pH, incluindo fake news no processo. Também
houve a inclusdo da experimentacéo e da gamificagdo nas etapas do estudo.

As noticias falsas abordadas se referiam a alimentos alcalinos no combate ao
coronavirus, emagrecimento relacionado ao limdo (que alcalinizaria 0 sangue e
estimularia a digestdo), agdo sanificante da mistura de bicarbonato de sédio e
vinagre, preparo de cha de limao e bicarbonato de sédio para cura do COVID (pois
alcalinizaria o sistema imunoldgico) e utilizagdo de Coca-Cola na limpeza (devido ao
pH acido).

A autora observou pouco conhecimento por parte dos estudantes sobre os
topicos referentes a escala de pH, acido e base e reag¢des de neutralizacdo, além de
dificuldade em interpretar questdes de Quimica mais elaboradas. Tais afirmacdes
vao ao encontro com Ferreira et al. (2015), que apontam que as principais
intercorréncias dos alunos se encontram na relacdo e interpretacao de conceitos
quimicos. Além disso, houve também dificuldades relacionadas a disciplina de
Matematica, como a nogao de proporcionalidade de grandezas.

Na etapa experimental, foi entregue um roteiro aos alunos para que
investigassem as questdes das fake news apresentadas na pratica. Também foi
utilizado o indicador a base de repolho roxo. Posteriormente, foi aplicado o jogo
“Tabuleiro Quimico”, desenvolvido previamente pela autora, em que as questdes do
primeiro questionario foram utilizadas de forma integrada de forma a avaliar os
alunos ap6s a intervencao tedrica e experimental.

A autora pdde observar que o aprendizado de acidez e basicidade sao
fundamentais para a avaliagédo critica das informacdes recebidas (que possuem
referéncia ao assunto de pH) visto que, apos a aplicagdo da metodologia ativa,

notou-se boa melhora na compreensdo dos conceitos de pH, escala de pH e
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indicadores acido-base, por meio das questdes utilizadas no jogo aplicado. No
entanto, notou-se que os estudantes prosseguiram com a dificuldade no conceito de
proporcionalidade, o que refletiu em algumas questdes.

Costa (2015) pontua que os estudantes possuem tendéncia a apresentar
dificuldades na compreensdo do conceito de proporcionalidade, o que reflete na
defasagem na apropriacédo de conteudos de outras disciplinas, como a Quimica.
Além disso, Miguel (2020) aborda que tal topico se demonstra como essencial no
estabelecimento do pensamento cientifico em todas as areas do conhecimento. No
entanto, levando em consideragdo os demais conceitos abordados, a autora cita
melhora na apropriagdo dos conceitos pelos alunos ao utilizar o ensino investigativo,
0 que é apontado por Hodson (2005), que afirma que tal metodologia auxilia que os
alunos desenvolvam melhor a compreensao conceitual, visto que participam de
forma ativa, possuindo oportunidades para reflexdes acerca do tema.

Por fim, no trabalho de Monteiro (2024), o objetivo foi o desenvolvimento e
aplicagado de sequéncia didatica, abordando a discusséo e esclarecimento de fake
news de aspecto cientifico, além de abordar o senso critico, utilizando como recurso
principal as Histérias em Quadrinhos (HQ). Monteiro e Vasconcelos (2022) apontam
que, dentre as estratégias metodolégicas que proporcionam um ensino mais
dindmico, as HQ tém sido utilizadas como metodologia diferenciada e que
proporcionam bons resultados educacionais ao serem utilizadas com objetivos
claros em sala de aula.

No estudo, optou-se pela HQ Sweet Tooth, de Jeff Lemire, visto que a histéria
se ambienta em cenario pandémico e foi adaptada para televisdo pela Netflix,
adquirindo carater de reconhecimento midiatico, e pela HQ Confinada (por ser uma
histéria brasileira relacionada ao contexto da pandemia). A autora observou nao
haver nenhum estudo na area da Quimica relacionando os quadrinhos ao cenario
pandémico.

Assim, foi realizado um debate com turmas do 3° ano do ensino médio acerca
de aspectos da teoria critica da midia e aspectos sociais envolvidos nas histoérias em
quadrinhos e na realidade pandémica da SARS-CoV-2, utilizando fake news que
abordavam inverdades relacionadas a alteragdo do DNA através do RNAm da

vacina contra o coronavirus, a vacinagao obrigatéria como parte do apocalipse,
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conspiragdes acerca da criagdo do virus e suas pretensdes, exigéncia da vacina
como um ataque a liberdades civis e pessoais, além de suspeitas sobre efeitos
colaterais, a disseminacao da eficacia de 50% da vacina CORONA VAC como um
risco a saude, tratamentos milagrosos, consumo de alimentos alcalinos no combate
ao coronavirus e a diminuigao da replicagao do virus pelo medicamento ivermectina.

