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RESUMO

Esse trabalho investigou contribuicbes da matriz CTS elaborada por Strieder e Kawamura
(2017) para elaboracédo e desenvolvimento de uma sequéncia de ensino sobre o tema vacina.
Para tal, uma sequéncia de ensino informada pela matriz CTS foi desenvolvida junto a um
conjunto de estudantes da disciplina Eletivas da BNCC — Educacdo, Saude e Bem-estar de uma
escola da rede publica estadual, localizada na regido norte de Belo Horizonte — MG. A pesquisa
assumiu uma abordagem qualitativa aproximando-se da pesquisa aplicada. As atividades
desenvolvidas foram gravadas em audio, transcritas e analisadas com base na Analise Textual
Discursiva (ATD) e nos parametros e propositos da matriz de referéncia CTS. Como resultados
observou-se que as atividades forneceram aportes para a discussdo sobre o tema vacinas,
evidenciando a capacidade de mobilizacdo de diferentes aspectos CTS. Os estudantes
articularam em suas falas diferentes niveis de criticidade relacionados aos parametros CTS
racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participacdo social associados aos
propdsitos educacionais desenvolvimento de percepcdes, desenvolvimento de questionamentos
e desenvolvimento de compromissos sociais. Conclui-se que a utilizacdo da matriz de
referéncia CTS contribuiu tanto para o planejamento quanto para desenvolvimento, analise e
organizacdo de um recurso educacional voltado para professores da educacéo bésica sobre o
tema vacinas. Consideramos ainda que essa matriz pode orientar outras propostas de pesquisa
e de ensino gque visem promover uma compreensdo mais ampla de temas de ciéncias na
abordagem CTS.

Palavras-chave: Sequéncia de ensino, Vacinas, Abordagem CTS, Matriz de referéncia CTS



ABSTRACT

This work investigated contributions from the CTS matrix developed by Strieder and
Kawamura (2017) for the elaboration and development of a teaching sequence on the topic of
vaccines. To this end, a teaching sequence informed by the CTS matrix was developed with a
group of students from the BNCC Electives discipline — Education, Health and Well-being from
a state public school, located in the northern region of Belo Horizonte — MG. The research took
a qualitative approach, approaching applied research. The activities developed were audio
recorded, transcribed and analyzed based on Discursive Textual Analysis (ATD) and the
parameters and purposes of the CTS reference matrix. As a result, it was observed that the
activities provided contributions to the discussion on the topic of vaccines, highlighting the
capacity to mobilize different CTS aspects. The students articulated in their speeches different
levels of criticality related to the CTS parameters, scientific rationality, technological
development and social participation associated with educational purposes, development of
perceptions, development of questions and development of social commitments. It is concluded
that the use of the CTS reference matrix contributed both to the planning and to the
development, analysis and organization of an educational resource aimed at basic education
teachers on the topic of vaccines. We also consider that this matrix can guide other research
and teaching proposals that aim to promote a broader understanding of science topics in the

STS approach.

Keywords: Teaching sequence, Vaccines, STS approach, STS reference matrix



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Aspectos sobre vacina que podem ser trabalhados na abordagem CTS com base na
matriz de referéncia CTS de Strieder e Kawamura (2017) .......ooeveviieninieninesie e 41
Quadro 2: Sequéncia de Ensino e relacdo com os Propositos Educacionais e Parametros CTS

Quadro 3: Sequéncia de Ensino e Organizagio das aulas ............ccccevvvenineiiniie e, 44
Quadro 4: Quadro sintese — Sequéncia didatica e articulagdo com a Matriz de Referéncia CTS

Quadro 5: Comparativo entre parametros CTS e Propositos educacionais previstos e articulados
nas atividades da SEQUENCIA 0B BNSINO .......ccviiueriiriiitire ettt 54
Quadro 6: Atividade 1 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica

) 17251 I ST OSPURRPPOPR 56
Quadro 7: Atividade 1 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
) L1721 171 = PSSP 57
Quadro 8: Atividade 1 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
S INTVEI DR etttk bbb bbb 58
Quadro 9: Atividade 1 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVEE LP ettt b e b et b et £ eb et e s ettt eb b b en e 59
Quadro 10: Atividade 1 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVEE 3P et et b e bbbt s et st ee et b ettt n e 60
Quadro 11: Atividade 2 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
—INTVEL LR e ettt bbb s r e nb s 64
Quadro 12: Atividade 2 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
—INTVET BR ettt r bRttt ettt ne e 65

Quadro 13: Atividade 2 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
S INTVEI AR ottt b e b bt 66
Quadro 14: Atividade 2 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento
TecCnOIOGICO — NIVEI 2D ...t araeere s 66
Quadro 15: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento
TecnOIOGICO — NIVEI LD ..ottt e te e eraesre s 70
Quadro 16: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento

TecnOIOGICO — NIVEI 2D ..o st e be et sre e 70



Quadro 17: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento

TeCNOIOGICO — NTVEI 2D ....o.eiieieciee ettt ettt et et eene s 71
Quadro 18: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento
TeCNOIOGICO — NIVEI 3D ..o et et et 72
Quadro 19: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento
TeCNOIOGICO — NIVEI 4D ...ttt bbb e 73
Quadro 20: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
INIVEEAR .ottt et et et e et be et s b e et e e e e are s 74
Quadro 21: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVEE LP ottt st et e e beeabeebe e ebae st e e s e saeebeerbesbaenenns 75
Quadro 22: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento
TecnOIOGICO — NTVEI 2D ...t ettt 78
Quadro 23: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento
TeCNOIOGICO — NTVEI 4D ..ottt bttt 79
Quadro 24: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento
LICTe ] [o T T oo R NN L= 1 0 ST SS 79
Quadro 25: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
S INTVEL LR ettt bbb 80
Quadro 26: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
S INTVEE BR ettt et ettt 81
Quadro 27: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
AN =] I OSSPSR 82
Quadro 28: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVEE 2P ettt b e b et b et es b £e e en e et e et e r et en e 83
Quadro 29: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
AN Y= B OSSPSR 83
Quadro 30: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
—INTVEE BR ettt e ettt ettt e ne 84
Quadro 31: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVEI AP .ottt b e e b et s et s shbe st e s e e e b et e e s e er e e e en e 85
Quadro 32: Atividade 5 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
—INTVEL LR ettt s sttt R et s ettt e e r e ere e 88

Quadro 33: Atividade 5 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
e L2 22 TSRO SRPRRPPN 89



Quadro 34: Atividade 5 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento
TeCnOIOGICO — NIVEI 2D ..ot et be e s tae e 90
Quadro 35: Atividade 5 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento
TeCNOIOGICO — NIVEI 4D ....c.oociiieceie et et ettt et rae e enee s 92
Quadro 36: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
—INIVEE LR ettt e h et e e s et e beea e b e et e e e e nbeaane s 93
Quadro 37: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento

TeCNOIOGICO — NIVEI 2D ...ttt et e er e 94
Quadro 38: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVEE LP ettt et et e st e e e e beeabeebaesbe et e et e saeeabeenbeebaeseenns 95
Quadro 39: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participagdo Social —
NIVEL BP ettt ettt ettt et e st b e b st ea et e st e b e be st e s ebesbe et ere et et ereeae s 96
Quadro 40: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participagdo Social —
NTIVEI AP et e e st e b e e a e e be e te e st e e ebeeebbeeats sheesbaeenbesannesareesreens 97
Quadro 41: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVEE BP et b e bbbt s et et e eb et ettt b e en e 98
Quadro 42: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVEE LP ottt s e et e bbbt ettt et et en e 100
Quadro 43: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVET LP ettt ettt et ettt et ettt et es b st en et et et e ere e 100
Quadro 44: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVEIE BP ettt ettt ettt b et et st Rt en et e bt e er s 101
Quadro 45: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Participacdo Social —
INTVEL BP ettt ettt et b et ettt st e bttt e st eb et e er e 102
Quadro 46: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
—INTVEI LR ettt ettt e n ettt ere e 103
Quadro 47: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica
“INTVEI 2R et et r ettt e r e er et 104
Quadro 48: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Racionalidade Cientifica — Nivel
] SR TRORSROR 105

Quadro 49: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento
TecnOlOGIiCO — NIVEI 4D .....coeeeiece e ettt ers 106



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Matriz CTS. Fonte: Strieder e Kawamura (2017, p. 49)



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Matriz de referéncia de acordo com os parametros CTS e propoésitos educacionais
propostos (Strieder @ Kawamura, 2017) .....ocveeeeeieieie e siieseeseese e e sneeeees 52



LISTA DE SIGLAS

ATD — Anadlise Textual Discursiva

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CECI — Curso de especializagdo em Educacdo em Ciéncias
CECIMIG — Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica
COEP — Comité de Etica e Pesquisa

CTS - Ciéncia — Tecnologia — Sociedade

EJA — Educacéo de Jovens e Adultos

EMTI — Ensino Médio de Tempo Integral

ICE — Instituto de Corresponsabilidade pela Educacao

OMS - Organizacdo Mundial da Saude

OPAS — Organizagdo Pan-Americana da Saude

PLACTS — Pensamento Latino-Americano em CTS

PNI — Programa Nacional de Imunizagao

PROMESTRE — Mestrado Profissional

TALE — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido do Menor
TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UFMG — Universidade Federal de Minas Gerais

UNESCO - Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura

UNICEF - Fundo das Nac¢6es Unidas para a Infancia



SUMARIO

1. APRESENTAGAO ..ot st s 16
2. INTRODUGAOD ..ottt s es s naanens 18
B OBIETIVOS ..ottt sttt st ettt ettt b eren s ae et nears 23
3. L ODJEUIVO GEIAI ...t et bt bt 23
3.2 ODjetiVOS ESPECITICOS ....eviietiiiiiiiiiie ettt et e 23
4, REFERENCIAIS TEORICOS ...ttt e et e 23
4.1 ADOIAAgEM CTS .. it ettt ekt s ettt sner e 23
4.2 Abordagem Tematica Nna perspectiva CTS ..o e 26
G AV - Tox - 1SS 28
4.4 Fake news e MoVIMENTO antiVaCINAGAD ..........ccveverveirieeie et 31
4.5 ConsideracOes sobre a Matriz de Referencia CTS .......cccooovvieee i 34
5. PERCURSO METODOLOGICO ...ttt 37
5.1 Metodologia da PESQUISA ........cceiviiiiiiieitie ittt bt 37
5.2 CONEXTO 0A PESGUISA ...c.vvevieevieiiieiee ettt stee st et ettt e e e e enaeenaesrae e e e e e nneenneenes 38
5.3 Elaboracao da SeqUENCIade ENSINO .......c.cceeieiieiiiiecce ettt st 40
5.4 Desenvolvimento da Sequéncia de ENSINOD ........cccocieiiiiiiiecie e 46
5.5 Construc@o € ANAliSe dOS DATOS .......c.ccveiuieriiiieaie ettt ereesre s 49
6. RESULTADOS E DISCUSSAQ ......covoeieieeeeieeeees e st s es st s ssaes s snasn e 52
7. CONSIDERACOES FINAIS ..ot et ee et ee st s et an s 107
8. REFERENCIAS .......ooooetieeiet e eeee et es st saes s s s en st seas s st s s senans 110
9. APENDICES ...ttt ettt s 120
9.1 Temo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) .....ccccccoeevevviieviicie e, 120
9.2 Temo de Assentimento Livre e Esclarecido do Menor (TALE) .......cccccocevievvivvinenne. 123
9.3 Autorizacdo da Escola para Realizacdo da PesquiSa .........cccccveevueiieiieiisis s 126
9.4 Termo de COMPIOMISSO .....cviirieiieieeiieesteesiesieseereesres st e sseesaessaesre e e e s saeeseesreaseesnsesreenseares 129

9.5 SEqUENCIAAE ENSINO ...c.veoiiece ettt ettt re e eree 130



16

1. APRESENTACAO

Em 2001 conclui o curso de graduacdo de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Federal de Minas Gerais e meses antes de me formar ja comecei a lecionar
em escolas da rede estadual de Belo Horizonte. Devido a alguns questionamentos e na
ansia pela busca de novos conhecimentos, em 2004 entrei com pedido de continuidade de
estudos e em 2005 estava de volta a Universidade cursando Bacharelado em
Microbiologia, mas ndo deixei de lecionar. Durante minha carreira como professora,
percebia que minhas aulas estavam baseadas na transmissdo de conceitos, conteudos e
saberes. Participei de cursos de capacitacdo em biologia, busquei novos materiais, atuei
em projetos implantados pela Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais na
escola, como o Reinventando o Ensino Medio, buscando melhorar a minha prética,
procurando uma maior participacéo, interesse e engajamento dos estudantes. Aos poucos
essas e outras situacfes passaram a constituir um desafio a ser superado. Com a inser¢éo
de recursos tecnologicos em minha pratica docente, percebi um maior interesse dos alunos
nas aulas. Sala de informatica, o uso da internet, Datashow, videos, filmes foram recursos
utilizados que possibilitaram o despertar do interesse dos alunos nas aulas por mim

ministradas.

Assim, como professora de Ciéncias e Biologia ha vinte anos, por muito tempo mantive
uma postura nos moldes tradicionais de ensino, privilegiando a transmissdo de
conhecimentos, quase sempre distante da realidade dos alunos, muitas vezes nao
possibilitando reflexdes e questionamentos, limitando, dessa forma, os alunos a repetir as
informacdes obtidas. Com o tempo, percebi que o ensino por mim desenvolvido era
mecanizado, em que boa parte dos alunos sentia dificuldade em perguntar, ou mesmo em
tentar responder as questdes propostas, sendo dificil para eles fazerem a ligacdo entre o
que estavam aprendendo e 0 seu contexto. Entdo, mais uma vez, repensando minha pratica
e tentando mudar, buscar outras maneiras de trabalhar e fazer diferenca nas aulas,
contribuindo, assim, para melhorar o processo de ensino-aprendizagem, fiz o processo
seletivo para o curso de especializacdo em Educacdo em Ciéncias (CECI) ministrado pelo
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica (CECIMIG) da Faculdade de Educacdo da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), no qual ingressei em dezembro de 2017,
o que foi uma grande realizacdo pessoal e profissional, oportunizando novos
conhecimentos. Apds muitas leituras, atividades, debates, questionamentos foi possivel

realizar inimeras mudancas na minha pratica pedagodgica enquanto professora de
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Ciéncias e Biologia da educacéo bésica. Durante o curso, percebi que precisava colocar
em pratica um ensino com enfoque investigativo, colocando o aluno como protagonista,
de maneira que as aulas pudessem ser dialogadas, contextualizadas, participativas,
envolventes, dindmicas e que promovessem discussao de novos saberes, tendo o professor

como mediador, facilitador do conhecimento.

Considero esse curso um divisor de 4guas em minha carreira. Sou professora efetiva em
duas escolas publicas e desde o inicio do curso comecei a modificar a minha prética,
adotando uma postura mais reflexiva, considerando as contribui¢Bes que essas estratégias
poderiam agregar a minha pratica e aos estudantes, e procurando possibilitar aos
estudantes conhecimentos mais contextualizados, envolvendo discussdo de temas atuais
que pudessem ter aplicacdo ao cotidiano. Sinto-me desafiada em pensar em novas
alternativas para o ensino objetivando o engajamento e interesse dos alunos, articulando
o0 contetldo com suas aplicagOes tecnoldgicas, sociais e ambientais. Durante o curso, tive
a oportunidade de conhecer a abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Em uma atividade da disciplina, elaborei uma proposta de ensino sobre o tema
vacinas na perspectiva CTS em que utilizei para a realizacao do trabalho de concluséao de
curso. Essa experiéncia fez com que eu tivesse maior interesse nessa abordagem e me

influenciou na escolha do tema dessa pesquisa.

Acredito na importancia das discussées CTS em sala de aula uma vez que possibilita um
melhor entendimento das agdes do dia a dia provocadas pelos avancgos cientificos
tecnoldgicos ou na reflexdo sobre questdes relacionadas a esse contexto. O ensino CTS
trabalha com interrelacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, abordando temas
sociocientificos e a resolucdo de problemas a partir de uma visdo mais critica e reflexiva
do estudante (SANTOS; MORTIMER, 2002). E ainda, possibilita que o aluno seja
melhor informado ou alfabetizado em ciéncia e tecnologia, critico em relacdo ao
desenvolvimento cientifico tecnoldgico e que seja capaz de lidar com as implicacdes
desse desenvolvimento (STRIEDER, 2008).

A proposta de ensino desenvolvida na especializacdo proporcionou a participacdo e
interesse dos estudantes nas atividades, colaborando para que tivessem um ensino
contextualizado, possibilitando uma postura mais critica e reflexiva sobre o tema vacinas.
Considero que discussdes sobre o tema com estudantes do ensino médio sejam

importantes, pois a decisdo de ndo vacinar pode ter consequéncias ndo sO para 0
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individuo, como também para o coletivo. Isto porque o individuo ndo imune, pode

transmitir a enfermidade na comunidade em que ele esta inserido.

Diante dos resultados positivos, em que a proposta se mostrou interessante para a
mudanga de ensino tradicional de Ciéncias/Biologia, proporcionando uma real
participacdo dos alunos, maior interacdo e desenvolvimento da reflexao e do senso critico,
levaram-me a refletir sobre a necessidade de abordar temas relevantes e atuais que
envolvem a nossa sociedade e estratégias que proporcionem aos alunos serem agentes
ativos de sua aprendizagem. Tal fato despertou um grande interesse em ingressar no
Mestrado Profissional Educagdo e Docéncia (Promestre), pois percebo que os desafios
relacionados ao ensino de Ciéncias na educagdo basica ndo se limitam apenas a minha
atuacdo e que a busca por implementacdo de acOes e recursos em consonancia com as
pesquisas em ensino de Ciéncias podem contribuir de uma maneira geral para o ensino e

para a aprendizagem de Ciéncias.

Assim, elaborei o projeto encaminhado a selecdo deste programa de mestrado, em que
propunha o desenvolvimento de uma nova proposta de sequéncia de ensino para abordar
a tematica vacinas objetivando articular mais aspectos da abordagem CTS, tendo como
base uma matriz de referéncia para auxiliar no planejamento e analise de propostas de
ensino CTS “que possam favorecer o didlogo e contribuir para um avango desse
movimento na educacgdo cientifica”.(STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 30). Esse
projeto foi desenvolvido ao longo dos 2 anos e meio de meu mestrado e tornou-se a

pesquisa que apresentaremos a seguir.

2. INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias tem sido marcado pela transmissdo de conteddos prontos, sem
relacdo com a realidade dos estudantes, sem articulacdo com as outras disciplinas do
curriculo e pela exigéncia de memorizacdo. Observa-se que aulas expositivas, centradas
no professor, podem ndo cooperar para a participacdo dos estudantes no processo de
aprendizagem, ndo levando em consideracdo suas concepgdes prévias, podendo nao
permitir interacdes entre o sujeito e o objeto de conhecimento, nem interacfes entre 0s

pares.

De acordo com Scarpa; Sasseron e Silva (2017), o ensino de Ciéncias apresenta como

objetivo a formacgao integral dos estudantes, uma formacgéo que permita a construcéo de
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ferramentas cognitivas para que o individuo possa se posicionar e tomar decisdes bem-
informadas em um mundo repleto de tecnologia e ciéncia. Ensinar ciéncias implica dar
atencdo a seus produtos e a seus processos; implica oportunizar o contato com um corpo
de conhecimentos que integra uma maneira de construir entendimento sobre 0 mundo, 0s

fendmenos naturais e os impactos destes em nossas vidas (SASSERON, 2015).

Assim, a educacgdo cientifica ndo pode se resumir ao ensino de conceitos cientificos,
desarticulados da realidade dos estudantes. De acordo com Santos e Mortimer (2000), ela
deve contribuir para que o estudante compreenda as condi¢cdes em que 0 conhecimento
foi construido e perceba os interesses e valores relacionados a producdo cientifico-
tecnoldgica, sendo capaz de fazer uso desse conhecimento para questionar, se posicionar

e atuar de maneira responsavel diante dos problemas da sociedade.

O atual cenario do Ensino Meédio brasileiro é de transicdo, buscando implementar
gradualmente nas escolas, por meio das diretrizes propostas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), uma forma nova de educar os jovens (CAMPOS; SEVERO, 2023).
De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), esse projeto denominado Novo Ensino Médio
traz mudancas na base curricular que apresenta como foco principal o estimulo de
habilidades e competéncias especificas, visando contribuir para a formacédo cidada e
educacdo integral dos estudantes. Campos e Severo (2023) apontam que diante do Novo
Ensino Médio a escola passa a ser pensada como espaco de producdo (e ndo mais
de reproducdo) de conhecimentos, estimulando um maior protagonismo dos

estudantes em sua propria aprendizagem (BRASIL, 2018).

Cabe destacar que, conforme argumenta Almeida (2023), sob a promessa de promover
maior autonomia sobre os curriculos e formar estudantes mais aptos para entrar no
mercado de trabalho, o0 Novo Ensino Médio passou a ser implementado em 2022 nas

escolas publicas e privadas do Brasil sob muitas criticas.

Profissionais da educacdo bem como os proprios estudantes criticam muitas das
mudancas sugeridas, como, a auséncia de debate sobre os interesses da sociedade; a
reorganizacdo da grade curricular com a exclusdo de disciplinas e/ou diminuicdo do
numero de aulas das disciplinas tradicionais (Historia, Artes, Quimica, Biologia etc.); a
realidade pratica dos itinerarios formativos (ALMEIDA, 2023). Algumas criticas
apontam que a flexibilizacdo curricular pode acentuar a desigualdade social, uma vez que

estudantes de baixa renda e de escolas publicas podem ter menos acesso a disciplinas e
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areas especificas de conhecimento, enquanto estudantes de escolas privadas podem ter
mais oportunidades de escolha (SILVA, 2023).

A educagdo cientifica deve adotar uma perspectiva cidada, “com a fun¢do social de
questionar os modelos e valores de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em nossa
sociedade” (SANTOS, 2007, p. 483). Desta forma, é importante que o professor de
Ciéncias trabalhe temas que explorem o cotidiano dos alunos, contribuindo com o
desenvolvimento de competéncias e habilidades necessérias para o pleno exercicio da
cidadania.

O tema vacinas apresenta grande importancia e relevancia no cenario em que vivemos
atualmente, em que observamos o crescente movimento antivacinacdo, a diminuicdo da
cobertura vacinal acarretando o retorno de doencas até entdo controladas, a circulacdo de
fake News sobre as vacinas para conter a pandemia do Coronavirus causador da Covid-

19 e 0 negacionismo cientifico.

Apesar da eficiéncia comprovada das vacinas, observa-se uma queda na vacinacdo
acarretando o retorno de doencas até entdo erradicadas. A resisténcia a vacinacao foi
listada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como uma das dez maiores ameacas
asaude global em 2019. A percepc¢édo enganosa de parte da populacéo de que nao é preciso
vacinar porque as doencas desapareceram e as fake news que, segundo Gravina (2018),
alimentam o movimento antivacinacdo e que encontram nas redes sociais um ambiente
fértil para a reproducéo e propagacao de boatos relacionados a saude, inclusive a vacina,

sdo explicacOes para a queda da cobertura vacinal.

Durante a pandemia da COVID-19! que vivenciamos, estes grupos nao retrocederam, € o
estrago que fazem colabora para o que a Organizacao das Nac¢des Unidas para a Educacao,

a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) definiu como “desinfodemia”, a pandemia da

desinformacdo (SCHUELER, 2020).

Com o advento da internet e posteriormente das redes sociais, as distancias se encurtaram
significativamente, de tal maneira que uma informacéo se espalha alcancando pessoas em

diferentes lugares. A quantidade de mensagens, de informacdes nas redes e nas diferentes

L A pandemia de covid-19 foi assim classificada pela Organizagcdo Mundial da Sadde (OMS) no més de
marco de 2020, trés meses ap0és a identificagdo do primeiro caso da doenca na cidade de Wuhan, no sudeste
da China. Desde entdo, a covid-19, doenga respiratoria causada pelo virus SARS-CoV-2, se fez presente
em dezenas de paises e contaminou mais de 655 milhdes de pessoas, com o maior nimero de casos nos
Estados Unidos.
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midias é tdo intensa que, ao ler e/ou ouvir uma comunicagdo, nem sempre temos tempo
de filtra-la, analisa-la, processa-la e ja somos alcangados por outras. O que muitas vezes
pode levar a assumir uma posi¢ado perante assuntos que nem sempre se tem conhecimento
prévio e até mesmo a assumir uma posicdo imediatamente, compartilhnando ou

acreditando no que foi apresentado.

Em meio ao alerta sobre o reaparecimento de casos de doencas consideradas sob controle
e do atual cenario que vivemos, a pandemia da Covid-19, o tema vacinas e
problematizacdes relacionadas a elas estdo diariamente nas midias e envolvidas em

debates se mostrando relevantes e com importancia social.

A escolha do tema vacinas se deu por observar em meu trabalho de pesquisa realizado no
curso de especializacdo em educacdo em ciéncias (CECI) em que o tema trabalhado numa
abordagem CTS proporcionou a participacdo dos estudantes, maior interacdo e uma
postura mais critica e reflexiva sobre a tematica vacinas. O tema foi escolhido antes
mesmo do cenario pandémico que vivenciamos, em que se observava a queda nos indices
de vacinacgdo que levou ao surto de sarampo em 2018, as polémicas sobre os beneficios e
maleficios desse tipo de preparacdo bioldgica, assim como seus efeitos colaterais bem
como o crescente movimento antivacinacdo e a grande circulacdo de fake News

envolvendo o tema e levando a possivel tomada de decisdo equivocada.

Atualmente é possivel perceber que além da desinformacdo, a circulacdo de informacdes
incorretas, alteradas e falsas — as fake News — sobre vacinas é um problema a ser
enfrentado. Gravina (2018) aponta que para combater as noticias falsas sobre a vacinacéo,
além dos meios de comunicacgéo confidveis € importante investir em divulgacéo cientifica
mais ampla e acessivel, sendo urgente incluir o espaco escolar na disseminacdo de

informacdes a respeito da acao protetora das vacinas.

Observando a abordagem do tema vacinas em sala de aula, percebe-se que é muitas vezes
trabalhado de forma conteudista, através de aulas expositivas quase sempre distante da
realidade dos alunos. Nos livros didaticos, é observado que a vacina¢do é abordada como
forma de prevencdo, citando microrganismos e/ou nomes das doencas especificas
(RODRIGUES, 2018, p. 23). Como apontado por Santos (2007), temas como vacina e
epidemias quando mencionados por autores de livros didaticos do ensino médio,
costumam compor os capitulos referentes aos virus e sistema imunoldgico sem trazer uma

ambiéncia historica.
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A vacinagdo, embora seja uma medida de satde simples, foi bastante combatida, desde
sua origem e até hoje enfrenta resisténcia por alguns setores da sociedade (ALVES,
DELDUQUE, LAMY, 2020). A ndo adesdo as campanhas de vacinacdo ndo afeta

somente na esfera individual, mas representa grave risco a saude coletiva.

Perante tal preocupacao, a BNCC prop0e que:

[...] os estudantes devem ser capazes de compreender o papel do Estado e das
politicas publicas (campanhas de vacinagdo, programas de atendimento a
salde da familia e da comunidade, investimento em pesquisa, campanhas de
esclarecimento sobre doencas e vetores, entre outros) no desenvolvimento de
condices propicias a satide (BRASIL, 2018, p. 327).

A vista disso, faz-se necessario fornecer subsidios para que os estudantes tenham uma
compreensdo critica e reflexiva sobre as vacinas, possibilitando o ensino dialogado,
reflexivo, contextualizado? e que abra espago para que os estudantes tragam concepgoes

sobre o tema para o debate.

Diante disso, surgem algumas inquietacdes e questionamentos. Até que ponto e de que
maneira, minha préatica tem contribuido para o ensino do tema vacinas? E meus alunos, o
que tem aprendido e como usam esses conhecimentos em seu cotidiano? Como abordar
0 tema de modo a proporcionar a participacao e a alfabetizacéo cientifica dos estudantes
de maneira a contribuir para o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo?
Como contribuir para promover explicaces fundamentadas sobre vacinas por meio de

uma sequéncia de ensino numa abordagem CTS?

Assim a presente proposta de pesquisa justifica-se por ser uma oportunidade de promover
novas formas de lidar com as aulas de Ciéncias/Biologia na Educacdo Basica, ao elaborar,
desenvolver e analisar as potencialidades de uma sequéncia de ensino com
problematizac6es envolvendo o tema vacinas numa perspectiva aliada as relacGes entre
CTS. Para o desenvolvimento da sequéncia objetiva-se que o ensino seja dialogado e
contextualizado, de modo a promover o engajamento dos estudantes e contribuir para

construcao de explicacdes cientificas tecnoldgicas embasados em fontes confiaveis.

2 Segundo Santos (2007), a contextualizagdo pode ser vista com os seguintes objetivos: 1) desenvolver
atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das questfes sociais relativas a ciéncia e a
tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da
ciéncia; e 3) encorajar 0s alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do
cotidiano.
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Assim, buscou-se, nesse trabalho, desenvolver um conjunto de atividades sobre a tematica
vacinas e investigar potencialidades da abordagem CTS informada pela base teorica da
matriz elaborada por Strieder e Kawamura (2017).

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Investigar contribui¢fes da matriz CTS elaborada por Strieder e Kawamura (2017) para

elaboracdo e desenvolvimento de uma sequéncia de ensino sobre o tema vacina.

3.2 Objetivos Especificos

1. Elaborar atividades sobre o tema Vacinas em uma abordagem CTS a partir de
problematizacGes de noticias de jornais, revistas, artigos, videos, tirinhas, charges,

gréficos retirados da internet.

2. Identificar as explicacGes e posicionamentos construidos pelos estudantes durante

a realizacédo das atividades.

3. Analisar o desenvolvimento da proposta a partir da ATD e dos parametros da

matriz de referéncia CTS proposta por Strieder e Kawamura (2017).

4. Desenvolver uma proposta de sequéncia de ensino revisada voltada para

professores de Ciéncias/Biologia.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 Abordagem CTS

As discussdes sobre CTS no contexto educacional s&o resultado de um movimento mais
amplo denominado “Movimento CTS”, que surgiu em meados do século passado como
critica aos avangos cientificos-tecnologicos e suas implicagbes na sociedade
(FERNANDES et al, 2021). De acordo com Auler e Bazzo (2001), logo apds uma euforia
inicial nas décadas de 1960 e 1970 com os resultados do progresso, a degradacdo
ambiental e a ligacdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ao uso de armas

nucleares, fizeram com que o olhar sobre a Ciéncia e a Tecnologia se tornasse mais critico
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e que fosse salientada a importancia da participacgao social nos rumos do desenvolvimento

cientifico-tecnoldgico.

