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Resumo. A mitigacdo dos efeitos deletérios provocados pela desinformac¢ao na sociedade
atual demanda esforcos diversos, em diferentes ambitos e, preferencialmente, de maneira
coordenada. Abordar essa problematica no ensino de ciéncias com enfoque na
Alfabetizacdo Cientifica (AC) dos estudantes é uma possibilidade promissora de
enfrentamento. Por isso, objetivamos com esta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
identificar manifestacoes de AC nos campos da educacdo e da comunicacao cientifica com
potencial de mobilizagdo social frente ao contexto de desinformacdo. Como resultados
principais, identificamos a importancia de contemplar nas ac6es educacionais a promocao
do entendimento sobre aspectos psicologicos e socioldgicos que regulam nossa interacao
com a informacdo, como viés de confirmacdo e raciocinio motivado; discutimos a
demanda por uma AC renovada, que interseccione suas dimensdes com outras
alfabetizacGes, como midiatica e informacional, além de redefinir sua énfase no estimulo
ao pensamento critico baseado na confianca epistémica; registramos experiéncias exitosas
no desenvolvimento de criticidade e vigilancia epistémica a partir de estratégias baseadas
em leitura, escrita e verificacio de informacbes, com predomindncia do uso de
metodologias ativas pelos educadores. Acreditamos que nossos achados podem contribuir
para o enfrentamento a desinformagdo, fundamentando acGes pedagodgicas
potencialmente capazes de enfraquecer esse fenémeno global.

Abstract. Mitigating the harmful effects of disinformation in today's society requires
diverse efforts, in different areas and a coordinated manner. Addressing this problem in
science education by focusing on students' Scientific Literacy (SC) is a promising
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possibility for tackling it. Therefore, we aimed to identify manifestations of SC in the fields
of education and scientific communication with the potential for social mobilization in the
face of the context of misinformation with this Systematic Literature Review. We
identified the importance of including in educational actions the promotion of
understanding of psychological and sociological aspects that regulate our interaction with
information, such as views of motivated communication and reasoning; we discussed the
demand for a renewed SC, which intersects its dimensions with other literacies, such as
media literacy and information literacy, in addition to redefining its emphasis on
stimulating critical thinking based on epistemic trust; we have recorded successful
experiences in the development of critical thinking and epistemic vigilance based on
strategies based on reading, writing, and verification of information, with a predominance
of active methodologies used by educators. We believe that our findings contribute to
combating misinformation, providing the basis for pedagogical actions potentially capable
of weakening this global phenomenon.

Epistemic vigilance.

Introducao

Ressoava no inicio do século XXI um coro que proclamava o sucesso representado pela era
da informacao, com a popularizacdo da web 2.0 e a diversificagao tecnologica. Nesse mundo
digital moderno, as pessoas agem sobre a informacao enquanto a acessam, promovendo
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eventos de evolucao instantanea do conhecimento (Howell & Brossard, 2021). Gracgas a essa
dinamica e a queda das barreiras para publicacdao de informagoes, vivemos em contato com
muito conteddo, com variavel veracidade de fatos e, por isso, é essencial uma compreensao
adequada do que se encontra na midia (Tseng, 2018). As fronteiras entre a verdade, a ficcao
e a desinformacao foram redefinidas com o papel assumido pelas redes sociais para a
popularizacao da ciéncia (Lombard et al., 2020), assim como para o envolvimento da
sociedade com temas diversos. Com o estabelecimento cada vez mais sélido de condicoes
proprias da poés-verdade, notamos um aumento da prevaléncia e da influéncia da
desinformacao, uma crescente rejeicio de nogdes bem estabelecidas e uma tendéncia a
sobreposicao de crencgas e experiéncias pessoais em detrimento de fatos e evidéncias (Barzilai
& Chinn, 2020).

Nesse contexto, a geracao atual pode aprofundar suas vulnerabilidades a informacoes
enganosas e fraudes digitais se nao desenvolverem capacidade de raciocinio alinhado as
novas midias (Tseng et al., 2021). Sao muitos os estudiosos, inclusive de areas alheias a
educacdo, que recomendam o desenvolvimento de competéncias que possam contribuir para
estes fins a partir do ambito educacional (e.g., Allchin, 2020, 2023; Nagumo et al., 2022;
Osborne & Pimentel, 2023; Tseng, 2018). Essa diversidade de recomendacoes, pode, no
entanto, gerar confusao aos educadores sobre as estratégias mais adequadas a abordagem da
desinformacao desde suas respectivas areas de ensino. Felizmente, alguns consensos
parecem se delinear nesse campo, como a possibilidade de atrelar a educacao cientifica
alguma forca de mobilizagao contra esses males modernos (Cormick, 2022; Nagumo et al.,
2022).

Com base nessa esperanca, objetivamos, portanto, identificar manifestacoes de Alfabetizacao
Cientifica (AC) nos campos da educacdo e da comunicacdo cientifica com potencial de
mobilizacao social, sintetizando-as em recomendacoes a um ensino de ciéncias com potencial
de proporcionar a interacao saudavel do publico estudantil com a informacao em tempos de
pos-verdade. Operacionalizamos esse objetivo no seguinte questionamento: que elementos
de enfrentamento a desinformacdo podem ser incorporados as dimensoes da AC escolar a
partir de experiéncias em educacao e comunicacao, com énfase ao papel do ensino de ciéncias
para a sociedade?

Adotamos a metodologia de Revisao Sistematica da Literatura (RSL) a partir da qual
desenvolvemos uma discussao sobre os principais achados. Abordamos inicialmente algumas
informacgOes gerais sobre os estudos encontrados nas buscas, que ilustram um panorama
atual do tema. Na sequéncia, descrevemos elementos essenciais a compreensao do contexto
de pos-verdade no qual nos encontramos, enfatizando aspectos psicologicos e sociologicos
proprios da condicdo humana que influenciam nossa interacdo com a informacao em
ambiente virtual. Com base nessas caracteristicas e no contexto atual, apresentamos
demandas da educacdo cientifica e os rumos que devem ser trilhados nesse campo em
movimento. Posteriormente, expomos experiéncias exitosas e recomendacoes promissoras
que podem orientar acoes de educadores, principalmente. E, finalmente, tecemos algumas
consideracoes baseadas nesse estudo.
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Métodos

Realizamos uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL), assumindo a intensao de fidelidade
ao carater sistematico da revisao pela busca por uma contribui¢ao relevante ao objeto da
pesquisa, bem como a possibilidade que se abre a eventuais atualizacoes a esse estudo, dado
o rigor do método seguido (Galvao & Ricarte, 2020; Okoli, 2019). Tentamos responder a que
elementos de enfrentamento a desinformacao podem ser incorporados as dimensoes da AC
escolar usando como referéncia algumas experiéncias nos campos da educacdo e da
comunicacao.

Triamos os estudos resgatados nessa pesquisa a partir da leitura de titulo, resumo e palavras-

chave, atendendo a critérios objetivos de inclusdo e exclusdo pré-estabelecidos.
Consideramos a inclusao tanto de estudos primarios quanto secundarios, ou seja, incluimos
trabalhos empiricos, estudos de caso e revisoes de literatura, sempre quando contribuem com
as discussoes acerca da AC como forca propulsora de impacto social, considerando o contexto
de uma sociedade marcada por desinformacdo. Assim, analisamos os trabalhos que
apresentam experiéncias educativas ou recomendagdOes para o campo educacional
comprometidas com o enfrentamento a desinformacdo como fendmeno social, além de
trabalhos sobre comunicacdo cientifica que colaboram direta ou indiretamente para o
planejamento de acoes de AC escolar. Nesse segundo caso, consideramos a afiliacao do estudo
as areas de ciéncias humanas ou sociais aplicadas, mesmo quando veiculados em periodicos
predominantemente vinculados a outros campos de investigacao. Considerando, entdo, esse
escopo, selecionamos trabalhos publicados na integra, que tenham sido revisados por pares,
disponibilizados nas bases de dados Scopus e Web of Science em portugués, espanhol ou
inglés, sempre quando disponiveis a partir do portal de Periédicos da Capes.

Excluimos estudos que trataram superficialmente o tema investigado, que desconsideraram
o ambito social da AC ou que suavizaram os problemas representados pela desinformacao.
Nao incorporamos estudos que nao receberam minuciosa revisao, ou que foram baseados
mais em opinioes do que em fatos e evidéncias, além de editoriais, notas, livros ou capitulos
de livros, anais de eventos, monografias e entrevistas. Além disso, também nao analisamos
estudos publicados em idiomas distintos ao inglés, espanhol ou portugués, aplicando os
filtros de idioma e tipo de publicacao das préprias bases de dados.

Utilizamos descritores com operadores booleanos e caracteres especiais, da seguinte
maneira: ("scientific literacy” OR "science literacy" OR "science education" OR "science
teaching” OR “science communication”) AND ("misinformation" OR "disinformation").
Usamos diferentes termos historicamente atribuidos ao sentido de AC para resgatar o
maximo de contribuicoes possiveis, embora a unificacao conceitual seja importante, motivo
pelo qual dedicamos parte do estudo a este fim. As buscas nas bases de dados, assim como a
organizacao dos resultados em planilha eletronica, ocorrem em outubro de 2023. A leitura
de titulos, resumos e palavras-chave foi realizada por um tnico pesquisador, bem como a
leitura completa dos trabalhos incluidos e a extracao de dados. Esses procedimentos, no
entanto, motivaram constantes discussoes e negociacoes entre nos, os autores, a partir das
quais resulta essa redacao.
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A organizacao dos dados bibliograficos dos estudos em planilha eletrénica permitiu a
visualizacdo do progresso registrado nesse campo de pesquisa ao longo do tempo.
Informagdes como autores, anos de publicagoes, titulos, resumos, palavras-chave e paises
onde foram produzidos, numa analise inicial, conferiram um panorama importante sobre o
qual o estudo tedrico se desenvolveu, precedendo a avaliacao da qualidade dos trabalhos
selecionados. Por se tratar de uma revisao predominantemente qualitativa, os critérios
utilizados nessa etapa para eventual exclusdo de artigos com insuficiente contribuicao
estiveram focados na identificacao dos trabalhos mais intimamente relacionados ao foco do
estudo, bem como na valorizacao daqueles com proposicoes de respostas a pergunta de
pesquisa.