Posteriormente, também foi debatido o movimento antivacina e o poder de
manipulagdo da midia, solicitando um texto dissertativo-argumentativo em relagéo
aos impactos negativos que as fake news apresentam para a sociedade e, ao fim,
uma possivel solugcdo. Apods, a autora abordou os conceitos de pH, DNA e RNAm,
suas funcgdes, tipos de RNA, riscos de modificagdo na estrutura do DNA humano e
COVID-19. Em seguida, houve discussbes sobre HQ e seus elementos, e o0s
estudantes foram orientados a construir uma tirinha em relagdo as noticias falsas
focadas na vacina contra o coronavirus.

Inicialmente, a autora constatou que os estudantes compreenderam que as
noticias falsas possuem o objetivo de manipular ou enganar pessoas, sendo
caracterizadas pela falsidade da narrativa e que causam problemas graves na
sociedade através da propagacgdo via redes sociais. O que vai ao encontro do
apontamento de Chikuchi (2019) apud Pinto, Silva e Medeiros (2022), que discute a
manipulacdo de pessoas como intencionalidade na criagdo e disseminagao dessas
noticias. Além disso, segundo o estudo, a maioria busca comparar diversas fontes
para averiguar a veracidade de uma noticia e expressam compreender a grande
problematica discutida, principalmente as que se dizem “comprovadas
cientificamente”, visto que, segundo Chalmers (1993), quando se relaciona a Ciéncia
a alguma afirmacéo, tal afirmagao possui relevancia sobre as pessoas, passando a
nocgéo de confiabilidade.

Os estudantes, em sua maioria, segundo a pesquisa, acreditam nao ser
possivel inibir a criacdo e disseminagao das fake news, acreditando que a midia
possui poder de manipulagdo e que tais noticias contribuiram para a extensao da
pandemia, além de realizarem o apontamento acerca da necessidade de nao
repassar essas noticias ou apenas fazé-lo apés a obtencdo do conhecimento
fundamentado. Tais apontamentos sdo necessarios, uma vez que, como observado

em pesquisa anterior no presente estudo, grande parte dos estudantes universitarios
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do curso de Licenciatura em Quimica, um publico da area em questao, por exemplo,
ja haviam repassado noticias falsas e, posteriormente, descoberto que eram falsas
(Moreira, 2022). A autora aponta a necessidade de os professores explorarem a
natureza da Ciéncia e o funcionamento do fazer cientifico, de forma a auxiliar na
protecao contra o poder de manipulacdo da midia em relagao as noticias falsas de
cunho cientifico.

Em suma, a autora observou alguns erros conceituais ou falta de respostas
ao questionar sobre as diferencas estruturais entre DNA e RNAmM e suas funcgdes
biolégicas, além de incongruéncias ao responder o0 porqué a vacina do coronavirus
ndo apresenta riscos a alteracdo do DNA (apesar de responderem nao acreditar
nesse tipo de risco). No entanto, afirma que os estudantes demonstraram certo
dominio do conhecimento cientifico abordado, envolvendo de forma direta e/ou
indireta as relagdes entre os conhecimentos a partir da leitura e construgcado das HQs
cientificas. Afirma, também, que embora as HQs forneceram resultados
significativos, nao suficientes por si s6 para a modificagdo do dominio do Ensino por
Transmissao, que afetam diretamente a dindmica comunicativa da aula, podendo
afetar a participacédo dos alunos.

Ao fim, os participantes apresentaram pensamento coletivo, realizando
apontamentos acerca de politicas publicas, papel do Estado na checagem de
informagbes e a importancia de parar de seguir influenciadores. O PCN (2002)
ressalta a importancia do trabalho em grupo na valorizagao da interagao aluno-aluno
e professor-aluno como maneira de desenvolvimento social, pessoal e intelectual,
visto que tais situagdes exigem a consideracdo das diferengas individuais e respeito

a si e aos outros.

4.6. Aspectos Gerais da Discussao

Nesse topico, serdo discutidos os principais aspectos em comum dentre os
trabalhos analisados, além de observagdes pertinentes a questdo em pauta. A
Figura 5 ilustra o numero de citagdes a cada uma das fake news consideradas na

analise.
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Figura 5 - Relagdo de numero de trabalhos que citam fake news especificas
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Fonte: elaborado pela autora.