Segundo Auler (2007), no que se refere ao contexto educacional, por meio da Educagéo
CTS espera-se favorecer a formacdo de estudantes mais criticos diante da ciéncia e da
tecnologia; capazes de reconhecer sua presenga no dia a dia, compreendendo fendmenos
e processos cotidianos do ponto de vista da ciéncia e, além disso, com condic¢des de atuar

perante questdes sociais relacionadas a cidadania.

A BNCC aponta que € importante salientar os multiplos papéis desempenhados pela
relacdo ciéncia-tecnologia-sociedade na vida moderna e na vida do planeta Terra como
elementos centrais no posicionamento e na tomada de decisdes frente aos desafios éticos,

culturais, politicos e socioambientais (BRASIL, 2018).

Um aspecto importante no movimento CTS envolve uma visdo mais critica do
desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, bem como discutir a visdo salvacionista da
ciéncia, que considera que todos os problemas humanos podem ser resolvidos
cientificamente, assim o0 movimento veio para desmitificar tal fato (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Segundo Santos e Mortimer (2002), em educagdo CTS, deve-se superar a explicacdo
técnica do funcionamento de artefatos, pois essa perspectiva somente tem o objetivo de
ensinar a usar ou a absorver ferramentas. Nesse contexto a Educacdo Escolar tem papel
preponderante de alfabetizar os cidaddos em ciéncia e tecnologia (CUNHA; PERLIN,
2020).

Auler (2007) sintetiza os objetivos da educacdo CTS como sendo: promover o interesse
dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos tecnoldgicos e sociais, discutir as
implicacBes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia-tecnologia, adquirir uma
compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, formar cidad&os cientifica e
tecnologicamente alfabetizados capazes de tomar decisdes informadas, desenvolver o
pensamento critico e a independéncia intelectual (AIKENHEAD, 1987; YAGER e
TAMIR, 1993; WAKS, 1994; ACEVEDO DIAZ, 1995; CAAMANO, 1995 apud
AULER, 2007).

Para Santos e Mortimer (2001) a abordagem CTS apresenta como objetivo central
desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, auxiliando o aluno a construir

conhecimentos, habilidades e valores necessarios para a tomada de decisdes e atuar na
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solucéo de problemas. Ainda segundo os autores, no contexto da educagéo brasileira, o
ensino de ciéncias nessa abordagem forma cidaddos mais comprometidos com a
sociedade interessados em atuar em questdes sociais (SANTOS; MORTIMER, 2002).

De acordo com essa abordagem, Strieder (2012) aponta que ndo basta ensinar apenas 0s
conceitos cientificos, desvinculados da realidade dos alunos, se fazendo necesséario um
ensino que esteja voltado para fornecer subsidios para promover uma compreensdo critica

e reflexiva sobre o contexto cientifico-tecnolégico e suas relagcdes com a sociedade.

Além disso, destaca-se as contribuicdes da educacdo CTS para o desenvolvimento de
questionamentos e compromissos sociais, como discutido em Strieder e Kawamura
(2017). Nessa linha, o foco estd em refletir sobre e utilizar de forma responsavel os
recursos naturais e aparatos tecnolégicos e no desenvolvimento de competéncias para que
a sociedade possa lidar com problemas de diferentes naturezas, tendo condigdes de fazer
uma leitura critica da realidade (FERNANDES et al, 2021).

A abordagem CTS, para Lima e Castro (2014), propicia uma reflex&o sobre as razdes para
ensinar ciéncias em um mundo cada vez mais permeado pela tecnologia, pelo acimulo
na producdo de informacOes, pela rapidez com que essas sdo disponibilizadas e
descartadas, assim como pela participacao dos cidaddos comuns em debates de interesse

coletivo.

Ao proporcionar aos alunos meios para emitirem julgamentos conscientes sobre 0s
problemas da sociedade; proporcionar uma perspectiva mais rica e mais realista sobre a
historia e a natureza da ciéncia; tornar a ciéncia mais acessivel e mais atraente para alunos
de diferentes capacidades e sensibilidades, e preparar os jovens para o papel de cidadaos
numa sociedade democratica sdo “pontos chave” da educagdo CTS como aponta Santos

(2001) citada por Strieder (2012).

Santos e Mortimer (2002) apresentam como estratégia numa abordagem CTS atividades
que envolvam palestras, demonstracdes, discussdes, solucdo de problemas, foruns e
debates, projetos individuais e em grupo, pesquisa de campo e acdo comunitaria
(AIKENHEAD, 1994 e SOLOMON, 1993 apud SANTOS; MORTIMER, 2002).

Ainda, segundo os autores, essas atividades poderiam ser desenvolvidas através de
pequenos grupos, discussdao em sala de aula centrada nos estudantes, que poderiam
envolver o uso de recursos da midia e outras fontes, uso de fatos da historia da ciéncia e

discussdo em grupo sobre videos envolvendo questdes cientificas e tecnoldgicas
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(SOLOMON, 1989, 1993b), sugestdes de estratégias que podem contribuir para que 0s
alunos desenvolvam habilidades e atitudes para a tomada de decisdes (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

No ensino numa abordagem CTS, Strieder (2012) evidencia que educador e educandos
devem ser sujeitos do processo ensino-aprendizagem, em que o0s alunos devem participar
como agentes do processo e ndo serem apenas expectadores bem como os professores ndo
podem ser entendidos como detentores exclusivos do conhecimento, sendo necessario

uma mudanca de postura tanto do professor quanto do aluno.

O processo de construgdo do conhecimento, segundo a autora supracitada, precisa se dar
por meio do dialogo, da problematizacdo e associado a eles a ideia de transformacéo da
realidade sendo estes trés elementos essenciais quando se busca a formacéo de cidadaos
criticos e atuantes, capazes de compreender a atividade cientifico-tecnologica e suas
relagbes com a sociedade, que saibam se posicionar sobre as questdes que as envolvam e

assumam responsabilidades.

4.2 Abordagem tematica na perspectiva CTS

O ensino de Ciéncias/Biologia pode ser considerado uma tarefa complexa uma vez que
exige que professor e estudante lidem com diversas palavras diferentes, com pronuncias
dificeis e escrita que diverge da linguagem usualmente usada pela populacdo. Além disso,
o curriculo da Biologia para o ensino médio desafia o professor a trabalhar com uma
grande variedade de conceitos que, a principio, se distancia do cotidiano dos estudantes
(DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018).

Duré, Andrade e Abilio (2018) argumentam que no processo ensino-aprendizagem, o
estudante apresenta conhecimentos prévios adquiridos em sua experiéncia de vida,
trazendo também algumas resisténcias diante dos novos conhecimentos escolares. Dessa
forma, cabe ao professor lidar com os diferentes contetdos da Biologia, sem negligenciar

as experiéncia dos estudantes.

Como forma de fomentar o processo de ensino-aprendizagem, conformacdes curriculares
pautadas por abordagens tematicas vém sendo utilizadas. A logica tematica busca uma
formacgé&o mais associada com a realidade dos estudantes, de forma que 0s conceitos
passam a ser organizados a partir de uma questdo-problema, uma situagéo
proveniente da realidade ou do cotidiano discente (WATANABE; KAWAMURA,
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2017). Essa perspectiva inverte a logica da organizacdo curricular tradicional, ou seja,
0S conceitos passam a ser subordinados ao tema (DELIZOICOV, ANGOTTI, e
PERNAMBUCO, 2011, p. 189). Strieder, Caramello e Gehlen (2012) assinalam que a
abordagem temética vem romper com a organizacgdo de curriculos escolares estruturados

em conceitos cientificos.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) propdem que a escola deve alterar a estrutura
curricular existente de maneira que os temas sejam 0s pontos de partida para uma nova

abordagem conceitual:

(...) A adogdo da abordagem temaética representa também uma ruptura com a
ldgica segundo a qual os programas tém sido elaborados, a saber: a
estruturacdo pela abordagem conceitual, que organiza os contetdos escolares
com base em um elenco de conceitos cientifico.

Trata-se, entdo, de articular, na programacdo e no planejamento, temas e
conceitos cientificos, sendo os temas, e ndo os conceitos, 0 ponto de partida
para a elaboragdo do programa, que deve garantir a inclusdo da conceituagéo a
que se quer chegar para a compreensao cientifica dos temas pelos alunos (...)
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002: 272-273).

Santos e Schnetzler (2003), referindo-se a uma revisao bibliografica sobre o0 movimento
CTS, concluem que os artigos revisados recomendam o desenvolvimento de abordagens
CTS a partir de temas sociais, por esses salientarem as correlacfes dos aspectos CTS e
possibilitarem condi¢cbes para que os estudantes desenvolvam atitudes de tomada de

decisao.

Auler (2007) aponta que ha, no @mbito do enfoque CTS, um razoavel consenso em um
curriculo que esteja pautado pela abordagem de temas/problemas de relevancia social. De
acordo com Schwan e Santos (2021), a abordagem por temas na perspectiva CTS
apresenta como objetivo central “a busca da democratizagdo em processos decisorios
envolvendo temas/problemas condicionados pelo desenvolvimento da CT (Ciéncia-
Tecnologia) e de seus impactos provocados, muitas vezes, pela insercao de seus produtos
na sociedade” (SCHWAN e SANTOS, 2021, p. 54).

Entretanto, conforme argumenta Strieder (2008), ndo existe um consenso em relacdo a
selecdo de temas nem quanto a forma de aborda-los. A vista disso, Santos e Mortimer
(2002) apontam que alguns autores defendem a inclusdo de temas locais e outros temas

globais, mas que todos concordam que o tema deve fazer parte da vida dos estudantes.

Segundo Watanabe (2008), a escola brasileira atual ainda apresenta dificuldades em

promover um ensino capaz de inserir, como parte de suas responsabilidades, a formacao
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de cidaddos criticos, capacitados para lidar com situagdes problema decorrentes de seu
cotidiano. De acordo com a autora formar cidaddos responsaveis e criticos requer uma
formacdo mais abrangente que incorpora discussfes nas disciplinas especificas como a

Fisica, a Quimica, a Biologia, entre outras.

Nesse sentido e objetivando formar cidaddos capazes de se posicionarem de forma
fundamentada diante de processos de tomada de decisdo, compreende-se que uma das
maneiras de fazé-lo é através da promocdo de situagdes educacionais em que o estudante
precise desenvolver atitudes e competéncias para que tenham condi¢des de decidir sobre
as situacdes que o envolve e que o influenciardo de forma positiva ou negativa
(GONGALVES; SILVA, 2017). Assim, segundo Watanabe (2008), uma das maneiras de
incluir o estudante nessa visdo educacional é organizando o trabalho educativo por meio
da abordagem de temas, cuja visdo caminha junto com as praticas educativas com énfase
CTS.

4.3 Vacinas

Especificamente na area de salde, a vacinacdo estd entre 0S maiores avangos da
humanidade em que se tornou uma das medidas mais eficazes e seguras utilizadas como
método de prevencdo contra varias doencas (FERREIRA et al, 2021). Como prova de sua
importancia historica, as vacinas foram classificadas em primeiro lugar entre as dez
maiores conquistas em salde publica do século XX (FERNANDES et al, 2021).

Ha muito tempo a vacinacao se tornou uma das medidas mais eficazes e seguras utilizadas
como método de prevencdo contra varias doencas, induzindo a producdo de anticorpos,
0s quais atuam como sistema de defesa do nosso sistema imunoldgico quando ele entra
em contato com um patdgeno responsavel por provocar alguma doenca (FERREIRA et
al, 2021).

Vacinas sdo produtos biotecnoldgicos, preparados a partir do agente causador de uma
doenca, de seus produtos, de componentes do antigeno, ou de um produto sintético,
desenvolvidos com o objetivo de estimular o sistema imune e, assim, induzir uma resposta
protetora artificial para um determinado alvo, sem causar doenca (FERNANDES et al,
2021, p.21). Segundo Fernandes et al (2021), as vacinas protegem ndo apenas 0S

individuos vacinados, mas também a comunidade, uma vez que a imunizagdo em larga
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escala reduz a exposicao de individuos ndo vacinados ou que ndo puderam se vacinar a

patdgenos e interrompe ou diminui a cadeia de transmisséo da doenca.

Ferreira e colaboradores (2021), apontam que para a producdo de uma vacina é necessario
que o pesquisador tenha conhecimento do ciclo de vida do patégeno e assim entender
quais os mecanismos moleculares utilizados por ele para usurpar a maquinaria celular e
assim manipular o sistema imune. Segundo 0s autores, para que a vacina seja eficaz e
segura, ela precisa estimular o sistema imune a produzir anticorpos especificos, sem
provocar a doenca (FERREIRA et al., 2021).

Apesar das vacinas possibilitarem a erradicacdo de doencas e a elevagdo da expectativa
de vida, elas podem gerar reacdes adversas no organismo como, por exemplo, febre, dores
no corpo, inchago no local em que se aplicou a vacina ou alguma reagao mais grave como
convulsao febril (BRASIL, 2014). Porém, evidencia-se que esses efeitos provocados séo
bem menos maléficos quando comparados aos sintomas da doenca da qual a vacina

imuniza.

Por determinacdo do Ministério da Saude, no Brasil em 1973, foi instituido o Programa
Nacional de Imunizacdo (PNI), com o intuito de ampliar a extensdo da cobertura vacinal
contra doengas transmissiveis. Este programa coordena as atividades de imunizacao
desenvolvidas; define as vacinas obrigatorias, as normas para cada uma delas, bem como
os procedimentos; € responsavel pela aquisicdo, controle de qualidade, distribuicdo de
todos os imunobioldgicos (vacinas e soros); além de proporcionar assessoria técnica e
apoio operacional e financeiros aos 0Orgaos executores da vacinagdo (SANTOS,
ALBUQUERQUE, SAMPAIO, 2005).

O Brasil tem enfrentado um grande desafio com as campanhas antivacinacao o que tem
colocado em risco a saude de toda a populacédo brasileira, que nos Gltimos tempos tem
presenciado a volta de epidemias de doencas erradicadas no século passado, como
exemplo da febre amarela, sarampo e poliomielite. Como exemplo dessa situacdo pode-
se citar o que foi observado em 2019, quando o Brasil perdeu o reconhecimento conferido
pelo Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS/OMS) de zona livre de sarampo em
virtude da confirmacdo de casos novos contraidos dentro do préprio territorio
(endémicos) (ALVES; DELDUQUE; LAMY, 2020).

Fernandes et al (2021) argumentam que as vacinas se tornaram vitimas do seu proprio

sucesso, uma vez que devido ao éxito das vacinas em toda sua histdria, hoje muitos
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perderam o foco na importancia que elas tém. Nesse contexto, em 2019, a Organizacao
Mundial da Saude (OMS) incluiu a “hesitagcdo em se vacinar” como uma das dez maiores
ameagcas globais a salde, o que fez com que a vacinacao voltasse a ser ponto central nas
discussdes sobre satide (FERNANDES et al, 2021).

A pandemia da COVID-19 que enfrentamos teve nas vacinas a esperanga mais promissora
e esperada. Para Lima, Almeida e Kfouri (2021), a garantia de imunidade nos permitira
menor preocupagdo com o distanciamento social e todas as suas grandes implicagdes
socioeconémicas. Apesar disso, as vacinas contra a COVID-19 tém sido alvos de boatos,
fake news, falsas companhas, movimentos antivacinas na internet o que tem impactado

negativamente o comportamento dos jovens, bem como a credibilidade da ciéncia.

Ribeiro (2020) aponta que segundo o relatério da OMS, a prética vacinal seria uma das
formas mais custo-efetivas para evitar doencas. Estima-se que atualmente cerca de 3
milhdes de mortes séo evitadas ao ano por meio das vacinas, contudo, outras 1,5 milhao
de mortes poderiam ser evitadas se a cobertura global de vacinagéo tivesse um alcance
maior (RIBEIRO, 2020).

De acordo com dados do Ministério da Saude, desde 2016 a cobertura vacinal de
diferentes imunizantes estd bem abaixo de 95%, que € o indice recomendado pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Segundo dados do préprio Ministério da Saude,

a cobertura vacinal da populagdo ficou em 66,06% no ano de 20221,

Em 2021, ano que registrou maior mortalidade pela pandemia de covid-19, a cobertura
vacinal ndo passou de 61%. Em anos anteriores, ficou abaixo de 80%. A ultima vez que
0 pais registrou indice satisfatorio de vacinacao foi em 2015, quando cerca de 95% do

publico-alvo foi vacinado®.

O Relatério “Situagdo Mundial da Infancia 2023: Para cada crianga, vacinagio”*,
divulgado pelo Fundo das Na¢6es Unidas para a Infancia (Unicef) em 20 de abril de 2023,

faz um alerta para a urgéncia de retomar as coberturas vacinais no mundo.

De acordo com dados do Unicef, uma em cada cinco criangas em todo o mundo nao
recebeu nenhuma vacina ou nao completou o esquema de doses necessario para ficar

completamente imunizada contra doencas passiveis de prevencdo. Uma em cada cinco

3 Disponivel em: <https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2023-02/governo-lanca-campanha-para-
retomar-indices-altos-de-vacinacao>. Acesso em: 18 jul. 2023.

* The State of the World’s Children 2023: For Every Child, Vaccination. Disponivel em:
<https://www.unicef.org/reports/state-worlds-children-2023>. Acesso em: 18 jul. 2023.


https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2023-02/governo-lanca-campanha-para-retomar-indices-altos-de-vacinacao
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2023-02/governo-lanca-campanha-para-retomar-indices-altos-de-vacinacao
https://www.unicef.org/reports/state-worlds-children-2023
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criangas no planeta, por exemplo, ndo foi vacinada contra o sarampo, enquanto sete em
cada oito meninas elegiveis para a vacinagdo contra o HPV (Papilomavirus Humano) nao

receberam a dose, que protege contra o cancer do colo do Utero®.

O Relatorio “Situacdo Mundial da Infancia 2023” revelou ainda que a percepgao sobre a
importancia e a confianca nas vacinas para criancas diminuiu em 52 dos 55 paises
pesquisados. Segundo o Relatério, no Brasil, embora os indices continuem altos, houve
uma queda de 10 pontos percentuais — 99,1% dos brasileiros confiavam nas vacinas
infantis antes da pandemia, e ap6s o surgimento da emergéncia relacionada a Covid-19
essa taxa caiu para 88,8%°.

Santos (2018) argumenta que é necessario conscientizar a populacao sobre a vacinacao,
tendo a Escola como aliada, na divulgacdo e esclarecimento, visto que as vacinas, 0
sistema imunoldgico, os virus e as bactérias sdo conteudos que fazem parte do curriculo

de Biologia/Ciéncias.

De acordo com a BNCC, a area de Ciéncias da Natureza, assim como as demais areas,

deve se comprometer:

com a formacdo dos jovens para o enfrentamento dos desafios da
contemporaneidade, na direcdo da educacdo integral e da formagdo cidada. Os
estudantes, com maior vivéncia e maturidade, tm condicbes para aprofundar
0 exercicio do pensamento critico, realizar novas leituras do mundo, com base
em modelos abstratos, e tomar decisGes responsaveis, éticas e consistentes na
identificacdo e solugdo de situacbes-problema (BRASIL, 2018, p. 537).

Nesse contexto, em um mundo repleto de informacdes de diferentes naturezas e origens,
facilmente difundidas e acessadas, sobretudo, por meios digitais, é premente que 0s
jovens desenvolvam capacidades de selecdo e discernimento de informacgdes que 0s
permitam, com base em conhecimentos cientificos confiaveis, analisar situacfes- -
problema e avaliar as aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas diversas

esferas da vida humana com ética e responsabilidade (BRASIL, 2018).

4.4 Fake news e Movimento antivacinacéo

> Disponivel em: <https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2023-04/unicef-mundo-vive-maior-
retrocesso-na-vacinacao-infantil-em-30-
anos#:~:text=0%20relat%C3%B3ri0%20Situa%C3%A7%C3%A30%20Mundial%20da,per%C3%ADod
0%20entre%202019%20a%202021.>. Acesso em 18 jul. 2023.

& Disponivel em: <https://www.paho.org/pt/noticias/20-4-2023-vesperas-da-semana-vacinacao-nas-
americas-ministerio-da-saude-do-brasil-e-opas>. Acesso em: 18 jul. 2023.


https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2023-04/unicef-mundo-vive-maior-retrocesso-na-vacinacao-infantil-em-30-anos#:~:text=O%20relat%C3%B3rio%20Situa%C3%A7%C3%A3o%20Mundial%20da,per%C3%ADodo%20entre%202019%20a%202021
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2023-04/unicef-mundo-vive-maior-retrocesso-na-vacinacao-infantil-em-30-anos#:~:text=O%20relat%C3%B3rio%20Situa%C3%A7%C3%A3o%20Mundial%20da,per%C3%ADodo%20entre%202019%20a%202021
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2023-04/unicef-mundo-vive-maior-retrocesso-na-vacinacao-infantil-em-30-anos#:~:text=O%20relat%C3%B3rio%20Situa%C3%A7%C3%A3o%20Mundial%20da,per%C3%ADodo%20entre%202019%20a%202021
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2023-04/unicef-mundo-vive-maior-retrocesso-na-vacinacao-infantil-em-30-anos#:~:text=O%20relat%C3%B3rio%20Situa%C3%A7%C3%A3o%20Mundial%20da,per%C3%ADodo%20entre%202019%20a%202021
https://www.paho.org/pt/noticias/20-4-2023-vesperas-da-semana-vacinacao-nas-americas-ministerio-da-saude-do-brasil-e-opas
https://www.paho.org/pt/noticias/20-4-2023-vesperas-da-semana-vacinacao-nas-americas-ministerio-da-saude-do-brasil-e-opas
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A disseminacdo de fake news ndo é exatamente uma novidade. Mudam a forma, os
meios, o alcance e a velocidade. Segundo o Dicionario Oxford, o termo fake news refere-
se a “informagao falsa que ¢ transmitida ou publicada como noticia, motivada por razoes
politicas ou para fins fraudulentos”. Nao se pode negar que a internet, na tltima década,
tem ampliado os canais de comunicacao, que, por sua vez, tém contribuido para facilitar
a circulagéo destas informacdes (COENE; FEITOSA, 2020)

Massarani et al (2020) apontam que embora 0 aumento do acesso a informacdo tenha
trazido beneficios, também constitui um terreno fértil para a disseminacéo de informacdes
falsas e a tomada de posicdo radicalizada. Uma noticia falsa, ou fake news, pode ser
entendida como um boato ou informacdo intencionalmente enganosa, com o propdsito
deliberado de gerar desinformacéo e prejudicar pessoas, grupos sociais, organizacdes ou
mesmo paises (MASSARANI et al, 2020).

De acordo com Ribeiro (2020), as fake news podem ter gradagfes — como um fato fora
de contexto, desatualizado, editado, distorcido —, mas, traduzindo ao pé da letra,
classificam as noticias como falsas, impostoras e, muito provavelmente, atreladas a algum

interesse econdmico, politico e social.

As fake news possuem um grande poder viral, haja vista a rapidez com que se espalham
nas redes sociais e midias digitais, nas quais muitos leitores ndo se preocupam em analisar
a noticia por completo, averiguar a fonte e ter o senso critico sobre o que esta sendo
tratado naquela noticia, e acabam por compartilhar com outras pessoas, 0 que, em grande
escala, atinge uma proporcdo enorme de pessoas (SOUZA, 2020). Em vista disso, 0s
jovens — inseridos no universo digital, a grande maioria ja com smartphones com acesso
a internet — sdo alvos em potencial para a disseminacao das fake news, por se tratar de

um puablico que esta em formacdo intelectual, social e emocional (SILVANO, 2018).

Orsi (2020) argumenta que fake news em salde é qualquer informacao errada, distorcida
ou descontextualizada que influencia o publico a tomar decisGes erradas, a adotar
comportamentos inadequados, que insufla esperancas ou medos indevidos na populacéo.
Em salde, afinal, informacéo errada custa vidas, tempo e dinheiro. A cada vez que uma
terapia indtil é promovida no noticiario, um charlatdo enriquece e um cidadéao é lesado
(ORSI, 2020).

A prética da vacinacdo também é um tema afetado pelas fake news que circulam dentro

e fora das redes sociais, e essas fake news podem gerar inseguranca nas populagdes que
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n&o sabem mais em quem e no que confiar, dado o volume desencontrado de informagoes

circulando em espacos publicos e nos privados (RIBEIRO, 2020).

De acordo com Ribeiro (2020), o crescente movimento antivacinacdo € resultado da
relacdo entre o fendmeno da pratica do autocuidado, o horério limitado do funcionamento
dos postos de vacinagéo e a dificuldade no transporte e na armazenagem das vacinas,
além da desinformacéo, fake news e da hesitacdo em vacinar. Esses fatores conjugados
vao alimentando a presenca de grupos antivacinacdo nas redes sociais no Brasil e no
mundo. Em outros paises, esse movimento é mais potente e estruturado dentro e fora das
redes socais, e a militincia se da especialmente nas classes sociais mais altas, que formam
opinido. H& mobilizagdo nas ruas, reivindicacdo do direito sobre o préprio corpo e busca

pela autonomia sem a intervencdo do Estado (RIBEIRO, 2020).

A hesitacdo em vacinar — incluindo a relutancia ou a recusa, apesar da disponibilidade da
vacina — ja ameaca reverter o0 progresso feito no combate as doengas evitaveis por
imunizagdo, especialmente nos paises em desenvolvimento, conforme aponta Ribeiro
(2020).

O movimento antivacina, em geral, ndo € um fenbmeno novo. Possui raizes no seculo 19,
quando surgiu a primeira liga antivacina de que se tem noticia no mundo, no Reino Unido,
contra a vacina da variola, conforme apontam Lucia e Fernandes (2021). Ja no inicio do
século XX, no Brasil, ocorreu 0 movimento “revolta da vacina", que foi um motim
popular, que aconteceu na cidade do Rio de Janeiro, no qual a populacéo protestou contra

a vacina anti-variola.

Mais recentemente, no final dos anos 90, uma pesquisa feita pelo médico inglés, Andrew
Wakefield publicada na revista cientifica The Lancet, tentou fazer uma relacdo entre a
vacina triplice e o aumento de casos de autismo. A comunidade cientifica nunca apoiou
essa pesquisa, que foi comprovada e divulgada que era falsa. O artigo foi tirado da revista,

mas ele continua fazendo estragos.

Dias (2020) aponta que existe um movimento antivacina crescendo no Brasil e que este é
criminoso e uma ameaca crescente a saude global. Segundo o autor é preciso ter
informacdo cientifica de qualidade disponivel, didatica, acessivel, com linguagem clara

para combater 0 movimento antivacinas e negacionista crescente no pais.

N&o somente 0os meios de comunicacdo confiaveis podem combater as noticias falsas,

como aponta Gravina (2018). Para a autora, uma alternativa para combater as fake News
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que alimentam os movimentos antivacinacdo é investir em divulgacéo cientifica mais
ampla e acessivel, sendo necessério incluir o espago escolar na disseminacdo de

informacdes da acdo protetora das vacinas.

4.5 Considerac0es sobre a Matriz de Referéncia CTS

O movimento CTS é uma area consolidada de pesquisa e acdo que surgiu na Europa e nos
Estados Unidos da América, como uma critica ao modelo de desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico que ndo conduzia ao bem-estar social e ainda ocasionava uma série de
problemas ambientais e tecnol6gicos como bombas atdmicas, derramamento de petroleo,
acidentes nucleares, residuos contaminantes e outros (ARRAIS et al., 2019). Diante de
tal situacdo, Santos (2008) argumenta que surgiu a necessidade de dialogar a respeito da
natureza do conhecimento cientifico-tecnologico e seu papel no meio social, com um

olhar mais critico e reflexivo.

Na America Latina, diferentemente da tradicdo que nasce no hemisfério Norte, tem-se a
vertente denominada de Pensamento Latino-Americano em CTS (PLACTS) que tem na
sua origem questionamentos que vao além das implicagdes e consequéncias do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico para problematizar o modelo de ciéncia e
tecnologia adotado pelos paises latino-americanos. O PLACTS parte da ideia de que o
modelo cientifico-tecnolégico adotado localmente é espelhado nos modelos empregados
em paises do chamado primeiro mundo e, portanto, deixa de lado as realidades regionais
e locais e as implicagdes que a adocdo desse modelo pode acarretar (STRIEDER;
KAWAMURA, 2017).

Segundo Strieder e Kawamura (2017), independente da vertente, europeia, norte-
americana ou latino-americana, os estudos CTS, desde sua origem, vém se desenvolvendo
tanto no campo académico como nos campos de politicas pablicas e da educacao, que

apesar de diferentes, estdo relacionados e influenciam-se.

No contexto brasileiro, desde a década de 1970, ja existia a preocupacao dos educadores
em implementar no curriculo um enfoque mais amplo em relacéo as implicacfes sociais
da ciéncia e da tecnologia na sociedade e a tomada de decisdes (SANTOS, 2008). No
entanto, o marco principal foi na década de 1990, em que tiveram inicio as primeiras
pesquisas envolvendo a temaética CTS, e desde entdo tem aumentado o interesse e as

preocupacGes com abordagens CTS no ensino de ciéncias no Brasil, ficando mais
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evidente nos periddicos e em eventos da area para abordar o assunto (STRIEDER;
KAWAMURA, 2017).

Importante destacar que a educagdo CTS tem assumido, conforme Strieder (2012) e
Strieder e Kawamura (2017), diferentes propositos, significados e repercussdes nas
praticas educacionais desde sua origem, ou seja, pode-se dizer que CTS constitui um
campo polissémico. Assim, visando compreender melhor esse campo, que é crescente no
contexto brasileiro, as autoras realizaram uma analise de publicacfes da area de Ensino

de Ciéncias buscando caracterizar parametros e propositos.

Dessa forma, considerando a forma como o movimento CTS surgiu nos diferentes
contextos e o “leque” de possibilidades para desenvolver uma educagdo cientifica com
enfoque CTS, Strieder e Kawamura (2017, p. 50), elaboraram uma matriz de referéncia
que “permite uma compreensao maior € mais clara sobre os sentidos e perspectivas das
abordagens CTS no contexto brasileiro da educacdo cientifica, contribui para a

defini¢do/selecao de elementos a serem priorizados em praticas escolares”.

