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RESUMO

PEREIRA, S. M. A controvérsia sociocientifica das vacinas no processo de
ensino-aprendizagem dos virus. Dissertacdo de Mestrado. Programa de POs-
Graduacédo em Ensino de Ciéncias e Matemética. Universidade Federal do Amazonas,
Manaus-AM, 2023.

Os virus estdo mais presentes no nosso cotidiano do que podemos imaginar. Porém,
0 processo de ensino-aprendizagem destes microrganismos ainda esta distante da
realidade dos estudantes. Existe uma grande dificuldade em contextualizar os
conteudos aprendidos em sala de aula, para o pleno exercicio da cidadania. Faz-se
necessario que as aulas de Biologia abordem assuntos que relacionem a ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS), pois o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
influencia diretamente na vida das pessoas. Nessa perspectiva, a presente pesquisa
teve como objetivo, avaliar quais aprendizagens ocorrem acerca dos virus, utilizando
a controvérsia sociocientifica das vacinas a partir do enfoque CTS. O presente
trabalho foi desenvolvido através da pesquisa qualitativa, do tipo participante em uma
escola publica estadual, localizada na cidade de Manaus-AM, tendo como publico-
alvo os estudantes do segundo ano do ensino médio. Os instrumentos de coleta de
dados foram organizados através de uma oficina tematica sobre a controvérsia
sociocientifica das vacinas. Essa oficina foi baseada nos trés momentos pedagdégicos:
problematizac&o, organizacéo e aplicacdo do conhecimento, que serviram de alicerce
para alcancar os objetivos tracados. A analise dos dados foi embasada pelo conjunto
de técnicas da analise de conteudo, através da interpretacdo das mensagens obtidas
durante o processo de investigacdo. Os resultados evidenciam que foi possivel
contextualizar o conteado sobre os virus, através da controvérsia sociocientifica
(CSC) das vacinas, apontando que um ensino com enfoque CTS permite a formacéo
de individuos para o pleno exercicio da cidadania. Os estudantes conseguiram
expressar suas opinides e posicionamentos, embasados cientificamente, através do
exercicio da argumentacdo, 0 que promoveu uma aprendizagem conceitual e
atitudinal. Atividades como: roda de conversa, debate controverso, producdo de
cartazes e texto dissertativo, foram cruciais para despertar o interesse e 0
engajamento dos estudantes em relacionar a aprendizagem de conceitos sobre os
virus com as relagdes CTS, utilizando a temética vacina. Portanto, discussfes de
temas CSC sao importantes no processo de ensino-aprendizagem de Biologia, pois
podem informar, sensibilizar e preparar os estudantes frente a debates dessa
magnitude, visto que a desinformacdo de tais temais pode trazer grandes
consequéncias para a populacgao.

Palavras-chave: Enfoque CTS; Controvérsias sociocientificas; Virus; Vacinas;
Ensino-Aprendizagem de Biologia.



ABSTRACT

PEREIRA, S. M. The social-scientific controversy of vaccines in the teaching-
learning process of viruses. Master's dissertation. Graduate Program in Teaching
Science and Mathematics. Federal University of Amazonas, Manaus-AM, 2023.

Viruses are more present in our daily lives than we can imagine. However, the
teaching-learning process of these microorganisms is still far from the reality of
students. There is great difficulty in contextualizing the contents learned in the
classroom, for the full exercise of citizenship. It is necessary that Biology classes
address subjects that relate to science, technology and society (STS), as scientific and
technological development directly influences people's lives. In this perspective, the
present research aimed to evaluate what learning occurs about viruses, using the
socio-scientific controversy of vaccines from the CTS approach. The present work was
developed through qualitative research, of the participant type in a state public school,
located in the city of Manaus-AM, having as target public, the students of the second
year of high school. The data collection instruments were organized through a thematic
workshop on the socio-scientific controversy of vaccines, based on three pedagogical
moments: problematization, organization and application of knowledge, which served
as a foundation to achieve the objectives outlined. Data analysis was based on a set
of content analysis techniques, through the interpretation of messages obtained during
the investigation process. The results show that it was possible to contextualize the
content about viruses, through the socio-scientific controversy (CSC) of vaccines,
pointing out that teaching with a STS focus allows the formation of individuals for the
full exercise of citizenship. Students were able to express their opinions and positions,
scientifically based, through the exercise of argumentation, which promoted
conceptual and attitudinal learning. Activities such as: conversation wheel,
controversial debate, production of posters and dissertation text, were crucial to
awaken the students' interest and engagement in relating the learning of concepts
about viruses with STS relationships, using the vaccine theme. Therefore, discussions
on CSC topics are important in the teaching-learning process of Biology, as they can
inform, sensitize and prepare students for debates of this magnitude, since lack of
information on such topics can have major consequences for the population.

Keywords: CTS Approach; Socioscientific Controversies; Viruses; Vaccines; Biology
Teaching-Learning.
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INTRODUCAO

Durante a minha caminhada académica e profissional, percebeu-se que o
ensino acerca dos microrganismos sempre foi distante da realidade dos aprendizes.
Os microrganismos estdo mais presentes no nosso cotidiano do que podemos
imaginar. Um exemplo disso, sdo as infeccdes causadas pelos virus que datam desde
o século XIV a. C.

Os surtos de doencas infecciosas foram um dos fenOmenos que marcaram a
histéria da humanidade, destacando-se as pandemias, que devastaram sociedades
com resultados semelhantes as guerras, mas que de forma paradoxal, foi ponto de
partida para inovacdes e avancos na ciéncia, economia e politica (BECKER, 2020).

Contudo, ainda existe uma grande dificuldade em contextualizar os contetdos
aprendidos na sala de aula com a realidade que nos cerca. Torna-se importante,
abordar nas aulas de Biologia, assuntos que relacionem a ciéncia e a tecnologia,
contextualizados com a sociedade, visto que o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico influencia diretamente na vida das pessoas.

Atualmente, devido a populagdo mundial ter vivido um contexto pandémico pela
Covid-19, os discursos de negacionismo da ciéncia tem sido cada vez mais comuns
entre as pessoas e reverbera nas redes sociais, na qual tem se amplificado,
despertando uma preocupacao a nivel mundial. Dentre os varios discursos de
negacdo a ciéncia, os de aversdo as vacinas tém se destacado. Doengas antes
consideradas erradicadas e/ou controladas, tém ressurgido devido a negligéncia de
uma parcela da populacdo hesitar se vacinar (APS et al., 2018; FONSECA; DUSO,
2020).

Apesar da evidente magnitude na erradicacao e controle de diversas doencas
infecciosas, as vacinas séo frequentemente alvo de questionamentos e criticas sobre
os seus efeitos adversos, mesmo através dos investimentos que buscam garantir
seguranca na fabricacéo e utilizacdo das vacinas (APS et al., 2018).

O movimento antivacina tornou-se um fenémeno problematico muito discutido
na atualidade. No Brasil, esse movimento tem suas raizes na chamada “Revolta da
Vacina”, que aconteceu no Rio de Janeiro no século XX. Esse movimento dissemina
informagfes levianas através de ideologias errbneas sem constatacdo cientifica
contra a vacinacao e isso tem prejudicado o combate a doencas que até entdo podem
ser evitadas (BELTRAO, 2020).
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Torna-se imprescindivel repensar como as estratégias de ensino estdao sendo
utilizadas na disciplina de Biologia, visando desenvolver o senso critico dos
estudantes. E preciso que estas estratégias se tornem desafiadoras, instigantes e
prazerosas, valorizando o protagonismo do estudante, e consequentemente, 0
desenvolvimento de competéncias e habilidades, para que esse aluno possa
desempenhar seu papel ativo na sociedade, frente a questdes que envolvam a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

Além disso, é relevante que os alunos possuam conhecimentos cientificos e
tecnolégicos para um posicionamento critico perante temas cientificos, bem como a
habilidade para a tomada de decisdo. “A educacao cientifica do estudante € um
importante eixo para se desenvolver contetudos de biologia e fundamentos cientifico-
tecnologicos dos processos produtivos provenientes da natureza da ciéncia [...]”
(SILVA; MACIEL, 2017, p.3).

Partindo desse principio, a construgdo da proposta de pesquisa partiu
inicialmente do estudo dos virus, para se discutir a tematica vacina enquanto um tema
controverso, através do enfoque da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Visto que
tal tematica permite contextualizar o conhecimento com questdes sociais, historicas,
politicas, econdmicas e éticas, que contribuem para a formacdo do aluno enquanto
cidadéo.

A educacédo CTS teve origem por volta de 1970 e 1980, devido ao processo
histérico e social, conhecido como Movimento CTS. Tal movimento questionava o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, bem como as problematicas oriundas da
época, através de um contexto social. Este movimento repercutiu nos Estados Unidos,
Europa e América Latina, buscando promover mudancas na educacdo cientifica
(SILVA, 2020).

Dentre as vérias proposi¢cdes educacionais alinhadas com essa perspectiva,
a educacgdo em ciéncias CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) busca
potencializar a compreensdo do contexto vivencial por meio da discussao de
problematicas sociais nas quais o conhecimento cientifico e tecnolégico
possuam um papel relevante (SILVA, 2020, p. 14).

O enfoque CTS através das controvérsias sociocientificas (CSC), tem sido uma
estratégia utilizada no ensino de Ciéncias, por seus temas gerarem conflitos de
opinides promovendo discussdes e posicionamentos democraticos em sala de aula,

construindo assim um ensino comprometido ndo apenas com 0 conhecimento
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cientifico, mas também com a responsabilidade social (PEZARINI; MACIAL, 2018;
GENOVESE; GENOVESE; CARVALHO, 2019).

Dessa forma, na busca de melhorias para o processo de ensino aprendizagem
nos contetdos de Biologia, a presente pesquisa buscou responder ao seguinte
guestionamento: A partir do enfoque CTS, quais aprendizagens se evidenciam no
ensino dos virus utilizando a tematica vacina?

Assim, a pesquisa foi realizada através de uma oficina utilizando-se da tematica
vacina, buscando principalmente avaliar quais aprendizagens ocorrem acerca dos
virus e tematica vacina, a partir do enfoque CTS. Essa oficina foi orientada pelos trés
momentos pedagoégicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco, na qual foi possivel
introduzir conceitos cientificos sobre os virus e as vacinas a partir de atividades que
permitiram aos estudantes o protagonismo durante todo o processo de aprendizagem.

Para Marcondes (2008, p. 68):

A oficina, no sentido que se quer atribuir, pode representar um local de
trabalho em que se buscam solucbes para um problema a partir dos
conhecimentos praticos e teéricos. Tem-se um problema a resolver que
requer competéncias, o0 emprego de ferramentas adequadas e, as vezes, de
improvisacdes, pensadas na base de um conhecimento. Requer trabalho em
equipe, acéo e reflexao.

As atividades realizadas através da oficina, propiciaram a pesquisadora:
observar e investigar as ideias e os sentimentos em cada encontro realizado. Segundo
Kroeff, Silva e Maraschin (2016), a oficina ndo se limita apenas as atividades que
serdo desenvolvidas, mas como essas atividades estéo sendo realizadas e como 0s
envolvidos nela participam e se comportam, delineando cada momento e cada
encontro.

Vale ressaltar que por meio do enfoque CTS durante as oficinas, buscou-se
desenvolver no aluno a compreensao e interpretacdo dos temas abordados,
contextualizando com o seu cotidiano, “[...] bem como, as possibilidades e as
consequéncias das a¢gfes humanas, preparando-os para a tomada de decisdes e
acao com responsabilidade social” (SILVA; MACIEL, 2017, p.3).

Ao longo da dissertacdo, buscou-se responder ao questionamento de pesquisa,
dividindo-a em quatro capitulos. No primeiro capitulo, apresenta-se uma revisédo de
literatura sobre o ensino de Biologia, abordando seus desafios e as contribuicdes das

controvérsias sociocientificas para o ensino de Biologia. No segundo capitulo,
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realizou-se um levantamento bibliografico sobre a origem do movimento da ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS), explicando seu percurso desde a Europa até sua
chegada ao Brasil e consequente aplicacao no ensino de Ciéncias e Biologia.

J& no terceiro capitulo da dissertacdo, explica-se detalhadamente todo o
percurso metodoldgico do estudo, como: a caracterizacao da pesquisa, o publico-alvo,
os procedimentos éticos utilizados para se desenvolver o presente estudo, o0s
instrumentos de coleta de dados, os detalhes de cada atividade desenvolvida na
oficina temética e os procedimentos para a analise dos dados coletados.

Por fim, o quarto e ultimo capitulo é dedicado para a analise e discusséo dos
resultados. Neste capitulo € realizada uma analise dos resultados coletados durante
a oficina tematica, na qual esses resultados apresentam-se categorizados e
analisados através do método de andlise de conteudo de Bardin.

Espera-se que essas andlises apresentadas nesta dissertacdo, possam
contribuir positivamente para o Ensino de Biologia e que as inquietacdes
apresentadas, sejam contribuicbes para a ampliacdo do uso do enfoque CTS. A
intencdo deste trabalho é a busca pela reflexdo de um ensino mais contextualizado,
de um ensino que ndo promova apenas a apropriacdo de conhecimento cientifico,
mas que antes de alunos intelectuais, precisamos de pessoas responsaveis e

comprometidas com o futuro da sociedade.
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CAPITULO 1: O ENSINO DE BIOLOGIA

1.1 OS DESAFIOS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA

Ha cerca de doze anos, Krasilchik (2011) explicava sobre o cenario do ensino
brasileiro, enfatizando a necessidade de o curriculo da educacdo basica promover
intensos debates, que priorizem a formacao cidada do individuo. Ao longo dos anos,
essa problematica continua persistindo no ensino brasileiro.

Nessa perspectiva, Krasilchik diz: “como parte do processo, a biologia pode ser
uma das disciplinas mais relevantes e merecedoras da atencdo dos alunos, ou uma
das disciplinas mais insignificantes e pouco atraentes, dependendo do que for
ensinado e de como isso for feito” (KRASILCHIK, 2011, p. 13), ou seja, torna-se
necessario haver estratégias de ensino em Biologia que despertem o interesse do
aluno a aprendizagem.

Apesar de vivermos na facilidade do uso das tecnologias e das iniUmeras
tendéncias metodologicas voltadas para o ensino de Biologia, os estudos de
Krupczak, Lorenzetti e Aires (2020) afirmam que ainda h& a existéncia de um ensino
fragmentado tanto na educacéo basica como no ensino superior. Esse ensino ndo
valoriza a aplicabilidade da Ciéncia e dos seus significados ao cotidiano do aluno,
atribui apenas a mera ilustracdo, memorizacdo de conhecimentos nao controversos,
difundindo uma Ciéncia absolutista, inquestionavel e sem valores (FONSECA; DUSO,
2019).

Pechliye (2018) também confirma o pensamento dos autores ao dizer que o
ambito escolar ainda esta confinado a transmissédo de conteudos tradicionais, como
no caso do ensino de Ciéncias e Biologia, que confrontam com as determinagcdes
atuais, que exigem um ensino interdisciplinar, através de uma aprendizagem
construida a partir da relacdo entre conhecimentos e que possibilitam a formacao de
estudantes autbnomos para o pleno exercicio da cidadania.

Por vivermos em uma sociedade contemporanea e dinamica, onde a ciéncia e
a tecnologia influenciam diretamente o cotidiano do estudante, poucos sao aqueles
gue conseguem aplicar os conhecimentos aprendidos em sala de aula aos problemas
do cotidiano (BRASIL, 2018). “Tal constatacdo corrobora com a necessidade de a
Educacao Basica — em especial, a area de Ciéncias da Natureza — comprometer-se

com o letramento cientifico da populagéo” (BRASIL, 2018, p. 547).
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E importante destacar que aprender Ciéncias da Natureza vai além do
aprendizado de seus conteudos conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — por meio de um olhar
articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica — define competéncias e
habilidades que permitem a ampliacéo e a sistematizacdo das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere: aos
conhecimentos conceituais da area; a contextualizagdo social, cultural,
ambiental e histérica desses acontecimentos; aos processos e praticas de
investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018, p.
547).

Karas, Hermel e Costa Gillich (2018) também explicam que a dificuldade de
aplicar os conhecimentos cientificos no cotidiano é uma realidade delicada da
educacao basica, na area de Ciéncias e Biologia. Os professores acabam enfrentando
véarios obstaculos, com limitacdes na metodologia, nos conceitos especificos da area
e com a diversidade e particularidades de alunos dentro de sala de aula. Nem todo
estudante aprende da mesma forma, no mesmo ritmo e/ou com o mesmo método.

Duré, Andrade e Abilio (2018) apontam a grade curricular como um dos graves
problemas que prejudicam o ensino, devido as diversas subareas da Biologia. Os
inUmeros conceitos, palavras e pronuncias dificeis, muitas vezes nado fazem parte do
cotidiano do aluno. Pechliye (2018) também comenta que a fragmentacdo e
descontextualizacdo dos contetudos sao prejudiciais a formagdo e promocdo dos
conhecimentos cientificos do aprendiz, impossibilitando a construcdo de
conhecimentos que desenvolvam a capacidade de pensar plenamente.

De acordo com Maffi et al. (2019), as aulas de Biologia tém sido pouco
contextualizadas em sala de aula. Durante a contextualizacdo de determinado
contetido, alguns docentes apenas utilizam-se de exemplos e ilustracdes para
complementar o conteudo que esta sendo ministrado. “Um ensino descontextualizado
nao estimula a participacdo e nem a problematizacdo e nao valoriza as vivéncias e
experiéncias dos estudantes” (MAFFI et al., 2019. p. 78).

Segundo Karas, Hermel e Costa Gillich (2018), existem dificuldades no
processo de ensino-aprendizagem para compreender esses seres, sua estrutura e a
sua presenca no nosso cotidiano. E perceptivel que o ensino sobre esses
microrganismos ainda € ministrado de forma deficiente. O despreparo dos alunos do
ensino médio perante a alguns temas, bem como a falta de autonomia na exposi¢cao

de ideias e opinides, apontam que o estudante no percurso do processo de ensino-
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aprendizagem, ndo superou o senso comum (PEDRANCINI et al., 2008; OLIVEIRA;
MORBECK, 2019).

No universo dos microrganismos, encontram-se 0S Virus, que possuem
contribui¢cdes significativas para a saude humana, além das varias discussdes com
temas muitas vezes filosoficos e controversos, como por exemplo, se 0s virus sédo
considerados formas simples de vida ou ndo (SANTOS; ROMANOS; WIGG, 2015;
ABE; COSTA; LUCAS, 2019).

Contudo, apesar dos virus estarem presentes no nosso cotidiano, o ensino de
Virologia ainda é abordado de forma muito superficial dentro da disciplina de Biologia.
Esta situacdo ocorre devido a microbiologia ser um universo invisivel e existir a
necessidade da utilizagcdo de um microscopio para a visualizacéo, o que dificulta sua

contextualizacdo (SCANDORIEIRO et al., 2018).

O estudo de ramos especificos da Biologia, caracteristicamente marcados
pelo seu carater microscépico como a Microbiologia, a Genética, a Citologia,
dentre outras, fascina ao mesmo tempo em que gera certo receio dos
estudantes pelo grande volume de contelddos expostos e pela forma
tradicional e descontextualizada de trabalho de alguns professores, o que
possivelmente interfere na qualidade da aprendizagem. Dentre as areas das
Ciéncias Biolégicas que exigem maior abstracéo, a Microbiologia € destacada
pela falta de aulas que estimulem os alunos a terem uma viséo positiva sobre
esses seres microscopicos (OLIVEIRA; AZEVEDO; SODRE NETO, 2016, p.
261).

Silva (2007, p. 19) comenta que “[...] uma pratica pedagdgica baseada na
utilizacao de fatos do dia a dia para ensinar conteudos cientificos pode caracterizar o
cotidiano em um papel secundario, ou seja, o cotidiano serve como exemplificacdo ou
ilustragdo”. Portanto, para contextualizar conhecimentos, € preciso problematiza-lo
(MAFFI, 2019).

Pedrancini et al. (2008) explica em seu estudo, que os alunos mesmo tendo
acesso a termos cientificos em sala de aula e pelos veiculos de comunicacgao, ainda
existe um obstaculo que os impede de construir significados. Os autores apontam
nestas dificuldades, a caréncia de dominio de conhecimento cientifico e tecnoldgico,

resultado de um ensino por memorizagao.

A contextualizagao social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimento
humanos e sociais. Na BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel
do conhecimento cientifico e tecnoldgico na organizacdo social, nas questdes
ambientais na saude humana e na formagédo cultural, ou seja, analisar as



21

relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (BRASIL, 2018, p.
549).

Os avancos relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, sempre
promovem deslumbres e despertam o interesse da populacdo. Porém, Krul e Roxo
(2013) explicam que poucos possuem um saber critico cientifico para compreenséo
de tais assuntos. Muitas vezes essas informacgdes tornam-se um emaranhado de
dados, em que “[...] poucos sdo aqueles que conseguem entender a ciéncia e seus
produtos, bem como avaliar as consequéncias de utilizagdo desses” (ANDRADE et
al., 2015, p. 143).

E preciso que nossos alunos, enquanto cidaddos de uma sociedade
contemporanea, possuam conhecimentos cientificos para participar ativamente de
guestdes relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnologico. Além disso,
também é importante que saibam argumentar e se posicionar se preciso, frente as

questdes sociais que envolvam a ciéncia e a tecnologia.

Os estudos CTS/CTSA procuram discutir questdes que articulam sociedade
e ambiente aos conhecimentos cientificos e/ou tecnologicos. E uma
abordagem a ser desenvolvida em ambientes escolares com o intuito de
contribuir para a formacéo de consciéncia critica dos estudantes, bem como,
na estruturacdo de argumentos sobre teméaticas especificas (FERREIRA;
SOUZA; GOMES, 2020, p. 259).

Nessa perspectiva, existe uma busca incessante por um ensino contextualizado
e reflexivo. Apesar dos obstaculos enfrentados, uma das grandes empreitadas no
ensino contemporaneo de Ciéncias e Biologia é a abordagem CTS, na qual o
desenvolvimento de controvérsias sociocientificas contextualizam o meio tecnolégico

e social.