Acerca das principais fake news abordadas no corpo das produgdes, nota-se
uma grande abrangéncia das relacionadas a alcalinidade dos alimentos (9) e seu
combate ao coronavirus. Como ja apontado, o conceito de acidez e basicidade se
demonstra como sendo um dos mais complicados no ensino, visto que €
influenciado diretamente pelos conhecimentos referentes a teoria atbmica e cinética,
composicao das solugdes, ionizagdo, ligagdes quimicas, formulas, simbolos e teoria
do equilibrio (Melo, 2022; Afonso; Prata; Santos, 2023), o que pbéde facilitar a
aceitacado dessas informacdes falsas pela sociedade.

Em seguida, observa-se as noticias falsas relacionadas a cloroquina (3), que
possuiram ampla disseminagdo pelos meios de comunicagdo através,
principalmente, dos presidentes Donald Trump e Jair Bolsonaro (ldoeta, 2021), que
afirmavam sua eficacia na prevengao e tratamento do coronavirus. Além disso, em
seguida, sdo apresentadas questdes referentes a mistura de produtos de limpeza (3)
e ineficiéncia do alcool em gel (2). Tais noticias falsas abordam, principalmente,
questdes relacionadas a Quimica Organica, tida, também, como topico de grande
dificuldade de aprendizagem (Silva; Yamaguchi, 2022) e Quimica Inorganica, sendo
que as reacodes inorganicas (abordadas nas noticias), estdo entre os tdpicos que os

estudantes consideram possuir mais dificuldade (Abreu et al., 2021).
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Em seguida, sdo apresentadas noticias relacionadas a solu¢do morna
“alcalina” no combate ao coronavirus; sal do himalaia como sendo “melhor” que o sal
‘comum”; Solugao Mineral Milagrosa para curas milagrosas, enxofre como cura de
doencgas; chuva acida perigosa e negra advinda do desmatamento da Amazdnia,
uso de mascara como agente acidificante do sangue e, apenas no trabalho de
Monteiro (2024) (e, portanto, ndo estédo incluidas no grafico), noticias referentes a
alteragcdo do DNA pela vacina do coronavirus, a vacinagéo obrigatoria como parte do
“apocalipse”; conspiragbes acerca da criagao do virus; exigéncia da vacina como
ataque a liberdades civis e pessoais; falsos efeitos colaterais; eficacia de 50% da
vacina como um risco e a diminuicdo da replicacdo do coronavirus através da
ivermectina.

Tais noticias falsas evidenciam como a auséncia de conceitos basicos da
Quimica e conceitos multidisciplinares podem ser o suficiente para a disseminagao
da desinformagao e suas consequéncias na sociedade. A Figura 6 ilustra a relagéo

entre o nimero de trabalhos analisados e os conteudos curriculares associados.

Figura 6 - Relagao de numero de trabalhos e tépicos curriculares
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Fonte: elaborado pela autora.

Em relacdo aos topicos curriculares abordados em cada pesquisa do
presente trabalho, ha destaque nos conceitos relacionados ao potencial

hidrogeniénico (pH), trabalhado em sete produgdes. E possivel que, provavelmente,
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tal assunto foi trabalhado por muitos autores devido a facilidade de acesso aos
materiais, como citado em Santos e Sa (2021). Os mesmos autores afirmam que o
uso de experimentos de baixo custo, facil acesso e presentes no cotidiano do aluno
sdo de grande relevancia para a contextualizagdo dos conteudos com o cotidiano.
Dentre tais materiais, nota-se a presenca de indicador acido-base a base de repolho
roxo (4), indicador a base de feijao preto (2), indicador a base de curcuma (1) e
protétipo de titulacdo utilizando seringa (1). Foi observada a problematizagdo da
palavra “acido” em varias das producbes analisadas, o que pode ser devido,
principalmente, a auséncia de conceitos basicos relacionados ao conteudo de pH.

Em seguida, o tépico de reagdes quimicas foi o mais trabalhado (6), visto que,
em sua grande maioria, era trabalhado juntamente ao conceito de pH de forma a
abordar reacdes de neutralizacdo. Posteriormente, o conceito de concentracao foi
demonstrado como 3° mais trabalhado (5), pois foi necessario, principalmente, para
a desmistificacdo de fake news que envolviam tratamentos que se diziam milagrosos
mas que possuiam concentragdes insignificantes dos principios citados (ou de
componentes similares).