Do conjunto de investigacdes e analises realizadas por Strieder (2012) e Strieder e
Kawamura (2017), perceberam que na educacdo CTS ha duas dimensdes a serem
contempladas, relacionadas: (a) a maneira como as relagdes CTS sdo abordadas e (b) as

diferentes perspectivas educacionais envolvidas. Segundo as pesquisadoras:

A primeira dimensdo é representada pelo que se denominou por Pardmetros
da educagdo CTS, que sintetizam diferentes olhares para a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, e podem servir de aporte para a insercdo de
discussdes pertencentes ao campo CTS na educacédo cientifica. A segunda
dimens&o é representada pelo que denominamos por Propdésitos da educacéo
CTS, que sintetizam diferentes perspectivas educacionais e seus significados
na educacgdo CTS (grifos das autoras) (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p.
32).

A matriz apresenta a estruturacao a seguir: a) propositos educacionais e b) parametros
CTS. No primeiro sdo estabelecidas as diferentes perspectivas educacionais e seus
significados na educacdo CTS. Tais elementos sao divididos em trés grandes grupos: i)
percepcOes entre 0 conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno — evidencia uma
preocupacdo com a aproximacdo, contextualizacdo e aplicacdo do conhecimento
cientifico e/ou tecnoldgico no cotidiano do estudante; ii) questionamentos sobre situacdes
sociais relacionadas a cidadania — é marcado pela discussdo sobre as implicacbes do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade, a utilizagdo do conhecimento
cientifico para a formagdo cidadd e a tomada de decisdo individual ou coletiva e 0

questionamento acerca das investigacdes cientificas e seus produtos e iii) compromissos
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sociais — relaciona-se ao desenvolvimento de competéncias para que a sociedade possa
lidar com problemas de diferentes naturezas, tendo condic6es de fazer uma leitura critica
da realidade, envolvendo ac¢des concretas de intervencdo (STRIEDER; KAWAMURA,
2017).

Relacionado aos parametros CTS que referem-se aos diferentes olhares para a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, e podem servir de aporte para a insercdo de discussoes
pertencentes ao campo CTS na educacgdo cientifica, a matriz evidencia trés eixos: i)
racionalidade cientifica — pode aparecer pautada em objetivos diferentes como: explicitar
a presenca da ciéncia no mundo; discutir maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia;
analisar a conducdo das investigacGes cientificas; questionar as relacGes entre as
investigacOes cientificas e seus produtos e abordar as insuficiéncias da ciéncia; ii)
desenvolvimento tecnoldgico — as discussdes séo centradas em abordar questdes tecnicas;
analisar organizacdes e relacOes entre aparato e sociedade; discutir especificidades e
transformacdes acarretadas pelo conhecimento tecnoldgico; questionar os propdsitos que
tem guiado a producdo de novas tecnologias e explorar a necessidade de adequacOes
sociais e iii) participacao social — esta associada a adquirir informacdes e reconhecer o
tema e suas relacdes com a ciéncia e a tecnologia; avaliar pontos positivos e negativos
associados ao tema, envolvendo decisdes individuais e situacdes especificas; discutir
problemas, impactos e transformacdes sociais da ciéncia e da tecnologia envolvendo
decisdes coletivas; identificar contradicGes e estabelecer mecanismos de pressdo e
compreender politicas pablicas e participar no ambito das esferas politicas (STRIEDER;
KAWAMURA, 2017) (Figura 1).

1 1
] - 4 [ a d 5 - 1
i PROPOSITOS 4 PARAMETROS CTS i
1 sas . . 1 1
1 EDUCACIONAIS i ﬂ :
1 [ 1] 1
1 W i I
! " Racionalidade Desenvolvimento e L Tugp
! il TR i A Participacao Social 1
I 1! Cientifica Tecnologico 1
1 B o i e e e e i e e |
1 [l
I [l = 2 : . =
1 Desenvolvimento de | (IR) Presenca na | (1D) Questdoes Técnicas (1P) Informagoes
| Percepcoes I Sociedade
: : (2R) Beneficios e | (2D) Organizacio e | (2P) Decisoes
I i Maleficios Relagoes Individuais
I [
: Desenvolvimento de : (3R) Condugdo das | (3D) Especificidades e | (3P) Decisoes
: Questionamentos i| Investigacdes Transformagoes Coletivas

[l
: : (4R) Investigagdes e | (4D) Propositos das | (4P) Mecanismos de
: : seus Produtos producoes Pressao
1 [
1 v R = ~ <
1 Desenvolvimento de : (5R) Insuficiéncias (5D) Adequacoes | (5P) Esferas Politicas
: Compromissos Sociais : Sociais

Figura 1 — Matriz CTS. Fonte: Strieder e Kawamura (2017, p. 49)
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Importante salientar que a matriz desenvolvida pelas autoras permite ampliar o conjunto
de possibilidades das abordagens CTS, ou seja, essa matriz possibilita reconhecer e situar
intencBes e, além disso, buscar coeréncia entre as proprias consideragdes. A partir dela,
pode ser possivel explicitar razdes para as escolhas, encaminhamentos, limites e
potencialidades de diferentes propostas CTS (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

5. PERCURSO METODOLOGICO
5.1 Metodologia da Pesquisa

S6 se inicia uma pesquisa se existir uma interrogacao, uma pergunta, uma duvida para a
qual se quer buscar resposta. Sendo assim, pesquisar é buscar ou procurar resposta para

alguma coisa.

Bicudo (2005) citando Joel Martins aponta que “pesquisar quer dizer ter uma interrogagao
e andar em torno dela, em todos os sentidos, sempre buscando suas multiplas dimensdes
e andar outra vez e outra ainda, buscando mais sentido, mais dimensdes, e outra vez
mais... A interrogacdo mantém-se viva, pois a compreensdo do que se interroga nunca se

esgota”.

Segundo André (2013), a pesquisa com abordagens qualitativas se fundamenta numa
perspectiva que concebe o conhecimento como um processo socialmente construido pelos
sujeitos nas suas interacdes cotidianas, enquanto atuam na realidade, transformando-a e

sendo por ela transformados.

A pesquisa com 0 método qualitativo, para Minayo (2008), é adequada aos estudos da
historia das representacdes e crencas, das relacdes, das percepcdes e opinides, ou seja,
dos produtos das interpretacdes que os humanos fazem durante suas vidas, da forma como

constroem seus artefatos materiais e a si mesmos, sentem e pensam.

Ferreira et al (2014) mencionados por Vercelli (2018) apontam que na pesquisa aplicada
sdo analisados os problemas que surgem do cotidiano do pesquisador/a adotando-se
metodologias em que desenvolve sua pesquisa em colaboracdo com os/as participantes.
Assim a pesquisa tende a intervencdo, a pratica, a aplicabilidade, em que segundo 0s

autores, trata-se de uma pesquisa viva, realizada no cotidiano escolar.
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Ferreira et al (2014), mencionam que o programa de Mestrado Profissional € uma
modalidade de po6s-graduacdo stricto sensu, responsaveis por aprimorar a pratica dos

agentes profissionais. Os autores apontam que,

Busca-se a compreensdo do contexto especifico, suas problematicas, a
dindmica do sistema e dos participantes individualmente, as relagdes internas
e externas existentes nesta problematica. Nesta perspectiva, 0os conhecimentos
sdo ampliados, ressignificados, ressaltando que a pesquisa aplicada esta
diretamente relacionada com a capacidade de adequacdo dos estudos ao
contexto pesquisado e ao pesquisador.

Segundo Ferreiraet al (2014), a pesquisa aplicada estd em concordancia com os principios
do Mestrado Profissional e para que esta se realize € necessaria a imersao do pesquisador
no contexto a ser estudado. Dessa maneira, segundo o0s autores, o pesquisador estabelece
didlogos com os sujeitos da pesquisa, seus saberes, seus anseios e desenvolve uma

proposta de intervencao ao longo da trajetdria do estudo.

Levando-se em consideracdo os tipos de pesquisa, as justificativas e os referenciais
tedricos citados anteriormente, a pesquisa desenvolvida ao longo do mestrado
profissional da autora situa-se numa abordagem qualitativa do tipo aplicada visto que, a
partir do desenvolvimento de uma sequéncia de ensino, pretende-se investigar

potencialidades da abordagem CTS para trabalhar o tema vacinas.

5.2 Contexto da Pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida nas aulas da disciplina Eletivas da BNCC — Educacéo,
Saude e Bem-estar com o0s estudantes da 22 série e da 3? série do Ensino Médio de uma
escola da rede publica localizada na regido norte de Belo Horizonte, onde a pesquisadora
atua como professora efetiva de biologia hd 9 anos. A escola, fundada em 1989, ofertou
ao longo desses 30 anos varias modalidades de ensino, perpassando pelo Ensino
Fundamental, Cursos Técnicos, Ensino Médio Regular, Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA), Projeto Escola Referéncia, Curso Normal em Nivel Médio, Projeto Piloto

Reinventando o Ensino Médio e Tempo Integral Ensino Médio.

Desde 0 ano de 2017, a escola oferta a Educacdo em Tempo Integral no Ensino Médio
(EMTI) com foco no Ensino Técnico Profissionalizante, tendo formado alunos nos cursos

de Marketing, Administracdo e Informatica.

No ano de 2020, uma parceria da Secretaria de Estado de Educagdo com o Instituto de

Corresponsabilidade pela Educagéo (ICE), trouxe um novo formato ao EMTI e a escola
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faz parte do modelo pedagogico “A Escola da Escolha”, idealizado polo ICE cujo modelo
de educacdo objetiva oferecer ndo apenas uma formagao académica, mas também ampliar
as referéncias sobre valores e ideais do estudante e o apoiar no enfrentamento dos desafios

do mundo contemporaneo.

Neste ano de 2023, a escola estéa ofertando os Cursos Técnicos em Seguranca do Trabalho
e Informéatica na modalidade EMT]I, também oferta a Educacdo de Jovens e Adultos —
EJA/Ensino Médio e Novo Ensino Médio, no noturno. A escola possui em média 500
alunos e seu publico-alvo, em sua maioria, sdo estudantes oriundos de familias de baixa
renda, moradores do bairro Primeiro de Maio e dos bairros préximos. Possui
infraestrutura com salas de aula amplas, com sistema audiovisual, quadras e laborat6rios

de informética e Ciéncias da Natureza (biologia, fisica e quimica).

Para participar da pesquisa, foram convidados os estudantes das turmas - 2° ano
Informatica e 3° ano Seguranca do trabalho, que cursavam a disciplina Eletivas da BNCC
cuja tematica era “Saude, Educagdo e Bem-estar”. Nesse convite, a pesquisadora deixou
claro quais eram 0s objetivos da pesquisa e que as identidades dos participantes seriam
preservadas por meio de nomes ficticios, ndo comprometendo o andamento das aulas e

muito menos o desempenho escolar.

As Eletivas’, parte integrante dos Itinerarios Formativos, previstas pelo curriculo do Novo
Ensino Médio, objetivam que os professores diversifiqguem as experiéncias escolares dos
estudantes, ampliem e/ou diversifiquem temas, contetudos ou areas de conhecimento que
componentes da BNCC ndo conseguem assegurar na totalidade no cotidiano escolar. A
expectativa € que os estudantes possam discutir temas atuais e expressar seus pontos de
vista por meio de diferentes linguagens que perpassam tanto a criacdo artistica e a

exploracdo cientifica, como a atuacdo em projetos sociais.

Pelo fato de os estudantes envolvidos no processo serem menores de idade, foram
solicitadas autorizacdes para a realizacdo da pesquisa para seus responsaveis (Apéndice
9.1) e para os proprios estudantes (Apéndice 9.2). Além dessas autorizacdes, foi solicitada
a direcdo da escola permissdo para realizacdo da pesquisa no ambiente escolar (Apéndice
9.3).

7 Novo Ensino Médio -  Catdlogo  de Eletivas 2022 Disponivel em:
<https://www2.educacao.mg.gov.br/index.php?option=com_gmg&controller=document&id=28142-
novo-ensino-medio-2022-catalogo-de-eletivas?layout=print>. Acesso em: 12 maio 2022.
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A sequéncia de ensino proposta foi desenvolvida pela propria pesquisadora em suas aulas
de Eletivas da BNCC com 20 estudantes da disciplina Eletiva “Salde, Educacdo e Bem-
estar” durante o terceiro bimestre, nos meses de agosto, setembro e inicio de outubro de
2022. A obtencdo de dados foi realizada a partir da gravacao das aulas em audio utilizada
de modo a captar as falas dos estudantes durante os momentos de discussdo em grupo e
do caderno de campo da professora-pesquisadora em que foram registrados observagoes

e comentarios dos acontecimentos das aulas.

5.3 A Elaboracéo da Sequéncia de Ensino

Levando-se em consideracdo os referenciais teoricos sobre CTS e relevancia do tema
vacinas para a sociedade objetivou-se elaborar um conjunto de atividades que durante a
pesquisa sera chamado sequéncia de ensino. Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly
(2004), sequéncia de ensino & um conjunto de atividades elaboradas e organizadas pelo
professor, tendo em vista temas e procedimentos a serem desenvolvidos em situacoes de

ensino e aprendizagem.

Santos (2007) citado por Alencar (2021), aponta que a proposta curricular CTS busca
uma integracdo entre a ciéncia, a tecnologia e o social, em que esses contetdos estudados

sdo correlacionados a discussdes de aspectos histdricos, sociais, politicos e econdémicos.

Objetiva-se que o aluno, apropriando-se dos conhecimentos cientificos e tecnologicos,
possua um posicionamento critico com o desenvolvimento de habilidades e valores que
0 auxilie na tomada de decis0es relativas a questdes sociais (ALENCAR, 2021). Strieder
e Kawamura (2017) apontam que as propostas de educacdo CTS tém diferentes valores
com contribuicbes educacionais distintas e, dessa forma, apresentam, de maneira
sistematizada, “perspectivas presentes nas varias abordagens que se reconhecem como

inseridas na pluralidade do movimento CTS” (p. 29).

Strieder e Kawamura (2017), considerando a complexidade das questdes envolvidas e
reconhecendo as potencialidades frente a educacdo, desenvolveram um instrumento de
referéncia (matriz) com dimensdes relevantes que fazem uma correlacao entre Parametros
CTS e Propésitos Educacionais. Esta matriz de referéncia foi utilizada como norte para

o desenvolvimento da proposta didatica desenvolvida neste trabalho.

Strieder e Kawamura (2017) procuram, com este instrumento, promover uma reflexdo

entre limites e potencialidades de diferentes abordagens no ensino. Na perspectiva dos
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Parametros da educacdo CTS, em uma revisao de literatura, identificaram trés elementos
adotados: (i) racionalidade cientifica, (ii) desenvolvimento tecnoldgico e (iii) participacéo
social. Na perspectiva dos Propdsitos da Educacdo CTS, identificaram diferentes
propositos guiados a educacdo CTS, os quais agruparam em trés elementos: (i)
percepcoes, (ii) questionamentos e (iii) compromissos sociais.

Cada pardmetro CTS possui 5 niveis de abordagens que se articulam aos prop6sitos
educacionais (STRIEDER, KAWAMURA, 2017) e séo apresentadas no quadro 1 a
seguir, na qual associamos as caracteristicas dos seus respectivos grupos com 0s aspectos
que podem ser trabalhados para a proposta de ensino, sobre vacinas, em uma perspectiva
CTS.

Quadro 1: Aspectos sobre vacina que podem ser trabalhados na abordagem CTS com base na matriz de
referéncia CTS de Strieder e Kawamura (2017)

Percepgoes

da ciéncia no mundo
(1R):

. Virus, bactérias,
doengas causadas por
€sses microrganismos,
pandemia, nocdes de
imunologia (ou sistema
imunologico)

ferramenta (1D):

. Entender a Vacina
como um produto
(bio)tecnologico

Parametros Racionalidade Desenvolvimento Participacdo  Social
educacionais | Cientifica Tecnologico
Propdsitos
educacionais
Desenvolvimento de - Explicitar a presenga | - A tecnologia como - Aquisicdo de

informagdes e
reconhecimento do
tema e suas relagdes
com a Ciéncia e a
Tecnologia (1P):

. Abordar a recusa
vacinal e 0 movimento
antivacinagao
difundido atualmente e
como afeta a saude
individual e coletiva

Desenvolvimento de
Questionamentos

- Discutir maleficios e
beneficios dos produtos
da Ciéncia (2R):

. As doengas causadas
por virus e bactérias
afetam ndo somente no
ambito individual, mas
coletivo

. Erradicacdo de
doencas ¢ sem
vacinagao o retorno das
doencas

. Endemias, epidemias
e pandemias

. Efeitos adversos
relacionados a
vacinagao e supostos
efeitos, como o

- Analisar organizac¢des
e relagdes entre aparato
e sociedade (2D):

. Producao de vacinas,
testagem e validagdo

. Eficécia e seguranca
das vacinas

. Padroes de qualidade
e seguranga na
aplicacdo da vacina nos
individuos.

. Politicas de vacinagao

- Avaliagdo de pontos
positivos e negativos
associados ao tema,
envolvendo decisdes
individuais e situagdes
especificas (2P):

. Discutir sobre as
consequéncias da ndo
vacinagdo, que apesar
de ser uma decisdo
individual, afeta ndo
somente a saude do
individuo, mas da
sociedade como um
todo
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autismo, nao
evidenciados
cientificamente

- Analisar a condugao
das investigac¢des (3R):

. Histéria da descoberta
da vacina

- Discutir
especificidades e
transformacodes
acarretadas pelo
desenvolvimento
tecnologico (3D):

. Discutir, diante da
pandemia da Covid-19,
a importancia da vacina
para o retorno
econdmico, social.

. A produgdo de vacinas
e os padrdes
estabelecidos de
seguranga

- Discutir problemas e
impactos e
transformacdes sociais
da ciéncia ¢ da
tecnologia envolvendo
decisdes coletivas
(3P):

. Discutir e entender
que a ndo vacinagao
tem um impacto na
saude mundial.

. Discutir que diante da
pandemia da Covid-
19, a ndo vacinagao
tem dificultado o seu
combate.

. Discutir sobre a
influéncia da internet e
das redes sociais sobre
a vacinagdo.

- Questionar as relagdes
entre as investigacdes
cientificas e seus
produtos (4R):

. Questdes éticas
relacionadas ao método
cientifico objetivando
defender, provar um
ponto. Como o caso de
Wakefield que
relacionava vacina ao
desenvolvimento de
autismo

- Questionar os
propdsitos que tem
guiado a producdo de
novas tecnologias (4D):

. Discutir os interesses
politicos, econdmicos
no desenvolvimento de
novas vacinas

- Identificar
contradi¢des e
estabelecer
mecanismos de
pressao (4P):

. Questionar a
obrigatoriedade da
vacinagdo ¢ a
liberdade de escolha
do individuo

. Diante da pandemia
da Covid-19, discutir e
questionar o
passaporte da vacina

- Debater sobre as
publicacdes nas redes
sociais que interferem
nas decisdes de se
vacinar ou nao.

- Debater sobre as fake
News relacionadas a
vacinagao contra a
Covid-19, levando a
inseguranga e recusa
vacinal.

Desenvolvimento de
Compromissos Sociais

- Abordar as
insuficiéncias da
ciéncia (5R):

. Questionar e discutir o
porqué de ndo existir
vacina para algumas
doengas.

- Discutir a necessidade
de adequacdes sociais
(5D):

. Discutir sobre a
Revolta da Vacina

. Discutir sobre a
rejeicdo e recusa
vacinal. Exemplo: a

- Compreender
politicas publicas e
participar no ambito
das esferas politicas
(5P):

. Discussdo sobre o
Programa Nacional de
Imunizacdo (PNI).
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. Entender o motivo de
efeitos adversos ao
aplicar vacinas.

. Entender e discutir o
motivo de uma pessoa

recusa a vacina contra
HPV por acreditar que
ao se imunizar poderia
incentivar adolescentes
a terem relacdo sexual

. Discutir sobre a
consulta popular para a
imunizagdo de criangas
de 5a 11 anos contra a
Covid-19

vacinada contra a
Covid-19, pegar a
doenga e ainda o
porqué de algumas
pessoas morrerem.

As atividades da sequéncia de ensino foram elaboradas com o objetivo de promover

discussbes sobre o tema vacinas, as quais contemplaram videos, textos, noticias

(manchetes), analise de graficos, charges e frases retiradas da internet. A sequéncia

envolve oito atividades e para a construcdo dessas atividades, como mencionado

anteriormente, foram seguidos alguns parametros CTS, com base nas dimensGes

educacionais propostas por Strieder e Kawamura (2017), conforme apresentado no

quadro 2.

Quadro 2 — Sequéncia de Ensino e relacdo com os Propoésitos Educacionais e Parametros CTS

sobre vacinas?

pela professora pesquisadora utilizando

questdes orientadoras.

cientifica

Atividade Metodologia Parametro CTS Propdsito
Educacional
1 |0 que sabemos Roda de conversa sobre o tema mediada| Racionalidade PercepcBes

2 |Epidemias e
pandemias que
assolaram a

humanidade.

Discussdo inicial sobre o tema da
atividade utilizando questBes
orientadoras; pesquisa em pequenos
grupos sobre as 5 principais pandemias
gue acometeram a humanidade
utilizando as questdes propostas no
roteiro impresso; roda de discussdo para
a socializacéo da pesquisa e discussdo
sobre o tema mediada pela professora

pesquisadora.

Racionalidade

cientifica

Questionamentos

3 |Vacinas—
producdo, eficécia

e seguranca

Pesquisa em pequenos grupos das
questdes propostas no roteiro utilizando
as sugestOes de textos e videos; roda de
conversa para socializacdo da pesquisa e

discussdo do tema.

Desenvolvimento

tecnologico

Questionamentos




44

A Revolta da
\Vacina

Analise, em grupos, de videos
relacionados ao tema revolta da vacina e
discussdo das questdes propostas no
roteiro; discussdo com a turma sobre o
tema mediado pela professora-

pesquisadora.

Desenvolvimento

tecnologico

Compromissos

sociais

Analise de dados —
cobertura vacinal

Analise, em grupos, de dados/graficos
contidos no roteiro e debate das
questBes propostas; roda de conversa
para socializacdo dos principais aspectos
abordados na atividade e discussdo
mediada pela professora-pesquisadora

sobre a tematica.

Racionalidade

cientifica

Questionamentos

O retorno de
doencas
controladas

Analise, em grupos, de manchetes de
jornais, discussdo e registro das questdes
propostas. Para embasar a discusséo
serdo disponibilizados textos e videos
sobre o tema. Roda de conversa para

discussdo sobre a tematica.

Participacdo social

Questionamentos

“SéMente” a
verdade —
discutindo fake
news sobre vacinas
e 0 movimento

antivacinacao.

Discussdo inicial com a turma a partir da
exibicdo de charges sobre a tematica;
analise de frases, posts, noticias sobre
vacinas; exibi¢do do video “O mito ¢ o
perigo do movimento antivacina” e aula

dialogada para discutir a temética

Participacdo social

Questionamentos

Maos a obra

Discussdo com a turma para a
elaboracédo do produto final — video de
divulgagdo para a comunidade escolar
sobre os aspectos que foram trabalhados

durante a sequéncia de ensino

Participacéo Social

Compromissos

Sociais

Fonte: Elaborado pela autora

O quadro 3 apresenta, de forma sucinta, as atividades que compdem a sequéncia de
ensino, bem como seus objetivos de aprendizagem e uma previsdo do numero de aulas a

serem utilizadas em cada uma delas.

Quadro 3 — Sequéncia de Ensino e Organizagdo das aulas



Atividade Objetivos NUmero de
aulas*
utilizadas
O que sabemos sobre Apresentar e demonstrar conhecimentos que possuem 1
\vacina? sobre as questfes que orientam a sequéncia.
Epidemias e pandemias  [Distinguir epidemias e pandemias 2
ue assolaram a .
a Conhecer sobre doencas que acometeram a sociedade
humanidade . .
em diferentes épocas.
Compreender (refletir) sobre a importancia do
conhecimento cientifico na melhoria da qualidade de
vida e nas condicOes de salide da populagao.
As vacinas — producdo, [Compreender conceitos relacionados a vacinas, padrdes 2
eficacia e seguranca de seguranca, eficécia relacionando os contetidos
cientificos, tecnoldgicos e social na producéo e uso das
vacinas
A Revolta da vacina Relacionar a crise sanitaria do Rio de Janeiro de 1904 e 2
as consequéncias para a salde da populagéo.
Compreender a importancia e a fungéo da vacina na
prevencao de doencas.
Refletir sobre 0 movimento antivacina e fake News
relacionadas a saude.
Analise de dados — Compreender a importancia da cobertura vacinal na 2
cobertura vacinal geracdo da imunidade coletiva.
O retorno de doencas Compreender (refletir) a relagéo entre o 2
controladas desenvolvimento de vacinas e o controle de doengas
imunopreveniveis, a importancia das politicas publicas
para a saude primaria e o PNI, apresentar explicacdes
para o retorno de doencas erradicadas/controladas
Somente a verdade — Posicionar-se a respeito de fake News e do movimento 2

discutindo fake News
sobre vacinas e o

movimento antivacina

antivacina.

Refletir sobre o processo de construgdo da ciéncia

como algo mutavel, dindmico, ndo neutro.

Desenvolver argumentos (explicacdes) sobre Fake
News e Movimento antivacina.
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8 |Mdos a obra Analisar coletivamente 0s aspectos abordados durante o 1
desenvolvimento da sequéncia de ensino e orientar 0s
estudantes para a producdo de um material de

divulgacdo sobre a temética.

*Aulas de 50 minutos
Fonte: Elaborado pela autora

5.4 Desenvolvimento da sequéncia de ensino

A seguir serdo descritas as atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia de ensino
proposta (Apéndice 9.5).

Atividade 1 — O que sabemos sobre vacinas? — foi desenvolvida com os estudantes em
sala de aula. Para isso os estudantes se organizaram em circulo para que ocorresse uma
roda de conversa sobre o tema. Com o objetivo de levantar os conhecimentos prévios dos
estudantes, bem como despertar o interesse e a curiosidade e promover uma discussao
inicial foram utilizadas questdes orientadoras como: 1. Para vocé o que é vacina? 2. Por
que devemos tomar vacina? 3. Por que vocé se vacina? Se ndo, por que ndo? 4. Como
vocé acha que seria 0 mundo sem vacinas? 5. Vocé acredita que ela seja maléefica ou
benéfica para a saude? Por qué? 6. Vocé sabe como se desenvolve uma vacina? 7. Vocé
ja entrou em contato com noticias contrarias a vacinacdo? O que elas informavam? 8.
Vocé acredita em tudo que 1€ e/ou ouve sobre vacina nas informacdes que circulam nas
diferentes midias? 9. Vocé conhece alguém que ficou doente por néo ter se vacinado? 10.

Tomar vacina deve ser uma decisdo individual ou coletiva?

Atividade 2 — Epidemias e pandemia que assolaram a humanidade — foi desenvolvida no
laboratério de informatica. Para iniciar a atividade foram langadas questdes que
possibilitassem uma discussdo inicial sobre a tematica. Foram sugeridas questées como:
1. O que vocés sabem sobre pandemias e epidemias? Vocés sabem diferencia-las? 2.
Vocés conhecem alguma pandemia que acometeu a humanidade ao longo da histéria? 3.

Sabem o que causou essas doengas?

Ap0s este primeiro momento, os estudantes divididos em pequenos grupos, pesquisaram
as 5 principais pandemias que acometeram a humanidade ao longo do tempo, Peste negra,
Variola, Gripe espanhola, Gripe suina (A) e Colera. Cada grupo ficou responsavel por
uma das pandemias e pesquisaram sobre o historico da doenga, periodo em que ocorreu,

namero de mortos, como eram as condi¢des de vida da sociedade na época, que agdes
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foram usadas para solucionar o problema e outras informacdes que julgaram relevantes e

registraram no roteiro recebido.

Para o ultimo momento da atividade, em uma roda de conversa, 0s estudantes
socializaram as informacgdes pesquisadas e ocorreu uma discussdo em que foram
abordados aspectos como: as condi¢fes de vida da populacdo na época, as acbes que
foram usadas para tentar solucionar a doenca, 0s impactos na ciéncia, no comportamento,

na sociedade, na economia em um periodo em um contexto sem vacinas.

Atividade 3 — As vacinas — Producdo, eficacia e seguranca — foi desenvolvida no
laboratério de informatica. A atividade procurava proporcionar a compreensao de
aspectos conceituais sobre as vacinas, seus padrfes de seguranca, eficicia e possiveis
reacOes adversas e contribuir para o estabelecimento de relagbes entre o contetdo
cientifico, tecnologico e social da producéo e uso das vacinas. Inicialmente os estudantes,
em pequenos grupos, pesquisaram e debateram as seguintes questfes:1. Como sdo
fabricadas as vacinas? 2. O que acontece com as vacinas até chegarem aos postos de
saude? 3. Existe algum tipo de seguranca para a producdo das vacinas? 4. Existem
empresas especializadas nisso? 5. O que pode garantir que essas vacinas sdo realmente

seguras?

No segundo momento da atividade, em uma roda de conversa, 0s estudantes socializaram

suas pesquisas e ocorreu uma discussao sobre o tema.

Atividade 4 — A revolta da vacina — iniciou-se com a organizacao da turma em 3 grupos,
em que cada grupo assistiu um video sobre a tematica. Os estudantes receberam o roteiro
relacionado ao video assistido, discutiram as questfes propostas e registraram suas
respostas. Por meio dos videos, o propdsito foi contextualizar o movimento Revolta da
Vacina, partindo da crise sanitaria do Rio de Janeiro de 1904 e suas consequéncias para
a salde da populacdo abordar a baixa cobertura vacinal na atualidade, discutir a
necessidade de imunizacdo por vacinas na prevencdo de doencas, discutir sobre o

movimento antivacina e fake News relacionadas a salde.

Na segunda parte da atividade, em uma roda de conversa, os estudantes socializaram 0s
principais aspectos abordados nos videos assistidos nos grupos e foi realizada uma

discussdo sobre o tema.

Atividade 5 — Analise de dados — Cobertura vacinal — a partir da andlise de graficos e

infograficos os estudantes relacionaram a cobertura vacinal com a geragdo de imunidade
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coletiva. Foi entregue um roteiro para que os estudantes, em pequenos grupos,

realizassem a atividade.

Na primeira parte da atividade os estudantes analisaram graficos sobre a vacinagdo contra
0 sarampo, poliomielite, caxumba, rubéola e Covid-19 e um infografico sobre imunidade

coletiva, discutiram as questdes propostas e registraram as respostas.