1.2 CONTROVERSIAS SOCIOCIENTIFICAS NO CONTEXTO DO ENSINO DE
BIOLOGIA

Fonseca e Duso (2019) explicam que a producdo da Ciéncia destaca-se
através do seu intenso dialogo entre o senso comum e o conhecimento cientifico,
ocupando espacos sociais através dos meios de comunicacao e atuando diretamente

em decisfes éticas, politicas e econdmicas. Assim, a Ciéncia € como um contetdo
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cultural indispenséavel para o ser humano compreender e desenvolver sua cidadania
na sociedade contemporanea (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Contudo, a construcédo do conhecimento cientifico € um longo percurso para
ambos os envolvidos (professor e aluno). Ao ensinar, o professor proporcionou nao
apenas quantitativos de informacdes sobre determinado conteddo, mas sim
mudancas atitudinais. As competéncias e habilidades, e a qualidade do conhecimento,
fardo parte da bagagem necessaria para que esse aluno continue aprendendo
(PECHLIYE, 2018).

Partindo dessa premissa, uma metodologia que tem sido muito utilizada no
ensino de Ciéncias e Biologia, sdo as chamadas discuss@es sobre as controvérsias
sociocientificas (CSC) (KRUPCZAK; LORENZETTI; AIRES, 2020). As CSC, além de
promover o conhecimento cientifico, ampliam a visdo dos alunos para probleméticas
socias, que através do exercicio do questionamento e da argumentacdo, buscam a
resolucéo de problemas desenvolvendo o seu compromisso com a sociedade em que
vivem.

As questdes sociocientificas, em sala de aula, surgiram a partir do movimento
CTS no século XX para questionar as acdes do ser humano com relacdo ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologial. Questdes controversas envolvendo essa
triade da ciéncia, tecnologia e sociedade sdo denominadas de questées CTS ou
guestdes sociocientificas? (GENOVESE; GENOVESE; CARVALHO, 2019).

Como exemplos de temas controversos e polémicos é possivel mencionar as
formas de obtencdo de energia elétrica, as terapias com células-tronco
embrionérias, os alimentos transgénicos, a nutricdo vegetariana/vegana, a
clonagem, entre outros, que podem ser trabalhados em sala de aula para
promover discussfes, reflexdo e conhecimento aos estudantes, mas,
principalmente, auxiliar a desenvolver a responsabilidade cidada na tomada
de decisbes onde esses assuntos estdo envolvidos (GENOVESE;
GENOVESE; CARVALHO, 2019, p. 11)

Sao considerados conteldos nas CSC, os que existem divergéncias de
opinides, sejam tanto entre os cientistas, como da sociedade em geral. Esse conflito
de opinides e posicionamentos acontecem através de informacdes que podem se

apresentar de maneira errdnea, incompleta ou até mesmo conflituosa, gerando

1 O capitulo 2 deste trabalho, abordara detalhadamente, sobre as origens do movimento CTS.
2 No presente trabalho optou-se por utilizar o termo controvérsias sociocientificas (CSC).
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discussdes baseadas na ciéncia e nos impactos sociais (CONRADO; NUNES NETO,
2018).

As CSC buscam, através de questionamentos, relacionar ciéncia e tecnologia
com aspectos politicos, sociais econdémicos, ambientais, éticos e morais. Questdes
gue envolvam problemas de saude publica, como o negacionismo das vacinas, podem
ser utilizadas para contextualizar o ensino aprendizagem de conteudos cientificos,
pois € um conteddo presente no cotidiano do aluno, através de jornais e redes sociais
(KRUPCZAK; LORENZETTI; AIRES, 2020).

Fonseca e Duso (2020) citam o movimento antivacina como uma CSC. No
entanto, apesar de sua abordagem emergente, as vacinas ainda ndo sao discutidas
de acordo com a sua gravidade. A necessidade de se debater esse tema € explicada
através dos indices crescentes na reducdo das coberturas vacinais entre 0s anos
2019 e 2020. Durante o periodo pandémico, também aconteceu reducéo de 15,11%
na cobertura da Triplice Viral, 14,87% da BCG, 10,44% da Febre Amarela e 9,56% do
Rotavirus (LEITE et al., 2022), ou seja, a hesitacdo pelas vacinas ndo advém apenas
das vacinas contra Covid-19, mas de vacinas que ja sao administradas ha anos na

populacao, tornando-se tais estatisticas preocupantes.

A prépria diminuigcdo e/ou erradicacdo de certas doencas também pode
colaborar para a ndo adesao as vacinas. Assim, nesse contexto de averséo
as vacinas, constitui-se 0 movimento antivacina, o qual tem disseminado a
ideia contra a vacinacdo e, em alguma medida, ameaca o combate a doencas
até entdo evitaveis por meio desse processo, como 0 sarampo e a poliomielite
(FONSECA; DUSO, 2020, p. 2).

Consequentemente, controvérsias que envolvam conhecimentos da Ciéncia e
Tecnologia (C&T), potencializam o ensino de Biologia, devido a grande repercusséo
em debates, através desses temas sociais. Dessa forma, as CSC permitem realizar
discussbes sobre questdes sociais que favorecem a promocado do conhecimento
critico do aluno e a pratica da cidadania. Pois o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico é responsabilidade de todos (FONSECA; DUSO, 2020).

1.2.1 A origem do Movimento Antivacina

Os estudos sobre a producdo e eficacia das vacinas tem gerado resultados na

prevencdo e agravos de doengas, e ao longo dos anos tornou-se um dos métodos
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mais econdmicos e eficazes na diminuicdo e/ou erradicacdo de doencas (BELTRAO
et al., 2020). Porém, apesar dos resultados significativos relacionados as vacinas, o
movimento antivacina ao longo dos anos conquistou uma descendéncia a nivel
mundial (LUIZ et al., 2021).

A primeira evidéncia do movimento antivacina aconteceu entre os anos 1840 e
1853, com a aprovacéao de leis sobre a obrigatoriedade da vacina pelo governo inglés,
gue determinava a vacinacao de criancas, bem como a puni¢cbes para os que se
negavam ao cumprimento da lei. Isso causou uma reacao negativa por parte da
populacao. A principal argumentacdo usada pelo movimento era a quebra do principio
de liberdade individual e o medo da implantacdo de uma tirania médica (PINTO
JUNIOR, 2019).

Em 1867, paises como Inglaterra e Estados Unidos, criaram ligas antivacinagédo
como uma forma de garantir e perpetuar a lei aprovada que concedia liberdade aos
pais de se responsabilizarem pela vacinacdo de seus filhos (PINTO JUNIOR, 2019).

No Brasil, 0 movimento antivacina deu-se através de uma lei que obrigava a
vacinacao contra a variola, estabelecida pelo diretor geral de Saude Publica Oswaldo
Cruz, aprovada pela prépria presidéncia da Republica, em 1904. A populacéo
indignada com a lei, revoltou-se a ponto de acontecer rebelides, gerando a chamada
Revolta da Vacina (PINTO JUNIOR, 2019; BELTRAO et al., 2020).

Os adeptos do movimento antivacina ou antivaccinators (inglés), argumentam
gue as vacinas sao mais maléficas do que benéficas a populacédo. Através de um
discurso com crencas e emocgdes, com embasamento filosoficos, espirituais e/ou
politicos, busca-se provar a ineficacia das vacinas. Os maleficios mais levantados
pelos antivacinas, sdo: as vacinas causam autismo, 0 excesso de vacina causa
sobrecarga imunolégica, as vacinas contém metais pesados, além de criar teorias
conspiracionistas, que as vacinas sdo uma tentativa de controle populacional
(BELTRAO, et al., 2020).

Atualmente, a evolucdo do movimento antivacina se deu através de um cenario
de medo e incertezas da populacao, devido a pandemia da Covid-19. A populacéo
ansiava por uma emergente solugcdo para a diminuicdo dos numeros de 6bitos e
infectados pelo virus SARS-COV-2. Nesse periodo, as midias sociais tornaram-se um
fator preocupante devido ao grande numero de informagfes errdneas com dados
falsos sobre as vacinas, bem como, os debates e discussdes que contra-

argumentavam sobre a eficacia das vacinas, o que despertou uma hesitacdo na
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populagdo, diminuindo a cobertura vacinal (JUNIOR, 2019; BELTRAO et al., 2020;
COUTO; BARBIERI; MATOS, 2020).

A presenca de efeitos colaterais em uma pequena parte da populacédo
vacinada, o ndo convivio da geracdo de pais com as doencas que sdo
prevenidas e, atualmente, a disseminacdo virtual de noticias falsas,
incentivam a ndo adesdo ao calendario vacinal, expondo a populagao ao
ressurgimento de mazelas como o tétano, difteria e coqueluche (BELTRAO
et al., 2020, p.8)

Nessa perspectiva, Beltrdo et al. (2020) explicam que fatores como o0s
pessoais, politicos e socioculturais, influenciam diretamente na hesitacao das vacinas,
enfatizando que a populagéo é desinformada sobre a real necessidade e eficacia da
vacinacdo; alimenta um medo e receio pelos possiveis efeitos colaterais;
desacreditam a industria das vacinas e o sistema de saude.

Diante dos acontecimentos sobre a controvérsia da vacina, faz-se necessério
gue o professor de Ciéncias e Biologia prepare seus alunos para lidar com questdes
controversas, garantindo um ensino que proporcione além dos conceitos cientificos, o
desenvolvimento de habilidades e atitudes, para saber argumentar e tomar decisées,
gue sejam corretas, boas e justas para a sociedade em geral (CONRADO; NUNES
NETO, 2018).
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CAPITULO 2: CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIDADE (CTS)

E notorio que nas Ultimas décadas houve um grande crescimento na produc&o
do conhecimento. Apesar do percurso da ciéncia ao longo dos séculos, esta é definida
pelo seu presente e pelas incertezas do futuro. A tecnologia caracteriza o homem
muito mais que o conhecimento cientifico. Assim, o conceito de sociedade sé pode
ser definido se ele for relacionado com as mudancas técnico-cientificas do presente
(VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003).

De acordo com Von Linsingen, Pereira e Bazzo (2003), a globalizagao, a
economia, 0s riscos ambientais e a relacdo da sociedade com a natureza, séo alguns
dos acontecimentos que s6 podem ser entendidos se forem contextualizados com os
processos técnico-cientificos, bem como com os poderes, interesses e valores em que
se desenvolvem.

Na sociedade contemporanea ocorreram inameras transformacdes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia, causando reflexdes sobre as varias mudancas
gque estdo acontecendo, a nivel social, politco e econdmico. Assim, o0
desenvolvimento cientifico-tecnolégico ndo tem proporcionado apenas o saber, mas
também a evolugdo do homem, promovendo um pensamento de que ambas sdo
benéficas a humanidade (VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003; PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Perante tal pensamento erréneo, a ciéncia e a tecnologia possuem um certo
distanciamento quando se trata de questbes com as quais ambas se envolvem. Os
interesses sociais, politicos, militares e econbmicos sdo resultantes das novas
tecnologias geradas, que podem implicar em sérios problemas. Assim, 0
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, bem como os resultados dos seus
produtos, independem dos seus interesses (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Bazzo (1998) comenta que a contribuicdo da ciéncia e da tecnologia nas
ultimas décadas séo inquestionaveis. Mas ndo é correto confiar cegamente em
ambas, tampouco ficar deslumbrados com o conforto e a praticidade diaria dos seus
dispositivos tecnoldgicos, pois isso nos torna anestesiados e esquecidos dos riscos
gue as mesmas podem acarretar.

Pinheiro (2005) comenta que o cidad&o deve ser consciente do seu papel social
sobre o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, visto alguns sao vitimas das

consequéncias da tecnologia, contudo ndo podem esquivar-se das implicagdes;
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outros sao consumistas desses produtos procedentes da tecnologia, podendo ter
papel ativo pelo uso e regulacdo tecnoldgica; existem aqueles estudados e
conscientes, possuidores de opinides ideoldgicas, que vao contra a tecnologia, como
por exemplos, as ONGs; existem outrem que buscam avaliar as condi¢des e 0s riscos
que as tecnologias podem causar. Assim, todos sdo capazes de avaliar e tomar
decisdes.

Pinheiro (2005) diz que é essencial produzir uma representacao de ciéncia e
tecnologia de proporcao social sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, para
gue o cidadao compreenda que tal desenvolvimento é fruto de fatores a nivel cultural,
politico e econdbmico. Visto que “[...] tal contexto, resultante de uma construgao
histérica, carregado de controvérsias e negociacdes, precisa ser assim compreendido,
para que possa garantir a participacdo publica e democrética dos cidaddos nas
decisdes” (PINHEIRO, 2005, p. 28).

Contudo, existem questionamentos e discussbes relacionadas ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Segundo Von Linsingen, Pereira e Bazzo
(2003), o termo “ciéncia, tecnologia e sociedade” (CTS) tem como objeto de estudo
0S aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, relacionados aos fatores que possam
influenciar as mudancas cientifico-tecnoldgicas, bem como as consequéncias sociais
e ambientais.

O movimento CTS tem ganhado destaque em varios campos, inclusive na
educacao, a qual tem possibilitado ao cidaddo conhecer os seus direitos e deveres,
bem como se posicionar de forma critica perante o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico (PINHEIRO, 2005).

[...] os estudos sobre ciéncia, tecnologia e sociedade — habitualmente
identificados pela sigla CTS -, ndo sdo so relevantes desde os ambitos
académicos em que tradicionalmente se tém desenvolvido as investigaces
historicas ou filoséficas sobre a ciéncia e a tecnologia. Ao colocar o processo
técnico-cientifico no contexto social e defender a necessidade da participagao
democratica na orientagdo de seu desenvolvimento, os estudos CTS
adquirem uma relevéancia publica de primeira magnitude (VON LINSINGEN;
PEREIRA; BAZZO0, 2003, p. 9).

Portanto, € imprescindivel compreender a origem do movimento CTS, assim
como as suas principais correntes (europeia e norte-americana), e de como esse
movimento surgiu no Brasil. Vale ressaltar, que tal movimento contribui de forma

significativa para os questionamentos criticos reflexivos, os quais sao relacionados a
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fatores cientificos, tecnoldgicos e sociais, sendo o ponto relevante nessa pesquisa, 0

contexto educacional.

2.1 A ORIGEM DO MOVIMENTO CTS

O modelo linear de desenvolvimento de bem-estar social é resumido pela
equacao “modelo linear de desenvolvimento”: ciéncia = + tecnologia = + riqueza = +
bem-estar social. Nela, o pensamento da sociedade sobre ciéncia e tecnologia, esta
relacionado a uma concepgao essencialista e triunfalista, quanto maior a produgao
cientifica e tecnoldgica, mais aumento havera na economia do pais, resultando no
bem-estar da populacdo (VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003; PINHEIRO,
2005; LAURINDO; SILVA; NEVES, 2020).

ApoOs a Segunda Guerra Mundial, houve varios destaques relacionados aos
avancos da ciéncia e da tecnologia, como: os primeiros computadores (1946); os
primeiros transplantes de érgdos (1950); os primeiros usos da energia nuclear para
transporte (1954); a invencéao da pilula anticoncepcional (1955), dentre outros. Devido
a esses avancgos positivos, existia um grande apelo por apoio incondicional referentes
a ciéncia e a tecnologia (VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003; CARVALHO et
al., 2021).

De acordo com Von Linsingen, Pereira e Bazzo (2003), apesar do modelo linear
repercutir de forma positiva, no final da década de 1950, observou-se que o0 mundo
tem sido palco de consecutivos desastres provenientes da ciéncia e da tecnologia,
destacando-se os vestigios de residuos contaminantes, acidentes nucleares em
reatores civis de transportes militares, envenenamentos farmacéuticos,
derramamentos de petréleo, dentre varias outras catastrofes.

Devido a varios acontecimentos, era imprescindivel uma revisao politica
cientifico-tecnoldgica, era necessario corrigir o otimismo pds-guerra. Em 1968, surgiu
entdo o movimento contra cultural e de revoltas contra a guerra do Vietna. A partir
desse momento, surgiram varios protestos contra o sistema, com movimentos sociais
e politicos que fazem parte da tecnologia moderna e do estado tecnocréatico (LOPEZ
CEREZO, 1999; VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003; SILVA, 2020).

Em 1970, surgiu o movimento CTS que tinha como metas a necessidade do
cidaddo conhecer os direitos e os deveres individuais, bem como o pensamento e

visao critica da sociedade em que vive, principalmente a vontade de transformar essa
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realidade para melhor (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; CARVALHO et al.,
2021).

Os anos 60 e 70 do século 20 demarcam um momento de revisao e correcao
do modelo linear como base para o delineamento da politica cientifico-
tecnoldgica. A velha politica do laissez-faire proposta para a ciéncia comeca
a se transformar em uma nova politica mais intervencionista, onde os poderes
publicos desenvolvem e aplicam uma série de instrumentos técnicos,
administrativos e legislativos para encaminhar o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e supervisionar seus efeitos sobre a natureza e a sociedade. O
estilo da participacao publica serd desde entdo uma constante nas iniciativas
institucionais relacionadas com a regulacdo da ciéncia e da tecnologia (VON
LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO0, 2003, p. 123).

“‘Apesar de esse movimento nao ter sua origem no contexto educacional, as
reflexdes nessa area vém aumentando significativamente, por entender que a escola
€ um espaco propicio para que as mudancas comecem a acontecer’ (PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 2).

Portanto, a ciéncia, a tecnologia e a sociedade tém caminhado em uma via de
mao dupla, enquanto vem buscando solu¢Bes para varios problemas sociais, vem
provocando varios atos catastroficos para a vida no planeta. Tal ato € perceptivel nos
noticiarios, mostrando a incongruéncia do desenvolvimento cientifico-tecnologico,

expondo tanto os beneficios quanto os riscos para a sociedade (CLEMENTINA, 2011).

2.1.1 O Movimento CTS Europeu

A tradicdo europeia aos estudos CTS, tem suas origens na Universidade de
Edimburgo na Inglaterra, na década de 1970. Tais estudos iniciaram-se através do
“Programa Forte” destacando-se os trabalhos de Barry Barnes, David Bloor e Steve
Shapin (LOPEZ CEREZO, 1999; VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003;
CUNHA; PERLIN, 2020).

O Programa Forte era embasado nos estudos de Thomas Kuhn em sociologia
classica da ciéncia, a qual apresentava um conhecimento cientifico incompativel com
a visdo tradicional essencialista e triunfalista da ciéncia, que buscava estabelecer
principios que combatessem o positivismo légico e o enfoque popperiano (LOPEZ
CEREZO, 1999; MIRANDA, 2012). Assim, o Programa Forte tem o objetivo de
guestionar o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, explicando a influéncia que o

contexto social tem sobre o contexto técnico-cientifico.
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[..] a ciéncia é apresentada como um processo social, e uma grande
variedade de valores nado epistémicos (politicos, econdmicos, ideolégicos —
em resumo, o “contexto social”’) se acentua na explicacdo da origem, da
mudanca e da legitimacdo das teorias cientificas (VON LINSINGEN;
PEREIRA; BAZZO, 2003, p. 23).

A tradicdo europeia tem suas origens académicas, por ser composta de
cientistas, engenheiros, socidlogos e humanistas. Os estudos buscavam investigar as
consequéncias da sociedade com relacdo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
destacando-se a ciéncia (STRIEDER, 2012; CUNHA; PERLIN, 2020). “Possuia uma
énfase maior na ciéncia, na explicacdo da origem e das suas teorias cientificas, e,
portanto, na ciéncia como processo” (STRIEDER, 2012, p. 24).

Segundo Pinheiro (2005), torna-se importante ressaltar que os europeus de
antemao, preocupavam-se com as investigacdes cientificas. Porém, somente a partir
de 1980, que a tecnologia foi incluida como um processo social e deixou de ser
somente uma aplicacao neutra da ciéncia.

Através dos primeiros estudos europeus sobre CTS, novos programas foram
impulsionados como o Programa SCOT Constru¢cdo Social da Tecnologia (Social
Construction of Technology) originario do Programa EPOR. O programa SCOT tem
como enfoque o conhecimento cientifico sociolégico em que esse desenvolvimento é
criado como um processo de variacao e selecao (PINHEIRO, 2005; CUNHA; PERLIN,
2020).

Surgiram outros movimentos CTS na Europa, contudo, os que foram citados
sdo o0s que enfatizam e consolidaram a tradicdo europeia, referentes a ciéncia,

tecnologia e sociedade.

2.1.2 O movimento CTS Norte Americano

O movimento CTS, oriundo da tradicdo norte-americana, nasceu durante 0s
anos 1960 a 1970, através de um modo diferente de compreender a “contextualizacao
social’. Esse movimento salienta as implicacbes sociais e ambientais ocasionadas
pelas inovagdes tecnoldgicas, bem como os impactos sobre o ser humano e 0 meio
em que vive. Desse modo, a tradi¢cdo norte-americana tem como objetivo, defender a
participacdo do cidaddo nas politicas publicas sobre ciéncia e tecnologia (VON
LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003; PINHEIRO, 2005).
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A tradicdo norte-americana, apresenta carater pratico ao contrario da tradigéo
europeia, que estuda o carater dos processos das mudancas tecnoldgicas. Dessa
maneira, “[...] as formas mais comuns que a tradicdo coloca para as participacdes
publicas, sdo audiéncia publica, gestdo negociada, painéis de cidaddos e pesquisas
de opiniao” (PINHEIRO, 2005, p. 35).

Se comparar as duas tradicbes citadas até o momento, a tradicdo norte-
americana visa conhecer os impactos sociais das tecnologias, enquanto a europeia
investiga a natureza dos processos das mudancas cientificas. Porém, as duas
tradicdes possuem um objetivo em comum, transcender a viséo tradicional positivista
sobre ciéncia e tecnologia, a fim de compreender as relacdes entre elas e a sociedade,
bem como, conduzir a uma nova visdo dessa relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (PINHEIRO, 2005).

Ambas as tradi¢Bes, visam ao carater social da ciéncia e da tecnologia,
procurando ultrapassar a ciéncia como conhecimento autbnomo e a
tecnologia como aplicacéo direta da primeira. E possivel verificar também,
preocupacgbes com a necessidade de mudanca cultural, de postura frente ao
universo cientifico-tecnoldgico. E importante motivar a populagéo, para que
as pessoas ndo s6 conhecam seus deveres, mas também seus direitos,
percebendo a ciéncia e a tecnologia de forma mais critica, mais
guestionadora (PINHEIRO, 2005, p. 38).

Conforme exposto até aqui, 0 movimento CTS europeu tem seus antecedentes
sociais pautados nas mudancas cientificas-tecnolégicas. Com relacdo ao movimento
CTS norte-americano, possui uma tradicdo ativista, marcada nas consequéncias
socioambientais da mudanca cientifico tecnoldgica, bem como na ética. Assim pode-
se tragar de forma sucinta um quadro com as principais diferencgas entre as tradi¢coes,
segundo Garcia et al. (1996). No quadro 1, pode-se observar as diferencas entre as

duas tradicbes CTS.