Com essa perspectiva, conduzimos a sintese dos dados a partir da organizacao dos
documentos, analise interpretativa dos estudos, comparacao entre diferentes abordagens
acerca de aspectos comuns, seguindo orientacoes teérico-metodolégicas de Campos et al.
(2023), Galvao e Ricarte (2020) e Okoli (2019). A adesao a esse percurso permitiu a producao
de uma narrativa ampla, em que se revela um espaco democratico de dialogo entre diferentes
autores e autoras que pensaram e discutiram o enfrentamento a desinformacao através de
frentes distintas e estratégias diversas. A sintese desses achados nao pretende esgotar as
possibilidades de enfrentamento a desinformacao pelas vias da educacao, com a énfase
anteriormente proclamada na educacao cientifica. Mas, ao contrario, anseia estimular o
pensamento sobre outros tantos provaveis caminhos a serem trilhados em direcdo a um
Ensino de Ciéncias que considera o cenario em que educandos e educandas se constituem
seres sociais, reconhecendo a dualidade fisica e virtual de suas vivéncias.

Uma aproximagao aos resultados

Os efeitos deletérios da desinformacao em diferentes setores da sociedade podem justificar a
diversidade de estudos registrados em nossa investigacao, que revela uma verdadeira forca-
tarefa de estudiosos interessados na superacao ou, pelo menos, na mitigacao do problema.
Iustramos na Figura 1 o processo de filtragem do elevado namero de estudos encontrados
em nossas buscas, sistematizando a sequéncia do método apresentado anteriormente.

Do total de trabalhos analisados (n=50), 90% (n=45) foram publicados a partir de 2020, o
que pode representar, por um lado, o agravamento recente dos problemas causados pela
desinformacao, por outro, a evidéncia dada ao fenomeno a partir da pandemia, que expds a
uma escala global seu poder nocivo. Com efeito, a pandemia de COVID-19 motivou a
realizacao de alguns dos trabalhos selecionados nesta revisao (e.g., Gu & Feng, 2022; Lup &
Mitrea, 2021; Smyth et al.,, 2023; Stokes-Parish, 2022), sem, no entanto, limitar suas
abrangéncias ao ambito da saiide, mas a uma diversidade de contextos sociais.
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Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
WOS: n=171 Analise de titulo, Selecionados: n=71
Scopus: n=172 resumo e palavras Indisponiveis: n=7
. chave: n=220 Excluidos apos
Duplicados o
eliminados: n=123 Excluidos: n=149 crelizsm el

qualidade: n=14
Incluidos: n=50

Figura 1. Esquema simplificado de busca e anilise de artigos durante selecio de trabalhos.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Ainda sobre as publicacoes, é importante destacar as assimetrias registradas. Os trabalhos
sdo majoritariamente produzidos por pesquisadores situados no norte global. Como
consideramos tanto estudos primarios quanto secundéarios, aqui nos baseamos onde os
estudos foram desenvolvidos, no caso de trabalhos empiricos, ou a localizacdo das
instituicoes as quais estao vinculados os pesquisadores que os produziram, no caso de
estudos tedricos. Nesta classificacao, os Estados Unidos lideram com 46% (n=23) do total de
trabalhos avaliados. A titulo de ilustracdo, dentre os paises do sul global, o que mais se
destacou quantitativamente foi o Brasil, sendo responsavel por 6% (n=3) dos trabalhos
incluidos. Esta andlise, embora superficial, é relevante por demarcar onde estdo sendo
discutidas as estratégias de mitigacdo do problema abordado nesse estudo. Nesse sentido,
qualquer tendéncia metodolégica de acao que possa estar se estabelecendo precisa ser
contrastada com as condi¢oes do sul global para nao incorrermos no erro de adocao de
estratégias ineficientes ou, o que seria pior, que reforcem o problema.

Em linhas gerais, dentre os trabalhos incluidos, identificamos estudos que exploraram a
desinformacdo no contexto educacional, a partir dos quais é possivel vislumbrar diferentes
elementos que, quando contrastados, podem indicar possibilidades promissoras na dire¢ao
da superacao do problema. Dentre esses elementos, destacamos iniciativas pontuais que se
concentraram em estimular o desenvolvimento de senso critico e analitico para a interacgao
com informacoes diversas, além de caracteristicas comuns ao publico estudantil que podem
estar associadas a uma maior suscetibilidade a informacoes falsas. Além dos estudos
diretamente vinculados a educacao, analisamos também trabalhos do campo da comunicacao
cientifica, sempre quando foram identificadas sugestoes potencialmente capazes de enfrentar
o consumo acritico de informacao pela sociedade, considerando possibilidades de adaptacao
destas sugestoes ao ambito educacional.

Optamos por apresentar, inicialmente, o aprofundamento tedrico e os esclarecimentos
conceituais proporcionados pela analise realizada e, na sequéncia, elencar e discutir
sugestoes de carater pratico que podem inspirar o trabalho docente. Organizamos a lista de
estudos em um quadro, no qual indicamos se o trabalho contribuiu mais fortemente para o
aprofundamento tebrico ou para a sintese de propostas educacionais, além de destacarmos a
principal contribuicio de cada um dos artigos (Quadro 1). E importante destacarmos que
sinalizamos os trabalhos que compoem o quadro de referéncia ao ambito educacional na
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coluna intitulada “categoria”, porém alguns desses trabalhos também foram relevantes nas
secoes anteriores. Esse destaque objetiva tao somente facilitar um eventual aprofundamento

desejado pelo leitor a respeito de alguma experiéncia relatada.

Quadro 1. Lista de estudos incluidos com indicativos de contribuicdes para a revisao.

te- Local
Ca ? Autoria Ano Contribui¢dao fundamental ocal de
goria estudo
. Recomenda o estimulo a autonomia de jovens no consumo de Estados
AT Alichin 2023 \ onomia ge J ;
informagdes cientificas Unidos
AT Allchin e Zemplén 2020 Argumenta sobre a importancia Eio f9co In.a natureza da ciéncia para a Estédos
educagdo cientifica Unidos
Apoia a combinacdo de abordagens sobre pds-verdade no ensino de
AT Barzilai e Chinn 2020 pol inag gA . posv : Israel
ciéncias
Benjamin e Defende a preparagdo de graduandos para a comunicagdo cientifica ,
AT ) 2022 preparacac de graguandos para a ¢ Canada
MclLean frente a desinformacgao
Billingsl D relevanci riosi nsamento criti humil
AT illingsley e 2023 estaca a relevancia de'cuA |9$|dade, pensa eNto critico e humildade Inglaterra
Heyes epistémica para a educagdo
lizagd icacdo cientifi | E
AT Brennan 2021 Sugere atualizagbes ?a comunicagdo C|§nt| |ca.,Ade§tacando o papel dos stz.ados
videos para popularizar a ciéncia Unidos
Apresenta caracteristicas infantis que influenciam a vivéncia de etapas Estados
AT Butler 2020 | P gue intuen P ;
da natureza da ciéncia Unidos
Defen municacdo cientifica frente 3 informaca n .
AT Cormick 2022 efende a comunicagao cie t~| ica frente a desinformacgao baseada na Austrélia
unido de esforgos
Demircioglu, Trata sobre o estimulo ao pensamento critico e a argumentagdo com .
AT 2023 . . . Turquia
Karakus e Ucar estudantes do ensino fundamental com uso de metodologia ativa
. Destaca o impacto das parcerias interdisciplinares na divulgagdo Estados
AT Diamond et al. 2015 . P v P . .p A gac .
cientifica e na apropriagdo social da ciéncia Unidos
Dem ra prati municati m ref E
AT Dixon et al. 2015 e onst. ap atlca~s comu |.cat|vas que pode . reforgar a st?dos
desinformacdo e, por isso, devem ser evitadas Unidos
. Fomenta habilidades cientificas através de uma pratica de aproximagdo Estados
AT Gibson et al. 2023 A . P P ¢ .
entre ciéncia e conhecimento local Unidos
AT Girotto Jr et al. 2022 Defende a necessidade de aprofimd.ar 0 ensino sobre a natureza da Brasil
ciéncia
ramign Propd nari ionai nvolvimen n
AT G amlg ae 2018 opde cendrios educacionais para{ 9 desenvolvimento do pensamento Estdnia
Marling critico
Associa alfabetizacdo cientifica e informacional, destacando seu .
AT Gu e Feng 2022 a onal China
impacto no pensamento critico
E i im ial uma universi na disseminaca
AT Halat et al. 2021 Xamina o impacto sgua u a~u |\{e S|’d.ade a disseminagdo de Libano
informagdes cientificas
Horn Al ratégi municacgdo éti ra enfren icism .
AT ornsey e 2022 pres.enlta. estratégias de <.:o u Alcag~ao ética para e\ e .tar o) CetIEIS o Australia
Lewandowsky climatico, com potencial aplicagdo no combate a desinformacado
Defende a ampliagdo do conceito de natureza da ciéncia diante da
AT Hottecke e Allchin 2020 influéncia das redes sociais na vida humana, interseccionando Alemanha
alfabetizagdes midiatica e cientifica
Atualiza o conceito de AC, abordando seu papel em contextos Estados
AT Howell e Brossard 2021 , Pap .
escolares e estratégias para adultos Unidos
. Recomenda estratégias de enfrentamento ao negacionismo baseadas ..
AT Jylha et al. 2023 & L N & Suécia
em comunicagdo e educagdo
Aponta a necessidade de alfabetizagdo informacional para redugdo do Estados
AT Keselman et al. 2021 P . ¢ . - P , ¢ .
compartilhamento de desinformagdo em saude Unidos
AT Ledur e Santos 2021 ,estaca.a |mp.orta~nC|a_ de ,cgmpett?nuas'. rn|d|~at|cas_e mform?aonals, Brasil
além da investigacdo cientifica, na identificagdo de informagdes falsas
Discute fatores, principalmente psicossociais e cognitivos, que AL
AT Lup e Mitrea 2021 ) » princip psico: - cosn! 4 Roménia
influenciam a crenca em teorias conspiratérias
Propde o enfrentamento educacional a desinformagdo através do
AT Nagumo et al. 2022 letramento midiatico e cientifico de jovens e o fortalecimento da Brasil
confianga na ciéncia
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Cate- " Local de
. Autoria Ano Contribui¢do fundamental
goria estudo
Osborne e Sintetiza objetivos e competéncias essenciais a educagao cientifica em Estados
AT . 2023 . - .
Pimentel tempos de desinformagdo, com foco na AC Unidos
Ratnayak Introd bord iti lise d blicagd ,
AT yake e 2023 ntroduz uma a. or. ageNm critica parf a ana.|:<,e e publicagdes Canad
Ashok antivacinagdo na formagao de bidlogos
AT Rofieq e Fauzi 2022 Explora a relacag erjtrg niveis de conhemmento e ? capacidade de Indonésia
resisténcia a formas de desinformagdo
Discute o papel do YouTube na comunicagdo cientifica e a necessidade
AT Rosenthal 2020 Ised pap ' . .u I, .G ! . I I. : Cingapura
de alfabetizagGes cientifica e midiatica
AT Sharon e Ba.ram- 2020 Explora component.es da ACNno corleate é.desinforn'.lagéo e lsrael
Tsabari recomenda a integragdo de virtudes intelectuais
Defende a importancia da educagdo dos estudantes para a
AT Siani e Hipkiss 2022 identificacdo de informagdes confidveis, com énfase na formagao de Reino Unido
professores e parcerias com universidades
. Apresenta o uso de um mnemdnico como ferramenta de avaliagdo da .
AT Stokes-Parish 2022 P I . ~ . ¢ Australia
confiabilidade da informagao online
AT Swords et al. 2023 Analisa os impactos de um cu.rso Eie comun’ica.c;éo piara cienFisFas nas Estédos
suas capacidades de comunicagdo com publico ndo especializado Unidos
Elen icoldgi influenciam ibili 3
AT Van Der Linden 2022 . enca aspiectos psicoldgicos que i .ue ciam a SUSCNEthI idade a Inglaterra
desinformacgdo, apresentando alternativas de superagdo do problema
Ep Allchin 2020 escreve ativic,ia.|des/jogo.s que promovem ha.bilidades~de avaliagdo Estédos
critica e confianga em fontes de informacao Unidos
Ep Brown 2023 Analisa como postagens sopre saL’Jd.e ?m.redejs so’c'iais distorcem ou Estz.ados
descontextualizam evidéncias cientificas Unidos
Anali ilizaca ma plataforma digital par municaga E
Ep Ceballos 2021 alisa a utilizagado fie u a. p a,t:fjx orma dl.glfa para a comunicagdo e stz.ados
aprendizado cientificos e revisdo de fontes Unidos
. - Desenvolve uma sequéncia didatica para fomentar habilidades de .
EP Estigarribia et al. 2022 q' o p o Argentina
avaliacdo critica de informagdes
Anali il atir m ratégi municacional
Ep Klitgard 2020 alisa o estilo de satira como es.t ategia c~o unicacional para Dinamarca
combater a desinformagao
Considera a influéncia da emogdo sobre o pensamento critico durante ,
EP Lombard et al. 2020 R ¢ = p o Suica
avaliacdo e incorporagdo de informagdes
Descreve iniciativas de treinamento em comunicagdo cientifica para
Osterhage e . . . ~ . Estados
EP 2022 estudantes de Biologia, com potencial de adaptagdo a outros niveis de .
Rogers-Carpenter . Unidos
ensino
D | itaca a li E
Ep Reed et al. 2019 esenvq ve capac:tagao de esFudan.tAes fje graduagdo .para avaliar stédos
informagdes e comunicar ciéncia de forma eficaz Unidos
Utiliza artigos de noticia para treinamento em comunicagdo cientifica e Estados
EP Rholl et al. 2023 & P ¢ ;
engajamento dos estudantes Unidos
Promove compreensdo e reflexdo critica com uso de material Estados
EP Smyth et al. 2023 preer a0t . ;
educativo sobre a ciéncia das vacinas Unidos
Tenreiro-Vieira e Estimula o pensamento critico e criativo em criangas de 8 a 12 anos
EP e 2021 pens: : Gas ' Portugal
Vieira aprimorando a argumentacdo oral e escrita
Mostra que estudantes identificam problemas em informagdes Estados
EP Tseng 2018 cientificas apenas quando explicitamente solicitados a buscar Unidos
inconsisténcias em informag&es
Tseng, Bonilla e Desenvolve um guia de leitura critica para estimular a analise de Estados
EP 2021 . pegas A .
MacPherson artigos midiaticos sobre ciéncia Unidos
Demonstra a eficdcia da arte na comunicagdo cientifica sobre o clima a
EP Woodley et al. 2022 partir de experiéncias de workshops entre cientistas climaticos e Inglaterra
artistas
Di p = = £
Ep Yeo e McKasy 2021 |scu.te o] hum~or como possivel e~strateg|a de cor.rfet;ao da st?dos
desinformagdo, dadas as emogdes por ele mobilizadas Unidos
Redireciona o foco nos conteldos as praticas cientificas durante uma Estados
EP Yoon et al. 2023 . . .
série de atividades baseadas em QSC Unidos
Ep Zewail-Foote 2020 Explora o uso de p.ergunFas-ch?ve como ferramNenta para guiar Est?dos
pesquisas, discussoes e apresentacdes Unidos