Na segunda parte da atividade, os estudantes analisaram graficos sobre a vacina¢édo contra
a Covid-19.

Apos a realizagdo das atividades em pequenos grupos, os estudantes foram convidados a

realizar uma roda de conversa para discussao do tema.

Atividade 6 — O retorno de doengas controladas — com o objetivo de mobilizar os
estudantes para o fato em questdo, foi proposto que inicialmente os estudantes, em
pequenos grupos, analisassem manchetes de jornais, discutissem as questdes propostas e

registrassem suas respostas.

Na segunda parte da atividade, os alunos responderam a seguinte questdo
problematizadora: Haja vista que a vacina contra o sarampo ¢ amplamente distribuida no
sistema publico de salde brasileiro, elabore uma possivel explicacdo para a ocorréncia de
surtos de sarampo. Para embasar as explicacfes dos estudantes, foram disponibilizados

links de noticias e matérias e 0s textos impressos.

No terceiro momento da atividade, foi solicitado que os estudantes se organizassem em
uma roda para que socializassem suas explicacdes e a partir de questdes norteadoras foi
realizada uma discussdo sobre o tema em que foi possivel retornar algumas ideias

exploradas tanto na atividade como nas atividades anteriores.

Atividade 7 — Somente a verdade — Discutindo fake news sobre vacinas e 0 movimento
antivacinacdo — inicialmente, para mobilizar os estudantes sobre a tematica, foram

exibidas charges o que proporcionou uma discussdo inicial sobre fake news.

Ap0s esta conversa inicial, foram exibidas frases sobre vacinas retiradas da internet, em
que os estudantes analisaram e responderam se as consideravam fato ou fake. Apos a

analise dos estudantes foram exibidas as explicac@es se tratavam ou ndo de fake news.

Posteriormente, foi realizada uma discussdo sobre o tema utilizando as seguintes questdes
norteadoras: 1. O que sdo fake News? 2. Sempre existiu fake News na histéria? 3. Que

procedimentos vocé adotaria para verificar se uma informacgdo sobre saude é falsa? 4.
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Vocé costuma checar as informagdes que recebe em suas redes sociais antes de
compartilhar? 5. Quem compartilha fake News esté errado assim como quem produz fake

News? 6. Quais os riscos de noticias falsas sobre satde?

Na segunda parte da atividade, foi exibido o video “O mito e 0 perigo do movimento
antivacina” em que apresenta 0 movimento antivacina, com a inten¢do de continuar a

discusséo sobre os problemas da escolha de ndo se vacinar.

Antes da exibicdo do video, os estudantes foram orientados a observarem as seguintes
questdes: 1. O que € 0 movimento antivacina? 2. De onde ele vem? 3. Como surgiu? 4.

Quais os perigos que ele representa?

Apoés a exibicdo do video, foi realizada uma aula dialogada articulando o tema da
atividade com os das atividades anteriores. Ao final da discussdo, foi indagado aos
estudantes sobre a questdo problematizadora proposta para a sequéncia de ensino: Tomar

vacina, deve ser uma decisdo individual ou coletiva?

Atividade 8 — Mé&os a obra — inicialmente foi realizada uma conversa com a turma sobre
0s aspectos abordados na sequéncia de ensino e sobre suas percepcdes sobre as atividades
desenvolvidas. Posteriormente, foi proposto aos estudantes, em grupo, que produzissem

videos para serem divulgados para a comunidade escolar.

5.5 Construcao e analise dos dados

Como mencionado anteriormente, o desenvolvimento da sequéncia de ensino aconteceu
com 20 estudantes que cursavam a Eletiva Salde, Educacdo e Bem-estar, durante o 3°

bimestre de 2022 nos meses agosto, setembro e inicio de outubro.

Para a analise do desenvolvimento da intervencdao foram obtidos dados verbais
provenientes das interacdes nas atividades propostas, estes foram registrados por meio de
gravacdo de audio, escrita no caderno de campo durante e ap0s 0 processo e observacao
dos participantes. De acordo com Minayo (2009), essas técnicas que incluem observacdes
sdo importantes, pois permitem captar diferentes situacGes reais que ndo seriam
proporcionadas, por exemplo, através de entrevista, caracterizam por envolvimento por

inteiro das dimens@es da vida do grupo observado.

A sequéncia de ensino foi elaborada tendo como norte os parametros CTS e 0s propdsitos

educacionais propostos por Strieder e Kawamura (2017). Para a constru¢do dos dados
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desta pesquisa foi realizada a transcricdo das aulas e a observagdo, como professora
pesquisadora, das interagdes discursivas ocorridas durante as atividades.

Como recurso metodolégico para anélise do desenvolvimento da sequéncia de ensino
utilizamos a Andlise Textual Discursiva (ATD), conforme descrito por Moraes (2003). A
ATD ¢ considerada um “processo auto-organizado de construcdo de compreensao em que
novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes”:
unitarizacdo, categorizacdo e a comunica¢do (p.192). A unitarizacdo, primeira etapa, é
onde ocorre a desmontagem dos textos originais, unidades em que o analista ird atribuir
“sentidos e significados” (p. 192). A categorizacdo reune elementos semelhantes
buscando “[...] nomear e definir as categorias” (p. 197). E a comunicacdo, ultima etapa,
¢ considerada o captar do “novo emergente”, ou seja, momento em que novas
compreensoes e teorizagdes com relacdo aos fendmenos estudados séo realizados. Na
ATD a producéo de categorias pode ser desenvolvida e construida a partir de diferentes
métodos. No caso deste trabalho, utilizamos o método dedutivo, que “implica construir
categorias antes mesmo de examinar o ‘corpus’” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 45,
grifo dos autores), ou seja, sdo deduzidas das teorias fundamentadas pela pesquisa,
portanto, definidas como categorias a priori. Dessa forma, para a realizacdo da anélise do
desenvolvimento da sequéncia de ensino tomamos como ponto de partida os trés
parametros orientadores da educacdo CTS e os diferentes niveis de criticidade articulados
aos propositos educacionais desenvolvidos por Strieder e Kawamura (2017), portanto,

categorias definidas a priori.

Conforme exposto anteriormente, a matriz de referéncia CTS desenvolvida por Strieder
e Kawamura (2017) situa propésitos educacionais CTS (desenvolvimento de percepcoes,
desenvolvimento de questionamentos e compromisso social) e parametros CTS
(racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnologico e participacdo social) com cinco

niveis de criticidade ou abordagens em cada um deles.

Referente aos propositos, o primeiro, desenvolvimento de percepcdes, se refere a acbes
educativas que tém como énfase promover uma aproximacéao do conteido escolar com o
contexto dos estudantes. O segundo, desenvolvimento de questionamentos, procura
promover discussdes sobre as implicacdes da atividade cientifico-tecnoldgica na
sociedade e, por ultimo, o compromisso social esta relacionado ao desenvolvimento de
competéncias para que a sociedade possa lidar, de forma critica, com os problemas sociais
de diferentes naturezas (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).
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Os pardmetros caracterizam-se como: (i) racionalidade cientifica: que apresenta
discussbes acerca da construgdo da ciéncia, considerando estudos filos6ficos sobre o
empirismo e métodos cientifico e aqueles relacionados aos fatores sociais e humanos; (ii)
desenvolvimento tecnoldgico: que se refere a discussbes sobre os impactos e
direcionamentos do conhecimento tecnoldgico, problematizando o pensamento
salvacionista atribuido a ele, ou seja, a ideia de que o desenvolvimento tecnolégico gera
desenvolvimento social que resultard em bem-estar social; e (iii) participagdo social:
associado ao desenvolvimento de interacBes sociais e politicas determinadas ndo sé por
cientistas, mas também por diversos grupos sociais que carregam valores diferentes
(STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Para cada parametro, Strieder e Kawamura (2017), resgataram e construiram cinco
abordagens (perfis) caracteristicas visando as articulagbes com 0s propositos
educacionais. Para a Racionalidade Cientifica articularam abordagens centradas em:
explicitar a presenca da ciéncia no mundo (1R), discutir maleficios e beneficios dos
produtos da ciéncia (2R), analisar a condugdo das investigagdes cientificas (3R),
questionar as relacGes entre as investigacdes cientificas e seus produtos (4R), abordar as
insuficiéncias da ciéncia (5R). Relacionaram para o Desenvolvimento Tecnologico,
abordagens associadas em: abordar questdes técnicas (1D), analisar organizacbes e
relacbes entre aparato e sociedade (2D), discutir especificidades e transformacdes
acarretadas pelo conhecimentos tecnologico (3D), questionar os propdsitos que tem
guiado a producéo de novas tecnologias (4D) e discutir necessidade de adequacdes sociais
(5D). Associadas a Participacdo Social, relacionaram abordagens como: adquirir
informacdes e reconhecer o tema e suas relagdes com a ciéncia e a tecnologia (1P), avaliar
pontos negativos e positivos relacionados ao tema (2P), discutir problemas, impactos e
transformacdes sociais da ciéncia e da tecnologia (3P), identificar contradicdes e
estabelecer mecanismos de pressdo (4P) e compreender politicas publicas e participar no

ambito das esferas politicas (5P).

Assim, a matriz CTS segue parametros de diferentes niveis de criticidade. Dessa forma,
vai de abordagens de ensino contextual, para influéncia da ciéncia e tecnologia na
sociedade, até abordagens que buscam a constitui¢do de sujeitos mais reflexivos, criticos
e atuantes (SILVA; ROSA, 2021).

Assim, em nossa analise do desenvolvimento da sequéncia de ensino tomamos como

ponto de partida os trés pardmetros orientadores da educacdo CTS, as diferentes
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abordagens e niveis de criticidade, desenvolvidos por Strieder e Kawamura (2017), e

buscamos investigar como 0s estudantes os articulavam em suas falas.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme ja exposto, o nosso corpus foi analisado considerando a matriz CTS
apresentada por Strieder e Kawamura (2017) e que pode ser visualizada na Tabela 1. A
andlise considerou as cinco abordagens dos parametros CTS, ou seja, 0s cinco niveis de
criticidade possiveis de serem acessados nos parametros CTS — racionalidade cientifica,
desenvolvimento tecnoldgico e participagdo social, articulados aos propositos

educacionais — percepcdes, questionamentos e participacéo social.

Tabela 1. Matriz de referéncia de acordo com os parametros CTS e prop6sitos educacionais propostos

Parametros Niveis de Abordagem Propositos
abordagem
1R Presencga da ciéncia no mundo Percepgdes
2R Maleficios e beneficios dos produtos da
ciéncia
Racionalidade 3R Conducao das investigacdes cientificas Questionamentos
Cientifica 4R Relagdes entre as  investigacdes
cientificas e seus produtos
SR Insuficiéncias da ciéncia Compromisso social
1D Questdes técnicas Percepcodes
2D Organizacdes e relagdes entre aparato e
Desenvolvimento sociedade
Tecnologico 3D Especificidades e transformagdes .
Questionamentos
acarretadas pelo conhecimento
tecnologico
4D Propositos das producdes
5D Necessidades de adequagdes sociais Compromisso social
1P Informagdes e reconhecimento do tema e | Percepgdes
suas relagdes com a ciéncia e a tecnologia
2P Decisdes individuais
3P Decisdes coletivas Questionamentos
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Participagdo 4P Contradigdes e mecanismos de pressao

social

5P Politicas publicas e esferas politicas Compromisso social

Fonte: Cardoso, Z. Z.; Abreu, R. O. D. Strieder, R. B. (2016).

A seguir, apresentamos as analises das atividades, considerando-se o desenvolvimento,
parametros CTS, niveis de abordagem e propdsitos educacionais articulados nas
interacdes discursivas dos participantes em cada uma delas, conforme identificacdo

apresentada na Quadro 4.

Quadro 4. Quadro sintese — Sequéncia didatica e articulacdo com a Matriz de Referéncia CTS.

ATIVIDADE PARAMETRO CTS NIVEIS DE PROPOSITOS
ARTICULADO ABORDAGEM EDUCACIONAIS
1. O que sabemos sobre Racionalidade Cientifica | IR, 2R, 5R Percepgdes
vacinas Questionamentos
Compromissos
Sociais
Participacao Social 1P, 3P Percepgdes
Questionamentos
2. Pandemias e epidemias Racionalidade Cientifica | 1R, 3R, 4R Percepgdes
que assolaram a Questionamentos
humanidade
Desenvolvimento 2D Questionamentos
Tecnoldgico
3. Vacinas — producio, Racionalidade Cientifica | 4R Questionamentos
eficacia e seguranca
Desenvolvimento 1D, 2D, 3D, 4D Percepgdes
Tecnoldgico Questionamentos
Participagdo Social 1P Percepgdes
4. A revolta da vacina Racionalidade Cientifica | 1R, 3R Percepgdes
Questionamentos
Desenvolvimento 2D, 4D, 5D Questionamentos
Tecnologico Compromissos
Sociais
Participagdo Social 1P, 2P, 3P, 4P Percepcodes
Questionamentos
5. Analise de dados — Racionalidade Cientifica | 1R, 2R Percepgdes
Cobertura vacinal Questionamentos
Desenvolvimento 2D, 4D Questionamentos
Tecnoldgico
6. O retorno de doencas Racionalidade Cientifica | 1R Percepcdes
controladas Desenvolvimento 2D Questionamentos
Tecnoldgico
Participagdo Social 1P, 3P, 4P, 5P Percepcoes
Questionamentos
Compromissos
sociais
7. SoMente a verdade — Racionalidade Cientifica | 1R, 2R, 3R Percepgdes
discutindo fake news e Questionamentos
movimento antivacina Desenvolvimento 4D Questionamentos
Tecnoldgico
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Participagdo Social

1P, 3P

Percepgdes
Questionamentos

8. Maos a obra

Nao foi objeto de analise

Ao longo da andlise, serdo apresentados exemplos de momentos de interagdes discursivas

em que diferentes niveis de criticidade foram articulados por estudantes entre si e com a

professora pesquisadora, para tal, traremos quadros com transcri¢des de excertos de falas,

que denominamos Dialogos, contempladas nas discussdes.

Cabe destacar que, a partir dos resultados obtidos, foi possivel observar que foram

articulados mais parametros CTS e propdsitos educacionais do que os inicialmente

propostos no planejamento da atividades, conforme observado no Quadro 5 a seguir.

Quadro 5: Comparativo entre parametros CTS e Propdsitos educacionais previstos e articulados nas
atividades da sequéncia de ensino.

Atividade Parametros CTS Propdsitos Parametros CTS Propositos
previstos Educacionais articulados Educacionais
previstos articulados
1. O que Racionalidade Percepgdes Racionalidade Percepgdes
sabemos sobre | Cientifica Cientifica Questionamentos
vacinas Participagdo Social Compromissos
Sociais
2. Pandemias | Racionalidade Questionamentos | Racionalidade Percepgdes
e epidemias Cientifica Cientifica Questionamentos
que assolaram Desenvolvimento
a humanidade tecnologico
3. Vacinas — Desenvolvimento Questionamentos | Racionalidade Percepgdes
producio, Tecnologico Cientifica Questionamentos
eficacia e Desenvolvimento
seguranga Tecnologico
Participacdo Social
4. A revolta da | Desenvolvimento Compromissos Racionalidade Percepgdes
vacina Tecnologico Sociais Cientifica Questionamentos
Desenvolvimento Compromissos
Tecnolédgico Sociais
Participagdo Social
5. Analise de Racionalidade Questionamentos | Racionalidade Percepgdes
dados — Cientifica Cientifica Questionamentos
Cobertura Desenvolvimento
vacinal Tecnoldgico
6. O retorno Participagdo Questionamentos | Racionalidade Percepcodes
de doencas Social Cientifica Questionamentos
controladas Desenvolvimento Compromissos
Tecnolédgico Sociais
Participacdo Social
7. SoMente a Participagdo Social | Questionamentos | Racionalidade Percepcodes
verdade — Cientifica Questionamentos
discutindo Participagdo Social
fake news e
movimento
antivacina
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Atividade 1 — O que sabemos sobre vacinas?

Para o desenvolvimento da atividade, os estudantes, em sala de aula, se organizaram em
um circulo para uma roda de conversa, em que por meio da utilizagdo das questdes
propostas, foi possivel promover uma discussdo inicial sobre o tema vacinas em que 0s

estudantes apresentaram seus conhecimentos prévios.

Inicialmente a lista das questdes propostas no planejamento da atividade foi apresentada
pela professora-pesquisadora, no entanto, em funcdo da participagdo e interesse dos
estudantes, a sequéncia de questbes discutidas foi alterada, além disso, alguns estudantes

apresentaram outros questionamentos sobre o tema, envolvendo os demais na discussao.

A partir dessas questdes, foi possivel trabalhar aspectos sobre o que é vacina, bem como
sua producao e se os estudantes a consideram benéfica ou maléfica e ainda se consideram
a vacinacdo uma questdo individual ou coletiva. A discussdo proporcionou abordar a
questdo de como seria 0 mundo sem vacinas em que os estudantes relacionaram seus
conhecimentos prévios com 0 momento que vivenciaram da pandemia da Covid-19, além

de abordarem aspectos relacionados as noticias contrarias a vacinacao.

Na proposta do desenvolvimento da sequéncia de ensino, pretendia-se articular aspectos
relacionados ao parametro CTS Racionalidade Cientifica associado ao propoésito
educacional percepcdes. De acordo com Strieder e Kawamura (2017), a Racionalidade
Cientifica apresenta questfes relacionadas a inserc¢éo da ciéncia no meio social, questdes
referentes ao método cientifico e este como propulsor do desenvolvimento. O proposito
educacional desenvolvimento de percepgdes proporciona uma relagdo entre o
conhecimento escolar e o cotidiano do estudante, apresentando como foco um ensino

contextualizado.

Relacionado a esse parametro, as discussfes proporcionadas pelo desenvolvimento da
atividade, foi possivel observar os niveis de abordagem 1R, 2R e 5R. O nivel “1R —
Explicitar a presenga da ciéncia no mundo”, tem como fundamento a perspectiva
educacional de utilizar o conhecimento cientifico para explicar aspectos do cotidiano dos
estudantes que envolvem ciéncia e tecnologia, como os relacionados aos produtos
cientificos usuais. Associado a este nivel podemos citar o didlogo a seguir em que 0s
estudantes articularam os conhecimentos cientificos para explicar sobre o que € vacina
considerando-a como uma forma de prevencao e ndo tratamento de doencas (Dialogo 1).

Diante de tal explicacdo foi possivel questionar os estudantes sobre como a vacina age no
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organismo, e esses, utilizando conceitos j& adquiridos previamente, explicaram que por
meio da vacina ocorre a producdo de anticorpos no organismo (Diélogo 2), conforme
observado no Quadro 6:

Quadro 6: Atividade 1 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica — Nivel 1R

Henrique: Uai, é um meio de prevengdo.
Flavio: Uma forma de tratar a doencga.
Alex: Ndo é tratar...

Professora: Ndo é tratar, Rafael?

Isa: Nao, prevenir...

Ama: Evitar uma doenga...

Alex: Vacina é um meio que previne que
vocé pegue uma doenga. (...) O composto
da vacina ndo serve para vocé tratar a
doenga, cé bota assim ah! Té com febre,
bota vacina. Ah, ndo é isso, ndo!

Parametro CTS Nivel de abordagem 1R

Dialogo 1 Dialogo 2
Racionalidade Professora: (...) para vocés, o que é | Bernardo: A vacina dentro do corpo vai
Cientifica vacina? criar anticorpo...

Professora: Vai criar anticorpo?
Bernardo: Acho que nao criar...

Alex: Injeta-se anticorpos dentro do seu
corpo e seu corpo utiliza esses
anticorpos para criar mais...
Professora: Vocés estao falando alguns
conceitos at... Vocés estdo falando que a
vacina ja tem anticorpo, é isso?

Ana: Ndo, é o virus morto, atenuado...
Professora: Entdo td, se eu injeto o
virus atenuado ou morto. Pode ser
bactéria também? Sera que tem vacina
contra bactéria?

Bernardo: Tem, tem

Professora:  Se se injeta esse
microrganismo que fez esse preparado
no seu corpo, e ai?

Bernardo: Ai vai preparar nosso
organismo e vai ficar meio que...

Ana: Ai seu corpo vai criar os
anticorpos para combater aquilo. Al
quando vocé ficar doente, seu
organismo ja vai estar preparado para
combater aquela doenga mais rapido.
Professora: Ah, entendi... Entdo quer
dizer que é como que se injetando o
microrganismo atenuado ou morto, ndo
vai causar a doenga, mas vai fazer com
que seu organismo produza anticorpos.
O que é o anticorpo? Vocés viram na
biologia...

Henrique: - Células

Ana: - Sdo nossas células de defesa.

Nesses didlogos, em que os estudantes explicam a vacina como uma forma de prevencéo
de doencas uma vez que induz o organismo a produzir anticorpos e ndo como uma medida
de tratamento, evidenciam-se aproximacdes com o nivel 1R da racionalidade cientifica
uma vez que o conhecimento cientifico é apresentado como ferramenta para explicitar o
entendimento do tema que traz implica¢Bes cotidianas, no entanto ndo se observam
abordagens de questBes sociais e ambientais. Para Strieder e Kawamura (2017), no
presente nivel, destaca-se, principalmente, a preocupacdo de evidenciar a relevancia do

conhecimento cientifico para a compreensdo do contetdo/assunto estudado.
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O nivel de abordagem “2R — Discutir maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia”
apresenta o0 questionamento acerca do uso dos produtos da ciéncia, ou seja, essa
perspectiva se relaciona a avaliagcdo dos produtos, positivo ou negativo, a partir dos usos
que se fazem deles. Observamos tal abordagem nas explica¢des dos estudantes, quando
ao serem questionados do porqué devemos tomar vacinas, relacionaram o papel da
vacinacdo na prevencao de doenga evitando mortes (Dialogo 1). Tal nivel de abordagem
também pode ser observado quando os estudantes foram questionados se a vacina é
benéfica ou maléfica, em que argumentaram sobre a vacinacdo e sua relacdo com a
prevencdo de doencas bem como seus efeitos adversos (Didlogo 2), conforme
exemplificado no quadro 7:

Quadro 7: Atividade 1 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica — Nivel 2R

Parametro CTS Nivel de Abordagem 2 R
Didlogo 1 Dialogo 2

Racionalidade Professora: - Por que devemos Professora: Vocés acreditam, entdo,
Cientifica tomar vacina, meninos? que a vacina seja maléfica ou

Flavio: - Porque sendo a gente benéfica? Por qué?

morre e... Bernardo: Benéfica. Porque salva

Professora: - Por que sendo a gente | vidas!

morre? Flavia: Nem sempre!

Alunos: - Acho que ndo! Professora: Nem sempre? Como

Flavio: - Se vocé pegar uma doenga | assim?

fatal, vocé morre! Flavia: (...) Porque o corpo da pessoa

Flavia: - Para a gente se proteger! | pode reagir...

Elisa: Igual com a covid. Eu ndo reagi
bem! Eu passei mal!

Professora: Entdo, a vacina pode
gerar uma reagdo?

Flavio: Ela pode ter efeitos colaterais.
Mas ndo tira o efeito.

Monica: Depende de cada corpo, de
cada pessoa.

Bernardo: A vacina pode dar reacdo
negativa, assim, por alguns dias, mas
depois... Nem por isso ela vai ser
maléfica. Eu acho que ela continua
sendo benéfica, mesmo com reagdo.
Professora: Serd que tem muita gente
que fala assim: Ah, ndo vou tomar
vacina porque vai dar reagdo, vai me
matar, vai...

Elisa: Eu! Eu fiqguei com medo de
tomar vacina, por causa de rea¢do
também...

Tais dialogos, apresentam as falas dos estudantes em que associaram a vacina¢do como
uma forma de prevenir doencas e evitar mortes bem como a explicacdo de que as vacinas

s&o benéficas, mas podem causar reagdes. Tais falas aproximam-se do nivel de criticidade
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2R da racionalidade cientifica em que os estudantes avaliaram o uso de vacinas
destacando aspectos positivos e negativos. Strieder e Kawamura (2017), argumentam que
na abordagem 2R a racionalidade cientifica ndo é alvo de discussGes e/ou
questionamentos, sendo que nesse caso, 0 que é passivel de reflexdo e de questionamento
sd0 0s usos atribuidos aos produtos dessa racionalidade, em que os resultados da ciéncia
sdo colocados a servigco da sociedade, e esta deve decidir sobre seu uso. As autoras
apontam que tal abordagem nas préticas escolares representam uma estratégia critica de
ser abordada com contribuicBes a formacéo cidada.

O nivel “5R — Abordar as insuficiéncias da ciéncia”, foi articulado nas discussdes sobre
as opinides dos estudantes sobre como seria 0 mundo sem vacinas, em que relacionaram
com o inicio da pandemia da Covid-19 que ainda nédo se tinha vacina para tal doenca,
como exemplificado no Quadro 8 a seguir.

Quadro 8: Atividade 1 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica — Nivel 5R

Parametro CTS Nivel de abordagem 5R

Didlogo 1
Racionalidade Professora: E como vocés imaginam que seria o mundo sem vacina, meninos?
Cientifica Flavio: Doenca!

Professora: Mas seria facil a vida sem vacinas?

Gabriel: Nao!

Professora: A gente viveu recentemente, no caso da covid, um mundo sem vacina,
né? Durante um certo tempo.

Henrique: E, talvez num mundo sem vacina, as pessoas ficaram mais fechadas, sem
problemas, assim, ndo ficar solta por ai...

Flavia: Sem vacina, a maioria das pessoas ficou com covid.

Henrique: E, sem vacina as pessoas, acho, se protegeriam mais.

Professora: Sem vacina as pessoas se protegeriam mais? Como assim?

Henrique: Com vacina, a pessoa estd vacinada, o risco de morrer é menor, né?!
Entdo se ela, ndo existisse vacina, o medo dela morrer aumentaria dependendo da
doenga. Entdo, tipo assim, a pessoa em vez de inventar moda, ia ficar trancada
dentro de casa, ndo ia sair muito, ia ficar...

Ana: Eu acho que as pessoas ndo deixariam por conta do medo, ndo. Porque ia ter
muita desinformagdo. Acho que o conceito de vacina nem existiria, porque se olhar
algum tempo atrds, acho que seria totalmente diferente, acho que as pessoas
continuariam vivendo a vida delas, porque teriam tanto problema, a pessoa teria
que trabalhar, colocar comida em casa, igual aconteceu com a covid. As pessoas
teriam medo, sO que elas continuariam com a vida delas.

No didlogo apresentado, os estudantes correlacionaram o mundo sem vacinas com
doencas e foi possivel relacionar com a pandemia da Covid-19 em que os estudantes
relataram que sem a vacina a maioria das pessoas contrairam a doenca. Um estudante
opinou que sem vacinas as pessoas se protegeriam mais, pois ficariam com medo de
morrer levando uma estudante a argumentar que nédo, que apesar do medo as pessoas

continuariam a realizar suas atividades habituais. Assim abordou-se o nivel 5R em que
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observaram as limitacOes da ciéncia e da tecnologia para resolver problemas atuais,
mesmo sem os aprofundamentos sugeridos por Strieder (2012), em que apesar das
medidas de prevengdo, como o isolamento social, e a ndo existéncia da vacina para a
Covid-19 as pessoas precisavam continuar suas vidas devido suas necessidades, mesmo

com o medo de se contrair uma doenga nova.

Importante apontar que na proposta inicial da atividade procurou-se trabalhar o parametro
CTS Racionalidade Cientifica, mas foi possivel observar que o parametro CTS
Participacdo Social, nos niveis de criticidade 1P e 3P também foram articulados. A
participacdo social diz respeito a valores e implicaces sociais referentes a ciéncia e a
tecnologia em uma perspectiva de politicas pablicas. Destaca-se o desenvolvimento de
decisdes e direcionamentos de politicas pablicas sobre temas que envolvem ciéncia e
tecnologia determinadas ndo sé por cientistas, mas também por diversos grupos sociais
que carregam valores, intencionalidades e demandas diferentes. Esse parametro contribui
para descontruir a percepcdo de decisdes unicamente tecnocraticas colocando em pauta

processos democraticos em torno da ciéncia e tecnologia.

No nivel de criticidade “1P — Aquisicao de informagdes e reconhecimento do tema e suas
relagdes com a ciéncia e a tecnologia”, Strieder e Kawamura (2017), apontam que tal
perspectiva se associa a discussdo de temas que estdo na midia ou no dia a dia dos
estudantes, com a intencdo de contribuir para que os estudantes os reconhecam e
compreendam como esses se articulam a ciéncia e a tecnologia. Tal nivel foi observado a
partir da citacdo de uma estudante sobre a Revolta da vacina proporcionando relacionar
com o0s acontecimentos da pandemia da Covid-19, como evidenciado no dialogo no

Quadro 9 a seguir:

Quadro 9: Atividade 1 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 1P

Parametro CTS Nivel de abordagem 1P
Dialogo 1
Participacao Flavia: E também teve a Revolta da Vacina... Tem a historia...
Social Professora: Teve a revolta da vacina? Um fato historico. A gente vai conversar

sobre a revolta da vacina, também!

Bernardo: Teve més passado!

Risos

Professora: Més passado? Por que més passado?

Flavio: Nesse més agora, ninguém quis tomar!

Bernardo: E, nesse més agora, ninguém quis tomar! Ah, ld em casa, por exemplo,
até pouco tempo atras a vacina era uma coisa absurda. Eu era o unico la que
tinha a mente mais aberta e conversei sobre isso. Mas até pouco tempo atras eles
morriam de medo da vacina.

Professora: Entdo, na sua casa ndo tinha, é, o pessoal ndo toma vacina, é isso?
Bernardo: Ndo, eles tomam, so que na ultima vacina teve essa coisa da
desinformacado, das fake news, dessas coisas, dai eles ficaram com medo e eu tive
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que ficar um tempdo para convencer eles a tomar e que era palhacada da
desinformacdo, entendeu?

No didlogo, os estudantes compararam a Revolta da Vacina ocorrida em 1904 com a
recusa vacinal da Covid-19, em que noticias contrérias e desinformacdo relacionadas a
vacinacao contra a Covid-19 levaram pessoas a nao se vacinarem, exemplificando um

reconhecimento do tema e sua relagdo com a ciéncia e a tecnologia.