Quadro 1: Diferencas entre as Tradicbes CTS

TRADICAO EUROPEIA TRADICAO NORTE-AMERICANA
Institucionalizacdo académica na Europa (em | Institucionalizacdo administrativa e académica nos
suas origens) Estados Unidos (em suas origens)
Enfase nos fatores sociais antecedentes Enfase nas consequéncias sociais
Atencdo a ciéncia e, secundariamente a Atencdéo a tecnologia e, secundariamente a
tecnologia ciéncia
Carater tedrico descritivo Carater pratico e valorativo
Marco explicativo: ciéncias sociais (sociologia, Marco avaliativo: Etica, teoria da educaco.
psicologia, antropologia, etc.)

Fonte: Von Linsingen; Pereira; Bazzo (2003).
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Portanto, pode-se perceber que nas duas tradicbes é imprescindivel a
participacdo do publico, para que possam expressar suas opinides frente aos
problemas relacionados ao desenvolvimento cientifico tecnolégico, a fim de serem
resolvidos de forma democrética (PINHEIRO, 2005).

2.1.3 O movimento CTS Latino-Americano

O estudo sobre a tradicdo CTS latino-americano, possui divergéncias no seu
contexto histérico. Segundo Von Linsingen (2007), para melhor compreensdo do
histérico desse movimento, é preciso tracar qual tipo de ciéncia e de tecnologia séao
discutidas, devido as muitas particularidades nos estudos CTS (ECTS). Contudo,
evidéncias apontam que os estudos relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade,
chegaram na América Latina a partir dos anos 1960 e 1970.

Os eventuais cenarios politicos que aconteceram nas décadas de 1950 e 1960,
relacionados aos paises latinos, contribuiram para o surgimento do movimento CTS.
Esses cenarios foram formados pelo blogueio econémico de Cuba em 1960, por
golpes militares na Argentina, pelo golpe militar em 1964 no Brasil, pelo golpe de
estado na Bolivia em 1964, dentre outros varios eventos conturbados (FALLETO,
1998; SILVA, 2015).

Durante estas décadas, também aconteceram varias manifestagdes culturais,
destacando-se a producdo literaria, que demonstravam inquietacdo social sobre o
futuro latino-americano. Ainda nessa época, buscando estudar a ciéncia e a
tecnologia, criou-se conselhos de investigacdo amparados pela Organizacdo das
Nacdoes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), que estavam
concentradas na mudanca dos cenarios politico e econébmico da América Latina,
fundamentadas no modelo linear de desenvolvimento (FALETTO, 1998; AROUND et
al., 2011; SILVA, 2015).

Partindo de uma abordagem sociopolitica, os ECTS buscavam resolver
problemas relacionados a reflexdo e a politica, bem como a evolucéo dos estudos
CTS, tanto no que diz respeito a um produto intelectual, como a conduta dos sujeitos
envolvidos. Assim, este movimento denominou-se Pensamento Latino-Americano de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) de Dagnino, Thomas e Davyt (DAGNINO;
THOMAS; DAVYT, 1996; KREIMER; THOMAS, 2004).
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O PLACTS foi desenvolvido através de criticas ao modelo linear de inovacéao,
em que se questionava a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade nos paises
latino-americanos, a partir dos pressupostos relacionados a politica cientifico-
tecnoldgica e ao novo modelo que se pretendia implantar de sociedade nestes paises
(DAGNINO; THOMAS, DAVYT, 1996; SILVA, 2015).

Segundo Von Linsingen (2007, p. 7), “O objetivo daquela geracdo de
pensadores, que foi parcialmente alcancado, consistiu em tornar a ciéncia e tecnologia
um objeto de estudo publico, um tépico ligado a estratégias de desenvolvimento social
e econOmico”.

Entretanto, o estudioso Lopez Cerezo, ndo considerava o PLACTS como parte
do campo dos ECTS. Na visdo desse autor, os ECTS latino-americano comecaram a
partir das décadas de 1980 e 1990 através de estudos académicos realizados em
paises desenvolvidos, de onde emergiram as tradicdes europeias e norte-americanas
(LOPEZ CEREZO, 2005; SILVA, 2015).

Apesar do pensamento contrario ao PLACTS, Dagnino (2009) diz que os
estudos realizados nas décadas de 60 e 70 colaboraram para o surgimento da tradi¢cédo
CTS latino-americana. Dagnino (2009, p. 95), complementa seu pensamento dizendo:

[...] pesa a favor dessa convergéncia o fato de que a intencéo dos fundadores
do PLACTS (e também dos que o utilizaram como marco de referéncia, tanto
para a andlise quanto para a formulacéo da PCT) nédo era influenciar os rumos
da C&T através da participacdo publica na ciéncia. E, por isso, nao
enveredaram pelo caminho da educagéo que os ECTS prop6em (DAGNINO,
2009, p. 95).

Contudo, de acordo com Von Linsingen (2007), os estudos de caso CTS
possuem uma perspectiva sociologica, buscando relacionar problemas de cunho
social e questdbes de conhecimento, proporcionando a producdo de novos
pensamentos sobre o conhecimento cientifico tecnolégico como um aspecto de
desenvolvimento social em sociedades periféricas. Com isso, 0 autor afirma que a
producédo do conhecimento é resultante de uma abordagem de solugdes de problemas
sociais.

Essa imagem de ciéncia e tecnologia proporcionado pelos ECTS, mudou de
perspectiva através da renovacdo da educacdo, tanto nos contetdos curriculares,

como também nas metodologias e técnicas didaticas, embasados nos programas
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educativos CTS de universidades europeias e norte-americanas, desde 1960 (VON
LINSINGEN, 2007).

Na perspectiva CTS atual, a tecnologia tende a ser vista mais como forma de
organizacgéo social, com interagbes complexas, incorporando aspectos que
ndo sdo comuns a concepcdo tradicional de engenharia, que continua
zelando pela separagao das “duas culturas” ao promover uma formagao
estritamente tecnocientifica (VON LINSINGEN, 2007, p. 9).

A Organizacdo de Estados Ibero-americanos (OEIl), divulgou varios estudos
CTS através da sala de leitura CTS+i (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade mais a
Inovacéao), da edicdo de uma revista relacionada ao CTS e da promocéao de cursos de
professores sobre CTS (MARTINEZ PEREZ, 2012).

Em 1994, Garritz publicou um dos primeiros trabalhos latino-americano sobre
CTS no ensino de Ciéncias. O trabalho fez um panorama dos pressupostos teoricos
do CTS desde 1984 até 1994. Em 1998, a OEI também publicou na Revista Ibero-
americana em Educacéo, uma edicao especial sobre questdes relacionadas ao CTS,
contudo, apenas dois autores eram da latino-americanos (MARTINEZ PEREZ, 2012).

Nesse contexto, paises latino-americanos, como Argentina, Coldmbia, México,
Cuba, Brasil e Chile, apresentam na pesquisa e no contexto educacional, a presenca
da abordagem CTS, aumentando consideravelmente o niumero de pesquisadores
dispostos a estudar e compreender essa triade na educacao, tendo a necessidade e
a emergéncia nos estudos brasileiros (VON LINSINGEN, 2007).

2.1.4 O movimento CTS Brasileiro

Em meados da década de 1960, o desenvolvimento da C&T no Brasil,
comecaram a ocorrer devido a criacdo da Universidade de Brasilia (1961), a Fundacéao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), com o primeiro curso da
Coordenacdo de Programas de Pos-Graduacdo em Engenharia (Coppe) e com o
Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico (Funtec), através do Banco Nacional
de Desenvolvimento (BNDE) (MOTOYAMA, 1985 apud AULER; BAZZO, 2001).

A Funtec, originou-se devido as preocupacdes dos técnicos do BNDE sobre as
inovacdes tecnoldgicas para o crescimento e desenvolvimento econémico no pais. As

empresas nacionais deveriam atuar ativamente na geracdo de tecnologias para
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diminuir a importacdo de tecnologias e técnicos exteriores no pais (AULER; BAZZO,
2001).

Como falado anteriormente, na metade da década de 1960, a C&T comegou a
sofrer medidas contraditérias pelos interessados e pela oposi¢éo e isso refletiu no
desenvolvimento cientifico tecnoldgico. Assim, em 1967 por meio do Ministério das
Relacfes exteriores, cientistas brasileiros que trabalhavam no exterior, retornaram
para o Brasil através da “operacgéao retorno” (AULER; BAZZO, 2001).

Com a Segunda Guerra Mundial, o governo estimulou pesquisas no campo da
energia nuclear. Em 1951, foi fundado o Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), o
gual comecou a financiar pesquisas referentes a Fisica Nuclear. Devido a coercdes
do governo americano, o governo nacional comprou um reator de uranio enriquecido
em 1969 (CARVALHO; MARTINS, 1998 apud AULER; BAZZO, 2001).

[...] A maior parte da pesquisa cientifica é feita visando ao reconhecimento
externo, buscando predominantemente, inspiragées e motivagfes na “vitrina
estrangeira”. Uma segunda consequéncia dessa visao € a desconfianga em
relagdo a pesquisa tecnoldgica nacional, com desperdicio de resultados
interessantes de pesquisas. Como consequéncia dos aspectos acima, nem a
ciéncia nem a tecnologia estao harmoniosamente integradas nas instituicdes
sociais, econdmicas e culturais brasileiras (AULER; BAZZO, 2001, p. 6).

Diante do que foi exposto até aqui, pode-se observar que o movimento CTS
surgiu no Brasil, principalmente pelas reivindicagdes ‘pds-materiais’, visto que uma
guantidade consideravel da populagdo ndo possui condicbes financeiras
consideradas minimas, de sobrevivéncia. Outro fator importante para ser ressaltado,
€ que o brasileiro culturalmente ndo costuma participar ativamente de questdes
relacionadas a sociedade (AULER; BAZZO, 2001).

Portanto, o movimento CTS brasileiro difere dos outros movimentos, estando
as suas raizes nas questdes sobre desigualdade social. Na busca de maior
participacdo da sociedade em questdes sociais, o enfoque CTS no Brasil utiliza-se do
contexto educacional, propondo mudancas atitudinais do aluno enquanto cidadao,
para a partir disso, buscar mudancas perante as problematicas relacionadas a
sociedade.
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2.1.5 O movimento CTS no Contexto Educacional

Segundo Bazzo, Linsingen e Pereira (2003), a democracia permite que o
cidadao tenha a capacidade de compreender, expressar suas opinides e ser capaz de
tomar decisdes. A partir disso, pode-se tracar o objetivo do movimento CTS na
educacgao, seria “propiciar a formacao de amplos segmentos sociais de acordo com a
nova imagem da ciéncia e da tecnologia que emerge ao ter em conta seu contexto
social” (VON LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003, p. 144).

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) explicam que a populacdo ainda né&o
consegue interpretar alguns assuntos relacionados ao desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia, que sdo apresentados pelos veiculos de informacdo (producdo de
alimentos transgénicos, construcdo de usinas nucleares, tratamento precario do lixo,
etc.), bem como os problemas a curto e longo prazos que esse desenvolvimento pode
acarretar.

Atualmente, a populacéo ainda tem dificuldades de interpretar e/ou distinguir o
gue sao informacdes de fato cientificas, provenientes de fontes seguras e 0 que sao
as Fake news?, com informacgdes mentirosas que deturpam o trabalho da ciéncia. Ou
seja, em 16 anos pouco se avangou em termos educacionais acerca da criticidade da
sociedade, principalmente em relacdo a informacdes que I|hes interessam
diretamente.

Por tras de discursos que prometem grandes avancos cientificos, existem os
interesses da classe dominante que lucra através da classe menos favorecida,
fazendo de seus interesses a sua prioridade. Perante isso, é nitido a necessaria
participacdo e capacitacdo da populacdo para avaliar, questionar e refletir sobre tais
impactos e aplicacdes da ciéncia e a tecnologia (VON LINSINGEN; PEREIRA;
BAZZO, 2003; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017).

Cada cidadao tem seus valores e posturas sobre as questdes cientifico-
tecnoldgicas que, muitas vezes, vao ao encontro das demais. Por isso, uma
adequada participacdo na tomada de decisbes que envolve ciéncia e
tecnologia deve passar por uma investigacdo (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007, p. 73).

3 Fake news é um termo em inglés, classificado como “informagées noticiosas”, que veicula nas redes
sociais, divulgando ou disseminando noticias ou informagdes falsas. O termo ganhou destaque durante
as eleicbes de 2016 nos Estados Unidos (CRUZ, 2021; SOUZA et al., 2022).
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O movimento CTS tem mais de quarenta anos, na qual as investigacdes na
area de educacao tém ganhado destaque, na qual € intitulada como “enfoque CTS no
contexto educativo”. Este enfoque busca a renovacdo da estrutura curricular dos
contelidos, inserindo a ciéncia e a tecnologia, e contextualizando-as de forma social
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Medina e Sanmartin (1990) apud Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 74),
explicam que o enfoque CTS no contexto educacional, deve seguir alguns objetivos

como:

v Questionar as formas herdadas de estudar e aturar sobre a natureza,
as quais devem ser constantemente refletidas. Sua legitimacéo deve ser feita
por meio do sistema educativo, pois s6 assim é possivel contextualizar
permanentemente os conhecimentos em funcdo das necessidades da
sociedade.

v Questionar a distincdo convencional entre conhecimento tedrico e
conhecimento pratico — assim como sua distribuicdo social entre ‘os que
pensam’ e ‘os que executam’ — que reflete, por sua vez, um sistema educativo
dubio, que diferencia a educacao geral da vocacional.

v Combater a segmentacdo do conhecimento, em todos os niveis de
educacéo.

v Promover uma auténtica democratizacao do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, de modo que ela ndo s6 se difunda, mas que se integre na
atividade produtiva das comunidades de maneira critica.

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o estudante deve se
formar como individuo critico, criativo, autbnomo e responsavel. Para isso, 0 processo
de ensino aprendizagem deve desafiar o aluno, no enfrentamento de questdes a nivel
social, econdmico e ambiental, para que o mesmo seja capaz de se posicionar e tomar
decis@es éticas e fundamentadas (BRASIL, 2018).

Portanto, conforme a BNCC, o educador deve expor o mundo de forma que o
aluno possa investigar e intervir, na esfera politica, social, produtiva, ambiental e
cultural, estimulando-o a resolucéo de problemas que foram deixados pelas geracoes
passadas, e que hoje refletem ativamente em seu cotidiano, assim o estudante pode
construir através da criatividade, o novo (BRASIL, 2018). E o enfoque CTS possibilita
esse trabalho no contexto educacional.

O ensino tradicional de Ciéncias € baseado em uma educacédo cientifica,
apresentada de forma complexa, com conhecimentos pré-estabelecidos,
memorizados e inquestionaveis. Nesse contexto, o aluno enquanto sujeito passivo do

conhecimento, acaba por ndo contextualizar tais conceitos (FONSECA; DUZO, 2019).
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A educacédo CTS visa superar esse tipo de ensino através de uma educacao cientifica
voltada para a cidadania do individuo (MACEDO et al., 2021).

Segundo Anjos e Carbo (2019), o ensino de ciéncias ndo pode ser transmitido
de forma desconexa, visto que a ciéncia esta intrinsecamente conectada a sociedade.
Deve-se deixar claro a quem estuda a ciéncia, de que todo o proposito e
desenvolvimento da ciéncia sempre foi e sempre sera a sociedade, ou seja, “a
natureza da Educacédo cientifica a vincula a realidade objetiva e ndo prescinde da
discusséo sobre as relagcdes entre desenvolvimento cientifico-tecnolégico e impactos
sociais” (ANJOS; CARBO, 2019, p. 37).

Conforme Santos (2007) e Carvalho et al., (2021), o enfoque CTS surgiu com
a finalidade de reestruturar o ensino de Ciéncias através da insercdo de conteudos
em ciéncia, tecnologia e sociedade embasados com o cotidiano do aluno,
oportunizando a compreensdo e a reflexdo dos impactos causados pelo
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, permitindo ao estudante ativamente tomar

decisbes perante tais impactos.

O enfoque CTS tem diversas finalidades no ensino e abrange desde técnicas
de ensino de ciéncias com objetivo motivacional, até aquelas que consideram
como fator primordial compreender essas interacdes e utiliza-las como meio
de alfabetizar cientificamente, em alguns projetos a aprendizagem CTS &
levada ao extremo, uma vez que faz com que o conhecimento cientifico
desempenhe um papel secundario (GURGEL, 2018, p. 26).

O grande desafio no ensino de ciéncias é a formacéo de alunos para o pleno
exercicio da cidadania, sendo este o principal objetivo da educacédo CTS. Ainda existe
um impasse na selecéo de materiais didaticos que proporcione esse tipo de enfoque.
Visto que os materiais didaticos de Biologia, aceitos pelo Programa Nacional do Livro
didatico (PNLD), ndo contemplam de forma explicita esse tipo de abordagem
(ARAUJO QUEIROZ; ARAUJO; SILVA, 2020).

Contudo, Araujo Queiroz, Aratjo e Silva (2020) afirmam que o PNLD tem
evoluido referente aos livros didaticos, pois os autores tém visado produzir livros em
gue o conhecimento cientifico deve ser contextualizado de forma social, econémica,
cultural e historica.

Um dos objetivos da educacdo escolar é dar significado aos conteudos
cientificos escolares, fomentando discussdes sobre a Ciéncia e Tecnologia (C&T) no

contexto social. Com isso, € relevante a discussdo das interacdes CTS na formacéo
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de professores, promovendo uma educacgdo cientifica-tecnologica, ajudando o
estudante a promocéao do conhecimento, habilidade e principios que sdo importantes
na tomada de decisfes, referentes a situacdes problemas presentes na sociedade
(SANTOS, 2007; KUBIAK; MACHADO; SILVEIRA, 2020).

A educacéo precisa também desenvolver no individuo o interesse pelos
assuntos comunitarios, de forma que ele assuma uma postura de
comprometimento com a busca conjunta de solugdo para os problemas
existentes. Educacdo para a cidadania é sobretudo desenvolvimento de
valores éticos de compromisso para com a sociedade (ANJOS; CARBO,
2019, p. 38).

Através da abordagem CTS, se busca problematizar temas sociais,
oportunizando ao aluno executar seu poder de criticidade e comprometimento social.
Com isso, torna-se importante que exista uma proposta curricular para ensino de
ciéncias/biologia que busque esse olhar critico e contextualizado da sociedade
tecnolégica, que impdem valores culturais oferecendo risco a humanidade (SANTOS,
2007).

Portanto, a ciéncia através de um enfoque CTS, vai além do que apenas “[...]
contextualizar o conhecimento, compreender o mundo, questiona-lo e/ou se
posicionar frente as suas realidades, defende-se que um aspecto central de uma
educacgao critica, € a busca pela transformag¢ao do mundo” (STRIEDER et al., 2016.
p. 57).
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CAPITULO 3: PERCURSO METODOLOGICO

3.1 QUESTAO DE PESQUISA

A investigacéo foi orientada com vistas a responder o seguinte questionamento:

A partir do enfoque CTS, quais aprendizagens se
evidenciam no ensino dos virus utilizando a tematica

vacina?

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo Geral:

Avaliar quais aprendizagens ocorrem acerca dos virus, utilizando a controvérsia

sociocientifica das vacinas a partir do enfoque CTS.

3.2.2 Objetivos Especificos:

v Investigar os conhecimentos e concepc¢des iniciais acerca dos virus e vacinas
com estudantes do segundo ano do ensino médio;

v' Desenvolver a tematica vacina a partir de uma oficina tematica com vistas a
argumentacao cientifica;

v Discutir as aprendizagens conceituais e atitudinais evidenciadas no decorrer

do ensino sobre virus e as vacinas.

3.3 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O meio de investigacdo do presente trabalho, consistiu em uma pesquisa de
campo, com a finalidade de obter informacdes diretamente no local de trabalho. A
pesquisa foi fundamentada em uma abordagem qualitativa, do tipo participante, por
se tratar de uma pesquisa relacionada com o ambiente escolar, mais especificamente

com o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.
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A abordagem qualitativa “se expressa mais pelo desenvolvimento de conceitos
a partir de fatos, ideias ou opinides, e do entendimento indutivo e interpretativo que se
atribui aos dados descobertos, associados ao problema de pesquisa” (SOARES,
2019. p. 169).

A pesquisa qualitativa entdo trabalha com o sentido de inteligéncia do
pesquisador. ISso porque a preocupagao com O processo € muito maior do
que com o produto, pois é nessa fase que se constréi as hipoteses que
norteardo a proépria pesquisa e possibilitardo a formulacdo descritiva
necessaria para a construgdo de um novo conhecimento (SILVA, 2014. p.
110).

Segundo Brizolla et al. (2020), um dos aspectos da abordagem qualitativa € a
possibilidade do pesquisador ter contato diretamente com os sujeitos da pesquisa,
oportunizando-o conhecer, compreender e explicar os significados dos individuos,
bem como os fenbmenos sociais nos quais estes estao inseridos.

Dessa forma, o pesquisador se torna ndo apenas um observador, mas um
pesquisador participante. “[...] o pesquisador participa de todo o processo, tanto dos
momentos de discussao, apontamentos de possiveis mudancas, quanto nas analises
a respeito de sua propria pratica pedagoégica” (GOMES, 2020. p. 35).

Segundo Malheiros (2011), a pesquisa participante tem como um dos objetivos,
introduzir os individuos que fazem parte do objeto de estudo a serem participantes na
analise dos dados coletados. Assim, 0s sujeitos da pesquisa tém um problema e é
preciso motiva-los a buscar uma solucéo.

Portanto, “[...] O uso da pesquisa participante em educacao € cada vez mais
aceito porque, como visto, além de buscar a compreensao dos eventos que compdem
0 problema em estudo, se concretiza como a prépria solugcdo para estes
(MALHEIROS, 2011. p. 111).

3.4 CONTEXTO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

O presente trabalho foi realizado em uma escola publica estadual, localizada
na Zona Norte, da cidade de Manaus-AM, tendo como publico-alvo os alunos do
segundo ano do Ensino Médio Regular, na disciplina de Biologia, no turno matutino.

Para que a pesquisa fosse viavel, a professora disponibilizou seus horérios de

aula, durante dois dias da semana (segunda-feira e sexta-feira), visto que os alunos
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ndo concordaram de realizar a pesquisa em outro horario que ndao o horario normal
de aula.