Legenda: AT — Aprofundamento Tedrico; EP — Experiéncias Praticas. Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Lancamos um olhar também sobre os trabalhos que foram excluidos, dentre os quais muitos
exploraram os efeitos da desinformacao sobre diferentes temas, como crise climatica, saade
e nutricdo, vacinacao e sismologia. No campo da satde, a interacao da sociedade com a
informacao referente a COVID-19 foi bastante explorada, tanto em trabalhos empiricos
quanto teoricos, os quais destacaram os efeitos deletérios da desinformacao, as dificuldades
de contencado da pandemia e as caracteristicas que reforcam a vulnerabilidade ao consumo e
compartilhamento de noticias falsas referentes ao tema. Apesar de excluidos por nao
atendimento aos critérios pré-estabelecidos, esses estudos mencionaram, geralmente em
suas consideracoes finais, a importancia ou a necessidade nao somente do desenvolvimento
da comunicacao cientifica por parte de pesquisadores, como também do aprimoramento da
AC da sociedade como forma de prevencao coletiva a desinformacao. Ademais, um aspecto
recorrente nos estudos diz respeito a explanacao sobre a influéncia da desinformacao no
comportamento social ou a identificacdo de diferentes grupos na sociedade reunidos por
ideologias politica, religiosa ou cultural, assim como suas implicacoes e desafios para a
alfabetizacdo e comunicacao cientificas. Tais aspectos também sdo explorados em maior ou
menor medida nos estudos que foram incluidos e, portanto, esse filtro inicial nao
comprometeu a composicao desta revisao.

Cartografia do problema: o territorio onde prospera a desinformacao

Aspectos psicolbgicos e sociologicos podem explicar a prosperidade da desinformacao nas
sociedades humanas ao longo do tempo. Um deles é o viés de confirmacao, que se refere ao
instinto humano de se filiar a correntes que reforcem suas crencas pré-existentes, mesmo
que, para isso, precise rejeitar evidéncias alternativas (Allchin, 2023; Hottecke & Allchin,
2020). O publico interage com a ciéncia a partir dessa tendéncia de aceitacdo a informacoes
coerentes com crencgas particulares e rejeicao a evidéncias que ameagam posicionamentos
pré-concebidos (Sharon & Baram-Tsabari, 2020; Yeo & McKasy, 2021). Acreditar quase que
instantaneamente em informacao que reforca crencas pessoais ou intergrupais é um atalho
mental proprio da nossa espécie que nos torna suscetiveis a desinformacao, seja ela de carater
cientifico, politico, social ou outro. Os atalhos mentais, ou heuristicas, sio mecanismos
cognitivos que reduzem tarefas complexas de julgamento e formacao de opinido a operagoes
simples (Yeo & McKasy, 2021) e, portanto, podem levar um individuo a acreditar em
informacao falsa.

Esse efeito é ainda mais potente quando o individuo desenvolve seu raciocinio sobre
determinado tema com intencoes pré-determinadas, o que configura um processo chamado
de raciocinio motivado (Van Der Linden, 2022). O raciocinio motivado faz com que a
interpretacao de evidéncias por uma pessoa seja influenciada por seus interesses, ideologias
e visdes de mundo subjacentes (Hornsey & Lewandowsky, 2022). E frequente, portanto, que
as conclusoes de alguém sobre algo sejam geradas antes de uma anélise de dados disponiveis
sobre o tema em questao. Na verdade, segundo Hornsey e Lewandowsky (2022), é comum
que as pessoas gerem conclusoes e s6 depois selecionem, critiquem e acumulem provas
tendenciosas que reforcem tais conclusoes. Infelizmente, esse padrao de raciocinio pode
aumentar com o nivel de escolaridade e de conhecimento cientifico, sendo recorrente em
contextos diversos (Sharon & Baram-Tsabari, 2020).
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Um agravante a essa tendéncia tem sido amplamente acionado pelas redes de desinformacao
que se estabeleceram mundialmente: o apelo emocional contido na estrutura da informacao
falsa. Emocoes fortes, como a raiva, podem atrapalhar nossa capacidade de processamento
cognitivo de uma informacao, aumentando a chance de utilizarmos os atalhos mentais em
seu processamento (Yeo & McKasy, 2021). Nesse caso, diante de uma falsidade cientifica que
se afilie aos nossos pensamentos prévios e que mobilize emocoes contundentes, teremos
menos chances de criticar as informacoes equivocadas e mais disponibilidade a aceitagcao
(Yeo & McKasy, 2021).

Nesse contexto, ambientes cada vez mais confortaveis para a maioria das pessoas interagirem
com as informacoes sao os filtros de bolha, criadas por algoritmo que seleciona e apresenta
principalmente contetidos compativeis com interesses e posicionamentos do usuério,
reforcando-os. Desse modo, o ambiente virtual se revela arriscado ao prender pessoas em
camaras de eco, vitimando-as de efeitos de falso consenso (Hottecke & Allchin, 2020).
Hottecke e Allchin (2020) se referem a estes elementos como “armadilhas e perigos das redes
sociais” e alertam para sua atuacao conjunta com a dinamica psicologica das redes sociais
sobre o reforco de crencgas e a producao de conhecimentos.

Um outro fato que merece atencao nessa demarcacao dos limites espaciais do problema é a
atuacao dos comunicadores, sobretudo no campo do jornalismo cientifico. Historicamente, o
equilibrio jornalistico, também evocado como imparcialidade ou neutralidade, vem sendo
aplicado por esses profissionais como forma de dar visibilidade, aproximadamente
proporcional, as versdes sobre um mesmo fato, a fim de ndo interferir na formacao de opiniao
publica (Dixon et al., 2015). Entretanto, essa pratica pode ser desinformativa quando, ao
tratar temas controversos, o jornalista apresenta as duas visoes conflitantes sem, no entanto,
registrar qual delas é apoiada consensualmente pela comunidade cientifica (Dixon et al.,
2015). Aqui nos referimos aos consensos tao amplamente acordados pelos cientistas que ja
nao desencadeiam novas investigacoes de comprovacao ou contestacao, como é o caso da
relacdo entre tabagismo e cancer. Reconhecemos que a ciéncia em formacao evolui
exatamente pelo contrario do que representa um consenso, pois depende de
questionamentos, critica, discordancias e revisdes até que se estabeleca enquanto saber
(Osborne & Pimentel, 2023). A comunidade geral pode nao ter dominio sobre essas questoes,
mas os comunicadores precisam considera-las no exercicio responsavel de seus oficios.