O nivel “3P — discussdo de problemas, impactos, transformacfes sociais da ciéncia e
tecnologia, envolvendo decisdes coletivas”, envolve discussoes sobre decisdes coletivas
e tem o reconhecimento da ciéncia e da tecnologia buscando a compreensdo de sua
aplicacdo em diferentes contextos. Nesse nivel procura-se problematizar sobre as
implicacdes em diferentes contextos como, por exemplo, analisar as “transformacoes
pelas quais a sociedade tem passado em virtude do uso do celular, do computador ou de
organismos geneticamente modificados” (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 41).

Tal perspectiva foi observada na discussdo envolvendo noticias contrarias, fake news
relacionadas a vacina (Didlogo 1), na discussdo proporcionada pela questdo se os
estudantes conheciam alguém que tinha ficado doente por néo ter vacinado (Diélogo 2) e
também atraves do questionamento sobre a vacinacdo ser uma questdo individual ou

coletiva (Dialogo 3), como observado no quadro 10:

Quadro 10: Atividade 1 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 3P

noticias contrarias a
vacinag¢do?

Alunos: Ja!
Bernardo: Sim!

Flavia: Muita fake News

na internet!
Professora: Muitas fake
News? O que elas
informavam?

Isa: Que com a vacina ia

virar jacare.
Henrique: Tem uma que
eu ouvi que ¢ bem

religiosa, assim, que eles
falavam que a vacina tem

a marca do anticristo.
Bernardo: Que a vacina
tem o chip da besta.

certificado que o
Brasil tinha de ter
vacinado...
Professora: Contra o
sarampo

Ana: Tinha vacinado,
s0 que a populagdo
parou de tomar vacina.
Professora: Por que as
pessoas pararam de
tomar vacina, hein?
Flavio: Porque eles
acharam que estava
prevenido, mas ficou
um resquicio da
doengca em um certo
lugar e dai volta
espalhar de novo

Ana: Falta de
incentivo tambem, de

Parametro Nivel de Abordagem 3P

CTS Dialogo 1 Diélogo 2 Dialogo 3
Participagdo | Professora: Entdo, vocé Ana: Professora, qual | Professora: A vacina para
Social ja entrou em contato com | que era aquele vocés deve ser uma questdo

individual , uma atitude, uma
decisdo individual ou coletiva?
Henrique: Eu acho que é...
Alunos: individual, coletiva...
(duvida)

Alex e Flavio: pode ser os
dois...

Flavia: Individual, porque
cada um tem que ter, como
chama...

Henrique: cada um tem que ter
o bom senso de...

Flavia: exato!

Henrique: de tomar a atitude
certa de ... de tomar uma
atitude certa para ela

Flavia: se a pessoa quiser ou
ndo!
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Alex: Que ia injetar um
monte de microchips para
rastrear nossos...

()

Professora: Por que as
fake News estdo
circulando?

Bernardo: Porque tem
quem compartilha...
Professora: Serd que tem
algum interesse nisso?
Flavia: Alguém pode
achar que ¢ verdade e
acabar compartilhando...
Alex: Tipo assim, eles
fazem questdo ou de
querer acabar com
alguma coisa ou em
questdo de querer
dinheiro para eles
mesmos...

Professora: Entdo pode
ter interesse economico...
Isadora: politico
Bernardo: religioso
Alex: ...do simples fato
das pessoas
compartilharem, entrar
no site, a pessoa que
criou isso vai ganhar
dinheiro, querendo ou ndo
ela vai ganhar muito
dinheiro porque vai estar
compartilhando...
Professora: Entdo tem
que ter um mecanismo de
para a gente tentar ndo
compartilhar isso? Ter
uma criticidade com
relacdo as noticias que a
gente...

Gabriel: Lé fonte para
saber se é veridico ou ndo
Henrique: Ndo consultar
apenas uma unica pagina,
SO uma unica opinido,
Flavio: Lé o nome que
estd hospedado o site
Flavia: Analisar os fatos.

... Igual antes quando
eu era crianga tinha
muito na televisdo
para os pais levaram
as criangas no posto
para tomar vacina,
hoje ndo tem mais.
Professora: Entao falta
campanha?

Flavio: Faltam
propagandas que
influenciam a pessoa
levar no posto.

Bernardo: uma questdo
individual que vocé vai estar se
prevenindo contra a doenga...
Professora: Entdo eu tomando
a vacina estou me garantindo...
Flavio: pode ser coletiva!
Alex: Individual e coletiva,
porque queira ou ndo que se
vocé vacinar vocé vai estar
ajudando o proximo tambeém,
porque vocé vai correr menos
riscos de pegar uma doenca e o
proximo vacinando vai ter
menos riscos de pegar a
doencga e tendo menos casos...
Entdo, tipo assim, depende
muito, pode ser individual
quanto coletivamente porque
queira ou ndo vocé tem que ter
o0 senso de vocé ir la e tomar
mas tem que ter a empatia e o
senso de vocé tomar e ajudar o
coletivo da populagdo.
Professora: Entendi! Fala!
Bernardo: Eu acho que hoje
em dia esta uma coisa bem
individual, por escolha da
pessoa se ela vai tomar ou ndo,
porém eu acho isso errado, que
devia sim ser uma coisa
coletiva, meio que uma
obrigagdo tomar, ser
obrigatorio tomar por qué?
Porque se uma populagdo ndo
foi devidamente vacina, assim,
a maioria ndo tiver vacinada, a
vacina assim ndo vai ter
eficacia nenhuma, porque tipo
o covid se menos da metade do
pOVo vacinasse as pessoas iam
continuar transmitindo o covid
adoidado, ia ser uma doenca
gigantesca, poderia criar uma
variante dessa doenga e acabar
ficando pior do que estava
antes. Deveria ser uma
obrigacdo, uma coisa que...

No didlogo 1 do quadro 10, os estudantes citaram diferentes fake news relacionadas a
vacina da Covid-19 que circulam nas redes sociais devido ao compartilhamento,
apontaram que pode haver interesses econémicos, politicos, religiosos na circulacdo das
noticias contrarias a vacinagdo e citaram maneiras para se evitar acreditar nas fake news

como, por exemplo checar a fonte. O desenvolvimento das tecnologias de comunicacéo,
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como a internet, permitiu que a populacéo tivesse acesso a diferentes redes sociais que
possibilitam o compartilhamento de diferentes tipos de informacdes, como as fake news
relacionadas a vacinas que podem levar a populacgdo a decisfes pouco fundamentadas em

conhecimentos da ciéncia, como a nao vacinacao.

No didlogo 2 do quadro 10, a discussao proporcionada pela questdo se os estudantes
conheciam alguém que tinha ficado doente por ndo ter vacinado, uma estudante citou a
perda do certificado de pais livre do sarampo apds o Brasil registrar casos da doenca
levando também a reflexdo dos motivos que levam as pessoas a deixarem de vacinar. O
didlogo aponta a queda nas taxas de vacinagdo, uma vez que as pessoas estdo deixando
de vacinar e argumentam a importancia de incentivos e campanhas para fomentar e

orientar a populacdo da importancia de se vacinar.

No dialogo 3 do quadro 10, foi questionado sobre a vacinacdo ser uma decisdo individual
ou coletiva em que os estudantes puderam refletir e relatar suas opinides. As falas citadas
demonstram que para a maioria dos alunos a vacinagdo é uma deciséo tanto individual

como coletiva, uma vez que o individuo vacinado resulta em uma protecéo coletiva.

Nos exemplos dos didlogos citados relacionados ao nivel de abordagem 3P, comparecem
0 reconhecimento da importancia da vacinacao, dos problemas envolvidos com a recusa
vacinal e seus impactos na sociedade envolvendo discussdes sobre decisdes coletivas.
Strieder e Kawamura (2017) argumentam que no nivel de abordagem 3P, a participacédo
perpassa 0 reconhecimento das modificagdes sociais causadas pelo desenvolvimento
cientifico-tecnologico envolvendo a analise historica e decisdes ou acbes coletivas.
Segundo as autoras a participacdo esta relacionada a avaliacdo dos impactos pos-

producdo e ndo ao processo producdo em si.

Relacionado aos propdsitos educacionais propostos por Strieder e Kawamura (2017),
observamos no decorrer da atividade o Desenvolvimento de PercepcGes, conforme foi
proposto na elaboragdo da atividade da sequéncia de ensino, uma vez que a atividade
apresentava como objetivo despertar o interesse e a participacdo dos estudantes, além de
levantar os conhecimentos prévios que possuiam sobre a tematica. Porém, as discussoes
ocorridas proporcionaram a articulacio com os outros dois propdésitos, o
Desenvolvimento de Questionamentos, em que foi possivel discutir as implicacées dos
aspectos relacionados a vacina na sociedade, bem como o0s posicionamentos dos

estudantes e 0 Desenvolvimento de Compromissos Sociais, em que foi possivel observar



63

uma leitura critica da realidade envolvendo o tema pelos estudantes, embora de forma

superficial.

Interessante notar que o desenvolvimento da atividade 1 com os estudantes partiu de um
nivel mais conceitual, numa perspectiva de compreensdao de mundo, uma vez que se
pretendia sondar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do tema vacinas,
porém o encaminhamento da atividade possibilitou a abordagem de niveis mais

abrangentes, mais criticos.

Atividade 2 — Epidemias e pandemias que assolaram a humanidade

O desenvolvimento da atividade ocorreu no Laboratério de Informatica. Inicialmente
realizou-se uma discusséo sobre pandemias e epidemias. Os estudantes diferenciaram os
termos e sinalizaram que, durante a pandemia da Covid-19, ouviram muito falar sobre
eles, bem como apontaram que foram temas abordados nas aulas de biologia. Citaram
também doengas causadas por virus e bactérias, como a Covid-19, a gripe espanhola,

gripe suina, dengue, peste bubbnica.

Ap0s esta discussdo inicial, os estudantes se dividiram em 5 grupos, cada grupo recebeu
um roteiro da atividade e foram orientados com relacdo a execucao da atividade. Cada
grupo ficou responsavel por pesquisar uma das cinco principais pandemias — Peste Negra,
Variola, Gripe Espanhola, Gripe Suina (A) e Codlera. Os estudantes se mostraram
interessados e participativos ao pesquisar e investigar sobre a pandemia recebida no
roteiro, acessando os sites sugeridos, discutindo as questdes com os colegas de grupo e

solicitando orientacdes a professora pesquisadora.

Para o segundo momento da atividade, em uma roda de conversa, 0s estudantes
socializaram as informacdes pesquisadas e ocorreu uma discussdo em que foi possivel
abordar aspectos como: as condicdes de vida da populacdo na época, as a¢bes usadas para
solucionar a doenca, a importancia de se saber sobre a doenca para estabelecer medidas
de controle, prevencdo e tratamento, o impacto na sociedade, no comportamento, no

interesse das autoridades.

De modo geral, os estudantes apresentaram um entendimento sobre pandemias, em que
relacionaram com doencas que se espalhavam. Exemplificaram com fatos histéricos,
como a Primeira Guerra Mundial, que devido a grande circulagdo de pessoas ocasionou

muitas mortes. Associaram a falta de saneamento basico e medidas de higiene como
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fatores para o aparecimento de doengas, bem como relataram a necessidade de agdes de
protecdo como lavar as maos, evitar aglomeracées, apontando também a importancia da

vacina num contexto pandémico.

A partir da analise das interacfes discursivas ocorridas na aula, foi possivel observar a
articulagdo de aspectos relacionados a Racionalidade Cientifica, que se delimita ao papel
da construgdo da ciéncia na sociedade presente em diferentes discursos, conforme foi
pretendido na elaboragdo da sequéncia de ensino. Neste parametro foram articulados os
niveis de abordagem 1R, 3R e 4R relacionados aos propdésitos educacionais percepgoes,
que promove uma aproximacdo do contetdo escolar com o cotidiano do estudante de
maneira a contextualizar o conhecimento cientifico a ser trabalhado buscando uma
aproximacgdo com a vivéncia do estudante, e desenvolvimento de questionamentos, em
gue mais que contextualizar o conhecimento cientifico escolar, busca discutir implicac6es

do desenvolvimento tecnoldgico na sociedade.

Relacionado a abordagem 1R, que apresenta, principalmente, a preocupacdo de
evidenciar a importancia do conhecimento cientifico para a compreensdo do
conteudo/assunto estudado (STRIEDER; KAWAMURA, 2017), podemos exemplificar
com 0 momento em que 0s estudantes ao socializarem sobre as pandemias pesquisadas,
apresentaram a relagéo entre a ocorréncia dessas doencas e 0 contexto social, articulando
agente causador, forma de transmissdo e medidas de prevencdo e abordaram aspectos
relacionados ao desenvolvimento cientifico para conhecimento da doenca e seu
enfrentamento e a relacdo com a sociedade, como no dialogo sobre a cdlera (Dialogo 1).
Foi observada ainda a articulacdo da racionalidade cientifica no nivel de abordagem 1R
quando os estudantes ao socializaram sobre a gripe espanhola, apontaram a falta de
conhecimento da comunidade cientifica sobre a doenca, apresentaram explicagcdes sobre
medidas preventivas para a doenca e relacionaram com as medidas preventivas adotadas
contra a pandemia da Covid-19 vivenciada por eles (Dialogo 2), como exemplificado no

quadro 11 a seguir.

Quadro 11: Atividade 2 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Racionalidade Cientifica — Nivel 1R
Parametro CTS Nivel de Abordagem IR

Diélogo 1 Didlogo 2
Racionalidade Professora: E qual o historico dessa Henrique: A gripe espanhola foi
Cientifica doenca, fala um pouquinho pra a ocorrida em fevereiro de 1918

gente? Como aconteceu, qual o agente
causador?

Ana: E uma bactéria, qual o nome?
Professora: Vibrio cholerae. Qual
Jforma de transmissdo?

terminou em abril de 1920. Ndo se
sabe como a doen¢a comegou. Os
primeiros casos foram nos EUA, por
eles ndo saberem o que causava a
doenca naquela época, os recursos
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Mary: E por dgua e alimento
contaminados. Deixa eu ler aqui: a
contaminagdo dela é por fecal-oral
direto ou pela ingestdo de agua ou
alimentos contaminados.

Professora: Quais foram as medidas.
Nagquela época, ocorreu muita morte?
Ana: Sim. Porque tipo na época em que
estava come¢ando a se espalhar, tipo,
comecou na India e s6 que se espalhou
pelo continente, ai na nossa pesquisa a
gente conseguiu muitos dados da
Inglaterra. Porque nessa época estava
tendo a Revolugdo industrial, entdo
estava muito precario, tinha muita
questdo de migragdo, as pessoas ndao
cuidavam muito bem da sauide, como
contaminava pela agua, as pessoas
bebiam agua do rio, faziam alimentos
com a agua do rio e o esgoto era
descartado no mesmo rio que eles
usavam a dgua, por isso que
contaminou muitas pessoas.

eram muito limitados, eles ndo sabiam
como combater a doenga, entdo os
médicos, os cientistas eles indicavam
as pessoas ficarem em isolamento...
()

Professora: Teve medidas sanitarias
que fizeram para tentar resolver?
Flavio: Teve o isolamento

Henrique: E eles recomendavam que
todo mundo ficasse em isolamento
Flavia: E isolamento social nos
lugares afetados, proibicdo de escolas,
comércio, eventos que gerasse
qualquer tipo de aglomeragdo.
Semelhante a pandemia de agora.

Nas falas que exemplificam o nivel de abordagem 1R da racionalidade cientifica, os
estudantes explicitaram a presenca dos conhecimentos cientificos buscando vinculos com
o0 cotidiano, como por exemplo ao relacionar a ocorréncia de doencas com as condi¢fes
de vida da populacdo, ndo abordando o conhecimento pelo conhecimento, mas de alguma

maneira buscando atribuicdo de sentido.

No pardmetro Racionalidade Cientifica, a abordagem “3R — analisar as conducdes da
investigacao cientifica” problematiza o desenvolvimento cientifico com o intuito de
questionar as construcdes histdricas e filosoficas, desmistificando-o como verdade
absoluta e universal e questionando sua concepgéo de neutralidade. Foi possivel observar
tal abordagem na socializacdo do grupo que pesquisou a respeito da Colera ao explicar
sobre os estudos do cientista John Snow, que, conforme o grupo, foi o principal
pesquisador da doenca e que apesar de mostrar as evidéncias da transmissao de tal doenca

seus estudos ndo foram levados em consideracdo, conforme explicitado abaixo:

Quadro 12: Atividade 2 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Racionalidade Cientifica — Nivel 3R

Parametro CTS Nivel de abordagem 3R

Diélogo 1
Racionalidade Ana: Ai teve varios estudos. Qual era o nome dele?
Cientifica Mary: John Snow

Ana: Ele foi o principal cientista porque ele comegou a analisar os bairros. (...)
Al ele comegou a analisar os bairros que as pessoas estavam mais contaminadas,
as condigoes de vida daquelas pessoas. Ai ele comegou a estudar essa doenca e
as outras que tinham acontecido.(...) SO que depois ele propos a ideia de pegar a
dgua do rio da parte mais alta do rio ao invés de pegar das partes mais baixas,
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que era isso que acontecia com o bombeamento para as casas. So que ai o
governo ndo deu bola para ele...

Rafisa: Meu Deus!

Ana: Literalmente, o governo ndo aceitou as ideias dele... Entdo o que acontece,
ndo foi aceita. So que ai, em um bairro mais nobre as pessoas comegaram a
morrer, ai as autoridades comegaram a acreditar na teoria dele. So que ndo foi
feita o que era proposto, e pelo que entendi era pelo gasto. Eu acho que o
governo ia gastar de fazer o bombeamento da parte mais alta do rio, ndo sei,
acho que é um negocio assim...

Diante de tal relato foi possivel questionar os demais estudantes sobre a neutralidade da
ciéncia . Relacionamos tal discussdo ao nivel de criticidade “4R — questionar as relacoes
entre investigagdo cientifica ¢ seus produtos”, que reconhece que a racionalidade
cientifica responde a interesses de determinados grupos sociais, incluindo aspectos de
influéncias econdmicas, politicas e sociais. O didlogo no quadro 13 abaixo exemplifica

tal abordagem:

Quadro 13: Atividade 2 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica — Nivel 4R

Parametro CTS Nivel de abordagem 4R

Didlogo 1
Racionalidade Professora: Eita! Olha que interessante! Entdo teve interferéncia, é, econémica,
Cientifica interesses econémicos e politicos também até para sanar ou solucionar uma

pandemia? Sera que a gente observa isso hoje? Que a ciéncia ndo é neutra, ela
pode ter interesses econémicos, politicos, sociais, serd que tem isso?
Bernardo: Tem coisa bem parecida. Por exemplo, na hora de chegar vacina no
Brasil, o nosso atual presidente deu uma enrolada, ele estava falando que ndo
era necessario, falando que era s6 uma gripezinha, deu uma enrolada para ndo
comprar vacina.

No desenvolvimento da atividade foi possivel abordar, além do parametro racionalidade
cientifica, o parametro desenvolvimento tecnolégico relacionado ao nivel de abordagem
2D. O parametro desenvolvimento tecnoldgico relaciona-se a discussdes referentes a
ciéncia e tecnologia, bem como as especificidades do conhecimento tecnoldgico e suas
relacdes com a sociedade. Foi possivel relacionar o nivel de abordagem 2D — analisar
organizacOes e relacbes entre aparato e sociedade, na fala de uma estudante sobre as
limitacdes do conhecimento cientifico e tecnolégico da época da pandemia da gripe
espanhola e o impacto na sociedade (Dialogo 1) e também na explicacdo de um estudante
ao relacionar a quantidade de mortes pela gripe suina (HIN1) com o desenvolvimento

cientifico e tecnologico (Dialogo 2), como observado no quadro 14 a seguir:

Quadro 14: Atividade 2 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnoldgico —
Nivel 2D

Pardmetro CTS Nivel de Abordagem 2D
Didlogo 1 | Didlogo 2
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Desenvolvimento
Tecnologico

Flavia: A medicina, na época, ndo tinha
muitas respostas para explicar a
doenga, os médicos ndo sabiam como
que causava a doenga e a tecnologia
ndo permitia que oS cientistas
enxergassem oS VIrus nos microscopios.
Com a difusdo da doenga, os sistemas
de saude de diversos locais ficaram
abarrotados, foi necessario improvisar
hospitais e leitos para atender os
pacientes. O tratamento de muitos com
base na aspirina, mas o excesso de

Alex: Entdo, essa doenga foi a gripe
suina, ela durou de 2009 a 2010. Era
inicialmente uma epidemia que se
tornou uma pandemia em 2009. Causou
3917 mortes.

Professora: Foi bem menos mortes que
as outras pandemias, né? Por que serd?
Alex: Ja tinha mais tecnologia, os
cientistas sabiam um pouco mais, 0s
cientistas ja sabiam também do
conhecimento desse virus, que ¢ o
HINI, que é o mesmo virus que ainda

doses desse medicamento mostrou-se
nocivo. Ndo existia antibioticos para
tratar os casos mais graves da doenga,
que resultavam em complicagoes
pulmonares.

tem que é o virus da gripe.

No didlogo 1 do quadro 14, a fala da estudante aponta que nao se tinham explica¢des para
as causas da gripe espanhola e as limitagdes da tecnologia como os microscopios da época
que ndo permitiam o estudo dos virus 0 que ocasionaria uma maior disseminacdo da
doenca e dificil controle dela. . Valido ressaltar que na perspectiva 2D as implicacdes
sociais e ambientais oriundas do uso dos produtos cientifico-tecnolégicos séo
reconhecidas e ndo necessariamente passiveis de criticas e problematizacbes mais
profundas (STRIEDER e KAWAMURA, 2017).

No didlogo 2 do quadro 14, o estudante relacionou o desenvolvimento tecnoldgico e o
conhecimento a respeito do virus causador da doenca com a menor quantidade de mortes
ocasionadas por ela, demonstrando a importancia desses fatores para a sociedade.
Contudo, néo foi aprofundada a discussdo em torno das transformacdes sociais advindas

dessa tecnologia.

O desenvolvimento da atividade proporcionou abordar como proposito educacional o
Desenvolvimento de Questionamentos, com a ocorréncia de discussdes sobre as
implicacdes da atividade cientifico-tecnoldgica na sociedade. Porém, foi observado nas
falas dos estudantes e professora, didlogos relacionados ao propoésito educacional
Desenvolvimento de Percepcbes, uma vez que, nas discussdes ocorridas, 0s estudantes
relacionaram o contetdo e conceitos cientificos a fatos do seu cotidiano. Neste propdsito,
0s aspectos relacionados a ciéncia, a tecnologia e/ou a sociedade contribuem para a
contextualizacdo do conhecimento cientifico trabalhado, almejando uma aproximacéo

com a vivéncia cotidiana dos estudantes.

Interessante apontar que no planejamento da atividade 2 procurava-se abordar o propdsito

educacional desenvolvimento de questionamentos, em que se pretendia mais do que
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contextualizar o conhecimento cientifico, buscava-se refletir sobre a importancia do
conhecimento cientifico na melhoria da qualidade de vida e nas condi¢fes de saude da
populacdo. Porém foi possivel observar a articulagdo com o propoésito educacional
desenvolvimento de percepgdes, uma vez que as discussdes proporcionaram a relacéo do
conhecimento cientifico/tecnolégico na compreensdo das situacdes exemplificadas
relacionadas a pandemias e epidemias vivenciadas pela sociedade. Conforme Strieder e
Kawamura (2017), os propositos educacionais, mesmo diferentes, podem ser entendidos
como complementares em termos de formacdo cientifica, além disso, diferentes
propositos correspondem a diferentes situacdes, possibilidades de atuagdo, ou mesmo a
momentos de apropriacdo de intencdes.

Atividade 3 — As vacinas — producéo, eficacia e seguranca

Para o desenvolvimento da atividade, os estudantes foram levados para o Laboratorio de
Informatica e, divididos em 5 grupos, ouviram a explicacdo sobre a atividade, que
abordava a producdo, eficacia e seguranca das vacinas. Em grupos, os estudantes
pesquisaram as questdes propostas utilizando as sugestdes de textos e videos contidos no
roteiro impresso que receberam, discutiram as questdes com os colegas e solicitaram

algumas vezes a presenca da professora-pesquisadora para explicacdes.

Na roda de conversa para a discussdo sobre o tema, inicialmente, os estudantes
socializaram as fases de fabricacdo de vacinas e os testes de eficacia que observaram no
material sugerido no roteiro para que pesquisassem. Diante disso, foi possivel indaga-los
sobre os questionamentos em relacdo a vacina da Covid-19 e eles argumentaram que
muitos desses questionamentos surgiram em virtude da desinformacao, de fake news, que
levou a uma desconfianca na eficacia e seguranca das vacinas. Os estudantes afirmaram
que podem ocorrer reacbes adversas decorrentes da vacina, tal afirmacdo levou a
questiona-los a respeito da frase dita sobre a vacina da Covid-19 em que apontava que se
“tomar vacina vira jacaré”. Os estudantes afirmaram que tal situagdo ndo era possivel,
com a excecdo de uma estudante que argumentou que a vacina se nado for testada, tal fato
seria possivel. A argumentacdo da estudante gerou uma discussdo entre os estudantes,
que utilizando os conhecimentos ja adquiridos sobre o assunto, explicaram que essa
afirmacdo ndo seria possivel. Os estudantes assentiram ser possivel, devido as

informacdes incorretas, as pessoas tomarem decisfes erradas, exemplificando com a
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vacina da Covid-19 em que muitas pessoas tomaram somente a primeira dose e ndo

voltaram para tomar as outras.

Ainda na roda de discussao, questionados sobre o porqué da vacina da Covid-19 ter ficado
pronta rapido, os estudantes apontaram que tal fato ocorreu devido a urgéncia e ao fato
do desenvolvimento da medicina e da tecnologia atualmente. E sobre a segurancga das
vacinas, argumentaram que o fato de estarem nos postos de sadde j& € um indicativo de
que sdo seguras e que apesar disso sdo monitoradas e que esse monitoramento sé aponta
0 quanto sdo seguras. Os estudantes apontaram que pode haver um interesse econdmico
no desenvolvimento e producdo de vacinas, exemplificando com a vacina da Covid-19
em que houve, segundo um estudante, uma corrida para ver quem conseguiria primeiro,

pois este ganharia mais dinheiro com sua venda.

Foi perguntado se existe vacina para todas as doencas e 0s estudantes afirmaram que néo,
citando por exemplo que n&o existe vacina contra o Alzheimer, apesar desta néo ser uma
doenca prevenivel por vacina, como argumentado por uma estudante. A professora-
pesquisadora apontou sobre a importancia do conhecimento cientifico para, por exemplo,
0 desenvolvimento de novas vacinas. Interessante destacar que, finalizando a discussao,
uma estudante argumentou que as vacinas Sd0 muito importantes, mas existe
controvérsias uma vez que para outras doencas que ha tempo séo estudadas e até hoje ndo
se tem vacina em contrapartida para a Covid-19 a vacina foi produzida rapidamente. Mas
que apesar disso considera as vacinas extremamente importantes, pois permitiram o

aumento da expectativa de vida das pessoas.

Inicialmente, na proposta do desenvolvimento da atividade, pretendia-se abordar o
parametro CTS Desenvolvimento tecnoldgico associado ao propdésito educacional
questionamentos, porém foi possivel observar que o desenvolvimento da atividade
contemplou também aspectos associados a Racionalidade Cientifica e a Participacdo

social.

O pardmetro que discute o Desenvolvimento Tecnologico visa problematizacdes
referentes a ciéncia e tecnologia, especificidades do conhecimento tecnolégico e suas
relacdes sociais. Relacionado a esse parametro, nas discussdes proporcionadas pelo
desenvolvimento da atividade, foi possivel observar os niveis de abordagem 1D, 2D, 3D
e 4D.
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O primeiro nivel, “1D — Abordar questdes técnicas”, busca a compreensao das questdes
técnicas dos produtos cientifico-tecnolégicos como, por exemplo, entender como
funcionam as partes ou equipamentos de um produto e 0 que é necessario para que
funcionem. Um exemplo evidenciado na atividade refere-se as discussdes relacionadas as
etapas de fabricacdo de vacinas, em que os estudantes socializaram usando o material

disponibilizado para pesquisa. Como exemplificado no quadro 15 a seguir:

Quadro 15: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnologico —
Nivel 1D

Parametro CTS Nivel de abordagem 1D

Dialogo 1
Desenvolvimento | Rafisa: Ta entdo ta, eu vou falar o que anotei, ta bom? As fases da fabricagdo de
Tecnologico uma vacina: pesquisa e coleta de amostra, descoberta e desenvolvimento, testes

preé-clinicos e clinicos, liberagdo da vacina pelos orgdos reguladores. Tipo assim,
eu anotei as fases, mas tipo, né?!

Professora: (...) Mas como ela é feita, gente? Como ela é produzida, vocés viram
no video?

Flavio: A partir de um virus morto.

Alex: Eles fazem uma pesquisa para determinar qual o principio antigénico serd o
melhor para integrar a vacina. Apos selecionar o virus e deixar que ele se replique
num material bioldgico, ele é coletado, purificado e inativado. Eles usam
conservantes, estabilizadores, tensoativos, diluentes e residuos, assim fabricando
a vacina.

No didlogo do quadro 15, os estudantes apresentam as fases de fabricacdo de uma vacina,
apontam que a vacina é produzida a partir de virus morto em que os cientistas fazem uma
pesquisa para determinar o melhor principio antigénico para a vacina, selecionam o virus,
replicam em material bioldgico, coletam, purificam e inativam. E que ainda ocorre a
adicdo de substancias, como conservantes, diluentes, estabilizadores para finalizar a
fabricacdo de uma vacina. Tais falas evidenciam o nivel 1D, uma vez que os estudantes

utilizam os conhecimentos técnicos-cientificos para explicar a producao de vacinas.

Diante de tal explicacao foi possivel questiona-los sobre como sdo feitas as vacinas em
que os estudantes destacaram as fases de producdo (Dialogo 1 — Quadro 16) e sobre as
recentes duvidas relacionadas a producdo da vacina contra a Covid-19 em que 0s
estudantes apresentaram frases que ouviram sobre tal vacina durante a pandemia da
Covid-19 (Dialogo 2 — Quadro 16), apresentados no quadro 16. Tais apontamentos
exemplificam o nivel de abordagem 2D — analisar organizacdes e relacfes entre o aparato

e sociedade, em que apresenta discussdes sobre o desenvolvimento tecnoldgico.

Quadro 16: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnoldgico —
Nivel 2D

Pardmetro CTS Nivel de Abordagem 2D
Didlogo 1 | Didlogo 2
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Desenvolvimento
Tecnologico

Professora: Entdo tem fases para se
fazer. A gente pode fazer vacina de
qualquer jeito?

Alunos: Nao!