Em relacdo a selecéo dos sujeitos da pesquisa, incialmente tinha-se a intencéo
de realizar um sorteio com todas as turmas de segundo ano do ensino meédio, para a
partir disso desenvolver a pesquisa com a turma sorteada. Tinha-se o pensamento de
realizar o sorteio para ndo haver escolha por determinada turma e assim obter
resultados referentes a realidade da turma sorteada, independente do desempenho
dos estudantes. Contudo, durante as visitas as turmas vespertinas e matutinas e ao
informa-los que a pesquisa aconteceria de forma voluntéria, apenas uma turma do
turno vespertino se dispds a participar do estudo, eliminando assim o sorteio.

Portanto, o quantitativo de alunos que participaram da pesquisa, foram os que
compareceram em todas as etapas da oficina temética, participando ativamente de
todo processo. Dessa forma, a pesquisa iniciou-se com trinta (30) alunos, mas apenas

quinze (15) alunos participaram de todas as etapas.

3.5 PROCEDIMENTOS ETICOS

Para a realizacdo da pesquisa foi solicitada autorizagdo do gestor da escola,
cujo termo encontra-se assinado conforme o anexo A.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Esse procedimento certifica e preserva
aos sujeitos participantes, os direitos pertinentes a legalidade. E importante ressaltar,
que todos os dados coletados para a pesquisa foram utilizados estritamente para fins
educacionais. Desta forma, a presente pesquisa foi aprovada através do numero
56867522.2.0000.5020 (ver anexo B).

Apébs os tramites de autorizagdo, aos que desejaram participar do estudo, e
com idade inferior a dezoito anos, foram disponibilizados os termos de assentimento
consentimento livre e esclarecido em duas vias (apéndices A e B), que foram
encaminhados e assinados por seus responsaveis e pelos participantes da pesquisa.
Esse procedimento foi importante para a utilizacdo legal de todas as informacoes
coletadas na pesquisa.

Portanto, durante todo o processo de analise dos resultados, os participantes
tiveram suas identidades preservadas. Nao houve exposi¢cdo dos seus nomes e nas

imagens utilizadas seus rostos foram desfocados para ndo serem expostos. As
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possiveis falas e imagens que foram descritas como resultados e discussao dos
dados, tiveram codificacdo alfanumérica A, para indicacdo do aluno e numeros

arabicos de 1 até 15, para diferenciar cada participante.

3.6 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados adotados na pesquisa foram: registros
fotogréficos, gravacdes audiovisuais e questionarios, visto que os dois ultimos,
segundo Creswell, Creswell (2021) propiciam aos sujeitos da pesquisa, expressarem
suas opinides. Além destes instrumentos, utilizou-se roda de conversa, debate, filmes,
videos didaticos, elaboracdo de textos e cartazes criativos, que constituiram a
sequéncia de atividades da oficina temética.

Utilizou-se também um diério de campo para manter um registro continuo de
todas as atividades realizadas durante esse processo, que foram importantes durante
0 processo de andlise de dados.

A aplicagdo da oficina tematica obedeceu a dindmica dos trés momentos
pedagdgicos, de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002):

v" Primeiro Momento Pedagogico: aconteceu a partir de uma problematizacao
inicial, para investigar os conhecimentos que o0s estudantes tém sobre
determinado tema;

v' Segundo Momento: ocorreu a organizacdo do conhecimento através do
aprofundamento dos conceitos cientificos relacionados aos problemas
apontados anteriormente.

v' Terceiro Momento: aconteceu a aplicacdo do conhecimento, a partir dos
conceitos cientificos. O aluno pdde relacionar, analisar e interpretar tanto o
universo tematico, que o levaram ao estudo de determinado conteudo, quanto
a outras informag@es e/ou situagfes que ndo sdo diretamente relacionadas a
situacdo inicial, mas que o estudante conseguiu conectar, explicar e

compreender.

3.7 DETALHAMENTO DAS ETAPAS DA OFICINA TEMATICA

A oficina tematica sobre as vacinas, aconteceu nos meses de maio, junho e

inicio de julho, em dez (10) encontros, totalizando dezesseis (16) horas. Em todos os
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encontros foram realizadas atividades que problematizaram a tematica, organizaram
o conhecimento sobre os virus e as vacinas e permitiram aos estudantes a aplicacéo

do conhecimento obtido durante a oficina, conforme mostra a seguir.

3.7.1 Primeiro Encontro — Concepcdes Iniciais e Contexto Sociocultural

Nesse primeiro encontro, foi apresentado aos sujeitos da pesquisa, 0 projeto
da oficina tematica, bem como 0s recursos que seriam utilizados durante esse
processo, deixando-os informados de todo o caminho metodoldgico de aprendizagem
gue seria realizado.

Houve um momento destinado a aplicacao de dois questionarios com os alunos
(Apéndice C e D), que seguiram um roteiro de perguntas semiestruturadas. O primeiro
guestionario teve como objetivo tracar o perfil dos aprendizes e pesquisar 0s aspectos
socioculturais dos mesmos. JA o segundo questionario, buscava investigar as

concepcdes iniciais dos discentes acerca da temética vacina.

3.7.2 Segundo Encontro — Introducdo a Tematica Vacina: Exibicdo do Filme

Contagio

A introducdo da temadtica vacina aconteceu através da exibicdo do filme
Contagio, lancado em 2011, dirigido por Steven Soderbergh. A producéo
cinematografica foi escolhida para exposicao, devido a sua popularidade ter voltado
em evidéncia no ano de 2020 e por possuir grandes semelhancas com o que a
humanidade estava passando com a pandemia causada pelo novo Coronavirus
(Apéndice E).

Através do filme Contagio, foi possivel introduzir uma conversa inicial com o0s
alunos, visto que o filme possibilita a abordagem de varios temas atuais, 0s quais 0s

alunos estavam vivendo.

3.7.3 Terceiro Encontro — Roda de Conversa sobre o Filme Contagio

Este encontro iniciou-se através de uma conversa agradavel com os estudantes
da pesquisa. Conduzida de forma dialdgica, a roda de conversa abordou questdes

norteadoras concernentes ao filme e ao seu cotidiano. A roda de conversa objetivou
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investigar o poder de resposta e posicionamento perante as questdes norteadoras
(Apéndice F).

3.7.4 Quarto Encontro - Debate acerca da Temética Vacina

Este encontro tinha como objetivo, problematizar sobre as manifestacées que
vém causando grandes inquietacdes na sociedade sobre as vacinas. O encontro
possibilitou a identificacdo do ponto de vista dos discentes perante tais movimentos,
e a analise do poder critico, persuasivo, argumentativo e reflexivo dos mesmos,
perante a uma situacao-problema advinda do seu cotidiano.

Para o desenvolvimento das atividades, os alunos foram divididos em dois
grupos, um foi a favor da vacina (Pré-vacina) e o outro foi contra a vacinacao (0s
Antivacina). Além das pesquisas realizadas pelos alunos, foram disponibilizados aos
dois grupos, textos norteadores que visavam auxilia-los durante o debate, sendo um
texto especifico para o grupo Pro-vacina e um texto especifico para os Antivacina
(Apéndices G e H)

Ambos os textos tiveram como titulo “E necessario vacinar, sim ou ndo?”. O
texto continha os pontos positivos e 0s pontos negativos, que foram argumentados
por ambos 0s movimentos. Os alunos puderam utilizar esses pontos para conduzir a
discussédo. Ao final do debate, os alunos tiveram a oportunidade de expressar suas
opinides sobre a atividade e explicar de que forma ela contribuiu para o seu

posicionamento, enquanto cidad&ao.

3.7.5 Quinto e Sexto Encontros — Discussdes acerca dos Virus e Vacinas

Neste encontro foram apresentados dois videos intitulados: “O que sao
virus?”, que foram pesquisados no YouTube, uma plataforma de compartiihamento
de videos.

Os videos apresentavam, de forma ilustrativa, algumas caracteristicas
introdutérias importantes acerca dos virus. A exposicdo desses videos possibilitou
realizar discussGes sobre 0s principais conceitos dos virus e das vacinas. As
discussbes foram orientadas buscando realizar uma sintese de tudo que foi exposto
e tratado desde o primeiro encontro, buscando investigar como o0s estudantes

estavam se portando de forma critica e argumentativa, perante a tematica vacina.
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v Link de acesso:

1) O que séo Virus? - https://www.youtube.com/watch?v=rPuFUR1DVVw
2) O que séo Virus? - https://www.youtube.com/watch?v=I5mRSKQoUKE

3.7.6 Sétimo e o Oitavo Encontros: Elaboracdo de Cartazes Criativos

Nestes dois encontros, foram produzidos pelos estudantes cartazes com
explicacbes e informacdes pertinentes sobre a importancia de se vacinar. Essa
atividade teve como objetivo observar a participacdo dos alunos na producdo e
criatividade do material, além de investigar os conhecimentos dos alunos perante tudo

o que foi discutido nos encontros anteriores.

3.7.7 Nono Encontro: Exposi¢cao do Material Produzido

Neste encontro, 0s participantes apresentaram seus materiais produzidos nos
encontros passados, abordando informac6es importantes sobre os virus e as vacinas.
Ademais, foi possivel observar o desenvolvimento argumentativo dos alunos, bem
como a sua criticidade que foi baseada no material fornecido anteriormente referente

aos conceitos cientificos sobre os virus e as vacinas.

3.7.8 Décimo Encontro: Elaboracé&o de um Texto dissertativo Argumentativo

Neste encontro, 0os alunos produziram um texto dissertativo argumentativo com
no minimo 20 linhas, abordando a importancia dos virus para a humanidade, seus
pontos positivos e negativos, citando exemplos e contextualizando seus
conhecimentos. (Apéndice I)

Essa atividade teve como objetivo identificar nos estudantes a compreensao
dos conceitos cientificos dos virus e das vacinas durante a oficina teméatica, bem como
sua criticidade, argumentacao, interpretacdo, posicionamento e tomada de decisao

frente a situacOes relacionadas ao seu cotidiano.


https://www.youtube.com/watch?v=I5mRSKQoUkE
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Quadro 2: Sintese da Sequéncia de Atividades da Oficina Tematica

OFICINA TEMATICA: VACINA

argumentativo

MOMENTOS PEDAGOGICOS ENCONTROS ATIVIDADES DURACAO ESTRATEGIA DIDATICA
Investigagdo do universo temético e
1° Concepcdes Iniciais e 2h contexto sociocultural dos alunos através
Contexto Sociocultural de questionérios.
Introducéo a teméatica
2° vacina: Exibicdo do 2h Introducéo da temética vacina através do
Filme “Contagio” filme Contagio.
1° Momento: Problematizacéao Inicial 3° Roda de Conversa 1h Roda de conversa sobre o filme Contagio.
sobre o Filme Contégio
40 Debate acerca da 1h Debate acerca da vacina, utilizando o
Temaética Vacina argumento e contra-argumento do
movimento pré-vacina X movimento
antivacina.
5°e 6 Discussodes acerca dos 3h Discussodes sobre conceitos relacionados
2° Momento: Organizagdo do Conhecimento Virus e Vacinas aos virus e as vacinas
7° Elaboracgéo de 2h Confeccgao de cartazes informativos sobre
Cartazes Criativos 0S virus e vacinas.
sobre Vacinagdo
3° Momento: Aplicacdo do Conhecimento 8°e 9° Exposi¢cdo do Material 2h Exposicéo dos cartazes produzidos
Produzido
Elaboracéo de um
10° texto dissertativo 3h Producado de um texto dissertativo

argumentativo acerca dos virus

Fonte: Pereira (2023).
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3.8 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

O processo de andlise e sistematizacdo dos dados € considerado uma das
etapas mais importantes para o pesquisador que realiza uma pesquisa qualitativa.
Logo, a presente pesquisa utilizou-se do método da Analise de Contetdo de Bardin,
“‘uma técnica de investigacao que tem por finalidade a descrigdo objetiva, sistematica
e quantitativa do conteudo manifesto da comunicagéo” (BARDIN, 2022, p. 20). Essa
€ uma técnica que permite a leitura e a interpretacdo de todo tipo de documentos,
permitindo ao pesquisador conhecer e ter acesso aos aspectos e fendbmenos da vida
social (MORAIS, 1999).

Para obter respostas ao problema de pesquisa, seguiu-se as trés etapas
cronoldgicas da analise de contetdo: 1) a pré-analise, que se estabelece através da
organizacdo do material que compde o corpus da pesquisa; 2) a exploragdo do
material, que possibilita a codificacdo, classificacdo e categorizacdo dos dados
coletados; 3) o tratamento dos resultados, que compreende a inferéncia e
interpretacdo, considerada na analise de contetdo, uma das etapas mais importantes

em uma pesquisa de carater qualitativo (BARDIN, 2022).

Figura 1. Esquema de Andlise de Conteudo de Bardin

ANALISE DE CONTEUDO DE BARDIN

PRE-ANALISE

Leitura Flutuante

Escolha dos documentos

Formulacao das hipdteses e objetivos
Elaboracao de indicadores

TRATAMENTO DOS RESULTADOS EXPLORAQAO DO MATERIAL
 Sintese e selecao dos resultados = Codificacao
* Inferéncia  Classificacao e agregacao
 Interpretacao = Categorizacao
...................... 3 2

Fonte: Adaptado de Bardin (2022, p. 128).
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Assim, as discussdes foram fundamentadas no enfoque CTS, o qual permitiu
alcancar os objetivos da presente pesquisa, bem como identificar e compreender o
acontecimento de uma aprendizagem, no nivel conceitual através da Biologia, e

consequentemente atitudinal por parte dos sujeitos envolvidos na pesquisa.



50

CAPITULO 4: ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste ultimo capitulo, sdo apresentados os resultados dos dados coletados
durante a oficina tematica e disponibilizados através de imagens, quadros, graficos,
transcricdes de falas e escritas. Esses resultados foram categorizados através da
analise de conteudo de Bardin.

Dessa forma, para melhor leitura e compreensédo, o presente capitulo esta
dividido em quatro topicos, em que os trés primeiros apresentam os resultados dos
trés momentos pedagdégicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), e o dltimo
topico apresenta uma avaliacdo das aprendizagens ocorridas durante a oficina

tematica com enfoque CTS.

4.1 PRIMEIRO MOMENTO PEDAGOGICO: PROBLEMATIZACAO INICIAL

Neste topico relacionado ao primeiro momento pedagoégico da oficina tematica,
apresentam-se resultados de estratégias de investigacdo. As atividades, como:
questionérios, roda de conversa e debate, tinham como objetivos problematizar a
tematica vacina, tracar o perfil dos participantes da pesquisa, investigar 0s
conhecimentos prévios e identificar o poder argumentativo e critico dos estudantes,

guando confrontados sobre a tematica em questéo.

4.1.1 Questionério Sociocultural

A pesquisa foi realizada com quinze (15) estudantes, que participaram de todas
as etapas da oficina teméatica. Eles possuiam idades entre 15 e 20 anos, sendo seis

(6) do sexo masculino e nove (9) do sexo feminino.

4.1.1.1 Educacao Familiar

Conforme a figura 2 sobre o nivel de escolaridade dos pais, pdde-se observar
gue existe maior prevaléncia de pais com Ensino Médio incompleto (5) em
comparacdo as maes (4). Contudo, € evidente que os pais tiveram um quantitativo

elevado com relacdo a Formacgao Superior (4), se comparar com as maes (2).
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Figura 2. Nivel de Escolaridade dos Pais
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Fonte: Pereira (2023).

Ferreira et al. (2016) explicam que todo ser humano tem a necessidade de criar
valores e significados a partir de experiéncias obtidas com outros individuos. Dessa
forma, os pais tornam-se protagonistas de seus filhos produzindo as primeiras
impressdes na construcdo do carater deles, pois os filhos, muitas vezes, utilizam os
exemplos familiares como espelho. Silva e Silva (2017, p. 89) complementam esse
pensamento, ao dizer que “o ambiente familiar influencia sobremaneira a formagao da
identidade de cada ser. Portanto, os valores e os ensinamentos sao adquiridos no

meio em que a crianga esta inserida” (SILVA; SILVA, 2017, p. 89).

[...] os pais se envolvem na educacéo dos filhos, estes alcangcam um melhor
aproveitamento escolar. Para além disso, um conjunto de outras vantagens
provenientes do envolvimento das familias na escola séo refletidas: aumenta
a motivagdo dos alunos pelo estudo; ajuda os pais a compreenderem melhor
o esfor¢co dos professores e a desempenharem melhor os seus papéis;
melhora a imagem da escola e reforca o prestigio profissional dos
professores, que assim se sentem mais motivados para melhor
desempenharem as suas fun¢des (LOUREIRO, 2017, p.106).

A partir do pensamento de Ferreira com seus autores e Loureiro, pode-se
afirmar que a figura dos pais na formacdo de um individuo é inquestionavel, sendo
necessario que os pais estejam participando ativamente de todo o processo formativo

de seus filhos, dialogando e orientando-os para o0 pleno desenvolvimento da
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cidadania, pois reflete diretamente no desenvolvimento atitudinal dos filhos, sendo
assim, € relevante conhecer a formacdo dos pais e a estrutura familiar dos

participantes da pesquisa.

4.1.1.2 Aparelhos Digitais e 0 Acesso a Informacao

O advento da internet e 0 uso de aparelhos digitais, tornaram-se cruciais como
meio de comunicacdo e acesso a informacdo na sociedade contemporanea, e 0s
adolescentes e jovens segundo Silva e Silva (2017), lideram essa posi¢cao quando se
fala sobre o0 uso de aparelhos celulares e acesso a rede.

O Comité Gestor da Internet no Brasil (CGI.Br), considerando a populacédo com
a faixa etaria de 10 a 17 anos, notou que em 2019, 98% dos individuos possuiam
aparelhos de celular e 97% aparelhos de televisdo. Em 2020, constatou-se que 92%
das criancas e adolescentes tinham acesso a internet, apresentando um crescimento
do uso de TICs nos lares brasileiros, ou seja, em 2020, 22 milhdes de criancas e
adolescentes possuiam acesso a internet no Brasil. Esses dados estatisticos
assemelham-se com os resultados da presente pesquisa. Na figura 3, observa-se que
100% dos estudantes confirmaram ter acesso a internet, acessando-a principalmente

pelo celular (15 estudantes), computador (5 estudantes) e TV (4 estudantes).

Figura 3. Dispositivos de Acesso a Internet
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Fonte: Pereira (2023).




53

Apesar do uso da tecnologia ser sinalizado como facilitador no processo de
ensino-aprendizagem, como fonte para pesquisas, ilustracfes, videos, etc., existem
discussbes inerentes aos impactos do uso excessivo das TICs pelos adolescentes,
surgindo inUmeros questionamentos sobre 0s beneficios e maleficios que essas
tecnologias podem provocar a curto e longo prazos para o desenvolvimento social,
cognitivo e afetivo desses individuos (SILVA; SILVA, 2017).

Quando os estudantes foram questionados sobre quais fontes utilizavam para
acesso a informacdo, nove (9) informaram acesso a informacdo através de
Jornais/TV, oito (8) usam as redes sociais como fonte de informacédo e dois (2)
utilizam-se de outras fontes de informacéo, as quais preferiram nao citar. Apesar de a
maioria afirmar que os programas de jornais de TV, sdo as principais fontes de
informacéo, as redes sociais sdo muito utilizadas pela comunidade jovem. Conforme
a figura 4, 100% dos aprendizes utilizam redes sociais, destacando-se: Instagram (15
estudantes), WhatsApp (14 estudantes), YouTube (13 estudantes) e TikTok (8

estudantes).
Figura 4. Redes Sociais Utilizadas pelos Estudantes
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Fonte: Pereira (2023).

Passarelli e Angeluci (2018) explicam que esse crescente numero de acesso
as redes sociais faz parte do cotidiano das novas geracdes, pois essa geracao tem
mais predisposi¢ao a informacao, entretenimento, relacionamento e trabalho baseado

em plataformas méveis. “[...] geragdes anteriores que, apesar de também fazerem o
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uso dos smartphones e tablets, possuem um repertério mais amplo de uso de midias
mais tradicionais e optam, por vezes, por outros tipos de mediagcdo tecnoldgica”
(PASSARELLI; ANGELUCI, 2018, p. 198), ou seja, a hova geragcao tem muito mais
interesse pelo uso das tecnologias se comparada as geracdes passadas.

Ao serem questionados sobre o compartiihamento das informagfes que
recebem, conforme mostra a figura 5, seis (6) estudantes comentaram que costumam
compartilhar as informacdes que recebem pelas suas redes sociais, enquanto oito (8)
estudantes, comentaram que ndo tem tal costume, enquanto um (1) estudante,
preferiu ndo responder.

O estudante A6 que afirmou compartilhar informacdes, justificou sua afirmacéao:
“So6 compatrtilho se as fontes forem seguras” (sic), assim como estudante Al13, que
disse: “Quando eu vejo informagbdes importantes eu compartilho” (sic). Outros dois
estudantes A10 e Al4, disseram que compartilham informagdes apenas com amigos
e familiares: A10: “Geralmente eu compartilho com amigos” (sic); A14: “Compartilho
com meus amigos e pais” (sic).

Na figura 5, sobre a verificacdo da veracidade dessas informacdes, nove (9)
estudantes afirmaram que costumam verificar se as informacdes recebidas sao
verdadeiras, enquanto quatro (4) ndo tem o costume de verificar. Contudo, um (1)
aluno optou por ndo responder se compartilha informacfes e dois (2) nédo

responderam a questao sobre a veracidade das informacdes que recebem.

Figura 5. Compartilhamento de Informacdes x Veracidade da Informacéao
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As redes sociais permitem aos seus usuarios entretenimento e informacoes, e
muitas dessas informacdes podem trazer consequéncias nocivas a sociedade.
Massarani et al. (2021) nos alerta sobre os danos causados pela producdo e
circulagdo da desinformacéo (fake news) das redes digitais. Esse tipo de noticia tem
sido difundida principalmente no ramo da saude, despertando incertezas, medo e
aversao por parte da populacdo sobre os avancos cientifico-tecnologicos. Um
exemplo disso, sdo as desinformacdes que permeiam sobre as vacinas, uma
tecnologia que tem promovido a erradicacéo, a prevencéao e controle de doencas.