Pensar, entdao, em estratégias de mitigacao dos maleficios decorrentes da desinformacao
passa por considerar o papel das midias sociais como ambiente informacional na sociedade
(Allchin, 2023; Barzilai & Chinn, 2020; Brown, 2023). Para tanto, é importante que
tenhamos atencao nao somente as formas como interagimos com a informac¢ao, mas também
sobre as formas como sao produzidas as informacoes que acessamos. Quando se trata, entao,
de uma informacao de origem cientifica, hA um caminho desde sua producao até sua
exposicao ao consumidor final, que pode ter sua formacao de opinido influenciada pela
maneira como os meios de comunicacao social reembalaram e partilharam o conteudo
(Howell & Brossard, 2021).

Um campo propicio a contencao da onda de fomento a desinformacao decorrente do acesso
a informacoes de procedéncias variaveis é a educacao, na qual o ensino de ciéncias assume
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um papel de destaque (Yoon et al., 2023). Rofieq e Fauzi (2022) associaram positivamente o
nivel de conhecimento em Biologia, por exemplo, a protecao contra teorias da conspiracao
nao cientificas. Por outro lado, Keselman et al. (2021) identificaram, em outro estudo, muitos
participantes com niveis elevados de competéncias cientificas que expressaram a intencao de
partilhar video com contetido desinformativo. Na tentativa de alinhar essa dissonancia,
precisamos considerar alguns redirecionamentos, inclusive conceituais, até que alguma
transformacao seja alcancada.

Educacao Cientifica em tempos de desinformacgao

“Como a educacao pode ajudar a preparar a proxima geracao para um melhor envolvimento
com a ciéncia num mundo de pés-verdade?” (Barzilai & Chinn, 2020, p. 107, tradu¢ao nossa).
Adicionamos a esse questionamento a intencao de desvelar trilhas praticaveis a partir da
educacao conducentes a uma interacao sadia com a informacao nao cientifica, em contexto
mais amplo, por acreditarmos que demanda esforcos convergentes. Nessa direcao, a
educacao pode ser uma via de enfraquecimento da desinformacao, embora nao seja papel
exclusivo do ambito educacional lidar com as multifaces de problemas como esse (Allchin,
2020, 2023; Barzilai & Chinn, 2020). Segundo Stoks-Parish (2022, p. 1, tradu¢ao nossa),
“aproveitar estratégias educacionais baseadas em evidéncias pode ser uma abordagem
promissora para capacitar o publico com a confianca necessaria para diferenciar a verdade
da ficcao numa infodemia”. E dentre as multiplas areas educacionais, estudiosos atribuem a
educacao cientifica um potencial de enfrentamento aos desafios impostos pelo contexto que
debatemos nesse estudo (e.g., Hottecke & Allchin, 2020; Ledur, 2021; Nagumo et al., 2022;
Osborne & Pimentel, 2023).

Considerando esse pressuposto, a educagcdo formal assume papel de destaque (Howell &
Brossard, 2021), ja que é consideravelmente dificil educar um publico adulto desinteressado
em temas complexos (Cormick, 2022). Além disso, o ptablico jovem apresenta pronunciadas
vulnerabilidades no que se refere a avaliacdo da veracidade de afirmacoes disponiveis na
internet, o que justifica a necessidade de um olhar especial as praticas educativas voltadas a
essa parcela da populacao (Tseng, 2018; Tseng et al., 2021). Em resposta a essa realidade, ha
uma ampla defesa no meio académico por uma educacdo cientifica que, dentre outras
atitudes, estimule a consciéncia critica (e.g., Girotto Junior et al., 2022; Demircioglu et al.,
2023; Ratnayake & Ashok, 2023) e desenvolva a vigilancia epistémica (e.g., Sharon & Baram-
Tsabari, 2020; Howell & Brossard, 2021; Tseng et al., 2021). Detalharemos essas e outras
demandas da educacao cientifica posteriormente, explorando as possibilidades ja registradas
na literatura. Também podemos nos apoiar na literatura ao projetar abordagens adequadas
ao engajamento do publico em questao: os jovens. Diamond et al. (2015), por exemplo,
relatam a eficacia das histérias em quadrinhos no envolvimento de jovens com temas
cientificos.

O fato é que a maioria dos autores que abordam a educacao cientifica contemporanea,
considera indispensavel o tratamento de aspectos relativos a educacao midiatica e
informacional, com sugestoes, inclusive, de redefinicao de conceitos bem estabelecidos no
ensino de ciéncias. As atualizacGes conceituais, que deverao posteriormente ser traduzidas
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em atitudes pelos educadores, objetivam abranger a complexidade da condicdo de pos-
verdade, que demanda uma analise através de multiplas lentes para que seja compreendida
e combatida (Barzilai & Chinn, 2020). Convergindo com esse esforco, sao registradas
também iniciativas de ampliacdo ou reafirmacao dos objetivos da AC (Howell & Brossard,
2021), bem como tentativas de sistematizacao de suas dimensoes e competéncias (Allchin,
2023). Experimentamos, nesse instante, uma oportunidade de renovar a AC, aprimorando o
seu alcance e o impacto que pode provocar na sociedade.

Essa renovacao da AC passa por atualizar seu conceito, a fim de que acompanhe demandas
emergentes e compreensoes atuais sobre este campo. O esforco de cientistas e educadores em
atualizar o conceito de AC deve ser orientado pelo reconhecimento de que tal processo ocorre
durante a vida toda e implica diretamente sobre a dinamica da comunicacdo cientifica
(Barzilai & Chinn, 2020; Benjamin & McLean, 2022). Baseado na interacao da populacao
com o que era comunicado durante a recente pandemia, Gu e Feng (2022) destacam trés
aspectos fundamentais a serem desenvolvidos, ou fortalecidos, junto a populacao em geral: a
confianca na ciéncia, a compreensao sobre a incerteza da ciéncia e a capacidade de avaliagao
de informacoes. Tais elementos se encontram, pois, em processo de esclarecimento ou
incorporacao ao conceito, aos objetivos ou as dimensdes da AC.

Convencionalmente, a AC é sintetizada a partir da sua intencao de promover o conhecimento
dos fatos cientificos, o processo de descoberta desses fatos e como as pessoas utilizam
coletivamente esse conhecimento (Rosenthal, 2020). Desse modo, para pensar e atuar
cientificamente, os estudantes precisam compreender, para além dos fatos, os elementos-
chave do método cientifico e do contexto em que a ciéncia opera, inclusive suas implicacoes
e influéncias sociais e éticas (Siani & Hipkiss, 2022). Entendemos a complexidade das
demandas apontadas por Siani e Hipkiss (2022), mas precisamos reconhecer sua
legitimidade. Com efeito, uma compreensao global sobre as praticas cientificas em
detrimento da reducao do método a suas partes mais basicas pode proporcionar ao individuo
a capacidade de avaliar uma dada informacao com base na qualidade das evidéncias que a
sustentam (Sharon & Baram-Tsabari, 2020). Além disso, pode habilita-lo a compreender
como o conhecimento é validado e a enxergar o que esta além do exagero ou da distorcao
(Lombard et al., 2020), artificios frequentemente utilizados em favor da desinformacao
cientifica.

Nessa esteira, é imprescindivel que a AC desenvolva alguma compreensao de elementos que
moldam a ciéncia, tais como pessoas e instituicoes envolvidas, recursos e métodos utilizados,
além das normas que regem a producao do conhecimento cientifico (Howell & Brossard,
2021). Benjamin e McLean (2022) fazem um apelo para a énfase ao carater iterativo,
dinamico e colaborativo da ciéncia, na esperanca de melhorar a relacao dos estudantes com
o empreendimento cientifico. Considerando essa multidimensionalidade da AC poderemos,
entdo, nos aproximar ao que ela tem representado mais recentemente: “a capacidade de
avaliar criticamente a validade cientifica da informacao proveniente de diversas fontes e de
aplicar tais analises a vida cotidiana” (Ratnayake & Ashok, 2023, p. 1, traducao nossa). Nesse
processo € importante reconhecer o progresso cientifico como uma possibilidade e
resguardar um cuidado especial com o cientificismo (Benjamin & McLean, 2022). Ou seja, é
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necessario nao perder de vista a natureza dinamica do conhecimento cientifico e considerar
diferentes estratégias de compreensao da realidade, uma vez que a ciéncia nao € suprema e
soberana sobre outras formas de conhecer.

Assim, enquanto a AC comprometida com o uso social do conhecimento capacita e encoraja
os cidadaos para uma maior interacdo com a ciéncia, ela submete cientistas a mais criticas
sobre aspectos como a producao e o proprio uso do conhecimento (Howell & Brossard, 2021).
Howell e Brossard (2021) acreditam que a discordancia e a critica, até certo ponto, sao
democraticas e necessarias, e fazem parte do percurso que conduz ao atingimento de uma
compreensao mais sofisticada sobre a natureza do conhecimento cientifico. Esse percurso,
no entanto, pode contar com a presenca marcante do ceticismo e do relativismo, mas seus
efeitos devem desaparecer na medida em que a populacao fortaleca sua alfabetizacao, ainda
segundo os autores. Discutiremos um pouco mais a importancia de popularizar a
compreensao sobre o empreendimento cientifico na secdo posterior, onde propomos um
redirecionamento do foco da educacao cientifica.

Enquanto ha quem defenda a incorporacao de elementos ao conceito ou a reorientacao dos
objetivos da AC, outros autores vislumbram a combinacao de diferentes alfabetizacdoes como
alternativa mais adequada ao atendimento as demandas atuais e futuras. Gu e Feng (2022),
por exemplo, propoem uma sobreposicao dos conceitos de AC e alfabetizacao informacional
que resultariam no que é denominado pelos autores como alfabetizacdo informacional
cientifica. Tal sobreposicao deveria, entao, promover “a capacidade de praticar o pensamento
critico com base em evidéncias cientificas, analises razoaveis, bem como no consenso da
comunidade cientifica, o que leva ao reconhecimento da desinformacdo relacionada a
ciéncia” (Gu & Feng, 2022, traduc¢ao nossa). Segundo Keselman et al. (2021), a combinacao
entre alfabetizacbes informacional e cientifica pode reduzir a vulnerabilidade a
desinformacao e, sobretudo, a propensao ao compartilhamento de informacoes falsas.