Professora: Nao? Por qué?

Flavio: Se “fazer” errado pode matar
uma pessoa.

Professora: Se fizer errado pode matar
a pessoa. Os testes, existem testes para
se fazer vacina?

Bernardo: E testado em animais
Flavio: E passado pela producdo...
Rafisa: Tem trés. Testes em laboratorio,
em cobaias, que sdo animais, né Isa? E
estudos clinicos.

Professora: Entdo tem testes antes de
chegar nas pessoas, né? Vocés lembram
que muitas pessoas questionaram com
relagdo a produgdo da vacina da covid?
Alunos: Sim!

Professora:  Quais  foram
questionamentos, gente?
Bernardo: Mas ficou pronto tdo rapido,
como é que sei que esta bom?!
Isa: Sera que vai virar jacaré?
Henrique:  Todo  mundo
Jacaré...

Mary: E... Vai modificar o DNA da
pessoa!

Rafisa: Vou virar um dinossauro... risos

esses

virando

Professora: E quem que comegou a
falar, onde comegou a jogar isso ai,
essas informagoes?

Bernardo: A internet.

Nos didlogos apresentados no quadro 16, os estudantes apontaram a necessidade da
realizacdo de testes para garantir a seguranca das vacinas antes de serem aplicadas e que
apesar disso muitas pessoas questionaram, por exemplo, a vacina da Covid-19,
argumentando que ficou pronta rapido e apresentando fake news colocando em duvida
sua eficacia. As falas vdo ao encontro a abordagem 2D uma vez que apontaram as
implicacdes na sociedade do desenvolvimento de vacinas, ainda que de forma simples.
Conforme explicado por Strieder e Kawamura (2017), diferente do nivel 1D, no nivel 2D
0 aparato passa a estar inserido num contexto e se relaciona com ele, mas essa relacdo

ndo é passivel de criticas, apenas de reconhecimento.

O nivel de abordagem 2D também foi observado na discussao envolvendo uma fake news

relacionada a vacina da Covid-19, como mostrado no quadro 17 a seguir:

Quadro 17: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnolégico —
Nivel 2D

Parametro CTS Nivel de abordagem 2D

Dialogo 1
Desenvolvimento | Professora: Vocés falaram sobre uma fake News, se tomar vacina vai virar
Tecnologico dinossauro, jacaré... Serd que se tomar vacina pode acontecer isso?

Alunos: Nao!

Rafisa: Pode sim, uai! Claro que pode! Se ela ndo for... se ndo for.. tipo assim,
testada, né?!

Alex: Mas vocé ndo vai virar jacaré!

Rafisa: Uai, vai la na China e vé o que esse povo faz com aqueles trem deles la
para vocé vé!

Alex: Mas vocé ndo vai virar jacaré, ndo minha filha!

Rafisa: Ah, ndo sei!

Mary: Isso é xenofobia!

Burburinhos...

Professora: Para virar jacaré tem que modificar DNA, serd que a vacina modifica
DNA?
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Alunos: Nao!

Alex: Nao tem como modificar DNA pela vacina!

Isa: Se for assim na hora que vai testar ela, o cachorro vai virar jacaré? Virar
dinossauro?

Rafisa: Os ratos ndo ficam la tudo nervosdo?!

Bernardo: Nervoso, mas ndo vira jacaré!

Ales: Isso sdo efeitos colaterais. Vocé pode ter efeitos colaterais, toda vacina tem
efeitos colaterais, agora virar um jacare, modificagdo de DNA por vacina ndo da.
Para modificar o seu DNA tem que mexer nele por outro meio...

Isa: Tem que nascer de novo...

Rafisa: Legal!

A partir da discussao sobre a fake news de que se tomar a vacina viraria jacaré, houve o
questionamento de uma estudante apontando que se a vacina ndo for testada, pode-se
ocorrer tal fato exemplificando com os testes ocorridos na China em que ratos, segundo
a estudante, ficam todos nervosos. Diante de tal apontamento, um estudante, utilizando
0s conhecimentos ja adquiridos, explicou que a vacina ndo faz as pessoas se
transformarem em jacare e que para isso ocorrer teria que alterar o DNA das pessoas 0
que ndo ocorre com a aplicacdo de vacinas e o fato de ratos se tornarem nervosos pode
estar relacionado aos efeitos colaterais, reagdes, da vacina. As falas associam-se ao nivel
2D uma vez que comparecem discussdes sobre as vacinas e informacdes divulgadas sobre

elas relacionadas ao impacto causado na sociedade.

Interessante destacar a explicacdo de uma estudante sobre a compra da vacina da Covid-
19 em que argumenta sobre a importancia de verificacdo pelos 6rgdos competentes
(Diélogo 1 — Quadro 18) e a discusséo sobre a seguranca das vacinas (Dialogo 2 — Quadro
18), que exemplificam o nivel de abordagem “3D —discutir as transformacGes acarretadas

pelo desenvolvimento tecnoldgico”, apresentado no quadro 18:

Quadro 18: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnolégico —
Nivel 3D

governantes  tiveram  que  olhar
bastante, vé a procedéncia, né?
Henrique: Ninguém vai confiar na
primeira fonte, né? Vdo querer olhar
mais profundamente.

Rafisa: Por exemplo, ndo compraram a
primeira vacina porque ela ndo tinha

sido aprovada pela Anvisa, tem isso!

Parametro CTS Nivel de Abordagem 3D

Dialogo 1 Dialogo 2
Desenvolvimento | Rafisa: Sim, porque ndo tem como sair | Professora: (...) entdo, as vacinas sdo
Tecnologico comprando qualquer vacina, entdo, os | seguras?

Alunos: Sim!

Henrique: Nao!

Flavia: Nem todas!

Rafisa: Nao?

Alunos falam ao mesmo tempo...
Rafisa: E ou ndo é?!

Alunos falam ao mesmo tempo... Entdo
Mary fala mais alto:

Mary: Eu acho se a gente, se estd nos
postos hoje é porque ela é segura, por
causa que foi testada em animais, em
pessoas... (Incompreensivel)
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Rafisa: Mas vocé sabia que mesmo
depois que ela vai para os postos ela
continua sendo, é.. como fala?
Acompanhada!

Miriam: Monitorada.

Professora: Sim! Esse monitoramento
sempre tem, independente de  qual
vacina seja. Isso ndo faz parte de uma
norma de seguranga?

Bernardo: Esse monitoramento so
mostra mais como ela é segura!

()

Elisa: O, “fessora”, no site que eu estou
lendo aqui esta escrito aqui: “sim, elas
sdo seguras. Todas as vacinas
aprovadas sdo submetidas a testes
rigorosos ao longo das diferentes fases
dos ensaios clinicos e seguem sendo
avaliadas  regularmente uma vez
comercializadas.”

No didlogo 1 (Quadrol8), os excertos de falas apresentam a influéncia da internet, no
compartilhamento de questionamentos e informagdes falsas relacionadas a vacina da
Covid-19, bem como a necessidade de verificacdo pelos 6rgdos competentes, como a
Anvisa, da eficacia para a compra da vacina, apesar de sua aprovacao e comercializacdo
em outros paises. A fala da aluna exemplifica as influéncia das diferentes informacdes
relacionadas a vacina da Covid-19 que interferiram na conducdo da vacinagdo contra a
Covid-19. No dialogo 2 (Quadro 18), alguns estudantes ficaram em duvida sobre a
seguranca das vacinas, destacando que nem todas sdo seguras, o que levou a
argumentacdo de uma estudante apontando que elas sdo seguras, uma vez que ja se
encontram nos postos de saude para serem aplicadas. Questionou-se que apesar de ter as
vacinas nos postos de saude elas seguem sendo monitoradas e explicou-se que apos 0s
rigorosos testes de seguranca as vacinas seguem sendo avaliadas regularmente. Os
dialogos exemplificam o nivel de abordagem 3D uma vez que os estudantes apresentaram
aspectos relacionados ao desenvolvimento tecnoldgico, ao desenvolvimento de vacinas e

suas implicacdes na sociedade.

Questionados se poderia haver interesses na producdo de vacinas, como interesses
econbmicos, os estudantes responderam afirmativamente, cabendo destacar a explicacao
de um estudante, que exemplifica o nivel “4D — questionar os propositos que tem guiado

a produgdo de novas tecnologias”, apresentado no quadro 19:

Quadro 19: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnol6gico —
Nivel 4D
| Pardmetro CTS | Nivel de abordagem 4D |
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Dialogo 1
Desenvolvimento | Bernardo: Por exemplo, a ultima vacina, que no mundo, meio que, uma corrida de
Tecnologico quem ia conseguir primeiro, porque o que conseguisse primeiro ia ser o que mais

ia ganhar dinheiro com a venda das vacinas, por exemplo.

No exemplo do quadro 19, o estudante apresenta intengdes e interesses na producdo da
vacina da Covid-19 em que, segundo sua percepcdo, houve um interesse econdmico na
produgdo de tal vacina. Discussdes relacionadas ao nivel 4D podem permitir
problematizacbes de aspectos que antecedem e que influenciam a escolha por
determinados direcionamentos cientifico-tecnoldgicos, investimentos e definigdes para
agendas de pesquisa. Em outras palavras, “o que esta por tras das forgas politicas e sociais

que orientam o desenvolvimento” (STRIEDER, KAWAMURA, 2017, p. 39).

Discussdes que envolvem a Racionalidade Cientifica também foram observadas no
desenvolvimento da atividade no nivel de criticidade “4R — questionar as relagdes entre
as investigagOes cientificas e seus produtos”. De acordo com esse nivel, a racionalidade
cientifica é questionada por responder a interesses de grupos sociais, incluindo aspectos
de influéncias econdmicas, politicas e sociais. Tal abordagem pode ser observada no
dialogo relacionado ao questionamento se existe vacina para todas as doencas ( Didlogo
1) e na percep¢do de uma estudante a respeito de tal questionamento (Dialogo 2)

apresentados no Quadro 20:

Quadro 20: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Racionalidade Cientifica — Nivel 4R

Alunos: Ndo!

Flavio: Nem para todas!

Professora: Infelizmente? Nem para
todas? Por que serd que ndo existe
vacina para todas as doengas, gente?
Flavio: Por exemplo, para o cancer
ndo existe.

Henrique: Porque ndo descobriram a

8

formula.

Isadora: ainda

descoberta.

Porque ndo  foi

Parametro CTS Nivel de Abordagem 4R

Dialogo 1 Dialogo 2
Racionalidade Professora: Existe vacina para tudo, | Ana: Ndo, eu acho que as vacinas sdo
Cientifica gente? Para todas as doengas? muito importantes. E... Tem muita coisa

controversa como, por exemplo, a
vacina contra o coronavirus. Ndo que
eu ndo acredite nela, mas por exemplo,
se a gente olhar no contexto da Aids,
tem tantos anos que estudam e ainda
ndo foi desenvolvida uma vacina e ai
vocé pega a pandemia, né? Foi feita tdo
rdpida, isso gera um pouco de
controvérsia, mas eu acho que elas sdo
extremamente importantes. Porque se
ndo tivesse tido esse estudo, ao avanco
da medicina, a gente ndo estaria aqui,
ndo existiria tantas pessoas vivas, ndo
existiria, igual a mortalidade infantil

8 Algumas vacinas previnem infecgdes que estao associadas a alguns tipos de cancer e assim, indiretamente,
acabam prevenindo neoplasias. Como exemplos, tem-se a vacina do HPV, que previne o cancer de colo
uterino, pénis, vulva canal anal e orofaringe, e da vacina para hepatite B, que previne hepatite cronica,
cirrose e cancer de figado. Entretanto, ndo é o mesmo mecanismo de acdo das vacinas tradicionais. A
“vacina oncoldgica” tem como foco o tratamento da doenga em conjunto com imunoterapicos,
complementando esse tratamento, e ndo sua prevencao. (Disponivel em: <https://iop.com.br/noticias/>).
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diminuiu muito, as pessoas conseguem
chegar a uma idade mais avan¢ada que
antigamente, entdo isso tudo estd
relacionado com a  vacinagdo,
preocupagdo de cuidados da vida, da
saude das pessoas.

Nos didlogos apresentados no Quadro 20, os estudantes mencionaram ndo haver vacina
para todas as doencas, destacando a fala de uma estudante que, apesar de entender a
importancia das vacinas para 0 aumento da expectativa de vida das pessoas, aponta
controvérsias no estudo e desenvolvimento de vacinas para outras doencas, como a Aids®,
que ainda ndo se tem uma vacina. A estudante questiona a respeito do desenvolvimento
da vacina da Covid-19, que foi feito de forma rapida, e que para outras doenc¢as ha muito
tempo sendo estudadas, ainda ndo se tem vacina para elas. Tais falas aproximam-se do
nivel 4R em que se questionou a respeito do interesse no desenvolvimento de certas

vacinas e outras nao.

A abordagem 1P — adquirir informacdes e reconhecer o tema e suas relacfes com a ciéncia
e tecnologia” esta relacionada a ideia de que a sociedade precisa estar informada sobre os
avancos relacionados a ciéncia e a tecnologia. A discusséo sobre as duvidas da sociedade
em relacdo a seguranca e eficacia das vacina evidencia tal abordagem e esta apresentada
no Quadro 21:

Quadro 21: Atividade 3 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 1P

Parametro CTS Nivel de abordagem 1P

Dialogo 1
Participagdo Professora: Entdo, com relagdo a eficdacia, apesar destes testes todos, foi colocado,
Social hoje em dia foi colocado em questdo (em duvida) a questdo da seguranga e

eficacia? Teve uma desconfianca com relagdo as vacinas?
Alunos: Teve!

Professora: Por qué?

Bernardo: Por desinformagdo!

Professora: Por desinformagdo?

Bernardo: Eu acho!

Mary: E também por fake News! As pessoas veem também, é...
Bernardo: Entdo, por desinformag¢do! Mesma coisa!

°® O HIV, responsavel pelo desenvolvimento da Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS), é uma
das principais doengas infectocontagiosas do mundo e ha décadas representa um sério problema de saude
publica no Brasil. Muitos grupos de pesquisa e empresas de tecnologia médica trabalham em busca de um
imunizante que seja seguro e eficaz. Pela primeira vez, desde a descoberta do HIV em 1981, uma pesquisa
desenvolvida pela empresa Janssen conseguiu chegar a testagem dos imunizantes em humanos e ndo mais
em laboratérios. A pesquisa do imunizante chamado Ad26.Mos4.HIV foi realizada em trés fases e teve
inicio no ano de 2019, tendo o inicio da sua 3? e Ultima fase em outubro de 2022. A pesquisa alcangou a
seguranca necessaria, mas a sua eficécia foi bastante reduzida, o que levou a descontinuidade do projeto
em janeiro de 2023. (Disponivel em: <https://www.sanarmed.com/vacina-contra-hiv-apos-falha-do-
estudo-mais-promissor-ainda-ha-esperanca-redacao>)
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Mary: E isso mesmo!

Professora: Entdo é importante informar as pessoas sobre aspectos relacionados
a ciéncia, apresentar informagoes corretas sobre as vacinas...

Bernardo: Claro que é importante, porque as pessoas tém acreditado nas fake news
e agido de forma errada, ndo indo tomar vacina...

O exemplo citado no Quadro 21, apresenta questionamentos sobre a desconfianca de
muitas pessoas relacionada a seguranca e eficacia das vacinas em que os estudantes
sinalizaram que tal fato ocorre devido a fake news, desinformagéo, sobre as vacinas.
Afirmaram também ser importante apresentar informacdes corretas sobre as vacinas, uma
vez que as fake news acarretam tomada de decisOes erradas sobre elas. As falas
apresentadas demonstram o nivel 1P, em que o0s estudantes identificaram
questionamentos relacionados a vacina e 0s relacionaram com aspectos cientifico-
tecnoldgicos. Cabe destacar que Strieder e Kawamura (2017) argumentam que
abordagens relacionadas ao nivel 1P sdo importantes para a formacao de cidaddos, uma
vez que discussdes sobre temas presentes no cotidiano dos estudantes podem contribuir

para que compreendam como esses Se associam a ciéncia e a tecnologia.

O desenvolvimento da atividade proporcionou articular o propdésito educacional
Desenvolvimento de Questionamentos conforme estava no planejamento envolvendo
discussdes sobre problematizacdes relacionadas a producéo, eficicia e seguranca das
vacinas. Strieder e Kawamura (2017), argumentam que atividades que apresentam o
propdsito educacional Desenvolvimento de Questionamentos enfatizam a importancia de
conduzir os estudantes a desenvolverem o pensamento critico e reflexivo, a questionarem
as relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade e a se apropriarem de conhecimentos
relevantes cientifica, social e culturalmente. Ainda segundo as autoras, com esse
propdsito o conhecimento cientifico deixa de ser a finalidade do processo ensino-
aprendizagem e passa a ser entendido como meio para a formacdo de cidadaos capazes

de julgar e tomar decisbes conscientes.

Foi possivel observar que a atividade proporcionou o interesse e a participacdo dos
estudantes e que articulou diferentes abordagens relacionadas aos trés parametros CTS -

racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnoldgico e participacéo social.

Atividade 4 — A Revolta da VVacina

A atividade apresentava como objetivo que os estudantes discutissem e compreendessem

a importéncia e a funcdo da vacina no contexto de saude publica. Para isso foram
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utilizados videos em que foi possivel contextualizar o movimento Revolta da Vacina
partindo da crise sanitaria do Rio de Janeiro de 1904 e suas consequéncias para a saude
da populacdo, abordar a baixa cobertura vacinal na atualidade, discutir a necessidade de
imunizacdo por vacinas na prevencdo de doencas, discutir sobre o movimento

antivacinacdo e fake news relacionadas a satde.

Para a realizacdo da primeira parte da atividade, os estudantes foram levados ao
laboratorio de informéatica para que, em grupos, assistissem 0s videos propostos,
discutissem as questdes contidas no roteiro com os colegas e registrassem suas principais
ideias. Cada grupo assistiu a um video diferente com o objetivo de que na segunda parte
da atividade socializarem as principais ideias aos demais proporcionando uma maior
interacdo. Os estudantes assistiram o0s videos atentamente, conversaram com 0s colegas

sobre as questdes propostas e registraram as principais ideias abordadas.

Na segunda parte da atividade, em sala de aula, foi realizada uma roda de conversa em
que foi possivel discutir sobre os aspectos abordados nos videos relacionando com o

contexto atual.

Inicialmente, os estudantes contextualizaram o episédio da Revolta da vacina ocorrida no
Rio de Janeiro em 1904 em que houve a obrigatoriedade da vacina contra a variola, mas
que devido a fake news e desinformacédo, a sociedade desconfiou gerando a revolta.
Relacionaram as condic6es de vida da sociedade na época, como a falta de saneamento
béasico e as condi¢des de moradia, como favoraveis ao aparecimento e a disseminacao de
doencas. E discutiram a respeito das medidas adotadas na época para a reforma sanitaria
apontando que, em conjunto com a obrigatoriedade da vacinacao e a falta de explicagdes
para a sociedade, foram fatores que, que segundo os estudantes, ocasionaram a revolta da

populacdo levando a muitas mortes.

A partir deste fato historico, a discussdo proporcionou a abordagem de aspectos
relacionados ao contexto atual, como o0 uso de assuntos sobre educacdo, saude, ciéncia
para, segundo os estudantes, fazer “politicagem”, muitas vezes utilizando fake news que
atrapalham as pessoas; a importancia de se analisar ndo somente as noticias falsas, mas
também aqueles que manipulam as informacdes e seus objetivos neste ato; o
estabelecimento de paralelos entre a Revolta da Vacina com 0s acontecimentos da
pandemia da Covid-19; aspectos que caracterizam a Ciéncia e o trabalho do cientista,

como as visdes da ciéncia como sendo neutra, salvacionista; aspectos relacionados a
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diminuicdo das taxas de vacinacdo; a importancia das informagdes corretas e das
discussdes em sala de aula de maneira a levar essas informacdes para a familia e até

mesmo para mudar opinides dos proprios estudantes.

Inicialmente, na proposta do desenvolvimento da atividade, pretendia-se articular o
parametro CTS Desenvolvimento tecnoldgico associado ao proposito educacional
desenvolvimento de compromissos sociais, porém foi possivel observar que o
desenvolvimento da atividade contemplou também aspectos associados a Racionalidade
Cientifica e a Participaco social.

Relacionado ao parametro CTS Desenvolvimento tecnolégico foi possivel observar a
articulagdo dos niveis de abordagem 2D, 4D e 5D. O nivel 2D — analisar organizages e
relacbes entre aparato e sociedade — foi observado na discussdo sobre a desconfianca
relacionada a vacina da Covid-19, conforme o dialogo apresentado no Quadro 22:

Quadro 22: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnologico —
Nivel 2D

Parametro CTS Nivel de abordagem 2D

Dialogo 1
Desenvolvimento | Ana: Ah, eu lembrei, teve gente realmente que ndo tomou né? Que falaram que a
Tecnologico vacina...

Alice: Meu tio tomou, s6 que ndo deu para a filha dele. Ndo quis dar. Assim, por
que tomou e a filha dele ndo podia tomar?

Professora: Vocé ndo perguntou o porqué?

Alice: Acho que porque ele ndo confiava.

Professora: Ele tomou, mas ndo confiava para a filha dele. Por que serd que estd
causando tanto essa desconfianga na vacina?

Alice: Acho que pela rapidez da produgdo, acho que ficou pronta muito rapido,
desconfiaram do virus.

Ana: ...uma boa consideragdo, né? Como que surgiu, se veio da China ou ndo...
Alice: Se foi criado...

No exemplo citado, os estudantes destacaram a desconfianca que pessoas apresentavam
com relacdo a vacina da Covid-19 trazendo como justificativa a rapidez de sua produc¢édo
bem como a desconfianca relacionada a origem do virus causador. Consideramos tais
falas relacionadas ao nivel de criticidade 2D, pois os estudantes questionaram o
desenvolvimento de vacinas trazendo como exemplo a desconfianca de parte da

sociedade sobre a vacina da Covid-19.

Os estudantes explicaram a rapidez na producdo da vacina da Covid -19 (Dialogo 1) em
que foi possivel articular o nivel de abordagem 4D — Questionar 0s propdsitos que tem

guiado a producéo de novas tecnologias. O nivel 4D também foi articulado na discusséo
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a respeito das medidas adotadas e inten¢Ges do governo na época da Revolta da Vacina

(Diélogo 2), como exemplificado a seguir no Quadro 23:

Quadro 23: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnologico —

Nivel 4D
Parametro CTS Nivel de Abordagem 4D
Dialogo 1 Dialogo 2
Desenvolvimento | Professora: Por que essa vacina, a da | Professora: Entdo quais foram as
Tecnologico Covid-19, ficou pronta tdo rapido? medidas usadas, o que o governo queria

Bernardo: Virou uma corrida, quem
ganhasse a corrida ia ganhar...

na época com o Rio de Janeiro?
Ana: Transformar numa Paris tropical.

Flavia: Era uma emergéncia, também! | Professora: Ah, transformar numa
Henrique: E porque ja aconteceu antes | Paris tropical e conseguiu?
e talvez... Ana: Nao!

Alex: Envolveu o mundo todo!
Professora: Teve investimento?
Estudantes: Teve!

Rafisa: Muitas vezes pdra, barra
determinado projeto, né fessora, porque

falta investimento.

Professora: E por que ndo?

Ana: Por causa da revolta. Ndo
necessariamente, né? Porque... foi um
golpe, ne? Os politicos meio que
“arquitetou” tudo, a popula¢do estava
“puta” ai na hora a vacina ia ser
obrigatoria e que podia chegar

aplicando a forga...

No Dialogo 1 do quadro 23, os estudantes explicaram que a vacina da Covid-19 ficou
pronta rapido devido ao seu carater de urgéncia, envolvendo o mundo inteiro e que para
seu desenvolvimento teve muito investimento. No Dialogo 2, os estudantes apontaram a
medidas usadas para modernizar o Rio de Janeiro e a obrigatoriedade da vacina como
fatores para a revolta da vacina em 1904. Relacionado ao nivel 4D, a tecnologia é vista
enquanto sistema que afeta a vida em sociedade, que modela valores, motivacoes,

relacdes sociais e interpessoais.

Relacionado a esta discussao também foi articulado o nivel de abordagem 5D — Discutir
a necessidade de adequacgfes sociais — em que 0s estudantes explicaram a respeito do
processo de favelizacdo ocorrido durante a Revolta da Vacina, como exemplificado no

Quadro 24 a seguir:

Quadro 24: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnolégico —
Nivel 5D

Parametro CTS Nivel de abordagem 5D

Diélogo 1
Desenvolvimento | Professora: Qual era o objetivo do governador na época, o que queriam fazer no
Tecnologico Rio de Janeiro?

Henrique: Queria... nossa falou isso em historia!

Rafisa: Urbanizar, né fessora?!

Professora: Ah, eles queriam urbanizar o Rio de Janeiro. E quais foram as medidas
para tentar fazer isso, o que fizeram com a popula¢do?

Mario: Tirou populagdo de lda! Dividiu em classes sociais.

Professora: Sim, tirou a populagdo daquela regido, destruiu as casas e para onde
esse povo que estava ali foi?

Gabriel: Para as favelas.
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Bernardo: Para as favelas.

Flavia: Depois eles construiram casas, fizeram uma favela, essas coisas.
Professora: Sim, eles ndo tinham lugar para ir e acabaram ai. Entdo o povo estava
meio que... revoltado, ndo estava? E com relagdo as doencas, o Brasil era
conhecido como, vocés viram no video, tumulo dos estrangeiros, vai para la que
vocé vai pegar doenga e morrer.

Henrique: Queriam tornar o pais mais reconhecido...

Professora: Entdo para modernizar, estavam tentando fazer uma reforma
sanitaria, ai usou ld, na época, Oswaldo Cruz, criou a vacina e como foi a
vacinagdo? A Rafaela ja comegou a falar...

Rafisa: Teve uma revolta de 5 dias, né? Que morreram bastante pessoas...
Professora: Por que eles revoltaram?

Rafisa: Ah, por ma informagdo, eles ndo queriam se vacinar obrigatoriamente,
achavam que era.. tipo, o governo estava manipulando eles para...
consequentemente...

Henrique: Para ter uma vida boa, para ter melhores condi¢des de vida, e tinha
varias informagades, varias noticias que recebiam diferente da original e uma pior
que a outra, e as pessoas ficavam até confusas na época, né? Tipo assim, ndo
sabiam o que fazer...

Os estudantes destacaram que a intencdo do governo era modernizar o Rio de Janeiro e
que os politicos da época utilizaram das medidas sanitarias e da vacinagdo propostas por
Oswaldo Cruz para retirar a populacdo de suas casas, 0 que gerou O processo de
favelizacdo. Esses didlogos exemplificam o nivel 5D, uma vez que os estudantes
apontaram que a intencdo e a forma como o0s conhecimentos técnico-cientificos
empregados na época da revolta da vacina ndo resultaram, a principio, no bem-estar da

sociedade em geral.

Relacionado ao parametro CTS Racionalidade Cientifica foram articulados os niveis de
abordagem 1R e 3R. Neste parametro, comparece discussdes sobre a construcdo da
ciéncia, sobre o reconhecimento de que ha diferentes racionalidades presentes na
construcao da ciéncia e que a ciéncia é racional em sua esséncia, mas que isso nao implica

em certezas e em progresso garantido.

O nivel de abordagem 1R — Explicitar a presenca da ciéncia no mundo — foi articulado na
discussdo a respeito da situacdo observada no Rio de Janeiro em 1904, na época da
Revolta da vacina (Dialogo 1) e também foi possivel observar a articulacdo do nivel 1R
na discussdo a respeito da diminuicdo nas taxas de imunizacdo em que ao serem
questionados se a queda na vacinacao poderia ter ocorrido também devido ao sucesso das

vacinas (Dialogo 2), como apresentado no Quadro 25 a seguir:

Quadro 25: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Racionalidade Cientifica — Nivel 1R
Pardmetro CTS Nivel de Abordagem IR
Episédio 1 | Episédio 2
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Racionalidade
Cientifica

Ana: A populagdo tinha muita
dificuldade financeira, existia muita
doenga, devido as condig¢oes de vida.
Professora: Como eram as condigées de
vida, entdo?

Ana: Muito precaria. Oswaldo Cruz
mesmo analisou, ele percebeu que tinha

Ana: Porque a pessoa pensa assim, ah,
ndo vai ter mais a doenca. Mas ndo vai
acabar com o virus, mas a circulagdo
dele vai diminuir ai ndo vai conseguir
arrumar um hospedeiro, porque vai
morrer, e SO 0s mais fortes vao resistir
ai vai criar outra vacina...

muito mosquito, pela falta de coleta de
lixo e muito rato, os principais, como
que ¢ que chama? Transmissor?
Transmissor, ndo, é transmissor de
doengas, febre amarela e peste negra.

No diélogo 1 do quadro 25, a estudante aponta que a condi¢des de vida no Rio de Janeiro
eram precérias e cita os estudos de Oswaldo Cruz relacionando a condi¢fes de vida na
época com a transmissao de doencas. No didlogo 2 do quadro 25, a estudante argumenta
que devido a vacinacdo a doenca pode ndo acometer a populagdo, mas que 0 Virus
causador continuard existindo, no entanto, sua circulagdo diminui por ndo conseguir
hospedeiro. Os exemplos citados véo ao encontro do nivel 1R, uma vez que foi utilizado

0 conhecimento cientifico para compreender o tema discutido.

O nivel de abordagem 3R — Analisar a conducdo das investigacGes cientificas — foi
observado na explicacéo sobre a Revolta da Vacina ocorrida em 1904, no Rio de Janeiro,

como explicitado no Quadro 26 a seguir:

Quadro 26: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Racionalidade Cientifica — Nivel 3R

Parametro CTS Nivel de abordagem 3R

Dialogo 1
Racionalidade Rafisa: A Revolta da vacina comegou com surto de variola, resumidamente, bem
Cientifica rdpido, foi obrigado, colocaram tipo uma obrigatoriedade a vacinagdo contra essa

pandemia, s que muita gente com a fake News e a ndo tendo informagdo ficaram
muito, ficaram com o pé atrds sobre a vacina e ndo queriam que fossem
obrigatorio, porque muitas das pessoas ndo queriam tomar a vacina porque
também estava acontecendo muita coisa politica no meio, é... e... mais para frente
depois tiraram a obrigatoriedade, mas percebe-se que com a vacina, diminuiu a
morte e até chegou a cessar, ndo é a palavra, a doenca é...

Professora: Erradicar, acabar?