Quando os estudantes foram confrontados se sdo a favor da vacina, 100%

responderam que sim, justificando os motivos por ser a favor da vacina:

“Vacina salva” (Al). (sic)

“Sou a favor da vacina s6 que nao obrigatoria, porque nem todos
vazem bem para cada corpo” (A8). (sic)

“Porque é de extrema importancia que todos tomem a vacina,
pra que em lugares fechados, todos estejam seguros e sem
mascara” (A9). (sic)

“Sim, pois ajuda a prevenir doengas” (A10). (sic)

“Pois melhora a nossa imunidade contra varias doengas, se caso
ela for eficaz” (A11). (sic)

“Porque a vacina é um dos unicos meios de se proteger das
doencas” (Al4). (sic)

Com relacdo as noticias que sdo publicadas acerca das vacinas, oito (8)
estudantes comentaram que acreditam na veracidade das noticias. No entanto, cinco
(5), apesar de serem favoraveis a legitimidade das vacinas, ndo acreditam em tudo
gue é divulgado pelas midias digitais, conforme as respostas do estudante A7 que
justificou: “Pois nem todas as noticias costumam ser verdadeiras. Acredito que
algumas noticias que eu assisto na televisdo sdo manipuladas, claro que ndo todas.
Pesquiso de outras fontes e procuro saber todas as informacdes sobre a noticia para
ter certeza se realmente é verdade” (sic). Dos 15 estudantes, apenas dois (2)
preferiram néo opinar.

Conforme as respostas dos estudantes, pode-se perceber que existe

desconfianca sobre a eficicia e os beneficios da vacina. Os estudos explicam que
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essa desconfianga aconteceu depois da vacinacdo da Ultima década, resultando em
inUmeros individuos que ndo queriam se vacinar e nem aos seus filhos, tornando-se
um risco pessoal que pode gerar consequéncias futuras, como o ressurgimento de
doencas ja controladas e/ou erradicadas (MASSARANI; LEAL; WALTZ, 2020).

E provavel também que as Gltimas noticias relacionadas as vacinas e a falta de
conhecimento cientifico por parte da populacdo em discernir a veracidade das
informacdes, tenham consequentemente gerado muitas incertezas sobre a sua
efic&cia, tornando-se indispensavel um ensino que promova o conhecimento cientifico
aplicado ao cotidiano do estudante, para a superagdo do senso comum.

Assim, o enfoque CTS surge como uma abordagem imprescindivel em temas
relacionados ao ensino de Ciéncias/Biologia, no enfrentamento de temas de
magnitude social que provocam varias opiniées, e consequentemente incertezas que

possam prejudicar a seguranga da populacéo.

4.1.2 Questionario sobre o Universo Tematico

O questionério sobre o universo tematico, intentou investigar se os estudantes
possuiam conhecimentos de alguns conceitos importantes da disciplina de Biologia.
As questbes abaixo utilizadas, serviram de base para analise e discussao do universo

tematico acerca dos virus e das vacinas.

4.1.2.1 Conhecimentos sobre os Virus

Nos ultimos anos, a virologia tornou-se uma das subareas da microbiologia
muito promissora, devido aos seus intensos estudos e investimentos que estdo
proporcionando incontaveis descobertas (TORTORA, FUNKE; CASE, 2017). Porém,
o estudo dos virus, destaca-se principalmente através da abordagem das inlUmeras
doencas infecciosas. Enquanto material didatico, nas disciplinas de Ciéncias e
Biologia, pouco se enfatiza as varias contribuicdes benéficas dos microrganismos na
indastria e ao meio ambiente (ASSIS et al., 2022).

Ao investigar se os estudantes sabiam o que sao virus, constatou-se que doze
(12) afirmaram saber o que séo os virus, enquanto trés (3), declararam que nao
sabiam. Entretanto, quando foram instigados a explicar o que eles entendiam sobre

0s virus, nove (9) caracterizaram 0s virus apenas como causadores de doengas,
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enquanto os demais afirmaram néo saber explicar sobre o assunto, comprovando o

gue Assis e seus autores abordaram em seu estudo.

“Essa perspectiva que vincula os micro-organismos como causadores de
doencas estad intimamente relacionada a uma visdo reducionista sobre a
saude, bem como ao processo salde-doenca que permeia ndo somente a
escola, mas também a nossa sociedade” (ASSIS et al., 2022, p. 4).

A seguir sdo apresentadas algumas respostas que se destacaram e

exemplificam a concepgéo dos estudantes sobre esse microrganismo.

“Eu n&o sei explicar direito” (A1). (sic)

‘microorganismos com algum tipo de patogeno ou ndo” (A2).
(sic)

“E aquilo que quando uma pessoa pega, passa para muita
gente” (A4). (sic)

“E uma coisa contagiante” (A5). (sic)

“Virus séo os causadores de diversas doengas, alguns chegam
a causar até pandemia” (A6). (sic)

Ao questionar os estudantes se 0s virus sdo apenas causadores de doencas,
seis (6), afirmaram que sim. Os demais, acreditam que 0s virus ndo sdo somente
causadores de doencas, como pode-se observar nas respostas dos estudantes A2,
A10 e Al4, abaixo.

“Nao. Também sédo usados em vacinas” (A2). (sic)

‘néo, pois existe vacinas que levam virus desativados para o
nosso organismo” (A10). (sic)

“Nao. Muitas vezes usao o proprio virus para achar uma cura
para a doencga” (A14). (sic)

De acordo com as respostas, pode-se observar que o0s estudantes nao
conseguem responder cientificamente conceitos sobre os virus, apesar de ja terem
estudado sobre os virus no ensino fundamental. Contudo, Silva et al. (2021) explicam

gue tal fendmeno ocorre devido a microbiologia ser uma ciéncia de natureza abstrata
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e microscoépica, com varios campos como no caso da Virologia, possuindo conteudos
gue fogem a realidade do aprendiz.

A ambiguidade nas respostas demonstra que o0s conteudos sobre
Microbiologia, mais especificamente sobre os virus, sdo ministrados superficialmente
na escola. Isso pode resultar futuramente em um cidadao despreparado frente a
discussbes relacionadas a qualquer tema dessa area. Isso evidencia que o0s
conhecimentos aprendidos na escola, ndo permitiram aos estudantes superar o senso
comum (OLIVEIRA, MORBECK, 2019).

4.1.2.2 ConcepcOes sobre as Vacinas

Segundo Aps et al. (2018), as vacinas possuem métodos rigorosos de testes e
monitoramentos pelos fabricantes e pelos sistemas de saude, visando gerar produto
de qualidade. A comercializacdo dos imunizantes s6 pode acontecer apds o
cumprimento de todas as fases de testes e a aprovacdo de orgaos reguladores e
especificos, e estudos clinicos cuidadosos, ou seja, a populacdo pode ser imunizada
somente apos os testes de eficicia dos imunizantes.

Perdura uma grande discusséo sobre o processo de testagem e aprovacao das
vacinas, impulsionando a comunidade cientifica ao esclarecimento continuo, atraves
de varios estudos sobre a eficacia das vacinas e as consequéncias da ndo vacinagao.
Pontes (2003), h& quase 20 anos, chamava atencdo sobre as varias publicacfes e
discussdes referentes as vacinas em encontros e programas cientificos, abordando
temas sobre o desenvolvimento e utilizacao das vacinas como prevencao de doencas.
Dentre esses debates, sempre se levantaram especulacbes de que futuramente
aconteceria uma inevitavel pandemia, arruinando e interrompendo milhares de vidas,
trazendo prejuizos econémicos para a humanidade.

Praticamente vinte anos apos a publicacdo de Pontes, o que era tido como
especulacao, tornou-se uma triste realidade, o mundo foi assolado pela pandemia da
Covid-19, comprovando a pertinéncia da comunidade cientifica em abordar as
vacinas, enquanto tema sociocientifico.

Atualmente, a comunidade cientifica continua com a emergente necessidade
de produzir estudos que abordem o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, como

forma de popularizar a Ciéncia. Visto que [...] a falta de conhecimento sobre o que é
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a Ciéncia e de como ela é produzida pode levar a distorcdes e ao seu negacionismo”
(CATARINO; REIS, 2021, p. 4).

O ensino da vacina é importante para a compreenséao da realidade, visto que,
entender o contexto histérico de sua criagdo possibilita ao educando a
superacdo de uma possivel alienacao, ja que conseguird compreender de
forma holistica as questbes econdmicas, politicas, sociais, culturais e
ambientais que permeiam a relacdo saude e doenca (MONTEIRO; PAULA,;
NASCIMENTO JUNIOR, 2019, p. 114).

Em vista disso, faz-se necessario compreender a opinido e o entendimento dos
alunos em relagcdo as campanhas de vacinagcdo, bem como a producdo dessas
vacinas. Conforme os resultados mostram, foi constado que 100% dos estudantes
expressaram ser a favor das campanhas de vacinacdo, justificando seu

posicionamento da seguinte forma:

“Sim, para alerta as pessoas que passam se proteger mais” (A8).
(sic)

“Porque a vacinagéo ajudou muito a ameniza a covid 19” (A12).
(sic)

“Ela influéncia as pessoas a se cuidarem e se vacinar para evitar
de pegar doengas” (A13). (sic)

“Sim. Para o bem da saude do povo” (A15). (sic)

Em relagdo ao conhecimento dos estudantes sobre a producéo das vacinas,
apenas trés (3) alegaram conhecer como ocorre a producdo das vacinas. Em
contrapartida, os demais afirmaram em suas respostas, ndo saber como acontece a
fabricagdo dos imunizantes. Os estudantes que afirmaram saber como ocorre a

producao das vacinas, justificaram com as seguintes respostas:

‘pegam pessoas que foram contaminadas e vao testando
vacinas e mais vacinas até acharem uma que seja eficaz” (A6).
(sic)

“Séo criados anticorpos para combater uma versao mais fraca
do virus ou do microrganismo” (A11). (sic)

“a partir do virus modificado” (A12). (sic)
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Segundo Galhardi et al. (2020), com a pandemia da Covid-19 houve um
crescimento desenfreado de informacdes, tanto pelos meios oficiais de comunicacao,
como pelas redes sociais. Essas informa¢des nem sempre sao divulgadas de forma
clara e concisa, 0 que pode acarretar insegurancas e medo por parte da populagéo.
“Em consequéncia, uma crescente circulagdo de boatos acerca do contagio produziu
uma segunda mazela pandémica: a propagacdo de noticias falsas relacionadas a
Covid-19 cujas fontes principais eram as redes sociais” (GALHARDI et al., 2020, p.
4202), uma das principais fontes de informagdes dos estudantes.

Partindo dessa perspectiva de Galhardi e autores, pode-se citar como exemplo
de fake news, a desinformacéo sobre a producéo das vacinas. O ndo entendimento
sobre como ocorre a producdo e as etapas de estudos de comprovacao da eficacia
da vacina, causou grande confuséo e medo por parte da populacdo mundial durante
a pandemia da Covid-19, devido as varias noticias falsas que surgiram nas redes
referentes as vacinas.

Trazendo esse cenario de desinformacéo sobre a producéo das vacinas para a
realidade dos resultados da presente pesquisa, pode-se afirmar que a falta de
conhecimento dos estudantes torna-se um grande problema de carater social. Apesar
de anteriormente alegarem que s&o a favor das vacinas, estes possuem um
conhecimento imbuido de senso comum, correndo o risco de serem facilmente
influenciados por teorias conspiracionistas advindas do movimento antivacina, ou
tomarem tal posicionamento sem o devido embasamento cientifico e critico que Ihe
permita a escolha.

As duvidas que foram observadas nas respostas dos alunos sobre os virus e
as vacinas, tém uma evidente ligagdo com as incomensuraveis noticias relacionadas
a pandemia pelo Coronavirus. Como constatado através de estudos, os adolescentes
e jovens utilizam-se principalmente das redes sociais para 0 acesso a informacao,
estes veiculos digitais normalmente propagam noticias tendenciosas e
sensacionalistas, que induzem a populacédo a desacreditar da Ciéncia. Isto pode gerar
confusdo entre os conceitos assimilados em sala de aula com as noticias divulgadas
nas redes sociais, levando o estudante a desinformacdo e consequentemente ao
compartilhamento de fake news.

Segundo Catarino e Reis (2021, p. 5), “A compreensao de alguns conceitos
torna-se fundamental para enfrentarmos esses movimentos anticiéncia que acabam

por refor¢gar uma visdo ingénua e deformada do conhecimento cientifico”.
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Todavia, € relevante ressaltar que ndo se deve curvar a argumentacdes
munidas de autoritarismo cientifico para se resolver o negacionismo da Ciéncia, pois
0 negacionismo também esta abarrotado de autoritarismo. O ensino de Ciéncias deve
utilizar estratégias que possibilitem ao estudante uma aprendizagem critica, que ndo
seja submissa a uma ciéncia autoritaria, mas que possua conhecimento cientifico
suficiente para se posicionar e argumentar perante a discursos tendenciosos
(CATARINO; REIS, 2021).

Entendemos que os efeitos da pandemia sao inevitaveis, a perda de entes
queridos, as evidéncias dos problemas sociais (desemprego, desigualdade
social entre outras) e as insegurancas sanitérias, politicas e juridicas. Tudo
isso, soma-se a disseminacao de noticias falsas, via rede sociais e midiaticas,
de divergéncias cientificas (atreladas aos interesses do capital), além da
sobreposicdo do senso comum (viés ideoldgicos) dos fatos cientificos
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2021, p. 148).

Compreende-se o grande desafio para o professor, formar uma geracao
imediatista que tem a tecnologia e 0 acesso a informagdao em um simples clique, para
o pleno exercicio da cidadania. Isso tem sido um dos grandes desafios do ensino de
Ciéncias. Porém, é preciso que o professor reflita sobre quais estratégias precisam
ser utilizadas para que o estudante abandone a parcialidade e assuma uma atitude

critica e participativa na sociedade.

4.1.3 Roda de Conversa sobre o Filme “Contagio”

Realizar um ensino que proporcione uma aprendizagem contextualizada, tem
sido um dos grandes desafios do educador. O professor precisa utilizar estratégias
gue favoregcam a aprendizagem do estudante para o desenvolvimento de habilidades,
através da problematizacdo dos conteudos, permitindo um ensino reflexivo. Um
exemplo de estratégia pedagdgica muito utilizada no ensino de Ciéncias, tem sido 0s
filmes. Segundo Ferreira e Barbosa (2018), os filmes tém a capacidade de trabalhar
ideias, pensamentos, valores, modos de agir e de pensar, ou seja, o filme proporciona
o desenvolvimento de habilidades atitudinais.

O filme Contagio € uma producao cinematografica, com duracédo de 1h e 46min,
lancada no ano de 2011, escrito por Scott Z. Burns e dirigido pelo estadunidense
Steven Soderbergh. A trama do filme acontece através da rapida transmissdo e

infeccdo causada por um virus que teve inicio em Hong Kong, provocando uma
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pandemia com efeitos catastroficos. Porém, cerca de doze anos apos o lancamento
do filme Contagio, o mundo seria assolado coincidentemente por uma pandemia
causada pelo virus (SARS-COV-2), com consequéncias semelhantes ao filme.
Partindo dessa grande semelhanca do filme Contagio com a pandemia da
Covid-19, utilizou-se essa producdo de Hollywood como estratégia na
problematizacdo da tematica vacina. Os estudantes assistiram ao filme, conforme
mostra a figura 6, e através de uma roda de conversa tiveram a oportunidade de
expressarem seus sentimentos, pensamentos, experiéncias e dificuldades que

enfrentaram durante a pandemia da Covid-19.

Figura 6. Estudantes assistindo ao filme "Contagio

Fonte: Pereira (2023).

Conforme o quadro 3, apds a exibicdo do filme, quatro questdes norteadoras
embasaram a roda de conversa para que os estudantes pudessem contextualizar o
filme com o seu cotidiano, e a partir disso, promover uma conversa agradavel e

proveitosa acerca dos virus, vacinas e de outros temas concernentes a pandemia.
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Questbes Norteadoras

Principais Respostas

1. Quais os pontos mais interessantes
que vocé mais gostou no filme?

- Infec¢do viral;

- Fake news;

- O caos e 0 medo;

- Resisténcia a vacina;

- Etica no sistema de saude;

- Lockdown;

- Colapso na saude e economia do pais.

2. Quais as principais medidas
preventivas para se combater uma
infeccdo viral em peguena e grande
escala?

- Uso de mascaras,

- Lavar as maos,

- Usar alcool em gel 70%,
- Distanciamento social.

3. Quais o0s principais impactos
socioecondmicos provocados por uma

- Empobrecimento da sociedade;
- Aumento de evasao escolar;
- Diminui¢cdo no rendimento escolar.

pandemia?

- Aumento da violéncia doméstica;

- Aumento de problemas psicolégicos (sindrome
do péanico, suicidio, depressao);

- Aumento de problemas conjugais (divorcio);

- Dificuldades de interacdo social.

Fonte: Pereira (2023).

4. Como uma pandemia afeta a vida
das pessoas no ambito social,
econdmico, emocional e pessoal?

Pode-se observar no quadro 3 que dispde com as questdes norteadoras e as
principais respostas dos estudantes, que a roda de conversa proporcionou um dialogo
apresentando argumentos e hipéteses com diferentes pensamentos e opinides sobre
0s varios temas que surgiram ao longo da conversa, possibilitando a criacdo de trés
categorias: a contribuicdo do filme “Contagio” na aprendizagem sobre os Virus; as
fake news e a Resisténcia as Vacinas; as consequéncias do Lockdown durante a
Covid-19.

Foi notério a contribuicdo do filme “Contagio” na aprendizagem sobre 0s
virus, comecando pelo entusiasmo e a atencao durante a exibicdo do filme. Algumas
vezes 0s proprios estudantes pediam para pausar o filme, pois julgavam necessario
fazer comentéarios sobre determinada cena que Ihes chamava atencéo, justamente
devido a semelhanca do filme com a pandemia da Covid-19.

A roda de conversa iniciou com os estudantes expondo suas impressdes sobre
o filme. Estes apontaram algumas cenas importantes, destacando como a rapida
transmissao dos virus podia gerar consequéncias globais. Dentre varios comentarios

durante a conversa, os estudantes A2 e All, argumentaram sobre algumas cenas
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gue demonstravam semelhancas com a pandemia da Covid-19, como: transmisséo

do virus, os sintomas da doenca e as medidas preventivas.

“As semelhancas do filme com a pandemia, comecam ja na
transmissdo, onde o virus € transmitido pelas macanetas de
portas, cartdes de banco, pastas e barras de 6nibus. Por isso, a
importancia de seguir as recomendacfes, como o0 uso de
mascaras, lavar as maos, usar alcool em gel, e se possivel,
evitar de tocar objetos, como uma forma de prevencao contra a
doencga.” (A2). (sic)

‘A virose MEV-1, apresentada no filme, causa sintomas
semelhantes a Covid-19, como tosse seca, cansaco e febre alta.
Apesar de a doencga do filme ser mais mortal, com visao turva,
convulsdes e salivacdo excessiva como sintomas bénus. Apds
assistir todo o filme, € inegavel o fato de ndo parecer com a
doenga que nos assombra até agora” (A11). (sic)

Segundo a BNCC, contetdos sobre os virus e as vacinas sdo estudados nas
ultimas séries do ensino fundamental. Com isso, pode-se dizer que os estudantes do
2° ano do ensino médio sao aptos para dialogar utilizando conceitos cientificos sobre
0 presente conteudo. Contudo, ao desenvolver a pesquisa, foi possivel verificar
através de comentdrios e comportamentos da turma, que existia a falta de
embasamento cientifico e despreparo nas argumentacdes sobre os conceitos dos
virus e vacinas.

Semelhante problematica aconteceu nos estudos sobre os microrganismos de
Oliveira, Azevedo e Sodré Neto (2016). A pesquisa foi realizada com trezentos e vinte
e sete (327) estudantes do ensino médio, em uma escola localizada na Paraiba. Os
resultados mostram que 86,23% dos estudantes entrevistados possuiam pouco
conhecimento sobre alguns conceitos essenciais dos microrganismos, incluindo os
virus.

Silva et al. (2021), também confirmam esse problema no ensino médio, através
dos resultados de uma pesquisa com trinta e oito (38) estudantes do 2° ano do ensino
médio, em escola publica, situada no estado do Piaui. Estes estudantes apresentaram
dificuldades no conceito sobre os virus, demonstrando pouco embasamento cientifico
em suas respostas.

Contudo, o ponto de partida para o saber cientifico ocorre através do

conhecimento cotidiano e fragmentado do aluno. E por intermédio das ideias prévias,
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gue o professor tem a possibilidade de investigar o nivel de conhecimentos dos alunos
sobre determinado conteddo e eliminar os mitos construidos ao longo do tempo.
Assim como, informacfes falsas e deturpadas da ciéncia, contextualizando a
Importancia dos conceitos desse microrganismo com o cotidiano do aluno (OLIVEIRA;
MORBECK, 2019).

Para que isso aconteca, 0 ensino de ciéncias biolégicas e da natureza
necessita enfocar a relacdo existente entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, abordando a natureza do conhecimento cientifico, o uso da
tecnologia e suas consequéncias na realidade cotidiana das pessoas, no
sentido de garantir ao aluno o acesso a informagdo necesséria para que
exerca cada vez mais uma participagcdo ativa no seu meio social
(ARMSTRONG, 2012, p. 29).

Seguindo essa perspectiva, é indispensavel o papel da escola na formacéo do
estudante. A educacdo cientifica contribui significativamente no processo de
compreensao dessa relacdo entre a ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), ou seja,
ecoam além dos muros da escola, perpassando a vida profissional e a nossa relacéo
com a sociedade (KUBIAK; MACHADO; SILVEIRA, 2020).

Dessa forma, o filme “Contagio” foi um recurso importante no processo de
ensino-aprendizagem dos estudantes, sendo referenciado em varios momentos da
oficina tematica. As cenas pontuadas por eles foram utilizadas como base para
dialogar sobre varios problemas que tém se tornado cada dia mais frequentes nesse
novo normal?, como: fake news, lockdown, resisténcia as vacinas, marginalizacéo da
sociedade, dentre outros, que possibilitaram a identificagcdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes e desenvolver estratégias para o saber cientifico.

Com relacdo as Fake news e a resisténcia as vacinas, um fator muito bem
pontuado no filme que os estudantes conseguiram correlacionar com 0s
acontecimentos ocorridos na pandemia da Covid-19, foi a propagacéo de caos e medo
da doenca em uma parcela da populacao, e a total descredibilidade sobre a gravidade
da pandemia, de outra parte da populacdo. na visdo dos estudantes, tais fatores
aconteceram devido ao niumero de noticias publicadas nas redes sociais.