Essa proposta coincide com um objetivo premente da AC: o de habilitar o cidadao para a
distincao entre informacoes corretas e enganosas (Howell & Brossard, 2021). Esses autores
declaram que tal competéncia deve ser um objetivo primordial de qualquer educacao
cientifica, sendo necessario que seja claramente operacionalizavel pelos professores de
ciéncias (Howell & Brossard, 2021). Por outro lado, apesar de reconhecerem a importancia
de programas, atividades e materiais que estimulem o desenvolvimento de competéncias
informacionais aliadas a AC, Keselman et al. (2021) chamam atencao para o fato de tais
competéncias nao garantirem, por si sés, um comportamento informacional seguro e,
portanto, nao representarem uma solucao facil e inequivoca ao problema em questao.

Mais comum que a sobreposicao conceitual com a alfabetizacao informacional, tem sido a
integracao entre AC e alfabetizacao midiatica (AM), considerando a prevaléncia dos meios
digitais no que concerne ao acesso a informacoes nos tempos atuais (Hottecke & Allchin,
2020; Howell & Brossard, 2021; Nagumo et al., 2022; Rosenthal, 2020). Siani e Hipkiss
(2022, p. 7) sugerem que a AC e a alfabetizacao digital sao “tao essenciais para as geracoes
atuais e futuras como contar, ler ou escrever o foram para os cidadaos dos séculos passados”
(traducao nossa). Desse modo, é requerida a capacidade de avaliar informacoGes cientificas
disponiveis na internet, considerando, para isso, os elementos que moldam o contetdo
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online, como as normas e os objetivos de producao das informacoes e a mediacao realizada
pelas tecnologias digitais (Howell & Brossard, 2021).

Hottecke e Allchin (2020) sistematizam essa ideia através de um quadro conceitual amplo
que visa a unificacao entre AC e AM a partir de uma releitura do que é a propria Natureza da
Ciéncia nos tempos atuais. Para os autores, compreender “como a ciéncia funciona” passa
necessariamente pela compreensao mais aprofundada sobre “como o conhecimento
cientifico é criado e comunicado”. Para tanto, a AC em midias digitais devera envolver
competéncias como: a) capacidade de acessar informacao cientifica, especialmente em
ambiente digital; b) compreensao de como a informacgao cientifica circula através da midia,
particularmente online; e ¢) aptidao para avaliar informacoes cientificas em mensagens
midiaticas (Howell & Brossard, 2021). Esta énfase deve contribuir, principalmente, para o
desenvolvimento de uma compreensao que possibilite a anélise e a avaliacao de afirmacoes
feitas por cientistas e nao cientistas (Hottecke & Allchin, 2020).

Calibrando o foco da educacgao cientifica

Atualmente, algumas praticas de educacao cientifica, como as que enfocam demasiadamente
na argumentacao, podem promover uma excessiva independéncia intelectual, que predispoe
o estudante a acreditar fortemente no seu senso de julgamento a respeito da validade de uma
informacdo (Sharon & Baram-Tsabari, 2020). Nesse contexto, estimular a dependéncia
epistémica, promovendo condi¢oes para o individuo considerar, por exemplo, o autor, a
fonte, a producao e a veiculacdo de um determinado contetido, podem atenuar a falsa ilusao
de autonomia intelectual (Allchin, 2023). Baseado nisso, Allchin e Zemplén (2020) propéem
redirecionar o foco na argumentacao para uma experiéncia que valorize mais os aspectos da
Natureza da Ciéncia, que, por sua vez, aproximam o individuo de uma possivel avaliacao
fiavel de informacao.

Um aprofundamento da compreensdao de como a ciéncia funciona pode ajudar na
interpretacao da fiabilidade de afirmacoes cientificas para a tomada de decisOes pessoais e
publicas (Allchin & Zemplén, 2020), como ja mencionamos anteriormente. Portanto, hd uma
demanda por acoes que objetivem a compreensao do processo de producao do conhecimento
cientifico, bem como dos diversos fatores envolvidos na sua produciao e comunicaciao de
forma contrastante ao que ocorre na producao e disseminacao da desinformacao (Ledur &
Santos, 2021). A educacao sobre processos e praticas cientificos pode agucar a habilidade de
reconhecimento de marcas do pseudocientifico, ou mesmo do negacionismo, em informacoes
a que se tem acesso, além de desenvolver competéncias de raciocinio e argumentacao (Jylha
et al., 2023). Desse modo, estudantes familiarizados com esse componente da AC, poderao
desenvolver habitos de avaliacao de informacoes baseada na analise dos padroes de qualidade
das evidéncias que compoem os argumentos ou a partir da comunicacao com especialistas
sobre essa qualidade de evidéncias (Sharon & Baram-Tsabari, 2020). Assim, entender os
bastidores do conhecimento pode desencorajar o senso de autonomia intelectual e
naturalizar a dependéncia epistémica, ou seja, a existéncia de limitacoes no poder de
julgamento de uma informacao e a importancia da consulta ao que dizem os especialistas nos
temas sobre os quais nos informamos.
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Nesse caminho que se vislumbra, ja& notamos algumas pegadas deixadas por quem esta se
adiantando nesta transformacao da educacao cientifica. Gibson et al. (2023), por exemplo,
defendem a pesquisa-acao participante pelos jovens estudantes como estratégica possivel de
fazé-los experimentar a pratica de um cientista social, que se envolve com determinado tema
que afeta uma comunidade especifica e o ajuda a se posicionar a partir da coleta e
interpretacao de dados reais. Essa pratica gera oportunidades para que os estudantes se
posicionem em um determinado discurso a partir da experiéncia de cientistas sociais, vivida
por eles mesmos, e da analise dos discursos que ocorrem em dada comunidade afetada pelo
tema da investigacao (Gibson et al.,, 2023). Ja Butler (2020), operacionaliza uma
simplificacdo do processo cientifico em trés etapas a fim de possibilitar sua vivéncia desde a
educacao infantil. A partir do direcionamento de um adulto, aspectos como fazer perguntas
e formular hipoéteses, coletar e analisar dados, além de comunicar evidéncias, podem ser
validos para o desenvolvimento de héabitos mentais que orientarao positivamente o
envolvimento das criancas com o mundo (Butler, 2020).

E importante mencionarmos que as adaptacdes das abordagens sobre o método niio somente
representam adequacOes as etapas de ensino em que se propdem ou aos objetivos dos
docentes, mas sim retratam o que verdadeiramente ocorre na prética cientifica. E imperativo
que os estudantes entendam que o rigor cientifico ndo estd diretamente relacionado ao
engessamento ou padronizacdo de metodologias, uma vez que a ciéncia é diversa. Desse
modo, a confiabilidade do saber cientifico nao reside na obediéncia canonica de um cientista
a uma sequéncia de etapas pré-determinadas. Elementos como o uso da critica social
centrada em evidéncias, as tentativas de melhoramento constante de métodos empiricos e o
desenvolvimento de estratégias para resolucao de divergéncias pelos cientistas, sdo marcas
que verdadeiramente contribuem para a valoriza¢do do conhecimento cientifico (Yoon et al.,
2023).

Na pratica escolar, o educador pode partir do que e como o estudante entende ser a ciéncia,
aspectos fundamentais para a criacao de oportunidades de aprendizagem sobre os elementos
que constituem a natureza da ciéncia (Ledur & Santos, 2021). Se essas oportunidades forem
praticas nas quais os estudantes experimentem a natureza da ciéncia, é necessario que os
protagonistas desse processo se sintam convidados a aprofundar a natureza da prova,
explorar os proprios conceitos de evidéncia, negociar discordancias e proporem resolucoes
(Allchin & Zemplén, 2020). “Ao mesmo tempo, parece igualmente apropriado abordar a
aprendizagem epistémica a partir de perspectivas pedagogicas construtivistas familiares,
além de encorajar a reflexao explicita, semeada apenas com as questoes tematicas centrais,
‘como sabemos?’ e ‘como podemos ter certeza?’” (Allchin & Zemplén, 2020, p. 926, traducao
nossa).

Para o avanco da caminhada nessa direcao, fazem falta instrumentos legais e recomendacoes
operacionalizaveis que apoiem os educadores. O curriculo britanico para o ensino de ciéncias
nas etapas obrigatorias ja apresenta alguns enfoques no “trabalhar cientificamente”, em
alusao ao aprofundamento que se projeta acerca dos processos de producao de conhecimento
cientifico (Siani & Hipkiss, 2022). Em outras palavras, existe ai uma valorizacao de aspectos
relativos a natureza da ciéncia em sala de aula. No entanto, Siani e Hipkiss (2022) defendem
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que esse destaque deixe de ser apenas no ambito da recomendacao, ainda que estatutaria, e
passe a compor plenamente os esquemas de trabalho escolares, bem como as avaliacGes
somativas de todos os niveis de ensino.

Qual a medida certa de pensamento critico para a AC?

Allchin e Zemplén (2020) demarcam duramente as limitacoes de estratégias enfocadas
isoladamente em pensamento critico, argumentacao ou verificacao de fatos. Mas, como
mencionamos anteriormente, existe uma ampla defesa na literatura pelo desenvolvimento
combinado de aspectos como pensamento critico e vigilancia epistémica (e.g., Demircioglu et
al., 2023; Ratnayake & Ashok, 2023; Sharon & Baram-Tsabari, 2020; Howell & Brossard,
2021). O pensamento critico pode complementar a curiosidade epistémica em atos de
verificacao de fatos e avaliagao da fiabilidade da fonte de uma informacao, sendo importante
ainda algum entendimento sobre o funcionamento do algoritmo que opera a plataforma onde
circula dada informacao (Billingsley & Heyes, 2023).

Gramigna e Marling (2018) defendem a importancia do pensamento critico para o exercicio
de uma cidadania global, dada sua reconhecida importancia para uma tomada de decisoes
informada, assim como para a resolucao de problemas complexos, habilidades estas que sao
tratadas historicamente como prioridades da educacao cientifica. Desse modo, nao devemos
deixar de lado o pensamento critico em abordagens que preconizam o envolvimento dos
estudantes com a natureza da ciéncia, mas sim estimular a critica a partir da compreensao
dos processos cientificos.