Em seguida, ha abordagem de conceitos relacionados a fungdes quimicas
(organicas e inorganicas), equilibrio quimico, solu¢des tampdo, metabolismo,
estrutura molecular, ligagbes quimicas e substancias e misturas. Além disso, houve
tépicos discutidos isoladamente em trabalhos diferentes; apenas no trabalho de
Monteiro (2024), foram discutidos os conceitos de DNA/RNA e estrutura de
proteinas e lipideos; estequiometria foi tido como essencial por Milaré, Richetti e
Silva (2019) na fundamentagdo da Solugdo Mineral Milagrosa como tema para o
ensino; tabela periédica foi abordado por Afonso, Prata e Santos (2023);
condutibilidade elétrica na plataforma PhET por Ferreira et al. (2024); e estabilidade
de compostos e estrutura celular foram empregados por Capucho e Silva (2023).

Tais conceitos denotam uma variedade de concepgbes prévias dos
estudantes, ainda mais se levando em conta que geralmente estes possuem
dificuldades na diferenciacdo de reagdes em nivel macroscépico € microscopico
(Barke; Hazari; Yitbarek, 2009). Nesse quesito, Johnstone (1982), utilizando a
divisdo da Quimica em trés niveis: 0 macroscopico, o representacional e o

submicroscopico, discute o nivel palpavel (macroscépico), o nivel molecular
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(submicroscépico) e o nivel referente aos simbolos, equagbes e representagdes
(simbdlico ou representacional) de forma a argumentar que grande parte das
dificuldades na aprendizagem da Quimica sdo devidas a concentragdo nos niveis
macroscopico e simbadlico dos processos de ensino, desfavorecendo aspectos mais
estruturais (referentes ao nivel submicroscoépico).

Tratando-se das metodologias ativas utilizadas, nota-se diversidade nos
trabalhos analisados: em trés produgdes foi utilizado o processo de gamificagéo
(Ferreira et al., 2024; Santos, 2023; Farias, 2024), através dos softwares Mentimeter,
PhET e Worldwall e do jogo “Tabuleiro Quimico”, da autora Farias (2024). Além
disso, cinco trabalhos realizaram praticas no quesito experimentagdo (em sua
grande maioria, abordando o conceito pH) e dois sugeriram a abordagem
experimental com base nos conceitos apresentados (sendo um deles, também
apontando tal abordagem no quesito potencial hidrogenidnico). As histérias em
quadrinhos (HQs) foram utilizadas somente por Monteiro (2024), em uma
abordagem mais interdisciplinar das fake news do contexto pandémico. Tais
abordagens sao importantes para proporcionar o aluno o contexto de sujeito ativo do
ensino-aprendizagem, como é dito por Monteiro e Vasconcelos (2022, p. 2) que

Tornar o aluno um sujeito ativo no processo de ensino e
aprendizagem tem se tornado um dos pontos principais para o
rompimento da légica do ensino tradicional, e assim, s&o crescentes
as diversas estratégias metodoldgicas que oportunizam um ensino
mais dindmico em que o aprendiz é visto como agente participativo
no viés de construgdo da sua aprendizagem.

Além disso, com a chegada do Novo Ensino Médio, a Base Nacional Comum
Curricular ressaltou a importancia de elaboragao de processos e praticas de ensino
em uma dimensao investigativa no ambito das Ciéncias da Natureza, de forma a
oferecer contato com os modos de producao do conhecimento cientifico, envolvendo
o estudo de metodologias de elaboragéo do conhecimento além da aplicagdo. Dessa
maneira, deve-se permitir engajamento dos alunos a formulacdo de questdes,
investigacdo e identificacdo de problemas, proposicdo e teste de hipodteses,
elaboragao de explicagbes e argumentos, planejamento e realizagdo de atividades
experimentais, comunicacdo de conclusdes e, assim, busca na resolugdo de

problemas praticos relacionados aos tépicos das Ciéncias da Natureza. Tais
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conhecimentos sao necessarios visto que as informacdes, no mundo atual, sdo de
facil difusdo e acesso (principalmente por meios digitais); portanto, faz-se necessario
gue os jovens possuam capacidade de discernimento acerca das informagdes que
0s cercam, avaliando as aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico nas
diversas esferas da vida humana com ética e responsabilidade (Brasil, 2018).