Em vista dos acontecimentos envolvendo a propagacao de noticias falsas, o

surgimento da vacina que poderia ser a principal solugdo no combate ao Coronavirus,

4 Expressdo utilizada pelos estudantes, durante varios momentos da oficina tematica.
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tornou-se simbolo de rejeicdo e resisténcia, conforme as argumentacfes dos
estudantes Al, A9 e All:

“O filme mostra que nem toda a populagéo aceitou facilmente a
nova vacina no combate ao virus. Mas a vacina é importante
para proteger as pessoas da doenc¢a causada pelo virus, por isso
que é importante tomar a vacina” (A1). (sic)

“Um dos elementos mais interessantes do filme que eu achei,
como o virus reverbera na sociedade. Nos é mostrado que o
panico causado na sociedade é tao letal quanto o préprio virus.
Além do jornalista espalhar mentiras como dizer que foi curado
apenas com remédios de farmacias” (A9). (sic)

“No filme muitos questionam se o virus foi usado como uma
arma biol6gica, criando muitas teorias para a doenca. As
autoridades tinham davidas em falar e causar panico ou encobrir
dizendo que estava tudo sobre controle. Na pandemia da Covid-
19, também surgiram essas duvidas se o virus era uma espécie
de arma bioldgica pra redugéo da populagdo” (A11). (sic)

A caréncia de conhecimentos cientificos sobre o0 novo virus e a doenca, bem
COmMo 0 seu tratamento preventivo, foram fatores determinantes para o surgimento de
muitas fake news e teorias conspiracionistas. “Essa velocidade da circulagdo da
informagédo aliada a possibilidade de qualquer pessoa ser um emissor dessa
informacéo e a falta de comprometimento com as fontes, cria um cenario propicio para
o surgimento das fake news” (FAUSTINO, 2019, p. 96).

Com isso existe o0 incentivo para a criacdo e divulgacédo de fake news com a
finalidade apenas de ser o primeiro a falar sobre aquele fato ou a divulgar
aquele tipo de informagdo, ganhando notoriedade e popularidade,
principalmente, dentro das redes sociais em uma corrida incansavel por
curtidas ou visualizagBes de publicacdo, o que é um sinénimo de status
dentro desse tipo de aplicacéo de internet (FAUSTINO, 2019, p. 8).

“Pode existir ainda a manipulacdo dessas informagdes com a finalidade de
alcancar algum fim especifico [...]"” (FAUSTINO, 2019, p. 8). A complexidade dos
conhecimentos cientificos também podem ser viés com via de mao dupla. BRAZ et al.
(2022) afirmam que a dificuldade em assimilar alguns conceitos cientificos pode
acarretar a distorcdo e manipulacao, tanto por parte de quem divulga a noticia quanto

de quem tem acesso a elas, tornando-se fatores relevantes na disseminagéo de fake
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news, transformando o ensino de Ciéncias e Biologia em um percurso espinhoso para

0 educador e consequentemente para o aluno.

E preciso insistir que tudo quanto fazemos em aula, por menor que seja,
incide em maior ou menor grau na formagéo de nossos alunos. A maneira de
organizar a aula, o tipo de incentivos, as expectativas que depositamos, 0s
materiais que utilizamos, cada uma destas decisGes veicula determinadas
experiéncias educativas, [...] (ZABALA, 1998, p. 29).

Zabala (1998) explica que € indispensavel que o professor quebre paradigmas
e modifique os aspectos de sua préatica e supere tais problematicas. “Portanto, a
decisdo de adotar uma estratégia de mudanca precede o desenvolvimento da
compreensao. A acao inicia a reflexao” (ZABALA, 1998, p. 15).

Na busca dessa quebra de paradigmas enfatizado por Zabala, a educacao
CTS, segundo Silva et al. (2021), tem ganhado destaque nas propostas de Ensino de
Ciéncias na busca de um ensino que proporcione a interdisciplinaridade na educacao
cientifica, além da participacao ativa dos estudantes em questdes sociais, através de
uma perspectiva critica da ciéncia, bem como a formagéo de um pensamento critico,
ou seja, “[...] a educacao CTS é pautada na formacao cidada e esta relacionada com
as articulagdes entre ciéncia e tecnologia no contexto social” (BRAZILIO; GOMES,
2021, p. 35).

As consequéncias do Lockdown durante a Covid-19, foi outro fator
pontuado pelos estudantes durante a roda de conversa. O lockdown foi uma das
medidas de restricdo social provisoria para a diminuicdo da circulagdo de pessoas,
evitando assim as aglomeracfes. Com isso, limitou-se o funcionamento de escolas,
empresas e comércios. O Lockdown € considerado uma medida de seguranca para
evitar futuras ameacas ao sistema de saude. Assim, o distanciamento social é
considerado uma das formas mais eficazes no combate para a reducdo da curva de
casos (SILVA et al., 2020).

Guimaraes e Carvalho (2020) comentam em seu estudo, as afirmacdes
argumentadas anteriormente pelos estudantes, como os fatores como 0 pouco
conhecimento sobre o virus e a doenga, a inexisténcia de uma vacina e de
medicamentos eficazes, levaram ao emergente isolamento social. Alguns lideres
politicos ndo aceitaram ou foram resistentes a tal medida preventiva, alegando que o

confinamento traria graves consequéncias para a economia mundial.
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A conduta desses lideres ocasionou por parte da populacdo um comportamento
negacionista da ciéncia. “[...] a propagacédo de comportamentos negacionistas contra
a ciéncia e de atos de desinformacao, como o compartilhamento de noticias falsas
nas redes sociais, iam de encontro as recomendagcdes feitas pela OMS (GUIMARAES;
CARVALHO, 2020, p. 1).

[..] o confronto da sociedade com os produtos resultantes das atividades
cientificas e tecnoldgicas atuais tem sido um processo desafiador. O cenério
atual revela variaveis de diferentes dimensdes a serem consideradas
(politica, econdmica, ambiental, por exemplo), tendo, como pano de fundo, a
influéncia do neoliberalismo e a forte presenca do movimento anticiéncia
(pesquisadores negacionistas e/ou céticos) (MARCELINO; SOUZA, 2023, p.
2021).

A construcdo do conhecimento é o melhor combate contra o negacionismo, as
fake news e comportamentos autoritarios de lideres politicos e/ou religiosos. O
conhecimento € a base para uma sociedade mais humana, mais justa, mais
esclarecida e autbnoma, e o enfoque CTS visa diretamente contribuir positivamente
na construcdo desse conhecimento, abordando exaustivamente temas cientificos e
tecnolégicos que influenciardo positiva ou negativamente a sociedade.

A falta de conhecimento de uma geracdo pode acarretar consequéncias a
niveis globais. Um exemplo da falta de conhecimento e informacéo levou o Brasil ao
ranque de paises com mais casos e mortes por Covid-19, devido a resisténcia ao
Lockdown, o que gerou um colapso nacional na saude publica (MARQUES et al.,
2021). Os impactos do lockdown, também atingiram a economia mundial, como muito
bem comentado pelos estudantes A7 e A9, que se posicionaram sobre as

consequéncias do isolamento social:

“O desemprego causado pelo lockdown, foram um dos principais
impactos socioecondmicos provocados pela pandemia, ja que
muitas pessoas precisariam ficar em suas casas, 0S empregos
demitiram funcionarios para diminuir os seus custos.” (A7). (sic)

“A falta de trabalho e a economia piorou. Os pequenos negocios
e os trabalhadores autbnomos perderam praticamente todo o
seu dinheiro por causa do lockdown” (A9). (sic)

“[...] A populagdo comecou a pensar mais em seus atos,
desconfiar do estado e, com o isolamento, quase perdemos a
capacidade de dialogar. Perdemos o poder de compra.
Perdemos muitos empregos. A ‘quarentena’ gerou muito
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estresse por ndo sair de casa, ndo conseguir lidar com estudos
ou trabalho online e a falta de interacdo social, nos levou a
ansiedade e até depressao. No pico da pandemia muitos jovens
tiraram suas vidas devido a depressao. Varios movimentos
foram criados, como 0 movimento antivacina e contrariedade de
partidos politicos” (A11). (sic)

As argumentacdes sobre o colapso econémico dos estudantes A7 e A9 também

€ comentada no estudo de Marques et al. (2021, p. 5), que afirmam:

“O lockdown fez com que grande parte das empresas precisassem fechar as
portas ou recorrer a meios de conseguirem se manter durante esse periodo,
levando algumas empresas a se endividarem por conta de diminuicdo das
vendas e empréstimos para quitar os gastos. Com a duracdo da pandemia
muitas empresas ndo puderam retornar suas atividades por completo
(MARQUES et al., 2021, p. 5)

Pdde-se perceber pelos comentarios dos estudantes, que a atividade realizada
suscitou vérias discussfes sociais, historicas, econOmicas, e€ticas, que foram
favoraveis na formacdo destes estudantes. Santos e Mortimer (2002) ja falavam da
importancia de se inserir discussdes de natureza social, pois promove a compreensao
dos mecanismos de poder que existem nas varias instancias sociais.

Apesar da abrangéncia dos conceitos na area de Ciéncias e a dificuldade de
compreensao sobre os varios avanc¢os tecnoldgicos que acontecem a todo momento,
os temas CTS propiciam ao estudante discussdes de problemas reais relacionados a
C&T que estéo presentes no seu cotidiano, o que possibilita conforme observou-se na
roda de conversa, a argumentacao relacionando-as aos aspectos sociais (FONSECA,
DUSO, 2020). Logo, ¢é indispensavel que a escola promova em seu curriculo temas
com enfoque CTS, visto que o processo de exprimir atitudes e desenvolver
comportamentos de cidaddo acontece inicialmente na escola (GURGEL; SOUZA,
2019).

4.1.4 Debate acerca da Tematica Vacina: Pr6é-vacina X Antivacina

Garcias, Teles e Munford (2021) comentam que os frequentes debates que
envolvem temas de carater politicos-ideoldgicos, tém proporcionado ao professor de
Ciéncias e Biologia, realizar discuss6es mediadas como forma de abordar problemas

e consequentes solucbes democraticas em sala de aula. Em consonéncia aos
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pensamentos dos autores, o debate acerca das vacinas tornou-se uma estratégia
enriguecedora na presente pesquisa, para finalizar o primeiro momento pedagogico
da oficina tematica com o seguinte questionamento: As vacinas salvam vidas?

Como propde Mork (2005), antes do debate acontecer, os estudantes da
pesquisa tiveram a possibilidade de realizar suas pesquisas e leituras sobre cada
movimento para que o debate tivesse a participacéo de todos, bem como a otimizacéo
do tempo de debate.

Durante o processo de pesquisa dos grupos, ao serem questionados se houve
dificuldades durante as pesquisas sobre cada movimento, 0 grupo responsavel pelo
movimento antivacina comentou que tiveram bastante dificuldade de encontrar
pesquisas relacionadas ao movimento. Também comentaram que ndo encontraram
sites seguros que informassem a veracidade das informacles, pois todos os
argumentos que eram levantados n&o advinham de sites oficiais e eram considerados
como fake news.

O grupo antivacina, levantou uma hipotese de que sites ou noticias que
defendem o movimento antivacina, sdo detectadas por algoritmos especificos da
internet e derrubadas. Outro motivo pode ter sido o fato de os estudantes nao terem
o0 conhecimento de como utilizar as ferramentas que otimizam as pesquisas
disponibilizadas por exemplo, no google, bem como as estratégias de buscas como
os operadores booleanos (AND, OR e NOT), como estratégia de busca avancada.

Desta forma, devido um dos grupos ter dificuldade de encontrar contetados que
embasassem seus argumentos, cada grupo teve um texto referente sobre cada pauta,
disponibilizado pela pesquisadora a fim de embasar o debate.

Durante o debate, observou-se que tanto o grupo pré-vacina quanto o
antivacina, empenharam-se nas argumentacdes em defesa de seu movimento,
principalmente se tratando do grupo responsavel pelo movimento pro-vacina, devido
mais facilidade na obtencéo de dados cientificos.

O grupo responsavel pelo movimento antivacina por sua vez, apresentava
dificuldades de firmar seu posicionamento, sendo explicado por um dos integrantes,
ao término do debate, dizendo: “Professora, eu ndo consegui mencionar que as
vacinas causam autismo. E algo que foge a realidade. Chega a ser um pecado” (sic).

Percebeu-se na fala desse estudante, indicios de criticidade sobre a tematica
vacina. O enfoque CTS promove a criticidade através da argumentacdo e

posicionamento, que sao elementos fundamentais para a pratica da cidadania. Apesar
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de o estudante ter pesquisado, estudado e argumentado a favor do movimento
antivacina, este ja possuia um pensamento critico em relacdo a alguns
posicionamentos antivacinas, ou seja, a promoc¢ao do debate tornou uma estratégia

favoravel para o ensino CTS.

O movimento CTS, propondo um ensino que promova a interacdo do aluno
com o conhecimento cientifico articulado as suas dimensdes sociais, tem
trazido interessantes contribuicbes no que se refere a importancia de os
educadores pensarem em praticas pedagdgicas que oportunizem o
desenvolvimento da reflexdo e da criticidade (CHIARO; AQUINO, 2017, p.
424).

No quadro 4, apresentam-se 0s resultados das principais argumentacdes de
ambos os movimentos defendidos pelos estudantes, que persistiram ao longo do
debate sobre as vacinas. Dessa forma, o debate foi mediado através do processo de

argumento e contra-argumento dos sujeitos da pesquisa.

Quadro 4. Principais Argumentos dos estudantes no debate acerca das vacinas

A favor da Vacina Contra a Vacina
- As vacinas salvam milhares de vidas; - Efeitos colaterais das vacinas;
- Controle e erradicacdo de doencas. - Pouco tempo de estudo e pesquisa para a
- Doencas erradicadas podem ressurgir se | fabricacdo das Vacinas contra Covid-19;
nao houver cobertura vacinal, - As vacinas possuem metais pesados na sua
- A vacinacdo evita sintomas graves da | composicao;
doenga; - As vacinas podem causar sobrecarga
- As campanhas de vacinagdo promovem | imunoldgica;
saude e bem-estar individual e coletiva. - As vacinas sao um meio de controle politico

e populacional.

Fonte: Pereira (2023).

Segundo os estudantes, as argumentacdes e posicionamentos de ambos os
grupos foram embasadas em pesquisas realizadas no google, publicacdes e noticias
lidas ao longo da pandemia, o que foi primordial para a realizacdo do debate, que
através do exercicio do argumento e contra-argumento, criaram-se duas categorias
de analise: Argumentagfes Antivacina e Argumentagdes Pro-vacina.

E interessante frisar, que apesar do debate ter sido conduzido de forma
simulada, os argumentos e posicionamentos foram baseados nas pesquisas
realizadas pelos estudantes, na intencdo de embasar o movimento o qual estavam
defendendo, ou seja, os resultados que serdo demonstrados vieram de pesquisas de

informacgbes advindas de sites e redes sociais. Assim, as categorias mostram
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resultados de trechos importantes do debate que foram transcritos pela ordem do
debate.

Argumentacdes Antivacina - Os integrantes do movimento vacina, conforme
mostra a figura 7, apresentaram argumentos através da presenca explicita de
informacdes carregadas de suposi¢cdes tendenciosas, sem constatacdo cientifica, o
gue pode induzir pessoas leigas e desinformadas a terem comportamentos

negacionistas da Ciéncia.

Figura 7. Grupo movimento antivacina

Fonte: Pereira (202.

Informacdes fraudulentas, como a composi¢cado das vacinas e 0s seus efeitos

colaterais, foram citadas pelos estudantes A2, A3 e A6, durante o debate:

“Um dos maiores e mais graves problemas das vacinas, sdo os
efeitos colaterais que elas podem causar nas pessoas, cCOmo:
febre, dor de cabeca ou desenvolver a propria doenca que a
pessoa quis evitar tomando a vacina” (A2). (sic)

q...] varias pessoas morreram no mundo todo, depois das
vacinas. Nao morreram com a Covid, mas morreram com a
vacina. Isso € muito estranho, ndo acham?” (A3). (sic)
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‘Algumas doengas atras passaram anos para produzirem a
vacina, porque demorou para produzirem a vacina. A da Covid
foi feita em um ano e meio, por iSso as pessoas nao querem se
vacinar, porque tem muitos efeitos colaterais para nossa saude”
(AB). (sic)

1...] a vacina também tem vérios metais pesados, que faz muito
mal pra gente. Tem mercurio, tem até o proprio virus da doenca.
[...] mas pegar uma vacina que foi feita em sete meses e aplicar
nas pessoas é muito doido” (A6). (sic)

Vivemos em uma era de intensas mudancas cientificas e tecnologicas. As
pesquisas, desenvolvidas nas Universidades e Institutos de pesquisas, mostram o
grande avango da Ciéncia (SANTOS; CARDOSO; BRUCK, 2022). Apesar disso, as
argumentacdes observadas, como no caso do estudante A6, demonstram a
necessidade de se trabalhar exaustivamente nas aulas de Ciéncias/Biologia, a
reflexdo dos conteudos embasando-os no saber cientifico. Temas controversos nao
podem ser ministrados apenas com conceitos e dados estatisticos, o educador precisa
trilhar em varias areas do conhecimento para a promover uma visao e reflexdo ampla
do tema, e assim promover a criticidade e tomada de decisao.

Argumentacdes como a do estudante A6, sem comprovacdes cientificas, tém
circulado pelas redes sociais cotidianamente, o que € preocupante, pois a falta de
conhecimento pode gerar consequéncias pela influéncia de informacdes distorcidas,
ocasionando o negacionismo da eficacia das vacinas, desprezando todos 0s seus
beneficios ao longo da histéria da humanidade.

Segundo Santos, Cardoso e Bruck (2022), o negacionismo nao € considerado
um acontecimento atual, porém esse fenbmeno se intensificou no Brasil e em varias
partes do mundo. “[...] seu resultado tem se mostrado devastador, especialmente
neste periodo de pandemia de Covid-19, que assolou o mundo nestes anos de 2020
e 2021, avangando nos primeiros meses de 2022” (SANTOS; CARDOSO; BRUCK,
2022, p. 10).

Durante o0s eventos relacionados a pandemia, reapareceram teorias
conspiracionistas sobre a producdo das vacinas. Uma dessas teorias € que 0S
imunizantes possuem em sua composi¢ao a presenca de metais pesados, como o
mercurio. Porém, segundo Tortora, Funke e Case (2017), a vacina € uma substancia
gue tem como objetivo a promocao de uma resposta imunoldgica, a partir de virus e

bactérias. Essa resposta imunologica acontece através de dois tipos béasicos de
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vacinas: as vacinas vivas atenuadas e as vacinas mortas inativas, ou seja, na
composicao das vacinas nao existe a presenca de nenhum tipo de metais pesados.
E muito questionada a velocidade de fabricacdo das vacinas contra a Covid-19.
Esse recorde de desenvolvimento e fabricagdo, que poderia ser ovacionado pela
populagdo mundial, causou um efeito negativo. Lima, Almeida e Kfouri (2021)
explicam que essa emergéncia na fabricacdo aconteceu devido a sequéncia genética
do virus ter sido previamente divulgada em janeiro de 2020, acontecendo uma busca

frenética por parte dos cientistas para desenvolver uma vacina contra a Covid-19.

A escala do impacto humanitério e econémico da pandemia de COVID-19
impulsionou a utilizacdo de novas plataformas de tecnologia de vacina para
acelerar as pesquisas, e a primeira candidata a uma vacina entrou em testes
clinicos em humanos em meados de margco de 2020, numa rapidez sem
precedentes (LIMA; ALMEIDA; KFOURI, 2021, p. 522).

A producdo de imunizantes segue estudos clinicos com etapas e testes
rigorosos, para que aconteca posteriormente a fabricacao e distribuicdo das vacinas.

Lima, Almeida e Kfouri (2021, p. 522) explicam esse processo:

Os ensaios clinicos, em humanos, séo divididos em trés etapas. Os estudos
de fase 1 visam avaliar a seguranca do produto, enquanto os de fase 2
avaliam seguranga, dose e frequéncia de administragdo, bem como sua
imunogenicidade. Os de fase 3 tém como desfecho principal a avaliacédo de
eficacia do produto, através de ensaios clinicos controlados, randomizados,
envolvendo milhares de voluntarios. Apos a publicacdo cientifica desses
dados, a vacina candidata é submetida a avaliagdo pelas agéncias
reguladoras, para posterior producéo e distribuicdo. Por fim, os estudos de
fase 4, ou de pds-licenciamento, estimam os efeitos e eventos adversos apos
a utilizacdo da vacina em larga escala na populagéo alvo. Cada etapa deste
processo dura em média varios meses a anos (LIMA; ALMEIDA; KFOURI,
2021, p. 522).

Com isso, apesar das opinides infundadas relacionadas aos 6bitos ocorridos
durante a pandemia ser de responsabilidade das vacinas, Santos, Cardoso e Bruck
(2022) relatam que especificamente no Brasil, 0 nimero de mortes relacionadas a
pandemia, aconteceu devido ao negacionismo e a falta de diligéncia na aquisi¢do das
vacinas, resultando em cerca de 600 mil ébitos no ano de 2021. “Aprendemos, nesse
doloroso processo, que negar a ciéncia € ir de encontro a vida humana” (SANTOS;
CARDOSO; BRUCK, 2022, p. 9).

Verificou-se, ao longo do debate, que os argumentos do grupo responséavel pelo

movimento antivacina estavam se esgotando, partindo entdo para argumentos
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hipotéticos. Essas falas podem ser observadas pelos estudantes A4, A10 e A15, que
exprimiram sua opinido como uma forma de refutar as argumentacdes do grupo

oposto.

‘A pandemia e as vacinas foi uma forma do sistema mundial,
controlar as pessoas” (A4). (sic)

“Existe outros meios de se prevenir, ndo precisa ser
necessariamente a vacina. Existe a mascara, a higiene pessoal,
a quarentena. Se a vacina fosse tdo eficaz, muitas doencas
antigas n&o estariam ressurgindo” (A10).