Lombard et al. (2020) defendem que a educacao cientifica deve posicionar o individuo em
algum lugar no gradiente que se constitui entre acreditar em tudo e em nada. Para isso, é
importante fomentar competéncias que permitam aos estudantes avaliar razoavelmente o
conhecimento com base em evidéncias, sendo importante compreender suficientemente bem
os métodos cientificos para que possam ponderar o potencial e os limites da informac¢ao em
cheque (Lombard et al., 2020). O individuo deve, entao, operar o pensamento critico sobre a
natureza, aplicacdo e comunicacdo do conhecimento (Billingsley & Heyes, 2023), com o
cuidado de ndo incorrer em busca obsessiva por falhas nos resultados cientificos ou critica
sistemaética da ciéncia (Lombard et al., 2020).

E preciso reestabelecer a confianca epistémica

Algumas tendéncias sociais fomentadas pela condicao de pos-verdade sao a “diminuicao da
confianca nos fornecedores institucionais de informacao, como o jornalismo e a ciéncia” e o
“aumento da fragmentacao e polarizacao do consumo de informacao” (Barzilai & Chinn,
2020, p. 108). Com efeito, um dos desafios compartilhados entre a educacao cientifica e a
comunicacao cientifica consiste em aumentar, ou restabelecer, a confianca na ciéncia
(Nagumo et al., 2022; Swords et al., 2023). Para tanto, é importante considerar a influéncia
da interacao desta com a adesdo sociocultural e os preconceitos pessoais sobre a tomada de
decisoOes sociocientificas (Halat et al., 2021).

Paralelamente a erosao da confianca na ciéncia, vivemos também efeitos das premissas
assumidas historicamente pela educacao cientifica. Tais premissas defendem, primeiro, que
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durante a educacgao basica é possivel que os estudantes adquiram conhecimento cientifico
suficiente para que sejam capazes de avaliar evidéncias e argumentos autonomamente,
tornando-se intelectualmente independentes e, segundo, que esses individuos se depararao
com informacoes cientificas confiaveis (Osborne & Pimentel, 2023). O amplo acesso que
temos a informacao contribui para o fortalecimento dessa ilusao de autonomia informacional
e compromete a validade do modelo de independéncia intelectual promovido pelos sistemas
educativos (Allchin, 2023).

Analisando a natureza da ciéncia, percebemos que até mesmo especialistas possuem
dependéncia epistémica dos conhecimentos de outros especialistas, de modo que é natural
que a ciéncia esteja estruturada com base na confianga epistémica que os cientistas
conservam entre si (Hottecke & Allchin, 2020). “Assim, a comunicacao e a confianca sao
elementos essenciais, tanto na ciéncia como no consumo da ciéncia” (Hottecke & Allchin,
2020, p. 646, traducao nossa).

Alguns pesquisadores apostam no treinamento em comunicacgao cientifica como estratégia
de melhoria da compreensao publica da ciéncia e, provavelmente, da confianca nela (e.g.,
Osterhage & Rogers-Carpenter, 2022; Swords et al., 2023). Essa aposta, entretanto,
normalmente é dirigida aos estudantes das areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica, as carreiras STEM, como evidenciado por Reed et al. (2019). Nao registramos
nenhuma experiéncia que explorasse o valor do desenvolvimento de tragos da comunicagao
cientifica por professores de ciéncias em formacao.

A esse respeito, Benjamin e McLean (2022) defendem a necessidade de modificacao do
ensino de ciéncias na graduaciao de maneira geral, buscando capacitar os estudantes dessa
area a lidar com a pseudociéncia e a comunicar a ciéncia de forma eficaz. Isso pode se efetivar
a partir de uma énfase na dinamica iterativa e na natureza colaborativa da ciéncia, da
exploracao de aspectos de sua historia com o compartilhamento de exemplos de progressos
em pensamento cientifico e de maus usos da ciéncia, esse tltimo com foco no combate ao
cientificismo (Benjamin & McLean, 2022). Para Cormick (2022), a comunicacao cientifica
precisa melhorar seus esforcos nao apenas para desafiar a deturpacao da verdade e a
desinformacao, mas também para proporcionar acesso ao conhecimento de maneira pratica
e atil.

Desde o ambito da educacdo béasica, o que tem sido defendido é que sera cada vez mais
importante trabalhar de maneira pratica os conceitos de confianca epistémica e dependéncia
epistémica junto aos estudantes (Allchin, 2020). Para proporcionar a interacao com esses
conceitos, existem possibilidades educacionais diversas, como incentivar, durante a analise
da fiabilidade de determinada informacao, a realizacao de perguntas a amigos ou a outros
especialistas, a analise de credenciais, experiéncia, histérico ou participacao em organizacoes
profissionais do autor, dentre outras (Allchin, 2020). Portanto, trés das “dez competéncias
para a crise da desinformacao cientifica”, titulo do trabalho de Allchin (2023) no qual
caracteriza aptidoes essenciais ao que propoe como Alfabetizacao Cientifica Midiatica (ACM),
se relacionam diretamente com estes conceitos. Para Allchin (2023), é necessario: 1)
esclarecer a importancia dos especialistas cientificos para os nao especialistas (dependéncia
epistémica); ii) descrever critérios que ajudem a identificar em quem confiar a partir do
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consenso existente entre especialistas cientificos (gatekeepers); iii) assim como critérios para
identificacao desses especialistas cientificos (experiéncia).

Seguindo tais recomendacoes, a educacao podera proporcionar o desenvolvimento de
humildade epistémica ao determinar que “nenhuma perspectiva disciplinar tinica pode
completar o nosso conhecimento sobre um determinado tépico” (Billingsley & Heyes, 2023,
p. 335, traducao nossa). Desse modo, “nenhuma educacao cientifica de ensino fundamental
e médio podera fornecer conhecimento suficiente para qualquer aluno avaliar a ciéncia
complexa de hoje, muito menos o que estad por vir’ (Osborne & Pimentel, 2023, p. 557,
traducao nossa).

A AC deve, entdo, se concentrar na formacao de outsiders competentes, objetivo citado por
Osborne e Pimentel (2023) e Sharon e Baram-Tsabari (2020). Individuos alfabetizados
cientificamente como outsiders competentes seriam capazes, primeiramente, de reconhecer
situacoes em que a ciéncia pode ser relevante para suas necessidades e interesses e, em
segundo lugar, de acessar o conhecimento cientifico de maneira adaptativa a diversidade de
fontes existentes, mobilizando tais conhecimentos para o atingimento de seus objetivos
(Sharon & Baram-Tsabari, 2020). Talvez isso signifique reduzir o foco excessivo nos detalhes
do conhecimento cientifico, gerando espagos para o aprofundamento nos saberes que
provavelmente serao exigidos pela sociedade, como as causas, estratégias de mitigacao e
prevencao de doencas, por exemplo (Osborne & Pimentel, 2023).

Essas e outras questdbes devem ser levadas em consideracao pelos educadores que
pretenderem colaborar para uma AC com potencial de geracao de efeitos concretos na
sociedade contemporanea e futura. A educacao cientifica pode ser valiosa para os futuros
cidadaos, desde que enfatize o desenvolvimento de competéncias necessarias para enfrentar
a desinformacao, salvando o conceito de AC (Osborne & Pimentel, 2023). Discutimos a seguir
algumas experiéncias promissoras que apontam para esse sentido.

Quadro de referéncia para o enfrentamento a desinformacao

Como propomos em nossos objetivos, mapeamos nesta secdo algumas iniciativas
experimentadas em diferentes campos, tanto educacionais quanto comunicacionais, que
fortaleceram a marcha da sociedade rumo a uma interacao consciente com a diversidade de
desinformacao na qual estamos imersos. Alguns consensos sao delineados e tomam forca a
medida que se estabelecem. Convidamos profissionais da educacdo a considerarem tais
experiéncias como fontes de inspiracdao para o planejamento das suas proprias iniciativas,
avaliando sempre as suas condicoes e o seu publico, a fim de selecionarem os percursos mais
adequados e promissores ao atingimento dos objetivos que partilhamos.

Ler, escrever e verificar: formando um ser critico e vigilante

O pensamento critico e a vigilancia epistémica sdo competéncias potentes no que concerne a
interacdo com a informacao, com énfase ao ambiente virtual e os mecanismos pelos quais
podemos promover tais competéncias em sala de aula sdao variados. Alguns trabalhos
coincidiram no uso da escrita como exercicio de apoio ao desenvolvimento da criticidade
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dirigida a analise de informacao (Ceballos et al., 2021; Lombard et al., 2020; Tenreiro-Vieira
& Vieira, 2021). Ja a leitura, apoiada por um guia de estimulo a criticidade, foi explorada
como mecanismo de fortalecimento da vigilancia epistémica (Tseng et al., 2021). Desse modo,
as tradicionais praticas de leitura e escrita se revelam como possibilidades de formacao de
estudantes criticos e vigilantes no contexto atual.

Lombard et al. (2020) propuseram uma sequéncia de duas a trés atividades de analises de
artigos recentes sobre Questoes Sociocientificas (QSCs) no campo da neurociéncia,
envolvendo, além da leitura, a producao escrita pelos estudantes. Outros autores também se
ampararam nos resultados emergentes do trabalho com QSCs (Estigarribia et al., 2022;
Gibson et al., 2023), com énfase ao seu papel no ensino de biologia (Yoon et al., 2023). Yoon
et al. (2023) reconhecem desafios no trabalho com QSCs, mas acreditam que quando bem
gerenciadas em sala de aula, podem ajudar jovens a distinguirem informacao precisa de
desinformacao. Um desses desafios se refere ao fato da discussao de QSCs mobilizar a
formacao de opinides e, nesse caso, a conducdo do processo educativo precisa prever o
equilibrio entre razao e reagdo emocional desencadeada pelo tema abordado a fim de que a
opinido pessoal do professor nao seja determinante para a formacao do estudante (Lombard
et al., 2020). Uma opinido original sobre determinada QSC exige a consciéncia de que a
percepcao e emocao de alguém em relacao a algo nao sao unicos, além da capacidade de
compreender e considerar reacoes emocionais diversas sem que haja uma adesao imediata a
essas reacoes (Lombard et al., 2020).