Rafisa: E erradicar a doenga.

Professora: Por que eles revoltaram?

Rafisa: Ah, por ma informacdo, eles ndo queriam se vacinar obrigatoriamente,
achavam que era.. tipo, o governo estava manipulando eles para...
consequentemente...

Henrique: Para ter uma vida boa, para ter melhores condicoes de vida, e tinha
varias informagoes, vdarias noticias que recebiam diferente da original e uma pior
que a outra, e as pessoas ficavam até confusas na época, né? Tipo assim, ndo
sabiam o que fazer ... (incompreensivel).

A estudante apresenta a revolta da vacina como sendo devido a ndo aceitagdo da

populacdo da obrigatoriedade da vacina contra a variola, a desinformac&o e os interesses
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politicos em modernizar o Rio de Janeiro na época. Consideramos que os diélogos
exemplificam o nivel de abordagem 3R, pois ao analisarem a situagdo ocorrida durante a
Revolta da Vacina, os estudantes problematizaram o desenvolvimento cientifico-

tecnoldgico e observaram que sua construcdo pode apresentar interesses.

Foi observado nas discussdes ocorridas durante a atividade a articulagdo do parametro
CTS Participagdo Social nos niveis de abordagem 1P, 2P, 3P e 4P. Neste pardmetro CTS
comparecem discussoes referentes ao desenvolvimento de decisdes e direcionamentos de
politicas publicas sobre temas que envolvem a ciéncia e a tecnologia determinadas ndo
sO por cientistas, mas também por diversos grupos sociais que carregam valores,

intencionalidades e demandas diferentes.

O nivel de abordagem 1P — Adquirir informacdes e reconhecer o tema e suas relagdes
com a ciéncia e a tecnologia — foi observado na explicacdo de um estudante sobre a vacina

da Covid-19 e sua fungdo, como exemplificado no Quadro 27 a seguir:

Quadro 27: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 1P

Parametro CTS Nivel de abordagem 1P

Dialogo 1
Participagdo Rafisa: O “foda” também é que vai de cada organismo pra organismo, por
Social exemplo, tem gente que eu conhego, porque é da familia por parte da minha bisavo,

tomou a vacina, tinha pegado covid antes, ndo deu nada, foi no hospital, internou
e voltou para casa, mas tipo assim, ficou de boa, tomou a vacina, internou de novo,
vacinado e faleceu. Ai, por exemplo, para uma mae que perde um filho, fica assim,
“pé meu filho vacinou e faleceu com a covid-19, eu ndo acredito mais nessa
palhacada”, ai vai entrar numa outra discussdo...

Professora: Numa outra discussdo! Mas serd que faleceu por conta da vacina ou
aquela discussdo que a gente teve na ultima aula, falando das comorbidades, do
organismo da pessoa que ja tem uma doenga preexistente que pode...

Bernardo: Acho que uma coisa que a gente ignora um pouco, e a gente precisa
prestar um pouquinho de atengdo, é o que a vacina é e o que a gente acha que a
vacina é.

Mary: E verdade.

Bernardo: Porque, tipo assim, a gente criou uma ideia de que essa vacina é a cura
absoluta, mas se vocé olhar o que eles falam da vacina, que deixaram claro o que
é a vacina, é outra coisa que a gente imagina. E nesse caso ai da mae, no lugar
dela eu sentiria extremamente frustrado e também eu ndo acreditaria, porque isso
¢é ser humano, porém ¢ uma questdo de expectativa errada que a gente colocou.

No dialogo, uma estudante aponta a frustacdo de familiares de pessoas que mesmo
vacinadas contra a Covid-19 morreram o que levou um estudante a argumentar sobre a
ideia que as pessoas imaginam que a vacina € (a cura, por exemplo) e o que ela realmente
é. Consideramos que o dialogo se relaciona ao nivel de abordagem 1P pois associa-se a
ideia de que a sociedade precisa estar informada sobre os avangos relacionados a ciéncia

e tecnologia.
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O nivel de abordagem 2P — Avaliar pontos negativos e positivos relacionados ao tema —
refere-se a discussdes que envolvem decisGes individuais e situacBes especificas foi
observado na discussdo sobre fake news, desinformacdo relacionada a vacina, como

exemplificado no didlogo do Quadro 28 que se segue:

Quadro 28: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 2P

Parametro CTS Nivel de abordagem 2P

Dialogo 1
Participagdo Professora: ...Ou a populag¢do pode levar ou tomar uma atitude errada devido as
Social informagaes, informagaoes erradas, fake news?

Bernardo: Acho que bem ruim para a populagdo a falta de informagdo, né? Porque
deu no que deu!

Gabriel: Ndo so a falta de informa¢do, mas a presenga daqueles que fazem esse
tipo de desinformagdo espalhar, sabe? Sai disseminando por al.

Danilo: As fake news.

Gabriel: Ndo so a falta de informag¢do do povo quanto aquelas pessoas que
influenciam também... Ha outras pessoas que manipulam a informagdo para dar
uma influéncia maior a este tipo de desinformagdo fazendo a pessoa acreditar que
realmente aquilo é o verdadeiro fato quando ndo é, ela evita pesquisar porque ela
acha que aquilo ¢é a verdade absoluta, aquilo que ela ouviu...

A partir da discussdo citada, uma estudante exemplificou tal fato relacionado a
desinformacao com o que ocorreu na Revolta da Vacina e comparou com a desconfianca
de algumas pessoas na vacina da Covid-19 (Episddio 1) permitindo a articulagdo com o

nivel de criticidade 3P — Discutir problemas, impactos e transformacdes sociais da ciéncia

e da tecnologia — como no dialogo a seguir no Quadro 29:

Quadro 29: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 3P

Parametro Nivel de Abordagem 3P

CTS Dialogo 1 Diélogo 2 Dialogo 3

Participagdo | Rafisa: Foi isso que Professora: A gente vai Professora: As pessoas estdo
Social aconteceu ld na época da | ver mais para frente indo vacinar?

Revolta da Vacina, a
manipulacdo do, eles
achavam que é, tipo
assim, era manipulagdo
de quem estava
governando o Rio de
Janeiro e como eles
estavam sendo despejados
porque queriam fazer a
urbanizagdo estavam
achando que queriam
matar todos eles com a
vacina por conta, sei ld,
achando que estavam
sendo manipulados e ndo
era, po, tava...
Bernardo: E aconteceu a
mesma coisa hoje em dia,
ndo hoje em dia, esses
meses para trds!

sobre esse movimento
antivacinac¢do e muitas
vezes ele se baseia em
fake news, em noticias
falsas ou pos verdades
que vdo sendo langadas
ai e isso pode ter
interferéncia na decisdo
das pessoas?

Monica: Sim!

Bernardo: Sim!

Mary: Sim!

Professora: Por qué?
Mary: Por exemplo, algo
grande, como politica, tal
politico acredita que
também ndo deve ser
aplicada a vacina e
acredita que ndo é algo
bom mas vai fazer mal

Flavia: Caiu muito!

Mary: A maioria, so!
Rafisa: A maioria, s6? A
minoria, né? Eu, por
exemplo, fui uma, gente. Eu
vacinei duas vezes e depois
ndo quis vacinar mais ndo.
Professora: Por qué?
Rafisa: Pode ser por
manipulagdo, mas sei la!
Elisa: Eu vacinei uma vez,
so!

Rafisa: E meio hipécrita
porque eu estou
participando e estou
falando, mas eu vacinei duas
vezes e eu acho que ndo
preciso me vacinar mais...
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Rafisa: Acho assim, foi logo pessoas que Professora: Vocé esta

ruim, naquela época, mas | acreditam nele podem ir | falando no caso da Covid?
¢ aquilo, para existir o pelo mesmo caminho Rafisa: E! Eu posso ter sido
bem tem que ter o mal, a mesmo acreditando na manipulada? Sim, mas eu
gente aprendeu no vacina. Tipo por exemplo | ndo acredito que eu preciso
passado, com o passado a | se for muitas pessoas vacinar a terceira, quarta,
gente pode aprender hoje | pode dar um impacto quinta... No comego falava
em dia. A gente pode, ndo | muito grande, sei la, que ia ser so duas doses, ai
precisa errar de novo, como ter voltado na falou que ndo precisava
ne?! Que com esse epidemia do sarampo, vacinar bebé, ai ja ia
passado, que foi a por exemplo, se falasse vacinar bebé, crianga era
variola, febre amarela, na | assim: Ah! Mas essa para tomar uma dose e ja
época e peste negra, que vacina do sarampo ndo é | estd na terceira e vai
mataram muita gente, boa porque tem isso, isso | mudando...

hoje em dia a gente pode | e isso, sei la, fez meu
olhar, se espelhar naquilo | familiar ficar mal, todo

e ndo repetir aquele mundo ficar mal a partir
mesmo processo. disso, ai a pessoa vai e
Buscando informacdo, é... | fala: Ah, quer saber eu
vou apoiar meu politico e
ndo vou tomar vacina. Ai
outras pessoas pensam
como ele e pode ter uma
epidemia outra vez.
Gabriel: Sim! Isso!

O nivel de abordagem 3P também foi articulado na discussdo sobre 0 movimento
antivacina relacionando-o a disseminacéo de fake news, como exemplificado no Episodio
2 do Quadro 29.

Podemos também exemplificar o nivel de abordagem 3P com momento em que , ao serem
questionados sobre as pessoas estarem se vacinando, estudantes apontaram que somente
uma minoria esta, com destaque a fala de uma estudante sobre ter se vacinado somente
com duas doses da vacina da Covid-19 e ndo querer tomar mais doses, como mostrado
no Episddio 3 do Quadro 29.

Tal fala da estudante permitiu a discussao a respeito das mudancgas que ocorreram nas
orientacdes relacionadas a medidas de prevencdo da covid-19 e sobre a quantidade de
doses da vacina da Covid-19 aplicadas na populacdo. Nessa discussdo foi articulado o
nivel de abordagem 3R — Analisar as conducdes da investigacdo cientifica — que entende
a ciéncia como um processo sujeito a fatores humanos e sociais, como observado no

quadro 30 a seguir.

Quadro 30: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Racionalidade Cientifica — Nivel 3R

Parametro CTS Nivel de abordagem 3R

Episodio 1
Racionalidade Professora: Por que que teve essas mudangas, entdo nessas orientagées com
Cientifica relagdo a ciéncia, antes era uma dose agora sdo duas, por que?

Mary: E que teve mais estudo.
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Bernardo: E que teve mais estudo, viram a necessidade disso, por isso
implantaram. Eu acho que as pessoas que estdo tomando uma ou duas vacinas e
estdo falando agora que ndo mudou nada, mas daqui um tempo mais para frente
Jja ndo sabe, porque assim, ne?

Professora: Entdo vamos voltar nessa construgdo da ciéncia, como que é essa
construgdo da ciéncia assim, falou, acabou e é isso?

Mary: Nao, sempre pode mudar.

Rafisa: Tem as etapas, a vacina ela demora, pela pesquisa ela demora, tirando a
Covid claro, demora uns dez, doze anos para ser feita e depois ela é acompanhada
até ela...

Professora: Entdo, o conhecimento cientifico, vocés estdo falando, entdo, que ele
¢ baseado em evidéncias, em estudos, hoje o que se sabe, a partir de novos estudos,
sera que pode derrubar aquilo que deu orientag¢do antes e dar novas orientagoes?
Estudantes: Sim!

Professora: Antes era uma dose so, serd que por novas evidéncias foi falando que
precisa da segunda, precisa da terceira...

Bernardo: Sim!

Rafisa: Sim, mas igual eu, pode parecer meio hipocrita eu participar, mas...
Professora: Ndo ¢ hipocrisia!

Rafisa: Mas é que muda muito, e ndo é uma coisa, ai a gente fica com receio de
ser cobaia... Ai vem as ideologias, vem...

()

Mary: Mas com relagdo a vacinagdo, a vacina, é muito de cria¢do também porque
tipo dependendo da onde vocé cresce ou vocé vai ouvir é muito importante se
vacinar porque vai ser saudavel ou vocé vai ouvir falando assim ah, eu ndo vacinei
mas eu estou bem. E tudo de criagdo, enfim.

Rafisa: De criagdo também vai impactando, por exemplo se vocé nasce numa
familia que é antivacina, acabou.

Bernardo: Eu vacino!

Rafisa: Por isso é importante estudar na escola e tudo, né?

O dialogo explicita a discussdo de fatores relacionados as informacgdes contrarias a
vacinacdo, a manipulacéo das informac6es e as diferentes orientacdes dadas a populacao
sobre as doses necessarias para a vacina da Covid-19, que podem acarretar desconfiancas
e decisdes das pessoas sobre a ndo vacinacdo. Tais didlogos exemplificam o nivel de
abordagem 3R, pois 0s estudantes apresentaram questionamentos sobre o

desenvolvimento cientifico relacionado a vacinacdo que envolve decisdes coletivas.

O nivel de abordagem 4P — Identificar contradices e estabelecer mecanismos de pressdo
— tem sua énfase para a compreensdo dos propdsitos politicos que levaram ao
desenvolvimento de determinado produto da ciéncia e tecnologia. Tal nivel foi articulado
na discussdo relacionada ao desenvolvimento da vacina da covid-19 e o ndo
desenvolvimento de vacina para outras doencas, como pode ser observado no didlogo 1
do quadro 31. Relacionado ao nivel 4P, podemos também destacar a fala de uma estudante
a respeito do uso de aspectos relacionados a educacdo, saude, a ciéncia pelos politicos em

suas campanhas, como destacado no dialogo 2 no Quadro 31 a seguir:

Quadro 31: Atividade 4 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 4P
| Pardmetro CTS | Nivel de Abordagem 4P |




86

em tdo pouco tempo acharam a “cura”
da Covid-19 e que foi o
(incompreensivel) a fazer ganhou muito
dinheiro vendendo a vacina, mas ndo
criaram a vacina contra o cancer, aids,
diabetes etc., ai tipo assim pra, sabe,
prevenir ou algo do tipo...

Bernardo: Eu acho...

Rafisa: Se vocé for olhar bem por esse
lado, ¢ meio hipocrita, ndo entendo...
Henrique: Mas faz sentido, né?
(Incompreensivel)

Professora: Vamos pensar: foi uma
questdo emergencial, estava todo o
mundo envolvido, estava matando
muita gente... Depois da vacina, o que
aconteceu?

Rafisa: Mas, aqui, antes da Covid
também o que mais mata é o cancer, se
eu ndo me engano, ndo é? E poderia
também ser uma corrida e o povo criar,
mas ndo sei, é, ndo sei o que pensar..
ndo sei o que dizer..

Henrique: E que eu acho que a maioria
dos cancer deve ser hereditdrio, da
familia... E tem um monte de cdncer e
pra descobrir a cura para cada um
deles, no deve ser muito...

Rafisa: Uai, mas os virus eles também
vdo mutando, ndo é a toa que depois da
vacina eles ainda  acompanham,
enquanto o virus estiver circulando eles
vdo acompanhar, a atualizagdo entre
aspas do virus, entdo... Ah, resumindo,
a vacina é eficaz!

Dialogo 1 Dialogo 2
Participagdo Rafisa: Agora, aquilo que a Ana falou | Rafisa: eu tenho uma opinido, eu acho
Social no outro dia que é meio hipocrita que | que os governadores, presidente,

deputados e etc usam muito a educagdo,
a saude, a ciéncia para fazer
“politicagem”, tipo assim, é uma coisa
basica, que ndo deveria envolver
politica, mas usam esse meio para
ajudar em campanha, atrapalhar
campanha e isso vai soltando
informacgaes, fake News e tals e fica essa
coisa... deixa a desejar, assim, saude,
educagdo... Deveria ser uma coisa
mais, assim, concreta, tipo assim,
educagdo ndo se envolver muito com
politica, principalmente saude, ciéncia,
envolve muito porque é... tipo assim, é
um pais correndo mais que o outro para
fazer vacina para ganhar dinheiro em
cima e na maioria das vezes nem se
preocupa mesmo com o cidaddos e
tudo...

No dialogo 1 do quadro 31, uma estudante relembrou de um comentario feito na atividade

anterior que questionava 0 motivo do desenvolvimento rapido da vacina para covid-19,

mas para outras doencas, que ha tanto tempo estdo sendo estudadas, ndo se tem vacina.

No dialogo 2, a estudante argumenta que ndo se deveria usar 0s assuntos relacionados a

salde, educacdo e a ciéncia para outros fins. Os dialogos relacionam-se ao nivel de

abordagem 4P, pois exemplificam o0s questionamentos dos estudantes sobre o

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico de vacinas, bem como dos propdsitos politicos

sobre aspectos relacionados a ciéncia e a tecnologia.

Relacionado aos propositos educacionais o desenvolvimento da atividade proporcionou

a articulacdo do propdsito desenvolvimento de compromissos sociais, em que procura

desenvolver competéncias para que a sociedade atue, de forma critica, sobre os problemas
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sociais de diferentes naturezas. Porém, as discussdes com os estudantes possibilitaram a
articulacdo dos outros dois propositos educacionais, o desenvolvimento de percepcoes,
em que procura promover uma aproximacdo do contedo escolar com o contexto dos
estudantes, e o desenvolvimento de questionamentos, em que promove discussdes sobre

as implicaces das atividades cientifico-tecnoldgicas na sociedade.

Interessante apontar que a atividade proporcionou a participacdo dos estudantes nas
diferentes discussdes ocorridas, em que por meio do uso de videos sobre um fato
historico, a Revolta da Vacina, permitiu a contextualizacdo do conhecimento cientifico-
tecnoldgico e a relacdo com os fatos ocorridos durante a pandemia da Covid-19
proporcionando a articulacdo de niveis mais criticos de abordagens da racionalidade
cientifica, do desenvolvimento tecnologico e da participacdo social. Cabe destacar a
participacdo de alguns estudantes que apresentaram durante as discussdes seus
posicionamentos politicos, apresentaram fake news relacionadas a vacina e
questionamentos relacionados a elas, destacaram a implicacbes geradas por diversos
discursos durante a pandemia da Covid-19, apresentaram questionamentos relacionados
aos aspectos cientificos-tecnologicos sobre a temética vacina, 0 que proporcionou uma
maior participacdo dos demais estudantes nas discussdes de diferentes aspectos CTS

durante as aulas.

Atividade 5 — Analise de dados e Cobertura vacinal

O objetivo da atividade era que, a partir da analise de dados, os estudantes
compreendessem a importancia da cobertura vacinal na geracdo da imunidade coletiva,
para isso, em sala de aula, os estudantes divididos em pequenos grupos, analisaram
gréficos e discutiram as questbes propostas contidas no roteiro da atividade que
receberam. Apo0s essa discussdo inicial em pequenos grupos, registraram as principais

ideias no roteiro.

Num segundo momento, foi feita uma roda de conversa, em que 0s estudantes
socializaram os principais aspectos abordados a partir da analise dos dados e foi possivel
fazer uma discussdo sobre o tema. A partir da analise dos graficos contidos no roteiro, 0s
estudantes apontaram que a partir da vacinacdo o numero de casos das doencas e
consequentemente o nimero de 6bitos diminuiu. Foram abordados aspectos relacionados

a pandemia da Covid-19, como as medidas de restri¢des e sua flexibilizacdo, em que os
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estudantes apontaram as medidas de restricbes como explicagdo para o baixo nimero de
pessoas contaminadas com a doenca no inicio da pandemia e relacionaram a
flexibilizacdo destas medidas com o aumento no nidmero de casos. Apontaram também
que no inicio da vacinagdo contra a Covid-19, a vacina ndo estava disponibilizada para
toda a populacéo, o que contribuiu para 0 aumento de casos e mortes por Covid-19. Foi
abordada ainda a desconfianca relacionada a vacina da Covid-19, com a afirmacéao de que
para outras doengas as pessoas tomam vacinas sem questionar e que para a Covid nao.
Outro aspecto observado foi a importancia atribuida a imunizacdo coletiva e o
questionamento sobre a falta de interesse e investimento para o desenvolvimento de

outras vacinas.

O desenvolvimento da atividade proporcionou a articulagdo dos parametros CTS
racionalidade cientifica e desenvolvimento tecnolégico associados aos propdsitos

educacionais desenvolvimento de percepcdes e desenvolvimento de questionamentos.

No parédmetro racionalidade cientifica foi observada a articulagdo dos niveis de
abordagem 1R e 2R. O nivel de abordagem 1R — Explicitar a presenca da ciéncia no
mundo — foi articulado na explicacdo para a diminuicdo dos casos de doencas que

analisaram nos graficos da atividade, como no exemplo do Quadro 32 a seguir:

Quadro 32: Atividade 5 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Racionalidade Cientifica — Nivel 1R

Parametro CTS Nivel de abordagem 1R

Dialogo 1
Racionalidade Professora: Entdo o que a gente pode observar nos primeiros grdficos, o que estd
Cientifica acontecendo nesses grdficos?

Mary: No primeiro grdfico, a gente descobriu que antes da vacinagdo os casos
eram muitos, mas que depois da vacinagdo os casos foram abaixando até ndo ter
mais casos.

Isadora: tinha muitos casos registrado de sarampo, caxumba e rubéola e com
passar dos anos diminuiu também.

Mary: em 1980 os casos de poliomielite ultrapassavam 60 mil, mas com o decorrer
do tempo os casos foram abaixando até a doenca ser erradicada.

Alex: foi abaixando

Henrique: foi diminuindo por conta da vacinagdo.

No dialogo do quadro 32, os estudantes explicaram que, de acordo com os dados
informados nos graficos analisados na atividade, o numero de casos das doencas
analisadas foram diminuindo devido a vacinacao das pessoas. Tal explicacdo se aproxima
do nivel de abordagem 1R uma vez que o0s estudantes utilizaram o conhecimento
cientifico sobre vacinas para a explicacdo da diminuicdo da ocorréncia de doencas

imunopreveniveis.
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O nivel de abordagem 2R — Discutir maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia — foi
articulado quando os estudantes questionaram se ocorreu rea¢do apds tomar a vacina
contra a Covid-19 (Dialogo 1). Os estudantes ao serem questionados sobre a importancia
da vacinacgdo, apontaram que uma vez as pessoas se vacinando estdo protegendo toda a
populacdo (Diédlogo 2), também articulando o nivel de abordagem 2R, como
exemplificado no Quadro 33 a seguir:

Quadro 33: Atividade 5 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Racionalidade Cientifica — Nivel 2R

Professora: Eu tomei 4 doses.
Bernardo: Eu tomei 2

Isadora: Deu reacdo?

Professora: Na primeira dose tive

Parametro CTS Nivel de Abordagem 2R

Dialogo 1 Dialogo 2
Racionalidade Isadora: Vocé tomou até qual vacina? | Professora: Entdo a gente pode
Cientifica Quantas doses da vacina? finalizar falando da importancia da

vacina¢do

Alunos: é importante

Bernardo: e protege a populagdo toda
quando a maior parte estd vacinada.

reagoes, febre, dor de cabega, dor no
corpo, calafrios, mas durou 24 horas.
Vocés lembram da conversa que a gente
teve aula passada, vacina pode dar
reagdo?

Alunos: Pode

Professora: Mas da a doenga?

Alunos: Ndo

Professora: eu tive reagdo, mas tive a
doenca?

Alunos: Ndo

Mario: Mas esses sintomas que vocé
teve ndo foi surpresa, eles (aplicadores)
avisam. E as pessoas ndo procuram
saber também sobre as reagdes que as
vacinas podem dar, s6 querem saber da
covid agora porque estd recente.

Alex: eles esquecem das outras vacinas,
gripe, febre amarela

Henrique: é para essas vacinas ai eles
tomam normalmente, nem se
preocupam com reacdo. As pessoas
esquecem de outras doengas.

Nos didlogos apresentados no quadro 33, os estudantes questionaram se ocorreu reacdo
apos tomar a vacina da Covid-19, apontaram que a vacina pode dar reacdo, mas ndo a
doenca e ainda que as pessoas sabem que vacina pode gerar reacdo, mas que ndo
guestionam as outras vacinas, somente a vacina contra a Covid-19 por esta ser recente,
também destacaram que a vacinacdo € importante pois protege a populacéo toda. Tais
falas exemplificam o nivel de abordagem 2R, uma vez que apresentaram guestionamentos
acerca o uso de vacinas pela populagdo, avaliando vantagens e desvantagens de sua

aplicacdo.
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O desenvolvimento da atividade também proporcionou a articulagdo do parametro CTS
Desenvolvimento tecnol6gico nos niveis de abordagem 2D e 4D. O nivel 2D — Analisar
organizacOes e relagdes entre aparato e sociedade — foi articulado na discusséo
proporcionada pela anélise do gréafico a respeito da vacinacgao contra a Covid-19 (Dialogo
1), e também foi observado na discussdo a respeito do infogréafico contido no roteiro
sobre imunidade coletiva em que explicaram que as pessoas vacinadas também protegem
as pessoas que por algum motivo ndo podem tomar vacina (Didlogo 2), como

exemplificado no Quadro 34 a seguir:

Quadro 34: Atividade 5 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnologico —
Nivel 2D
Parametro CTS

Nivel de Abordagem 2D

Dialogo 1

Dialogo 2

Desenvolvimento
Tecnologico

Isadora: No comeco tinha muitos casos
de obitos e depois com o tempo, com a
vacinagdo foi diminuindo

Professora: No inicio da vacinagdo,
vamos pensar, vocés estdo falando que
com a vacina¢do diminuiu, mas no
inicio da vacinacdo, aumentou o
numero de casos?

Alunos: Sim!

Professora: Podemos analisar as duas
curvas no grdfico. Antes da vacinagao,
o0 que acontece?

Mary: Tinha obitos

Isadora: Mas ndo eram tdo altos
Henrique: o “governo” cria restri¢oes
para a populagdo

Flavio: para controlar o virus
Professora: Entdo tinha restri¢ées para
a populacgdo para tentar controlar esse
virus? Que restri¢oes eram essas?
Alunos (falam juntos): uso de mascara,
lockdown, isolamento social, fechar
comeércios, escolas...

Professora: Com essas medidas, o que
aconteceu com o numero de casos?
Alunos: Ndao aumentou muito.
Professora: Ai teve o inicio da
vacinagdo, ndo foi? O que aconteceu?
Isa: Aumentou

Mary: Aumentou os casos

Professora: No inicio da vacinagdo,
aumentou os casos? Ndo era para
diminuir? Por que aumentou os casos?
Henrique: Porque ndo tinha vacina
para todo mundo

Isadora: No comeco da vacinagdo, era
para quem?

Alex: No comeg¢o da vacina¢do eram
para médicos, idosos...

Gabriel: comorbidades

Professora: a vacina¢do faz essa
imuniza¢do de rebanho sem precisar
que as pessoas peguem a doenga. Entdo
essa imuniza¢do  coletiva, essa
cobertura vacinal coletiva é importante
ou ndo?!

Bernardo: ¢ importante para ndo
espalhar a doenga, as pessoas ndo
pegam a doenga

Professora: Sera que tem pessoas que
ndo podem se vacinar de jeito nenhum?
Flavia: E, tem gente que tem alergia as
substancias da vacina

Professora:  Sera que vocés, a
populagdo se vacinando, sera que estdo
protegendo essas pessoas que ndo
podem se vacinar de jeito nenhum?
Alunos: Estdo

Isadora: se vocé pegar a doenga vocé
vai transmitir pra ela entdo com a
vacinagdo tem menos chance de passar
a doenca.

Méario: E, ndo vai ter doentes, nio vai
passar a doenga, ndo vai transmitir o
virus, a bactéria que causa.
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Flavio: mais de 60 anos, pessoas com
comorbidades...

Isa: pessoas com pressdo alta

Mary: diabete, bronquite, é...

Alex: eram pessoas com comorbidades,
pessoas que tinham doengas graves,
pessoas com problemas respiratorios,
cardiacos, pessoas com comorbidades
Professora: Entdo a principio, como
vocés falaram, vacina era so para essas
pessoas, ndo tinha vacina para todo
mundo... ai vocés falaram que diminuiu
ou aumentou as medidas de restricdo?
Alunos: diminuiu

Flavio: abriu escolas

Elisa: show

Professora: e o que aconteceu com o
numero de casos?

Alunos: aumentou

Professora: e  depois,  meninos,
conforme foi passando o tempo...
Alunos: Foi vacinando mais pessoas...
Mario: E diminuiu os casos e mortes
também.

No Dialogo 1 do quadro 34, os estudantes analisaram o inicio da pandemia da Covid-19,
em que explicaram que devido as medidas de restri¢des, 0 numero de casos de Covid-19
e Obitos era baixo e no inicio da vacinacdo, com a flexibilizacdo das restricdes e devido
ao fato de ndo ter vacina para todas as pessoas, 0 nimero de casos de pessoas com Covid-
19 aumentou. Explicaram também que conforme foi ocorrendo a vacinacao para toda a
populacdo, 0 nimero de casos e Obitos por covid-19 diminuiu muito. Tais falas
exemplificam o nivel de abordagem 2D em que foram abordadas explicacdes sobre os

pontos positivos decorrentes da vacinagdo contra a Covid-19.

No didlogo 2 do quadro 34, os estudantes destacaram a importancia da vacinacéo para
pessoas que, por alguma razdo, ndo podem se vacinar, como por exemplo, pessoas que
tem alergia a determinado composto da vacina. Os estudantes explicaram que a vacinacao
diminui a circulacdo do agente causador da doenca, consequentemente, diminui 0 nimero
de casos da doenca causada por tal agente, dessa forma protegendo as pessoas ndo
vacinadas. Consideramos que o didlogo se relaciona ao nivel de abordagem 2D, pois
ocorreram discussfes sobre a vacina¢do em que 0s estudantes relacionaram com aspectos

sociais, avaliando como favoraveis ou ndo para a populacéo.
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O nivel de abordagem 4D — Questionar os prop6sitos que tem guiado a produgéo de novas
tecnologia — foi articulado a partir do questionamento de uma estudante sobre o HIV se

hoje tem somente tratamento, como no exemplo do quadro 35 a seguir:

Quadro 35: Atividade 5 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnologico —
Nivel 4D

Parametro CTS Nivel de abordagem 4D
Dialogo 1
Desenvolvimento | Ménica: Nao tem a cura, vacina pra HIV essas coisas, so tem tratamento?
Tecnologico Professora: HIV, aids ndo tem vacina ainda, tem tratamento, tem medicamentos
para ...

Mary: E HPV, ndo?

Mobnica: E HPV

Professora: HPV tem vacina, HIV, aids ainda ndo.

Henrique: Assim, essas e doengas de longa data, assim que ndo desenvolveu uma
preven¢do a mais assim, uma vacind...