‘A aplicagdo de muitas doses de vacina em curto prazo nas
pessoas, pode levar em uma sobrecarga imunoldgica. Ja
estamos na quarta dose e ndo param de nos vacinar contra
covid-19 e também n&o param de ter novos casos da doenca”
(A14). (sic)

‘A vacina ndo precisa ser obrigatéria. As pessoas querem
obrigar as pessoas se vacinarem. Se vacina quem quer. As
pessoas nao falam tanto de ‘meu corpo, minhas regras?’ Entao
precisam respeitar a decisdo individual de cada pessoa” (A15).
(sic)

‘O questionamento acerca de descobertas e conhecimentos adquiridos
cientificamente é saudavel e essencial, uma vez que a prépria ciéncia em sua
definicdo ndo é e nado pode ser absoluta e inquestionavel” (WITT; CRISPIM,;
ABRAHAO, 2022, p. 23). Porém, comportamentos como os que foram mencionados
pelos estudantes A4, A10 e A15, mostram que podem ter sido influenciados segundo
os autores Witt, Crispim, Abrahdo (2022), por fatores sociais, como 0 acesso a
informacgdo ou pelo ambiente em que os individuos vivem. Portanto, ndo podemos
somente negar, mas saber até onde € ético contestar a ciéncia.

Apesar de o grupo antivacina apresentar poucos argumentos cientificos, péde-
se observar a presenca da criticidade, do posicionamento, o que foi construtivo e
esclarecedor. ApGs o debate, ambos os estudantes fizeram perguntas sobre alguns
efeitos adversos pontuados pelo movimento antivacina, buscando conhecer se tais
posicionamentos tinham embasamento cientifico e questionamentos referentes aos
virus.

As argumentacdes apresentadas pelos estudantes do movimento antivacina,

foram importantes para os estudantes conhecerem mais de perto este movimento que
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vem ganhando repercusséo atualmente. Muitas noticias distorcidas sobre as vacinas,
gue circulam na internet, sdo oriundas do movimento antivacina. Além disso, é
caracteristico do ensino CTS, permitir o conhecimento de ambos os lados de um tema
controverso, e a partir disso, contribuir democraticamente para um ensino critico-
reflexivo, para que o estudante ao longo da sua vida possa ter a capacidade de
tomada de decisdo frente a questdes dessa magnitude (SILVA; SILVA; SOUZA,
2021).

Argumentacfes Pro-Vacina - Os integrantes do movimento pro-vacina,
conforme mostra a figura 8, apresentaram mais embasamento cientifico do que o
grupo antivacina. A maioria das falas foram baseadas em contra-argumentos
fundamentados em resultados cientificos referentes a eficacia das vacinas. Péde-se
perceber que a principal estratégia do grupo era de convencer sobre a veracidade da
informacao transmitida por eles, além de levar a uma reflexdo sobre a eficacia das

vacinas.

Figura 8. Grupo Proé-vacina

Fonte: Pereira (2023).

A seqguir sdo apresentadas algumas transcricbes do grupo, contra-

argumentando as falas do grupo antivacina:
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“Todo remédio tem seus efeitos colaterais. Um exemplo, é o
antidepressivo que causa obstrucbes gastrointestinais,
cefaleias, falta de coordenacgéo motora, alteracdo do sono e falta
de energia. Com a vacina, aconteceu efeitos colaterais no
mundo todo, porém os efeitos colaterais existiram, mas salvou
milhares de vida durante a pandemia” (A13). (sic)

“Sarampo, poliomielite e variola, foram doencas erradicadas
pelas vacinas, e hoje elas estédo retornando. Com certeza, sem
a vacinacdo ndo haveria controle eficaz dessas doengas. As
grandes pandemias na historia tiveram tantas mortes, porque
nao havia ainda um meio tdo eficaz como as vacinas, pra
prevencdo. Entdo a vacina promove a saude coletiva” (A7). (sic)

“[...] a pandemia aconteceu com um virus mortal de uma
modificacdo do Coronavirus antigo, entdo ficou mais facil de
estudar o virus. Como precisavam de uma solucéo imediata e
claro, em curto tempo fizeram a vacina, porque hoje ja existe
tecnologia pra isso. Nos primeiros meses de 2020 jornais no
mundo todo ja falavam da produgéo da vacina” (A11). (sic)

“As vacinas controlaram tanto a pandemia, que no festival de
Parintins que aconteceu no més de junho, tiveram milhares de
pessoas de todo o mundo no evento e tenho certeza que as
pessoas ndo estavam tdo preocupadas com as medidas
preventivas. Até porque houve 506 casos confirmados de
Coronavirus, mas nenhum caso grave ou morte até agora da
doenca. Isso mostra que as vacinas ajudaram a evitar sintomas
mais graves da doenga” (A11). (sic)

E perceptivel a diferenca nas argumentacdes de ambos os grupos. O grupo
antivacina, como falado anteriormente, baseiam em determinados momentos e
pronunciamentos em especulacbes, enquanto 0 grupo pré-vacina busca

pronunciamentos baseados em evidentes resultados da eficacia da vacina.

“Com a quarentena, como as pessoas vao trabalhar? como a
economia vai circular? Com a vacina os casos diminuiram, vi em
uma noticia que o indice de das dividas das familias diminuiram,
porque através da vacina, as pessoas voltaram a trabalhar e
conviver socialmente, sem ter risco de ser infectado e morrer.
Apesar do auxilio Brasil ter sido muito bom durante a
guarentena, mas como vamos ficar em casa se existem pessoas
gue ndo trabalham com carteira assinada, ndo tem emprego
formal, seguro desemprego, vai conseguir 0 seu pdo de cada
dia” (A11). (sic)
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1...] os programas de vacinagéo do SUS, é eficaz sim, se houver
a participacao ativa da populacédo. Nem todo mundo tomou todas
as doses necessarias contra Covid, para gue ndo houvesse mais
casos da doenca. Pra fazer efeito precisa tomar todas as doses”
(A5). (sic)

1...] a variola ja foi erradicada, mas agora ressurgiu. I1sso porque
as pessoas comecaram a parar de se vacinar. 1Isso mostra a
importancia da vacinagédo, para o controle e prevencao de
doencas” (A9). (sic)

“[...] as vacinas ndo s&o feitas de mercdurio. Elas podem ser feitas
do préprio virus, mas nao séo feitas de metais pesados. Ja foi
comprovado que isso é fake news.” (Al). (sic)

“Por mais que nao queiram admitir, as vacinas salvam vidas sim.
SO que pra isso acontecer, precisa de um trabalho em conjunto
entre a saude e a populacdo. Em algumas situacfes como no
caso de uma pandemia, ‘meu corpo, minhas regras’, nao
funcionam. Vocé nao tomar a vacina, pode se tornar um alvo facil
pra transmitir doencas pra outras pessoas” (A8). (sic)

Observou-se que 0 grupo pro-vacina nao obtinha na maioria das vezes
conhecimento cientifico para explicar como acontece o processo de desenvolvimento
e fabricacdo das vacinas. Com isso o0 contra-argumento do grupo ficou comprometido
nesse quesito, evidenciando a importancia de se desenvolver estratégias de ensino
mais eficientes nas aulas de Biologia, que possibilitem aos alunos um melhor preparo
cientifico para debates dessa magnitude.

‘“Uma das estratégias que poderia ser mais eficiente para combater o
negacionismo cientifico se baseia na compreensao publica tanto dos processos de
producdo de conhecimento cientifico, quanto de argumentos baseados em
evidéncias” (BENTO et al., 2022, p. 220).

Estamos assistindo no conforto do nosso lar o desenvolvimento cientifico em
tempo real, através da intensa cobertura das midias sociais. Porém, é fundamental a
compreensao de como funciona a ciéncia. Esse é o ponto de partida que podera
influenciar diretamente na tomada de decis0es, seja politica, publica ou cotidianas.

Essas decisdes sdo fundamentais para o exercicio da cidadania (BENTO et al., 2022).

Em um mundo em que a ciéncia e a tecnologia se faz tanto presente na vida
das pessoas, o0 estudo em CTS vem como uma alternativa de ensino que
possibilite debates sobre alguns mitos como, por exemplo, o cientificismo, o
carater salvacionista e neutro da ciéncia (FADINI; LEITE, 2017, p. 23).
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Para tanto, é preciso que o aluno desenvolva a capacidade de contextualizar o
conhecimento cientifico. O ensino de Ciéncias e Biologia torna-se fundamental nesse
processo de relacionar o conhecimento cientifico com a tecnologia e a sociedade. Ter
entendimento de determinadas informacdes cientificas néo significa necessariamente
ter conhecimento critico-cientifico (BENTO et al., 2022).

E preciso que o ensino contribua ndo apenas na aquisicdo de conhecimentos
cientificos, mas em construir um conhecimento com valores, atitudes e habilidades
voltados para o contexto da sociedade (MAESTRELLI; LORENZETTI, 2021).
Problematizar o debate a partir dos movimentos pro-vacina e antivacina, contribuiu
positivamente na aprendizagem dos estudantes, promovendo o engajamento deles

nesta atividade.

Capacidades consideradas simples como ler, localizar informacdes no texto,
escrever e emitir opinides a respeito de temas trabalhados na sala de aula sdo
consideradas essenciais para o desenvolvimento de habilidades cientificas.
Isso proporciona a participacdo ativa dos alunos em diversas atividades,
auxiliando no processo de tomada de decisdo e contribuindo para uma
formacéo cidada. Portanto, pode-se dizer que as habilidades permitem que os
alunos se comuniquem de modo apropriado, utilizando o conhecimento
cientifico de forma adequada (MAESTRELLI; LORENZETTI, 2021, p. 47).

Com isso, as leituras, investigaces, comprovacdes cientificas que defendiam
os ideais do movimento, foram algumas das estratégias citadas por ambos 0s grupos
para a realizacdo do debate. A autonomia de refletir criticamente sobre o
posicionamento de outro e a partir disso, buscar contra-argumentar cientificamente,
produz mudanca de pensamentos e valores, 0 que é caracteristico do ensino CTS,
pois permite ao individuo construir um entendimento critico capaz de romper velhos

paradigmas da sociedade.
4.2 SEGUNDO MOMENTO PEDAGOGICO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO
4.2.1 Discuss0Oes acerca dos Virus e Vacinas

Nos encontros relacionados ao terceiro momento pedagogico, foram realizadas

discussBes sobre os principais conceitos acerca dos virus e das vacinas, conforme

mostra o quadro 5.
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Quadro 5. Conteudo acerca dos Virus e das vacinas

Conteudo sobre os Virus Conteudo sobre as vacinas
- Introducéo - Introducéo as vacinas
- Estrutura - Historia da vacina
- Classificagao - Diferenga entre antibiético e vacina
- Reproducéo - Processo de producéao da vacina
- Doencas virais na histéria da |- A importancia das campanhas de
humanidade vacinacao
- Diferengca entre surto, epidemia, | - Movimento antivacina
endemia e pandemia
- Prevencao e tratamento de doencas
virais

Fonte: Pereira (2023).

Estas discussfes foram conduzidas através de dois videos, aulas expositivas
e dialogadas com apresentacdes em slides. A participacdo ativa dos alunos durante
esse processo foi primordial para a organizacdo do conhecimento, visto que aulas
dialogadas abordando conteudos dessa dimensdo, permitem ao estudante criar
significados e apropriar-se do conhecimento cientifico de forma critica e criativa. A

figura 9, mostra a participacdo dos estudantes durante as discussdes do conteudo.

Figura 9. Estudantes participando das discussdes acerca dos virus e vacinas

/

Fonte: Pereira (2023).



81

Durante as discussGes também foram produzidos e apresentados cartazes
criativos sobre campanhas de vacinacao para fomentar discussdes relacionadas aos
conceitos aprendidos em Biologia. Assim, os estudantes foram divididos em trés
grupos, nos quais apresentaram e explicaram suas produgdes, buscando relacionar
0s conceitos cientificos com as suas concepcgdes sobre o tema.

Segundo Zabala (1998, p. 43):

N&o podemos dizer que se aprendeu um conceito ou principio se nao se
entendeu o significado. Saberemos que faz parte do conhecimento do aluno
ndo apenas quando este é capaz de repetir sua definicdo, mas quando sabe
utilizé-lo para a interpretagédo, compreensédo ou exposicao de um fenémeno
ou situacdo; quando é capaz de situar os fatos, objetos ou situacdes
concretas naguele conceito que os inclui.

Nessa perspectiva, realizar atividades que instigue o aluno a criatividade e
imaginagdo, tornam-se cruciais, pois possibilita aos estudantes ndo somente a
construcdo de novos significados, mas a interpretacdo e compreenséo de situagdes
as quais vivenciam ou podem vir a vivenciar.

“Trata-se sempre de atividades que favorecam a compreensao do conceito a
fim de utilizd-lo para a interpretacdo ou conhecimento de situacOes, ou para a
construcdo de outras ideias” (ZABALA, 1998, p. 43). Portanto, a atividade que foi
realizada através da producdo de cartazes, desafiou os estudantes a pensar,
interpretar, agir, argumentar e se posicionar, a partir dos conceitos que foram
abordados, que sao aspectos fundamentais da educacdo CTS.A partir de tudo isso, é
importante que acontecam mudancas atitudinais por parte dos estudantes e

comportamentos coletivos conscientes.
4.3 TERCEIRO MOMENTO PEDAGOGICO: APLICACAO DO CONHECIMENTO
4.3.1 Producéo e Exposicao de Cartazes Criativos

Nos encontros relacionados ao terceiro momento pedagogico, conforme pode-
se observar na figura 10, os estudantes expressaram em seus cartazes a emergéncia

da vacinacdo através da frase, “VACINA JA’. Durante a apresentacdo, estes

explicaram que o motivo da frase se deve a urgéncia de mais informacdes e
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sensibilizagcbes sobre as vacinas, como mostra o pronunciamento de alguns dos

estudantes do grupo 1.

Figura 10. Exposicao do Material produzido pelo Grupo 1

VACIE JA qﬁ

...4! n«douou
'.\

-
VACINA JA 1,

Fonte: Pereira (2023).

Abaixo encontram-se algumas falas dos estudantes do grupo 1:

“[...] as vezes nés até aceitamos nos vacinar, mas a verdade é
gue s6 sabemos que as vacinas podem nos livrar de alguma
doenca. Deveria ter mais informacgéo sobre as vacinas, durante
a campanha. Informacgfes explicadas de forma simples. Talvez
por iSso que as pessoas ndo queiram mais se vacinar. Tem
tantas noticias falsas e s6 combateremos se também fizermos a
nossa parte, usando cartazes, informativos, videos, que tirem as
davidas das pessoas” (Grupo 1). (sic)

“Apesar de tantas teorias conspiracionistas, n0s sabemos que
as vacinas sao um dos principais meios de combate a doencgas
infecciosas como os virus” (grupo 1). (sic)

“Tem muitas pessoas que ainda ndo tomaram nenhuma dose da
vacina contra Covid, porque ndo acreditam na sua eficacia. A
ndo vacinacdo pode trazer consequéncias terriveis, como 0
ressurgimento de doencas, causando pandemias e milhares de
mortes de pessoas inocentes. A conscientizacdo sobre as
vacinas, deve comecar primeiro pela familia e amigos” (grupo 1).
(sic)
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Observou-se que o discurso do grupo 1, apesar de néo disponibilizar nenhuma
informacé&o no cartaz pertinente a vacinacéo, as suas falas apresentavam um tom de
preocupacdo sobre os rumos que a humanidade poderia levar, devido a essa
crescente rejeicao pela vacina. A necessidade de intensificar as campanhas de
vacinacao utilizando cartazes, informativos e videos, foram algumas das propostas de
divulgacao apresentadas pelos estudantes.

A participacao ativa da populacdo também foi uma das propostas apresentadas
pelo grupo 1. O que nos permite afirmar que a contextualizacdo da tematica vacina,
através da abordagem CTS, permitiu ao estudante ampliar seu olhar, levando-o ao
entendimento do seu papel na sociedade.

Com isso, pode-se afirmar que trabalhar em sala de aula questdes controversas
através de uma abordagem CTS, permitiu ao grupo 1 vislumbrar um problema e sentir
a necessidade de resolvé-lo, participando ativamente das campanhas de vacinacgéo,
como uma forma de colaborar na divulgacdo e informacao sobre a importancia das
vacinas.

Um dos objetivos para se contextualizar o conhecimento é a necessidade de
instigar o estudante a relacionar os problemas do cotidiano com o ensino de Ciéncias
e Biologia, culminando no objetivo principal do CTS, formar cidadaos criticos para
tomar decisdes importantes na sociedade, relacionadas aos aspectos cientificos e
tecnoldgicos (SANTOS, 2007).

Apesar de o grupo 1 apresentar pouca argumentacao cientifica, os estudantes
buscaram demonstrar a importancia das campanhas de vacinacdo para a saude
coletiva, bem como alertar os colegas sobre o0s riscos da influéncia das fake news e
teorias conspiracionistas, na tomada de decisdo da vacinacéo. Esse tipo de criticidade
€ considerada especifica de um ensino CTS que promove comportamentos critico-
reflexivos perante os problemas relacionados a C&T, bem como a necessidade de
mudar a realidade da sociedade na qual esses individuos estédo inseridos.

Conforme mostra a figura 11, o grupo 2 por sua vez, utilizou como frase de
destaque para o cartaz, “VACINE-SE! A PREVENCAO E A MELHOR PROTECAQ’.
Este grupo apresentou uma proposta de cartaz disponibilizando informacdes sobre a
importancia referentes as vacinas, além de conceitos e argumentos na sua oratéria
gue mostram a evolugéo dos estudantes, no que se refere a utilizar conceitos e termos

proprios da disciplina de Biologia, bem como argumentacdes fundamentas néo
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somente em suas experiéncias cotidianas, mas também nas experiéncias que a

oficina teméatica proporcionou aos estudantes da pesquisa.

Figura 11. Exposicdo do Material produzido pelo Grupo 2

Fonte: Pereira (2023).

Abaixo encontra-se a transcricdo informativa contida no material apresentado,

pelo grupo 2:

“se vacinar é a forma mais eficiente de se proteger de diversas
doencas infecciosas. Além disso, pela sua eficacia a vacina é
uma das medidas mais seguras de prevencao” (grupo 2). (sic)

“As vacinas aprovadas pela anvisa (agéncia nacional de
vigilancia sanitaria) passam por diversos testes antes de serem
distribuidas, logo a vacinacéo néo é fatal e ndo provoca efeitos
colaterais graves” (grupo 2). (sic)

“Por isso, vacine-se! Com essa imunizacdo as chances de
infeccbes se complicarem no seu organismo é baixa, e a
circulagdo de doencas diminui. A vacina te protege e também
protege as pessoas ao seu redor” (grupo 2). (sic)

“Como ja diz o ditado “é melhor prevenir do que remediar”. A
vacinacao carrega diversos beneficios como a capacidade de
induzir 0 nosso corpo a produzir mais imunidade, além de ser
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acessivel a todos gratuitamente e nao doer tanto quando
aparenta” (grupo 2). (sic)

Pode-se observar durante a apresentacdo do segundo grupo, que estavam
confiantes nos seus argumentos com relacdo as vacinas. O entendimento dos
conceitos cientificos possibilitou ao grupo habilidades intelectuais para realizar um
dialogo consciente, critico e argumentativo, devido ao ensino ter sido baseado através
do enfoque CTS.

O grupo 2 também enfatizou sobre se desenvolver um pensamento coletivo
sobre as vacinas, que a sociedade precisa se sensibilizar, pois através da vacinacdo
individual é que havera protecao coletiva, como mostra a fala de um dos integrantes
do grupo 2: “I...] as pessoas precisam compreender, que se cada um faz a sua parte
e se vacina, amanha estara imunizado um bairro ou uma cidade, ou até mesmo um
pais. NOs temos esse entendimento, mas nem todos tem, entao precisamos levar essa
conscientizacdo para aqueles que ndo pensam dessa forma. Os cartazes que nés
fizemos ja é um bom comego” (grupo 2). (sic)

Os argumentos fundamentados e o posicionamento critico dos estudantes do
segundo grupo nos remete ao que Winter e Furtado (2017) falam sobre a importancia
de o professor confrontar seus alunos com situacdes-problemas, para que possam
utilizar instrumentos e estratégias que possuem, ou que estdo desenvolvendo nesse
processo de aprendizagem de enfrentamento de problemas.

Esse tipo de estratégia durante as aulas, segundo os autores, faz com que 0s
estudantes desenvolvam o espirito investigativo, “[...] aprendendo a consultar, a
experimentar, a organizar dados, a sistematizar resultados, a validar solucdes,
desenvolve sua capacidade, e, finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de
comunicagao e de argumentacao” (WINTER; FURTADO, 2017, p. 111).

Assim como o grupo 1, o grupo 2 argumentou de forma critico-reflexiva,
buscando informar, sensibilizar e mudar pensamentos de negacédo as vacinas. Esta
preocupacdo demonstra um comportamento de um cidaddao preocupado, ou seja,
estas reflexdes estimulam a compreender a relacdo CTS, pois os estudantes sabem
gue a falta de conhecimento, informacdo, gera resisténcias as vacinas, trazendo
consequéncias para o futuro da populacao.

O material apresentado pelo grupo 3 tinha como frase destaque, “Vacina salva

vidas”. Utilizando essa frase, os integrantes do grupo enumeraram quatro argumentos
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gue explicavam a importancia de se vacinar, bem como outras informacgdes e frases

de incentivo a vacinacdo, conforme mostra a figura 12.

Figura 12. Exposicao do Material produzido pelo grupo 3
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Fonte: Perera (2023)

A seguir a descricdo do cartaz, sobre 0s quatro argumentos apresentados pelo
grupo 3, tendo como titulo “Por que se VACINAR?” e “IMPORTANCIA”

1 A vacina ajuda o sistema imunolégico a defender o organismo
contra o virus;

2 A reduz as chances do surgimento de novas mutacoes;

3 A vacina reduz em 90% os riscos de casos graves de Covid,
4 Mais de 92% das reacdes séo de natureza leve nos vacinados

(grupo 3). (sic)

“Com a pandemia da covid-19, a importancia da vacinacdo de
tornou mais evidente no Brasil e no mundo. A imunizacdo € uma
das principais formas de prevenir doencas. Por meio dela, o
corpo fica protegido de virus e bactérias que afetam seriamente
o ser humano, podendo levar a morte. VACINAR E PROTEGER

(grupo 3). (sic)

Pdde-se perceber que assim como o grupo 2, o grupo 3 ao expor seu trabalho,
teve a preocupacdo de apresentar informac6es com dados cientificos relacionados a

vacina. Esses argumentos demonstram que os alunos realizaram buscas por
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informag0des cientificas que fundamentassem suas posi¢cdes e argumentacdes sobre
a importancia da vacinacdo. Assim, pode-se afirmar, que as discussdes acerca dos
conhecimentos cientificos sobre o0s virus e as vacinas, promoveram aos estudantes,
interagdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade.