Na experiéncia de leitura analitica e producao escrita relatada por Lombard et al., (2020), a
principal recomendacdo aos estudantes se concentrava no exercicio de empatia como
estratégia de descentralizaciao das proprias emocoes para agucar o pensamento critico, o que
foi denominado de “empatia cognitiva”. A partir da atividade, os estudantes colocaram em
perspectiva suas primeiras reacoes emocionais e consideraram reagoes emocionais distintas
e contraditorias que outras pessoas podem ter a partir de seus contextos e crencas a respeito
de determinada informacao. Os autores estabeleceram uma escala de trés niveis aplicaveis a
cinco critérios que registrariam o progresso do pensamento critico dos estuantes e usaram
questionarios para coletar as percepcoes deles sobre os efeitos da proposta. Os resultados
demonstraram que a empatia cognitiva pode ser ensinada e deveria ser difundida, pois
colabora para a formacao de opinido informada e para o debate racional, além de contribuir
para o desenvolvimento de pensamento critico.

Também lidando com temas sociocientificos, Ceballos et al. (2021) sistematizaram atividades
de revisao de paginas na Wikipédia, a fim de contribuir com a difusao de conhecimento
verificavel sobre saide ocupacional, eliminar desinformacoes na plataforma de buscas
mundialmente utilizada e registrar o alcance dos esfor¢os de disseminacao de informacées
através das métricas disponibilizadas pela propria Wikipédia. Para esta tarefa, os estudantes
examinaram criticamente as fontes de informacao e desenvolveram uma escrita destinada a
publico leigo. Com isso, melhoraram sua escrita cientifica, se familiarizaram com o processo
de revisao por pares e experimentaram a Wikipédia como ferramenta de ensino e “traducao
cientifica”.
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Outra experiéncia baseada na escrita foi relatada por Osterhage e Rogers-Carpenter (2022),
que combinaram ensaios formais e exercicios informais através dos quais estudantes
escreveram desde uma proposta de pesquisa até um artigo de opinido e um miniartigo
cientifico. Os estudantes que participaram dessa experiéncia destacaram a importancia da
autonomia na escolha de temas durante a execucao das atividades propostas. Segundo
Osterhage e Rogers-Carpenter (2022), essa experiéncia pode ser adaptada a uma variedade
de contextos, incluindo aulas de biologia no ensino médio, oportunidade na qual seria
viabilizada, inclusive, uma colaboracao com o componente de lingua materna dos estudantes.

A formacao de opiniao fundamentada em evidéncias (e.g., Lombard et al., 2020), a redacao
de textos de carater comunicativo (e.g., Osterhage & Rogers-Carpenter, 2022) e a revisao de
artigos produzidos por terceiros (Ceballos et al., 2021) sao exemplos de praticas que fazem
da ciéncia um esforco coletivo de producao e popularizacao de conhecimento confiavel. Desse
modo, as atividades de leitura e escrita que relatamos proporcionaram aos envolvidos uma
vivéncia pratica do empreendimento cientifico, exemplificando a possibilidade de um ensino
baseado na natureza da ciéncia. Com isso, uma educacao cientifica que prioriza praticas
cientificas em detrimento de conceitos cientificos, como defende Yoon et al. (2023), reforca
0 compromisso com a preparacao dos estudantes para a lida com a desinformacao.

Ainda tratando de propor a leitura como estratégia de estimulo a criticidade e vigilancia,
destacamos o trabalho de Tseng et al. (2021). As pesquisadoras propuseram a um grupo de
estudantes a leitura de textos midiaticos persuasivos sobre temas cientificos com informacoes
deturpadas. As leituras dos diferentes textos foram realizadas, respectivamente, sem e com o
apoio de um guia que estimulava os leitores a avaliarem e criticarem os argumentos
cientificos presentes no texto. O estudo registrou um aumento da vigilancia epistémica pelos
estudantes que se envolveram na intervencdo. Portanto, as autoras recomendam o
fornecimento de uma estrutura de questionamento sobre a validade de afirmacGes cientificas
mal fundamentadas para melhorar a vigilancia do estudante, em nivel nao especializado.

Adicionalmente, destacamos aqui uma abordagem pontual, mas esperancosa, que enfatiza o
uso de satira para correcao de informacao falsa. Nesse caso, a proposta emerge de um
trabalho teo6rico, com analise da literatura relativa, diferente dos demais que compdem esta
secao, baseados em experiéncias empiricas. Entretanto, converge com o potencial da leitura
destacado anteriormente e, portanto, pode guiar intervencoes futuras. Trata-se do estudo de
Klitgard (2020), que explorou o poder que a satira possui em envolver as pessoas e influencia-
las em relacao a temas sobre os quais ja tenham sido previamente desinformadas. A autora
fundamenta sua analise na teoria do humor, da satira noticiosa, do discurso satirico e propoe
o uso desse género como estratégia potencial de “traducao” do conhecimento a ser explorada
pelos comunicadores. Nessa esteira, Yeo e McKasy (2021) também apontam o humor como
uma estratégia possivel de apresentar informacées corretivas as desinformacgoes em distintas
areas, mas acreditam que mais estudos devem ser feitos para elucidar como isso pode
acontecer e que emocoes sao mobilizadas.

Apesar de tratarmos de praticas tradicionais na educacao — leitura e escrita —, registramos
possibilidades de uso diversas para um ensino de ciéncias comprometido com a consolidacao
do pensamento critico e da vigilancia epistémica. E importante destacarmos que, nas
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experiéncias analisadas, leitura e escrita sao propostas como artificios conducentes ao
atingimento de um objetivo cada vez mais necessario a interacao saudavel com a informacao,
o que pode favorecer o envolvimento e participacao dos estudantes. Além disso, se por um
lado é urgente proporcionar condi¢oes para o desenvolvimento de criticidade e vigilancia, por
outro é ainda mais importante que os professores busquem criatividade ao planejarem
designs de aprendizagem que equilibrem engajamento e impacto. Reiteramos que as
abordagens educacionais que fundamentaram esta secao nao lancaram mao de recursos
inovadores em si, mas na maneira como utilizaram esses suportes pedagbgicos. A
observancia desses achados pode contribuir para a qualificacao de jovens no que se refere a
analise de informacoes diversas as quais tém acesso cotidianamente.

A proposito, uma das praticas que se popularizaram nesse ecossistema informacional foi a de
contrastar informacoes, fomentando o trabalho de agéncias especializadas, normalmente
vinculadas a empresas do ramo de comunicacdo, denominadas agéncias de fact-checking. Se
nao resolveremos a desinformacao com a verificagao de fatos, sem ela, tampouco, podemos
conceber a faléncia das informacoes falsas. Por isso, Brown (2023) trabalhou com seus
estudantes a comparacao entre um texto de divulgacao com afirmacoes e dados cientificos
encontrado em redes sociais com o estudo primario que o fundamentou. Com efeito, apoiar
os estudantes para que sejam capazes de avaliar uma informacao a partir de sua fonte,
buscando compreensoes alternativas em documentos de origem, é uma tarefa importante,
embora nao signifique uma solucdo completa na busca por vigilancia (Tseng et al., 2021). A
atividade desenvolvida por Brown (2023) ajudou os estudantes a julgarem se as afirmacdes
veiculadas nas midias sociais sdo verdadeiramente fundamentadas por evidéncias. Além
disso, fez com que os estudantes questionassem afirmacoes cientificas declaradas em redes
sociais, ao passo que os habilitou para a elucidaciao de eventuais incongruéncias a partir de
recursos confiaveis.

No estudo de Estigarribia et al. (2022), sao estabelecidos sete critérios que podem ser
considerados indicadores de confiabilidade durante a analise de uma informacao veiculada
na forma de noticia e seis estratégias operacionais de anélise da informacao baseada em acoes
de rastreio, comparacgao e/ou verificacdo. Segundo os autores, é importante considerar a
midia social de circulacao, a natureza do conhecimento, a fonte e a autoria da informacao, a
estrutura e o formato da noticia, além de fatores socioculturais, enquanto as estratégias
envolvem comparagao de midia, verificacao das informacoes nas fontes citadas, contraste
com a realidade, revisao do contexto da noticia, questionamento a pessoas adequadas e
contraste dos argumentos com o conhecimento formal (Estigarribia et al., 2022). Alguns
estudos apontam para a importancia da combinacao de diferentes estratégias de verificacao
para a analise do contetido de noticias, como a consideracao da experiéncia do autor, a relacao
da informacdo com uma fonte primaria e a precisao de dados e imagens (Reed et al., 2019).
Nesta direcao, Rholl et al. (2023) propuseram como uma das atividades de um curso de
extensao a analise de noticias sobre os temas tratados semanalmente durante um semestre.
Os proprios estudantes selecionaram as noticias e contrastaram-nas com as informacoes
contidas no artigo cientifico ou relatorio técnico que as originaram, enfocando atencao em
eventuais equivocos ou omissoes.
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Esse habito, no entanto, de contrastar afirmacoes cientificas disponiveis nas midias sociais a
partir do que é definido como “leitura lateral”, quando o leitor busca dados em outras fontes
que possam confirmar ou refutar tais afirmacoes (Osborne & Pimentel, 2023), é pouco
acionado quando nao é explicitamente requerido. Tseng (2018), por exemplo, ao realizar
rodas de conversa com estudantes que analisaram afirmacoes de um blogueiro sobre efeitos
colaterais e baixa eficiéncia da vacina contra sarampo, percebeu que os jovens basearam
erroneamente seus julgamentos em aspectos como autoridade do autor, dominio do site e
estrutura da matéria. O publico investigado s6 encontrou problemas nos argumentos quando
foi orientado a identificacao de equivocos, momento a partir do qual praticaram uma leitura
vigilante. No entanto, a educacao tem dado pouca atencao a identificacao de falhas no
raciocinio cientifico, embora a avaliacao de fatos seja uma pratica cientifica crucial (Tseng,
2018).

Como propor o enfrentamento a desinformacao

As vias de acdo a partir da educacao sao diversas e fecundas, mas é importante que as
atividades sejam centradas no estudante, fundamentalmente ativas e auténticas, podendo ser
baseadas em investigacao (Allchin, 2020). A educacao cientifica pode se beneficiar desse tipo
de abordagem em diferentes niveis de ensino. Como exemplo, destacamos a realizacao de
atividades centradas nos estudantes em turmas de 1° e 2° ciclos da etapa obrigatéria de
educacdo em Portugal, que contribuiu substancialmente para o desenvolvimento de
competéncias de pensamento critico e criativo (PCC), evidenciadas na evolucao do poder de
argumentacao dos estudantes (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2021). As interacOes grupais
promovidas pelos pesquisadores possibilitaram o desenvolvimento da capacidade
argumentativa, tanto na forma oral quanto na forma escrita, e as discussdes avancaram de
maneira que os estudantes deixaram uma tendéncia ao reforco de suas posicoes, opinioes e
decisoOes pessoais baseadas na imposicao de suas perspectivas para assumirem a estratégia
de considerar, comparar e ponderar razoes a favor e contra suas decisoes e posicionamentos
(Tenreiro-Vieira & Vieira, 2021).