Por fim, nota-se a necessidade do desenvolvimento de mais producgdes
acerca da divulgagao cientifica envolvendo as fake news da Quimica, visto que foi
encontrado apenas um trabalho (Mesquita; Gomes, 2021) sobre a questdo e os
autores evidenciaram baixa interacdo nas publicagdes das redes analisadas, néo
podendo garantir que estes estivessem cumprindo efetivamente a funcédo de
divulgacao cientifica. No entanto, como um dos “produtos” das producdes cientificas
(posteriores ao trabalho supracitado) de Ferreira et al. (2024) e Afonso, Prata e
Santos (2023) houve a elaboragdo de materiais para as midias sociais que visaram
desmistificar fake news relacionadas ao conhecimento quimico, podendo demonstrar
que a comunidade cientifica pode estar atenta a essa questdo. Tal contexto é de
extrema importancia, visto que, como ja discutido, ha necessidade de divulgagao
cientifica acessivel a sociedade (Bartelmebs; Venturi; Sousa, 2021). Além disso, os
baixos indices de interesse e aprendizagem da populagdo pelas areas da Ciéncia
sdo demonstrados por estudos acerca da percepgao publica da Ciéncia ha décadas
(Jenkins, 1999). Tais fatores podem influenciar no desenvolvimento da Alfabetizagao
e Letramento Cientifico.

Por fim, para Silva e Sasseron (2021, p. 5), a Alfabetizagdo Cientifica é
definida como aquela que “[...] pode ser entendida como a formagdo do sujeito
para compreensdao dos conhecimentos, praticas e valores de uma area de
conhecimento para analise de situacbes e tomada de decisdes em ocasides
diversas de sua vida.” O que vai ao encontro com Gil-Pérez e Vilches (2005), que
apontam a Alfabetizagao Cientifica como essencial a acessibilidade da Ciéncia aos
cidaddos em geral, visar a busca da aprendizagem significativa de conceitos,
reorientar o Ensino das Ciéncias para os cientistas que virdo e, assim, alterar

concepgoes errdneas acerca da Ciéncia que sao difundidas e aceitas.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo refletir sobre as maneiras em que as
Fake News podem ser utilizadas no ensino da Quimica, de forma a enfatizar o
desenvolvimento do letramento cientifico e senso critico. Para tanto, buscou-se
responder a questdo de pesquisa: “Como as Fake News podem ser utilizadas no
ensino da Quimica, de forma a enfatizar o desenvolvimento do letramento cientifico
e senso critico?”. Ao final, conseguiu-se levantar dados relevantes acerca de como
as mais diversas fake news cientificas podem ser utilizadas no ensino da Quimica,
observando a diversidade de metodologias utilizadas e conceitos abordados de
forma a enfatizar o desenvolvimento do senso critico e letramento cientifico.

As 14 produgbes cientificas demonstraram, no geral, quando houve
intervengdes didaticas realizadas pelos autores, resultados positivos em relagao a
apropriacédo de conteudo e a fundamentacao de noticias para a utilizacdo no ensino.
Tais resultados demonstram que as noticias falsas possuem grande potencial para o
ensino da Quimica, inclusive, quando elas sdo abordadas sob a luz de aspectos
multidisciplinares e interdisciplinares.

Nota-se, também, que se faz necessaria a “popularizacao” da Ciéncia a
sociedade através das instituigdes de ensino basico (que participaram desse quesito
em alguns dos trabalhos citados) e universidades, visto que por meio da
disseminagao das informagdes falsas veiculadas, muitos cidadaos chegam até a
mudar habitos de vida (Sa; Santos, 2021). Assim, sugere-se a necessidade da
realizacdo de trabalhos que ampliem a realizagao da divulgagéo cientifica de forma
assertiva e que abordem o contexto de divulgagao cientifica atual da Quimica.

Em relacdo aos conteudos abordados, embora o conceito de pH tenha sido o
mais abordado nos estudos, os demais conteudos em formato de noticias falsas
também demonstraram boa apropriagao por parte dos estudantes de modo geral; no
entanto, nota-se escassez de elaboracio/utilizacdo de materiais didaticos de baixo
custo para esses outros conteudos, que podem auxiliar a abordar os aspectos
macroscopico, o representacional e o submicroscopico da disciplina, colaborando

ainda mais para o ensino de Quimica.
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As ferramentas de ensino utilizadas nas producdes foram diversas, utilizando
da gamificagdo, experimentagdo e HQs. Tais abordagens se demonstraram ainda
mais eficientes em relagdo ao aprendizado evidenciado pelos trabalhos analisados,
quando trabalhados em conjunto, atuando como agentes facilitadores do
ensino-aprendizado e proporcionando mais engajamento. Assim, 0s assuntos
colocados em pauta se demonstraram como bons norteadores do processo de
ensino de Quimica, permitindo a discussdo de conteudos e temas pertinentes e
auxiliando no processo de desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica e do senso

critico.
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