No primeiro momento pedagdgico, os estudantes foram confrontados se as
vacinas salvam vidas. Neste terceiro momento de aplicacdo do conhecimento, os
estudantes apresentaram maturidade sobre conceitos relacionados a tematica e
buscaram responder e tomar atitudes sobre o problema, utilizando cartazes para fazer
campanhas de vacinagédo. Assim, este momento de apresentacao tornou-se um
momento agradavel de didlogo e reflexdo coletiva.

Foi perceptivel o empenho para explicar e convencer que as vacinas salvam
vidas, a partir da compreensdo do mecanismo dos virus e caracteristicas. A
criatividade e a participacao ativa na produgao dos cartazes demonstraram o quanto
a teméatica vacina chamou atencdo dos estudantes. Durante todo o processo de
producao, os estudantes buscavam por orientacdes de estudo expondo ideias para a
producédo dos cartazes. Alguns comentaram que devido a pesquisa, passaram a ser
mais criticos com relacdo aos noticiarios e as publicacdes nas redes sociais, ou seja,
os estudantes comecaram a olhar de forma critica 0 mundo em que eles vivem e das
responsabilidades que eles desempenham na sociedade.

Com isso, Krasilchik (2008) explica que esse tipo de comportamento
desenvolvido pelos alunos ocorreu porgue as atividades promoveram interacao entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, fortalecendo a responsabilidade e o compromisso

social do individuo, frente a questdes de carater cientifico e tecnoldgico.

4.3.2 Texto Dissertativo Argumentativo

Nesse encontro de encerramento da oficina tematica, os alunos elaboraram um
texto dissertativo argumentativo, sobre a importancia dos virus para a humanidade. O
texto tinha como objetivo principal, identificar como os estudantes expressavam 0s
conhecimentos discutidos durante as atividades. Pelas leituras dos textos, foi possivel
criar duas categorias de analise: Argumentos Cientificos sobre virus e

Contextualizacdo dos Conhecimentos Cientificos sobre os Virus.
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4.3.1.1 Argumentos Cientificos sobre os Virus

Durante as leituras dos textos, verificou-se que os alunos desenvolveram

conhecimentos cientificos sobre os virus, conforme pode-se observar em alguns

trechos dos textos produzidos pelos alunos, que foram transcritos para melhor

compreensao, conforme pode-se observar no quadro 6.

Quadro 6. Trechos do Texto Dissertativo Argumentativo apresentando Conceitos

Cientificos

Trechos do Texto Dissertativo Argumentativo

A2
“Os virus sdo conhecidos como agentes infecciosos, causadores de
doencas em seres humanos, animais ou plantas. Além disso, os virus
Transcricdo | sdo parasitas intracelulares obrigatorios e podem ser encontrado em
duas formas: dentro ou fora das células”. (Sic)
& : o
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‘Além disso eles sdo compostos por proteinas, capsidios e acidos
nucleicos (DNA ou RNA). Além disso 0s virus sdo parasita
intracelulares e ndo possuem metabolismo e n&o sao visiveis a olho
nu. E como sdo extremamente simples e ndo apresentam estrutura

celular, sdo acelulares”. (sic)
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“Para entendermos como os virus fazem diferengca na humanidade,
fui ensinada nessa pesquisa sobre virologia muitas coisas e darei
Transcricdo | minha honesta opinido aqui. Primeiramente o virus ja estava existente
h& muitos anos, datado desde o século XIV a. C., ele € um parasita
intracelular obrigatério, pode invadir qualquer organismo e causar

doencas”. (sic)

Fonte: Pereira (2023).

No questionério sobre o universo tematico, os estudantes conceituaram 0s
virus apenas como causadores de doencas. No entanto, neste terceiro momento sdo
apresentados conceitos cientificos, bem elaborados pelos estudantes A2, A3 e Al1l,
mostrando que as discussfes acerca dos virus, foram fundamentais no processo de
aprendizagem. Pode-se observar também, que alguns termos cientificos antes
desconhecidos, agora fazem parte do vocabulario dos estudantes.

Apesar de os estudantes ao longo da oficina, apresentarem argumentacoes e
posicionamentos criticos, estes ainda eram embasados apenas factualmente. Sendo
necessario a aprendizagem de conteldos conceituais, para assim fundamentar suas
opinides e posicionamentos cientificamente.

Contudo, é preciso que o0 educador realize um ensino de Ciéncias
preocupando-se ndo apenas com os conhecimentos cientificos, é preciso preocupar-
se com as varias dimensdes do saber. “O ensino de ciéncias € muito importante, mas,
somente ensinar conceitos, fatos e principios ndo sao suficientes para fazer com que
alguém reflita sobre suas atitudes, escolhas e decisbes” (MAESTRELLI;
LORENZETTI, 2021, p. 15).

E nesse cenario de transformacdo que o movimento CTS educacional faz
mudancgas significativas, na busca de solucionar problemas que acontecem no

cotidiano, com a participacdo da sociedade. Nesse contexto, torna-se necessario que
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0 estudante enquanto cidaddo seja conhecedor de conceitos cientificos que serdo
fundamentais na sua participacdo no enfrentamento dos problemas.

Em suma, o conhecimento cientifico s6 fara sentido ao estudante se este
estiver associado ao seu cotidiano. Assim, a pesquisa partiu de conhecimentos gerais
a partir de um tema, que foram organizados durante as atividades até a aquisicao de
conhecimentos cientificos, ou seja, esse conhecimento s6 podera acontecer atraves
de um ensino eficiente que saiba enfrentar os obstaculos desse aprendizado (POZO;
CRESPO, 2009).

4.3.1.2 Contextualizacdo dos Conhecimentos Cientificos sobre os Virus

Um aspecto importante verificado na analise dos textos argumentativos, foram
0S novos contextos apresentados pelos estudantes, conforme mostra o quadro 7, a
partir da apropriacdo do conhecimento cientifico, que permitiu aos estudantes
vislumbrar a importancia dos virus, como mostra as argumentacdes dos estudantes
Al10, All e Al13:

Quadro 7. Trechos do Texto Dissertativo Argumentativo apresentando a Importancia
dos virus para a Humanidade

Trechos do Texto Dissertativo Argumentativo

Diemwte da pandemia do wovg covonmvirys , muitag pessons Aederm

Al10

ey, y ; v doenca - \ 3

i vl 0 eft Y0 o ¥ V) $'s

“Diante da pandemia do novo coronavirus, muitas pessoas tedem
Transcricdo | acreditar que o virus sO exitem para causar doenca, mas estao
equivocadas. Os virus podem ser eficas e seguro nas vacinas que

tomamos”. (sic)
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“Os virus na humanidade sao conhecidos por suas doengas famosas
e que ja fizeram grandes estragos com pandemias (gripe espanhola,
COVID-19, etc.), mas se ndo fossem por eles a nossa ciéncia,
Transcricdo | conhecimentos sobre a microbiologia, investimento na saude nao
teriam evoluido para melhor, por exemplo, para algumas viroses hoje,
temos ja um tratamento eficaz para muitos, enquanto esses mesmos

viroses, no passado, ja seriam um sinal de morte”. (sic)
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“Ao longo da histéria da humanidade, surtos virais ocorreram muitas
vezes e mataram muitas pessoas, ocasionando momentos historicos
Transcricdo | e de muita importancia para a medicina, que com o devido
conhecimento e avango da Tecnologia, pode contornar muitas

situacbes e combater a ameacga dos virus”. (sic)

Fonte: Pereira (2023).

O estudante A10 enfatiza no seu texto que 0s virus nao sao apenas causadores
de doencas, existindo sua aplicabilidade para o bem da humanidade, citando as
vacinas. Esse argumento demonstra a mudanca de pensamento em relagao aos virus.
Durante a andlise dos textos argumentativos, foi possivel verificar que conceitos antes

desconhecidos pelos alunos, agora séo facilmente conceituados.
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Nos resultados do questionario do universo tematico, 80% dos alunos
afirmaram que ndo sabiam o0 que sdo os virus e 60% na tentativa de explicar seu
entendimento sobre esse microrganismo, associava-o apenas como causadores de
doencas, sem utilizar nenhuma explicacdo cientifica que sustentasse tal
caracteristica, ou seja, de nada adianta argumentar se ndo houver respaldo cientifico
e interpretacdo dos varios contextos em que esse conhecimento possa estar inserido.

Nesse terceiro momento pedagdgico, pdde-se observar a evolucdo do
aprendizado dos estudantes, que através de um olhar mais critico, estes estudantes
passaram a argumentar que através dos surtos e das pandemias, foi possivel criar as
vacinas, acontecer o avanco da tecnologia, da medicina, gerando maiores
investimentos na saude, dentre outros argumentos e interpretacdes significativas
abordadas pelos estudantes.

Conforme mostram os resultados da pesquisa, o professor ndo deve apenas
preocupar-se na aprendizagem de conceitos cientificos, mas buscar que o aluno seja
estudante ativo dos proprios processos de construcdo e apropriacao do conhecimento
cientifico e consequentemente do desenvolvimento de atitudes e valores (POZO;
CRESPO, 2009).

O desenvolvimento atitudinal s6 se torna possivel se o estudante for ativo
durante o processo de aprendizagem. A partir do enfoque CTS, a controvérsia da
vacina utilizada como problematica, possibilitou aos alunos vislumbrarem o papel
social da ciéncia, em que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico € uma
responsabilidade social, tanto de cientistas, tecndlogos e cidaddos (MARTINEZ
PEREZ, 2012; WINTER; FURTADO, 2017).

“E importante que o aluno seja ativo no processo de aprender, que execute
operacbes mentais: observe, construa, compare, manipule, ordene,
classifique, serie, estabeleca relacbes, ouca, questione, leia, formule
hipéteses, redija, conceitue, analise, crie, enuncie conclusdes, sintetize e faga
operacdes numéricas (WINTER; FURTADO, 2017, p. 113).

Para Winter e Furtado (2017) é interessante que o professor utilize estratégias
gue promovam conflitos para desestruturar o aluno e assim estimuld-lo a pensar.
Sendo assim, pode-se afirmar que ao realizar a oficina tematica com enfoque CTS, os
alunos foram instigados a atividades desafiadoras, como dialogos em roda de

conversa, debates controversos, discussfes de conceitos cientificos, producdo de
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cartazes criativos, que promoveu uma aprendizagem ativa e interativa e

conseguentemente alunos mais conscientes do seu papel na sociedade.

4.4 AVALIANDO AS APRENDIZAGENS OCORRIDAS NA OFICINA TEMATICA
SOBRE OS VIRUS E AS VACINAS A PARTIR DO ENFOQUE CTS

Convém nesse momento, relembrar que a oficina tematica aconteceu através
dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco, em que o
primeiro momento, péde-se observar que a estratégia de problematizar as vacinas,
contextualizando-a principalmente através do filme “Contagio” e pelo debate
controverso da vacina, instigou os alunos a buscar mais conhecimento sobre a
temética.

Os argumentos e posicionamentos dos estudantes, neste primeiro momento
pedagdgico, ja apresentavam um teor politico, econdbmico e social. Entretanto,
verificou-se que 0s conceitos sobre os virus e as vacinas ainda estavam superficiais,
ou seja, apesar dos estudantes apresentarem alguns entendimentos gerais sobre a
tematica, havia pouca argumentacao cientifica para sustentar seus posicionamentos

no tratamento dos problemas sobre a presente temética.

A educacdo cientifica deve permitir que o cidaddo analise situacdes
cotidianas, compreenda problemas e desafios socioecondmicos e ambientais
e tome decis6es considerando conhecimentos técnico-cientificos. Isso requer
tanto o entendimento de explicacdes e teorias das varias disciplinas
cientificas, quanto o conhecimento sobre suas formas de produzir afirmacoes,
de testar suas hipGteses e de usar evidéncias e justificativas; requer as
relacdbes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015, p. 99).

Fonseca e Franco (2020) explicam que abordar teméticas contemporaneas no
Ensino de Ciéncias e Biologia, instigam o aluno a questionar o mundo em que vive e
as controvérsias presentes na sociedade. Discutir questdes em diferentes esferas,
exige posicionamentos, tomada de decisdes e participagdo social, ou seja, €
indispenséavel que o aluno tenha o conhecimento cientifico para atuar ativamente na

sociedade e ser um formador de opinido.

Fala-se muito nos dias de hoje sobre a importancia do conhecimento
cientifico para o exercicio da cidadania. Isso implica dizer que a educacao
cientifica deve fazer parte da formacdo do cidaddo para que ele possa
compreender, opinar e tomar decisbes baseadas no entendimento sobre o
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progresso cientifico e os riscos e conflitos de interesses nele contidos
(MOURA, 2012, p. 20).

Os questionarios, roda de conversa e o0 debate controverso da vacina,
tornaram-se fundamentais, pois os estudantes foram ouvidos e consequentemente
pode-se identificar seus posicionamentos sobre as varias discussfes acerca da
pandemia da Covid-19 e consequentemente da vacina. O didlogo na roda de conversa
e o debate, por exemplo, aconteceram de forma descontraida, trazendo a memoaria,
eventos passados e atuais relacionados a Covid-19, e a partir disso, coletou-se
impressdes tanto particulares sobre a pandemia, quanto parciais sobre conceitos
relacionados aos virus e as vacinas.

A partir das argumentacdes e posicionamentos, foi possivel perceber que
apesar da presenca de senso comum nesse primeiro momento, os estudantes ja
apresentavam indicios de criticidade e posicionamentos embasados aos
conhecimentos factuais. Em vérias situacdes desse primeiro momento da oficina,
pode-se identificar quais estudantes apenas buscavam concordar com a falas dos
colegas por timidez e quais eram desinibidos e buscavam se posicionar perante
determinados eventos.

No segundo momento pedagogico, a organizacao do conhecimento aconteceu
através de discussdes acerca dos virus e das vacinas, e os estudantes tiveram a
oportunidade de conhecer e/ou relembrar conceitos importantes sobre estes assuntos.
Nessa etapa da oficina tematica, também houve uma participacao ativa por parte dos
estudantes, na construcao dos conceitos cientificos, garantindo o acesso ao saber. “E
ai esta a relevancia dos contetdos no processo educativo, pois sdo 0s conhecimentos
sistematizados que formam a base do que é ensinado” (WINTER; FURTADO, 2017,
p. 102).

O dultimo momento pedagdgico da oficina tematica € considerado por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco, o momento de aplicacdo do conhecimento. As
experiéncias adquiridas ao longo das atividades realizadas na oficina, permitiram aos
estudantes produzir um texto dissertativo argumentativo.

Os resultados da producédo dos cartazes mostraram qualitativamente, o
engajamento dos estudantes sobre a temética e de como questdes controversas nas
aulas de Biologia com enfoque CTS, proporcionam a apropriagdo de saberes
cientificos que sao cruciais na formacgao cidada do estudante. “Os conteudos nao

remetem apenas ao saber cientifico historicamente acumulado pela humanidade;
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habilidades, hébitos atitudes e convicgdes dos alunos também devem ser
contemplados” (WINTER; FURTADO, 2017, p. 102).

Conquistar a atencdo dos alunos diante de tantos estimulos a que esté@o
expostos torna a tarefa do professor ainda mais desafiadora. Contudo, ainda
gue o aparato tecnoldgico digital e todos os recursos que podem ser utilizados
no contexto de ensino e aprendizagem em sala de aula sejam
importantissimos, a acdo docente permanece fundamental. Assim, € possivel
perceber o quanto é necessario oferecer uma formacao docente que promova
a criatividade, a responsabilidade e o compromisso com a humanidade
(MOSER et al., 2019, p. 171).

Os textos apresentados pelos estudantes possuiam argumentos,
posicionamentos e reflexdes acerca dos virus e das vacinas. O exercicio de
argumentar, contra-argumentar, investigar, ouvir e falar, realizados durante a oficina
tematica, permitiram aos sujeitos da pesquisa, a promocao de habilidades atitudinais,
como a criticidade e a tomada de deciséo, as quais sao caracteristicas primordiais do
enfoque CTS que qualificam o estudante para participar ativamente na sociedade.

O quadro 8 apresenta as aprendizagens conceituais e atitudinais promovidas

durante a oficina tematica, com maior engajamento por parte dos estudantes.

Quadro 8. Aprendizagens desenvolvidas na Oficina temética

Aprendizagens Conceituais Aprendizagens Atitudinais
Introducéo aos Virus: Valores:
- O que séo virus; - Educacao;
- Doencas Virais na histéria da Humanidade; | - Respeito ao proximo;
- Prevencéo e tratamento de doencas virais - Liberdade de expresséo;

- Responsabilidade.
Introducéo as Vacinas:

Atitudes:
- Histéria da vacina
- Processo de producgédo da vacina - Cooperagéao nas atividades em grupo;
- A importancia das campanhas de vacinagdo | - Participa¢do durante os encontros;
- Movimento antivacina - Criatividade nas atividades.

Fonte: Pereira (2023).

Além das aprendizagens atitudinais apresentadas no quadro 8, pode-se
observar que os estudantes apresentaram mudancas atitudinais. Durante as
atividades desenvolvidas no primeiro momento pedagdgico, o0s estudantes
apresentavam pensamentos de oposicdo a obrigatoriedade da vacinacdo contra

Coronavirus. Contudo, apdés a aplicacdo dos conteudos conceituais e do
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conhecimento da histéria das pandemias, os estudantes mudaram de posicionamento,
compreendendo que tais exigéncias apresentadas por instituicées e 6rgaos publicos

foram imprescindiveis para a seguranca da populacéo.

Dessa forma, a partir dos estudos realizados anteriormente, pode-se afirmar
gue o objetivo principal do enfoque CTS, é promover uma aprendizagem
comprometida com a formacéo cidada do individuo. Assim, a oficina realizada atravées
da controvérsia da vacina, organizada através dos trés momentos pedagdgicos,
apresentou através da inter-relagdo de conteldos conceituais e atitudinais, a
promogdo de conhecimentos cientificos, elevando os alunos ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades, a partir de comportamentos atitudinais valorativos,

conforme mostra a figura 13, do fluxograma da pesquisa.

Figura 13. Fluxograma de uma aprendizagem com enfoque CTS
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Fonte: Pereira (2023).

Portanto, cada atividade desenvolvida na pesquisa, tornou-se valioso
instrumento de aprendizagem, pois conduziu a um espaco de dialogo e reflexao,
através do exercicio do falar e do ouvir. Dessa forma, discussfes que envolvam a
pandemia do Coronavirus, sempre sdo direcionadas a questdes controversas,

podendo gerar temas com enfoque CTS, possibilitando ao professor realizar conexdes
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com outras areas do conhecimento, que sdo aspectos cruciais na abordagem CTS
(FONSECA; FRANCO, 2020).
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CONSIDERACOES FINAIS

Condiz nesse momento, apontar alguns percalcos ocorridos na pesquisa.
Durante as primeiras visitas de campo, observou-se que tanto os estudantes como os
professores, foram resistentes em aceitar participar da pesquisa. A turma que se
dispds era faltosa, o que ocasionou muita desisténcia por parte dos estudantes.
Contudo, os quinze estudantes que se disponibilizaram a participar da pesquisa,
empenharam-se em realizar todas as atividades, proporcionando a pesquisadora
atingir os objetivos do presente estudo.

A priori, o desenvolvimento da pesquisa baseou-se na busca de contextualizar
o ensino de Biologia, através dos conceitos sobre virus e da controvérsia
sociocientifica das vacinas com enfoque da ciéncia, tecnologia e sociedade. Para isso,
inicialmente investigou-se o conhecimento prévio dos estudantes do segundo ano do
ensino médio, através dos questionarios sobre o contexto sociocultural e universo
tematico.

Verificou-se que a partir da investigacéo sobre o universo tematico, foi possivel
problematizar a teméatica vacina, pois conforme indicam os resultados da pesquisa, 0s
estudantes apesar de serem favoraveis as vacinas, ndo apresentavam conhecimentos
cientiicos e nem argumentacbes suficientes que fortalecessem seus
posicionamentos.

Para tanto, desenvolver a tematica vacina através de uma oficina tematica com
enfoque CTS, propiciou aos estudantes a autonomia para argumentar cientificamente
temas que envolvam os conteudos sobre os virus e as vacinas. As atividades
incentivaram o engajamento dos estudantes, como a participacao ativa nas atividades,
levando-os a realizacdo de leituras, pesquisas, investigacdes e reflexdes que
fomentaram debates e discussbes, embasados em argumentagbes e
posicionamentos critico-cientifico.

Foi possivel verificar que os resultados obtidos ao longo da oficina tematica,
proporcionaram aos estudantes o desenvolvimento de aprendizagens conceituais e
atitudinais. O que permitiu ndo somente discutir a importancia destas aprendizagens
para a disciplina de Biologia, como também para a formacdo do estudante enquanto
cidadado. Visto que utilizar temas controversos com enfoque CTS, promove a
autonomia, criticidade e tomada de deciséo, frente a problemas que envolvam o

desenvolvimento cientifico tecnologico.
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Ao se avaliar as aprendizagens ocorridas acerca dos virus, utilizando-se da
controvérsia das vacinas a partir do enfoque CTS, os alunos praticaram valores, como
debate e roda de conversa com atitudes responsaveis, pensando no bem coletivo,
sabendo falar, ouvir, respeitar a opiniéo e a liberdade de expresséo do outro. Outro
aspecto importante, foi o de cooperacédo durante as atividades em grupo, participacao
ativa durante os encontros e criatividade.

Nessa perspectiva, pode-se afirmar que as contribuicbes do enfoque CTS
propiciam novas perspectivas no processo de ensino e aprendizagem nos contetdos
de Biologia. As reflexdes que as controvérsias sociocientificas trazem para o
desenvolvimento de conceitos cientificos, permitem ao aluno a compreenséao do que
pode trazer maleficios e beneficios para a sociedade.

Apesar do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia aparentemente
demonstrar conforto e bem-estar social, é preciso que o aluno perceba através de um
olhar critico que existem ambos os lados (0s beneficios e os maleficios), e o estudante
s6 ird perceber e desenvolver a sua criticidade, se for confrontado a sair da sua zona
de conforto. Isso s6 acontecera através de um exercicio continuo de conhecimentos
conceituais e atitudinais que promovam a reflexdo e o comprometimento social.

Além disso, a constru¢do das aprendizagens na presente pesquisa, tanto a
nivel conceitual quanto atitudinal aconteceram de forma gradativa, através de cada
encontro, de cada atividade e de cada conversa. Portanto, o engajamento dos
estudantes que se disponibilizaram em participar da pesquisa, foi primordial durante
esse processo, pois a aprendizagem deve acontecer de forma ativa por parte do

estudante.
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