Ja em nivel de graduacao, a exploracao de tarefas centradas nos estudantes em curso de
bioquimica contribuiu para o desenvolvimento de AC sobre tema relevante e inovador, para
a adequada avaliacdo de informacoes a partir de conhecimentos sobre processos cientificos e
para a tomada de decisoes informada pelos estudantes (Zewail-Foote, 2020). Nesse caso, 0s
graduandos produziram relatos de conceitos fundamentais a disciplina a partir dos quais
responderam a questionamentos relativos aos respectivos conceitos. Posteriormente,
pesquisaram e apresentaram artigos cientificos que fundamentaram as respostas dadas as
perguntas trabalhadas na etapa anterior da atividade. A metodologia foi pensada para que os
estudantes assumissem o controle do aprendizado enquanto o professor mediasse discussoes,
orientasse o estudo e disponibilizasse recursos (Zewail-Foote, 2020).

No estudo de temas relativos a microbiologia, estudantes que participaram de uma
intervencao também baseada em metodologias ativas atribuiram maior valor aos contetidos
estudados, passaram mais tempo pensando ativamente sobre os assuntos e indicaram uma
maior probabilidade de fazer cursos adicionais na area de estudo, em comparacdo a
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estudantes de um grupo controle (Rholl et al., 2023). Rholl et al. (2023) instruiram uma
turma sobre como selecionar noticias confiaveis e relativas aos temas previstos para o curso
e, além disso, os estudantes foram incitados a produzirem artigos de comunicacao cientifica
sobre os mesmos temas, apresenta-los a amigos ou familiares e, em seguida, corrigir
eventuais omissoes ou imprecisoes em seus textos.

Em outra ocasido, uma sequéncia de acoes educativas que mesclou instrucao, reflexao e
realizacao de atividades praticas, contribuiu para a compreensao sobre a seguranca das
vacinas no combate a doencas, aumento da confianga nos processos cientificos utilizados no
desenvolvimento de vacinas e para a disponibilidade dos participantes a vacinacao (Smyth et
al., 2023). Os pesquisadores implementaram sequéncia didatica composta por modulos
durante os quais os estudantes receberam instrucoes sobre subtemas complementares e
foram instigados a realizacao de tarefas diversas, como a producao de posteres de divulgacao
a diferentes publicos, a realizacao de atividades laboratoriais e a participacao em féruns de
discussao (Smyth et al., 2023).

Com base nesses exemplos, dentre alguns outros analisados por noés, evidenciamos o valor
das metodologias ativas, ou seja, da importancia de proporcionar trilhas de aprendizagem
que sejam tateadas de maneira mais ou menos autonoma pelos préprios estudantes,
especialmente quando esses personagens colaboram entre si. Esperamos que esta descricao
nao esconda, ou amenize, a releviancia do educador para que esse processo se efetive, pois,
para a centralidade do ensino recair sobre o estudante é necessario o protagonismo do
professor que, antes de entrar em sala de aula, estudou, refletiu, criticou e criou
possibilidades. Reconhecemos estar fomentando uma abordagem fundamentalmente dificil,
mas necessaria. Para que se efetive, é urgente uma experiéncia de transformac¢iao do Ensino
de Ciéncias em nivel de graduacao, que passe a enfatizar abordagens ativas e dinamicas, além
de valorizar a natureza colaborativa da ciéncia (Benjamin & McLean, 2022). Segundo
Benjamin e McLean (2022), reduzir o método cientifico a suas partes mais basicas, deixando
de lado os aspectos fortuitos, colaborativos e criativos do pensamento cientifico, pode
diminuir o apelo da ciéncia junto aos estudantes.

Com efeito, a colaboragao, suficientemente profunda e diversa, representa uma forca capaz
de desmobilizar a desinformagao. Para Barzilai e Chinn (2020, p. 117) é preciso “desenvolver
formas produtivas para envolver professores, formadores de professores e decisores politicos
em esforcos interdisciplinares e disciplinares para promover uma melhor reflexao sobre
questoes cientificas e sociocientificas num mundo de pos-verdade” (traduciao nossa). A
cooperacao também é citada por Woodley et al. (2022), num esforco de restabelecimento da
confianca no empreendimento cientifico a partir de uma comunicacao do conhecimento que
supere o modelo de déficit cientifico/cognitivo, também criticado por outros autores
(Brennan, 2021; Gu & Feng, 2022).

Portanto, precisamos de inovacao e criatividade a hora de se comunicar com o publico (e nao
comunicar para o publico), o que pode ser vislumbrado, por exemplo, através de
manifestacoes artisticas que envolvam temas cientificos (Woodley et al., 2022). Segundo
nossa avaliacao, tais consideracoes, que partem do ambito da comunicacao cientifica, podem
e devem ser transpostas para o ambito educacional, inclusive em nivel basico, ja que o ensino
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nao representa um processo unilateral no sentido educador-educando. Ao contrario, deve ser
marcado pela continua negociacao dialégica de saberes entre os diferentes atores implicados
pelos processos educativos, assim como demanda, cada vez mais fortemente, o estimulo ao
engajamento dos estudantes pelos seus professores.

Consideracgoes finais

Alternamos nossa atengao aos trabalhos analisados entre a identificacao de direcionamentos
convergentes e a reflexdo sobre discordancias acerca das proposicoes de experiéncias de
enfrentamento a desinformacao. Um dos esclarecimentos proporcionados pelos textos
analisados se refere a relevancia de considerarmos os aspectos sociologicos e psicolégicos que
incidem sobre nossa interacdo com a informacdo em ambiente virtual. A tomada de
consciéncia sobre a existéncia e o funcionamento de processos como viés de confirmacao,
raciocinio motivado, filtros de bolha e camaras de eco devem fazer parte de qualquer
iniciativa que tenha como alvo a regulacdo da interacdo humana com a informacao,
principalmente em ambiente virtual.

A consciéncia sobre esses processos é essencial aos educadores que pretendam abordar essa
problematica, mas também é muito necessaria a populacdo geral e, por conseguinte, ao
publico estudantil atendido por esses professores, pois esse conhecimento pode colaborar
para a superacao da ingenuidade com a qual costumamos assimilar as informacoes que
acessamos. Desse modo, eles devem ser incorporados implicitamente as acoes educacionais,
mas também podem ser abordados explicitamente, com a intencdo de que a tomada de
consciéncia sobre tais mecanismos ocorra de forma objetiva.

Para que aspectos sociologicos e psicologicos sejam contemplados por uma educagao
cientifica que contribua para o envolvimento sadio da populagdo com a diversidade de
informacoes, com variaveis niveis de veracidade e com a pronunciada importancia assumida
pelo ambiente virtual, experimentamos atualmente um processo de renovacao da AC.
Carecemos, mais do que nunca, ponderar a predominancia do eixo conceitual da AC sobre o
eixo epistémico, ou seja, sobre as oportunidades que tém sido criadas para que os estudantes
compreendam a natureza das ciéncias, bem como os fatores éticos e politicos que implicam
sobre sua pratica. Tratando, entao, da natureza da ciéncia, consideraremos as caracteristicas
do ecossistema atual onde essa ciéncia se desenvolve, apontando uma lupa para a zona de
contato entre cientistas e comunidade geral, que, afinal, nao estao separadas
geograficamente, mas compoem um gradiente.

Ja que essa comunicacao cientifica é cada vez mais virtual e bidirecional, elementos das
alfabetizacoes informacional e midiatica se interseccionam com a propria AC. Essas
sobreposicoes podem enriquecer a educacao cientifica e proporcionar aos estudantes
condicoes de identificacdo e aversao as informacoes falsas que tém alto poder de camuflagem.
As estratégias conducentes a essa capacidade ndao devem, no entanto, incentivar a
independéncia intelectual, mas, ao contrario, se apoiar no pressuposto de dependéncia
epistémica e, portanto, promover o habito de analise ndo s6 de informacdes isoladas, mas dos
seus autores e dos contextos de suas producoes e divulgacoes.
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Para tanto, identificamos e elencamos experiéncias que buscaram operacionalizar estas
recomendacoes e apoiar o trabalho de professores e professoras. Notamos que, apesar de
tratarmos sobre a evolucao informacional experimentada pela sociedade com as mutagoes
que ocorreram, sobretudo, na maneira como nos informamos sobre temas diversos e nos
envolvemos com eles, as tradicionais praticas de leitura e escrita conservam seus potenciais
de desenvolvimento de competéncias pelos estudantes. Neste caso, as principais
competéncias mobilizadas foram senso critico e vigilancia epistémica, identificadas como as
mais potentes neste campo. Ainda que possuam limitacoes quando operadas isoladamente,
tanto criticidade quanto vigilancia epistémica ainda sao nossas maiores fortalezas quando
bem calibradas e combinadas.

Além do estimulo a leitura vigilante e a escrita analitica para fins de desenvolvimento da
criticidade, mas que também podem colaborar para o empoderamento argumentativo que
beneficia os didlogos estabelecidos em processos de tomada de decisdo, registramos
experiéncias educativas que enfocaram a verificacdo de fatos. Os métodos consistem,
basicamente, na anilise de textos midiaticos que divulgam conhecimento cientifico ou
técnico em contraste ao que propoem suas fontes primarias, como artigos cientificos ou
relatorios. A partir dessa atividade de leitura e verificacao de fatos, os estudantes sao, entao,
estimulados a escrita para diferentes publicos e compartilhamento de seus achados. Desse
modo, desenvolvem mais do que a capacidade de reconhecimento de informacoes
verdadeiras, mas também a habilidade de comunicacao cientifica.

E verdade que a maioria das recomendacdes que apresentamos estio baseadas em
experiéncias desenvolvidas em nivel superior, mas confiamos que tais direcionamentos
podem ser aplicaveis a educacao basica. Reconhecemos, nesse caso, uma limitagdo do nosso
estudo, que pode ser contornada por uma transposicao dos nossos achados a outros niveis de
ensino dada a praticidade e dinamicidade das acoes sugeridas. Como um esforco de corrigir
esse déficit de relatos de experiéncias na educacao obrigatoria, encorajamos os professores
que fundamentarem alguma experiéncia a partir dos nossos resultados a também divulgarem
suas consideracoes. Assim, poderemos enfraquecer colaborativamente os efeitos da
desinformacao na sociedade contemporanea e futura.
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