Professora: Por que ja ndo se desenvolveu uma vacina para essas doengas que ja
estdo ai ha muito tempo, por que sera?

Flavio: Acho que ndo tem interesse em desenvolver, sendo ja teriam e achado uma
vacina

Bernardo: falta de interesse financeiro, investimento...

Os estudantes questionaram o ndo desenvolvimento de vacinas para outras doengas como
0 HIV e explicaram que pode ser devido ao fato de ndo se ter interesse financeiro,
investimento para isto. As falas relacionam-se ao nivel de abordagem 4D, ja que os
estudantes questionaram o0s propositos do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico
associado a vacinas. Cabe destacar que apesar dos estudantes apresentarem nédo se ter
vacina para o HIV (Virus da Imunodeficiéncia Humana), sabe-se que, atualmente, sdo
realizados varios estudos para o desenvolvimento de uma vacina segura e eficaz para

populacéo.

Relacionado aos propositos educacionais foram articulados o desenvolvimento de
percepcbes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto do estudante e o

desenvolvimento de questionamentos sobre situacdes sociais relacionadas a cidadania.

Interessante apontar que a atividade proporcionou a partir da analise de graficos a
participacao dos estudantes nas discussdes ocorridas nos pequenos grupos e na discussao
ocorrida na roda de conversa possibilitando analisar e compreender a importancia da
vacinacdo articulando diferentes niveis de criticidade relacionados aos parametros e

propdsitos educacionais da matriz CTS.

Atividade 6 — O Retorno de doengas controladas
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O desenvolvimento da atividade ocorreu em sala de aula. Num primeiro momento, os
estudantes, em pequenos grupos, leram a atividade, discutiram as questdes propostas e
fizeram o registro de suas respostas. Num segundo momento, foi realizada uma roda de
conversa em que os estudantes puderam socializar suas respostas e discutir o tema por

meio da mediacdo da professora-pesquisadora.

A atividade intencionava a mobilizacdo dos estudantes para o tema, de maneira que
compreendessem e discutissem sobre a relagdo do desenvolvimento de vacinas e o
controle de doencas imunopreveniveis, sobre a importancia de politicas publicas
relacionadas a vacinagéo, que refletissem e apresentassem explica¢des para o retorno de
doencas controladas. Na roda de conversa foi possivel relacionar o que foi abordado na
atividade anterior sobre cobertura vacinal com o tema da atividade, o retorno de doencas
controladas. Os estudantes apontaram que devido a vacina¢do ndo conheceram nem
ouviram falar de pessoas que contrairam doengas como a poliomielite, rubéola e difteria;
relacionaram os surtos de sarampo ocorridos em 2019 com a baixa cobertura vacinal;
apontaram que a pandemia da Covid-19 poderia ter sido um fator para que as pessoas ndo
fossem aos postos se vacinarem para outras doencas; relacionaram a falta de vacinas para
determinadas doencas nos postos de saude devido a baixa procura da populacdo o que
levou o governo a ndo comprar mais doses; argumentaram sobre a importancia de se fazer

campanhas de vacinacéo.

No planejamento da atividade objetivAvamos trabalhar o parametro CTS Participacao
Social relacionado ao proposito educacional Desenvolvimento de Questionamentos,
porém no desenvolvimento da atividade foi possivel observar a associa¢ao dos outros dois

parametros , Racionalidade Cientifica e Participacdo Social.

No parametro CTS Racionalidade Cientifica foi articulado o nivel de abordagem 1R —
Explicitar a presenca da ciéncia no mundo — nas explicacGes dos estudantes para a relacdo
entre taxa de cobertura vacinal com a volta de doencas, como exemplificado no Quadro

36 a sequir:

Quadro 36: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Racionalidade Cientifica — Nivel 1R

Parametro CTS Nivel de abordagem 1R

Diélogo 1
Racionalidade Professora: olha essa questdo: os estudos indicam que a diminui¢do da taxa de
Cientifica cobertura vacinal estda relacionada com a volta dessas doencas. Como vocés

explicam essa relagdo?

Alice: com a diminui¢do da quantidade das pessoas que tomam vacinas, ai a
doenga volta.

Professora: o fato de as pessoas terem se vacinado sera que o virus deixou de
existir?
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Alice: Ndo, ainda existe.
Leonardo: ndo o virus vai existir do mesmo jeito, as pessoas que vdo ficar imunes
a ele.

No diélogo apresentado no quadro 36, os estudantes explicaram que com a diminuicao da
cobertura vacinal ocorre o retorno das doencas e que o fato de as pessoas terem se
vacinado ndo significou que o virus deixou de existir, mas sim que as pessoas ficaram
imunes a ele. Os estudantes utilizaram dos conhecimentos cientificos para explicar o

retorno de doencas ja controladas, exemplificando o nivel de criticidade 1R.

Relacionado ao parametro Desenvolvimento Tecnoldgico foi articulado o nivel de
criticidade 2D — Analisar organizagdes e relacdes entre aparato e sociedade — foi
observado nas explica¢fes dos estudantes para o retorno de doencgas que ja nao se ouvia

mais falar, como no exemplo apresentado no Quadro 37 que se segue:

Quadro 37: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Parametro Desenvolvimento Tecnologico —
Nivel 2D

Parametro CTS Nivel de abordagem 2D

Didlogo 1
Desenvolvimento | Ana: taxas de vacinagdo baixa, desinformagdo, falta de divulgagdo de campanhas,
Tecnologico desinteresse da populag¢do. Meu pai fala que quando o pai ou a mde ndo vacina o

filho, o pai tinha que ser preso, fala que tinha que colocar na cadeia.

Professora: Por qué?

Ana: porque estd colocando o filho em situagdo de vida ou morte, né?
Professora: 5o o filho?

Alice: Ndo so, a populagdo inteira

Alice: Falta de divulgagdo, igual a Maria Luiza estava falando, as propagandas
de vacina, hoje em dia ndo se tem mais direito.

Nestas falas, os estudantes analisaram e explicaram que ocorre a volta de doencas que ja
tinham sido controladas devido a baixas taxas de imunizacéo, a desinformacao, a falta de
divulgacdo em campanhas e ao desinteresse da populacdo em se vacinar. Explicaram
ainda que o pai que ndo leva seu filho para se vacinar esta colocando a vida da crianca
em risco. Tais falas vdo ao encontro do nivel de abordagem 2D uma vez que o0s estudantes
reconhecem que ha relag6es entre a vacina e a sociedade, as quais podem ser positivas ou

negativas.

Relacionado ao parametro CTS Participacdo Social foram articulados os niveis de
abordagem 1P, 3P, 4P e 5P. O nivel 1P — Aquisicao de informacdes e reconhecimento do
tema e suas relacbes com a ciéncia e a tecnologia — foi articulado na discussao sobre o
cartdo de vacina (Dialogo 1) e também na discussdo a respeito do surto de doencas e

explicacOes para tal fato ocorrer (Didlogo 2), como exemplificado no Quadro 38 a seguir:
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Quadro 38: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 1P

Parametro CTS

Nivel de Abordagem 1P

vacinagdo e estda faltando algumas
vacinas, tem vacinas que VOCés
adolescentes tomam, precisam olhar o
cartdo de vacinagdo e colocar em dia as
vacinas. Porque como estamos vendo
aqui, olha a importancia da imuniza¢do
coletiva, né? Ndo ¢ so uma questdo
individual, mas coletiva também, né?

Bernardo: Eu tenho que olhar mesmo

Alice: Eu tenho que tomar também, a 3°

dose (covid) e acho que ndo tomei a de
15 anos, tenho que ir la tomar vacina
Professora: Vocés acham importante ir
la vacinar, entdo?

Alunos: Sim

Dialogo 1 Dialogo 2
Participagdo Professora: Vocé tinha falado no | Rafisa: Mas tem algumas doengas que
Social comego que foi olhar seu cartdo de | voltaram a circular na cidade grande,

la em Sao Paulo, que vem aumentando
os casos por causa da diminui¢do da
vacina, ndo estdo indo levar as crian¢as
para vacinar.

Professora: Por que estd tendo o surto
dessas doengas, meninos? Como a
Rafisa falou...

Bernardo: Por falta do interesse das
pessoas de se vacinarem

Rafisa: E por causa da publicidade
sobre, antigamente vocé via muito o Zé
Gotinha na televisao, hoje quase ndo vé
mais

Bernardo: E eles ndo estdo fazendo
campanhas.

Bernardo: Ah, eu fui la tomar a vacina
da gripe, cheguei la tinha acabado
Ana: “Oh, gloria”

Professora: Ah, teve isso também, né?
Falta de vacinas, e quem que distribui
vacinas, quem compra?

Alunos: o governo

Professora: Entdo falta organizagdo,
interesse do governo?

Alice: Ta dificil...

Nos dialogos apresentados no quadro 38, os estudantes reconheceram, ao analisarem seus
cartdes de vacina, que estavam faltando vacinas que deveriam ter tomado; apontaram que
muitas vezes faltam vacinas nos postos de salde; destacaram que muitos pais ndo estao
levando seus filhos para que possam ser vacinados e ainda que ocorre a falta de
campanhas de vacinacdo para informar e incentivar a populacdo a se vacinar.
Consideramos que tais falas associam-se ao nivel de abordagem 1P, uma vez que 0s
estudantes demonstraram reconhecimento e explicacdes sobre o tema vacinacdo e

associaram a aspectos da ciéncia e da tecnologia sobre o tema presente em seu cotidiano.

Sobre a discusséo a respeito da falta de campanhas de vacinacdo também foi relacionado
o nivel de abordagem 3P — Discutir problemas, impactos e transformacdes sociais da
ciéncia e da tecnologia — ao associarem campanhas com incentivo a vacinacdo (Dialogo
1). Esse nivel de abordagem também foi articulado na discussdo sobre a importancia de
vacinar para doencas que ja foram controladas, em que os estudantes, resgataram o que
foi discutido na atividade anterior e apresentaram suas explicagdes (Dialogo 2), como

observado no Quadro 39 a seguir:
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Quadro 39: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 3P

Parametro CTS Nivel de Abordagem 3P

Dialogo 1 Dialogo 2
Participagdo Professora:  Vocés  falaram  das | Professora: Por exemplo, doengas que
Social campanhas de vacinagdo, que estdo | foram  erradicadas, controladas,

diminuindo muito

Flavio: Ninguém faz campanha para TV
Miriam: Nao lembro nem a ultima vez
que vi

Professora: E é importante campanhas,
propagandas para vacinagdo?

Alunos: E

Mary: Incentivar as pessoas a ir tomar
vacina

Rafisa: Por exemplo, eu ia la no posto
vacinar porque vi o Zé Gotinha na
televisdo...

Mary: Tem pessoas que esquecem de ir
vacinay, ai vé o Zé Gotinha na
televisdo...

meninos, doengas que a gente ndo ouve
mais falar, que ndo vemos mais casos, é
importante  vacinar  para  essas
doengas?

Alunos: Sim! E!

Professora: Por qué?

Flavio: Porque sendo elas podem voltar
Flavia: Porque sendo pode, como é que
chama?  Transmitir  para  outras
pessoas.

Professora: Por que podem voltar e
transmitir para outras pessoas?
Gabriel: Circular em pessoas que ndo
estdo imunizadas.

Professora: Pode circular em pessoas
que ndo estdo imunizadas. Vocés
lembram que na ultima atividade, que a
gente falou sobre a cobertura vacinal,
mostrando aquele infogrdfico, quando
tem maioria da popula¢do vacinada, as
doengas, os microrganismos param de
circular, diminuem a circulacdo dos
agentes  causadores da  doenga,
diminuindo a taxa das doencas. Entdo é
importante? E é importante ter essa
cobertura vacinal alta ou baixa?
Alunos: Alta

Flavia: Da vacinagdo? Alta.
Professora: E hoje como estd, meninos?
Alunos: Baixo

Rafisa: Eu acho que o povo focou muito
na pandemia e esqueceu o resto. Esta ai
trés anos de Covid, se fala vacina hoje
em dia, de doenca, de virus, de bactéria,
de doenga, primeira que fala é da covid-
19.

Nas falas do didlogo 1 do quadro 39, os estudantes apontaram a importancia das

campanhas de vacinacdo, citando o Zé Gotinha, uma vez que tais campanhas

incentivavam a populacdo a se vacinar. No dialogo 2, os estudantes explicaram que a

vacinacdo é importante para evitar o retorno de doencas que ndo circulam mais, que é

importante a cobertura vacinal estar em taxas altas e ainda que, segundo uma estudante,

nos trés anos de pandemia so se falava em covid-19 e ndo nas outras doencas. Os didlogos

apresentados associam-se ao nivel de abordagem 3P, pois os estudantes apresentaram

discussdes a respeito das transformacgOes sociais acarretadas na sociedade devido a

vacinacéo.
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O nivel de criticidade 4P — Identificacdo de contradi¢des e estabelecimento de
mecanismos de pressdo — foi articulado no questionamento sobre possiveis explicacdes
para o0 aparecimento de doencas imunopreveniveis (Didlogo 1) e na explicacdo que
relacionaram o horario de funcionamento dos postos de salde ao fato das pessoas nao

irem se vacinar (Diélogo 2), como destacado no Quadro 40 a seguir:

Quadro 40: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 4P

Parametro CTS Nivel de Abordagem 4P

Dialogo 1 Dialogo 2
Participagdo Ana: Oh, professora, eu acho que tem | Professora: Serd que pode ser outro
Social muito desinteresse, as pessoas pararam | motivo, explicagdo, o horario dos

de se vacinar, ndo querem ir mais, a
populagdo. Igual a gente sabe que ndo
estd tendo campanha de vacinagdo, por
que a populagdo vai la e cobra? Porque
ndo quer. Porque a gente tem esse
poder, é o nosso direito e a gente ndo
busca, ndo cobra esse direito. Entdo é
desinteresse, a pessoa simplesmente
ndo liga. Ah, até bater na sua porta,
porque quando é na porta do vizinho
ninguém liga, agora quando bate na sua
porta ai é aquele escandalo, porque
familia é tudo igual, s6 muda de
enderego, culpa Deus e o mundo, mas
quando teve a hora de cobrar, de buscar
ndo fez, faz.

Professora: Entendi

Ana: Eu fico puta, gente. Eu ndo aceito,
ndo. Tipo, igual, minha familia eu ja
cobro na alta, que eu ndo aceito, ndo
aceito mesmo. Igual exemplo, deixa eu
dar um exemplo, doagdo de sangue, eu
acho extremamente importante, igual eu
ja doei, ndo doo mais porque eu passei
mal, minha mde ficou louca, ndo deixou
mais, e eu ndo tenho mais peso para
doar. Igual, quando eu fui doar sangue
eu arrastei um tanto de gente, porque se
fosse um filho seu que ta precisando de
sangue e ndo tivesse, imagina o
desespero, mas ndo vai doar para
ajudar alguém que estd precisando.
Professora: Pelo que estou entendendo,
vocé estd dizendo que é importante essa
participagdo social

Ana: Aquela empatia, acho que falta
isso

Professora: e na vacinagdo, a gente ndo
tem isso, essa participagdo social

Ana: Nao, a gente ndo cobra, ndo fala
nada com ninguém.

postos de saude?

Alice: Com certeza

Bernardo: Posto de saude tem horario
para funcionar, até 5 horas, por
exemplo, ndo sdo todos, por exemplo,
no meu bairro da 3 horas da tarde ja
estd fechado, entendeu?! Esse hordrio,
por exemplo, a gente sai 4:40, se quiser
ir vai ter que faltar de aula. E falta
compromisso dos postos de saude, igual
o0 posto do meu bairro, abre do jeito que
quer, fecha do jeito que quer

Ana: tem que falar também que muito
pai, muita mde vai estar voltando do
servi¢o 6 horas, entdo ndo da tempo,
ndo tem como ir. Nao da para faltar de
servigo, sendo vai perder emprego,
como ¢ que vai colocar comida dentro
de casa. Entdo tem toda uma questdo
social ai que atrapalha.
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No diélogo 1 apresentado no quadro 40, uma estudante apresentou em sua fala uma certa
indignacdo em relacdo a falta de interesse das pessoas em se vacinar e a falta de
participacdo social na cobranga sobre aspectos relacionados a vacinag¢do. No dialogo 2,
os estudantes explicaram que devido ao horario de funcionamento dos postos de saude,
muitas pessoas ndo conseguem irem se vacinar. Tais falas relacionam-se ao nivel de
abordagem 4P, pois os estudantes apresentaram discussdes sobre as préaticas relacionadas
ao processo de vacinagdo e demonstraram o reconhecimento da possibilidade de intervir

em tal processo por meio de cobrancas e reinvindicacdes ao poder publico.

O nivel de criticidade 5P — Compreender politicas publicas e participar no ambito das
esferas politicas — foi articulado na discussdo sobre a falta de vacinas nos postos de salde,

como exemplificado no Quadro 41 a seguir:

Quadro 41: Atividade 6 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 5P

Parametro CTS Nivel de abordagem 5P
Dialogo 1
Participagdo Bernardo: o meu estd faltando, mas eu fui no posto e td faltando no posto a vacina.
Social Professora: Ah, estd faltando vacina no posto. Por que esta faltando vacina nos
postos?

Flavio: Ndo estdo comprando por falta de verba.

Rafisa: Ndo sei se é falta de verba, ndo. Eu acredito que ...

Henrique: Eles esqueceram...

Isa: Eu acho que é porque pouca gente procura, eles vdo la e ndo produz mais, ndo
compra

Rafisa: Tem isso também, porque tem validade uai, vai comprar lda um milhdo de
doses para ficar parado nos postos? Ai eles compram mais daquilo que é mais
procurado, sendo perde.

Professora: Mas vocés falaram de campanhas...

Rafisa: Entdo, uma coisa vai ligando na outra.

No didlogo do quadro 41, os estudantes apontaram a falta de vacinas nos postos de satde
e explicaram que tal fato decorre de o governo ndo comprar e que devido a baixa procura
as autoridades responsaveis ndo investem, uma vez que as vacinas tém validade e nédo
compram pois ficariam paradas nos postos e seriam perdidas. Tais falas relacionam-se ao
nivel de abordagem 5P, pois ocorreram discussfes sobre a falta de vacinas nos postos de
salde e suas implicacdes sociais, politicas e econbémicas; apesar disso, entendemos que
esse nivel foi contemplado apenas parcialmente, ja que as discussdes mencionadas nao
estdo associadas, efetivamente, a participacdo no ambito das politicas publicas de ciéncias

e tecnologia.

Relacionado aos propdsitos educacionais, foi possivel articular os trés propdsitos
propostos na matriz CTS, o Desenvolvimento de percepgdes, que relaciona a construcéo

de uma nova imagem do conhecimento cientifico escolar, dando énfase tanto para
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questbes presentes no dia a dia, quanto para questdes cientificas e/ou tecnoldgicas; o
Desenvolvimento de Questionamentos, em que o foco passa a ser, ndo mais o
conhecimento cientifico em si mesmo, mas a compreensao de situacées/problemas que
fazem parte do cotidiano do aluno, a partir das quais sdo desenvolvidos questionamento
e posicionamentos em torno do conhecimento e da realidade; e o Desenvolvimento de
Compromissos Sociais, em que relaciona-se ao desenvolvimento de competéncias para
que a sociedade possa lidar com problemas de diferentes naturezas, tendo condigdes de
fazer uma leitura critica da realidade que atualmente, estd marcada por desequilibrios
sociais, politicos, éticos, culturais e ambientais (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Interessante apontar que a atividade proporcionou a articulagdo com as atividades
desenvolvidas anteriormente em que o0s estudantes utilizaram os conhecimentos
apresentados para sustentar suas explicagdes e posicionamentos, apresentando atraves das
discussdes uma leitura critica da realidade envolvendo a vacinacdo em diferentes

aspectos.

Atividade 7 — SoMente a verdade — discutindo fake news sobre vacinas e o

movimento antivacinagao

O desenvolvimento da atividade ocorreu em sala de aula. Inicialmente foram exibidos
slides contendo charges relacionadas a vacina, o que chamou a atencao dos estudantes

sobre o tema, mobilizando-os a participar da atividade.

Ap0Os esta apresentacao inicial, foram apresentadas frases relacionadas ao tema vacina
retiradas da internet para que os estudantes analisassem se seriam fato ou fake. A
atividade proporcionou a participacdo dos estudantes emitindo suas opinides e analisando

se suas explicagdes estavam corretas ou nao.

Na segunda parte da atividade, os estudantes assistiram atentamente a um video sobre o
movimento antivacina e posteriormente foi realizada uma aula dialogada para a discussdo
do tema. Os tdpico de interesse foram: o trabalho de um médico publicado em uma revista
renomada relacionando a vacina ao autismo, dando inicio ao movimento antivacina; as
fake news que alimentam tal movimento; a importancia de se checar as noticias recebidas
através das redes sociais; a ndo neutralidade da ciéncia e a compreensao de que esta pode

apresentar interesses; e ainda o debate de se a vacinacdo é um ato individual ou coletivo.
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No desenvolvimento da atividade foi articulado o pardmetro CTS Participacdo Social,
como pretendido na elaboragéo da sequéncia de ensino, que foi relacionado aos propdsitos
educacionais desenvolvimento de percepcdes e desenvolvimento de questionamentos. No

parametro CTS Participagdo Social foram articulado os niveis de abordagem 1P e 3P.

O nivel de abordagem 1P foi observado na explicacdo dos estudantes para a origem do

movimento antivacina, conforme exemplificado a seguir no Quadro 42:

Quadro 42: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 1P

Parametro CTS Nivel de abordagem 1P

Dialogo 1
Participagdo Ana: Um médico britanico foi pago para fazer tipo uma pesquisa falsa
Social relacionando a vacina ao desenvolvimento de autismo, uma pesquisa foi publicada

num site, revista confiavel e se espalhou ai quando chegou no EUA uma mde que
era atriz, né, tinha um filho autista e comprou essa ideia e comegou a divulgar...

Na explicagdo no quadro 42, a estudante apresenta que 0 movimento antivacina teve sua
origem no falso trabalho de um médico britanico que relacionou vacina com autismo
conforme foi observado no video exibido durante a atividade. A explicacdo relaciona-se
ao nivel de abordagem 1P, uma vez que se reconhece que, devido a um trabalho
fraudulento, em que relacionou a vacinacao ao desenvolvimento do autismo, acarretou a
origem do movimento antivacinagdo que tem crescido muito no mundo e assim é possivel

avaliar os riscos e as consequéncias de tal trabalho na sociedade.

Tambeém foi possivel observar o nivel de abordagem 1P na explicacdo de uma estudante
para o questionamento do porqué as pessoas param de se vacinar (Dialogo 1). Esse nivel
também foi articulado na discussdo sobre a importancia de se checar as informacées que

recebemos (Dialogo 2), como demonstrado no Quadro 43 a seguir:

Quadro 43: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 1P
Parametro CTS Nivel de Abordagem 1P

no video que as vacinas foram vitimas
de seu proprio sucesso. Por qué?

Ana: Porque as pessoas pararam de se
vacinay, porque ndo tiveram contato
com essas doengas, entdo elas falaram
ndo estd tendo mais ndo tem porque
vacinar.

Professora: Se ndo tomar vacinas, o que
acontece?

Gabriel: a doenga volta

Professora: a gente viu isso na
atividade dos grdficos, lembram? A
importancia da cobertura vacinal. E

Dialogo 1 Dialogo 2
Participacao Professora: Com as vacinas estamos | Professora: é importante a gente checar
Social vendo isso. A Nathdlia Pasternak falou | as informagoes, meninos?

Gabriel: Importantissimo. Para evitar
esses tipos de coisas, o fato de pesquisar
as coisas evita esse excesso de
confianga na populagdo de que tudo que
ouvem de primeira é real e de tomarem
decisbes  erradas  baseadas  em
informacaées falsas.

Professora: e sempre existiu fake news
na historia?

Alunos: Sim

Professora: Me da um exemplo?

Alice: Na revolta da vacina que a gente
viu
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Leonardo: naquele caso da febre
amarela, falaram que o doeng¢a era
transmitida por macaco, tinha um
monte de imbecil que estava queimando
macaco vivo. Qutros estavam falando o
coronavirus que era o sinal 5G que os
cara colocava a antena e ela estava
gerando o virus. Espancavam o0s
trabalhadores que ndo tinham nada a
ver com a historia.

importante manter uma cobertura
vacinal porque os virus, bactérias
podem voltar a circular causando as
doengas novamente nas pessoas.

Os estudantes, no didlogo 1 do quadro 43, apontaram que conforme assistido no video
exibido na atividade, as vacinas foram vitimas de seu préprio sucesso, e explicaram que
como as pessoas ndo tiveram contato com as doencas controladas acabaram achando que
ndo precisavam mais se vacinar e, se ndo se vacinam, as doencas retornam. No dialogo 2,
os estudantes explicaram sobre a importancia de se checar, averiguar as informagoes
recebidas, uma vez que isto evita que as pessoas tomem decisdes com base em fake news.
Consideramos esses excertos de falas representativos do nivel de abordagem 1P porque
ressaltam a importancia da informacdo da populacdo sobre os avancos da ciéncia e

problemas atuais.

O nivel de abordagem 3P — Discutir problemas, impactos e transformacdes sociais da
ciéncia e da tecnologia — foi articulado na discussao sobre fake news ao questionar os
estudantes se quem compartilha fake news estd errando assim como quem produz a
noticia (Dialogo 1), foi observado na discussdao sobre 0 movimento antivacina (Dialogo
2) e também foi articulado ao final da atividade quando a professora questionou aos
estudantes se ap0s a realizacdo das atividades da sequéncia de ensino consideravam a
vacinacdao uma questdo individual ou coletiva (Diélogo 3), como apresentado no Quadro

44 a seguir:

Quadro 44: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 3P

errando assim como quem
produz a noticia, gente?
Monica: Sim, porque esta
espalhando noticias falsas,
sem pesquisar se é verdade
ou ndo.

Henrique: Sim, tipo assim
porque ela vai estar
compartilhando e vai chegar
em mais e mais pessoas e

Professora: E as pessoas
com medo...

Flavia: podem tomar
atitudes erradas que
podem ser tragicas.

Parametro Nivel de Abordagem 3P

CTS Dialogo 1 Dialogo 2 Dialogo 3
Participagdo | Professora: Quem Ana: Ele é ruim, causa Professora: Entdo,
Social compartilha fake news esta | medo nas pessoas. pessoal. Depois dessas

atividades que realizamos,
a vacina é uma questdo
individual ou coletiva?
Alunos: Coletiva
Leonardo: Porque as
pessoas se vacinando
protegem outras também.
Mary: E tem aquelas
pessoas que ndo podem se
vacinar por algum motivo,
como alergia, por exemplo
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assim gerar um transtorno Henrique: E a gente se
social vacinando protege elas
Gabriel: a pessoa pode ter também.

simplesmente ouvido essa
informagdo de uma outra
pessoa, como se diz, ser
ignorante, ndo pesquisou,
acabou considerando como
verdade e consequentemente
espalhou.

Professora: E qual a
consequéncia dessas
noticias falsas para a saude,
gente?

Alunos: E grave!

Henrique: Pode levar até
pessoas a morte, né?

Mary: Igual a vacina, as
pessoas podem deixar de
vacinar, espalhar doengas,
causar doengas graves e
levar até a morte.

No dialogo 1 (Quadro 44), os estudantes explicaram que quem compartilha noticias falsas
também erra assim como quem produz tais noticias uma vez que vai espalhar fake news
e que noticias falsas relacionadas a satde podem apresentar consequéncias graves, COmo
a ndo vacinacdo, a disseminacdo de doencas e até mesmo morte. No diadlogo 2 (Quadro
44), as falas explicam que o movimento antivacina causa medo nas pessoas e que as
pessoas com medo podem agir de maneira errada e que suas acdes podem trazer
consequéncias sérias. No dialogo 3 (Quadro 44), os estudantes explicaram que a
vacinacao € uma questdo coletiva pois ao se vacinarem, as pessoas, estdo protegendo a si

mesmas e as pessoas que por algum motivo ndo podem se vacinar.

Consideramos que esses exemplos de dialogos apresentados no quadro 44
problematizaram as implicacGes relacionadas ao compartilhamento de fake news sobre
salde e ao medo gerado pelo movimento antivacinacdo na populacdo ocasionando
decisdes e acOes contrarias ao conhecimento cientifico que podem trazer consequéncias

graves para a sociedade como os relacionados a ndo vacinacao.

O nivel de abordagem 3P também foi observado na discussdo sobre a checagem de
noticias que os estudantes recebem em suas redes sociais, como observado a seguir no
Quadro 45.

Quadro 45: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Participacdo Social — Nivel 3P
Pardmetro CTS Nivel de abordagem 3P
Dialogo 1
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Participagdo Professora: E vocés, costumam checar as informagoes que vocés recebem?
Social Leonardo: Depende!

Henrique: Eu checo!

Isa: Sim!

Mary: Sim!

Professora: Depende porque, Leonardo?

Leonardo: Se a informagdo vai me afetar

Professora: Mas e se a informacdo for afetar uma outra pessoa?

Leonardo: Falo para ela checar

Henrique: Mas é foda, vocé avisa para a pessoa que ndo é verdade, que é uma fake
news, ela ndo aceita.

Professora: E importante esse estudo que estamos fazendo, a gente se informar, de
passarmos a noticia verdadeira, o que a ciéncia fala para frente?

Ana: é importante sim a gente procurar saber se a informagdo é falsa ou ndo, igual
a gente ja conversou que dependendo da informagdo as pessoas podem tomar
decisées erradas, como no caso da vacina da covid, um monte de noticias,
informagdo que a gente ouvia, que as pessoas ouviam, liam e achavam que era
verdadeira e muitos ficaram com medo da vacina.

Bernardo: E, e é importante a gente estudar, igual a gente a aqui 6, discutindo,
aprendendo um monte de coisa e a gente pode falar com outras pessoas, igual eu
contei que aconteceu la em casa, la eles eram contra a vacina e depois que
conversei com eles, eles foram ld e vacinaram...

No dialogo apresentado no quadro 45, os estudantes relataram a respeito das diferentes
informacdes recebidas durante a pandemia da Covid-19, muitas delas fake news, e
destacaram a importancia de se verificar a veracidade das informacbes para evitar
decisdes erradas. Os estudantes apontaram também a importancia da participacdo em
atividades relacionadas a temas do cotidiano em sala de aula, pois assim adquirem
conhecimentos e os transmitem para outras pessoas e que estas podem ter um
posicionamento de acordo com a ciéncia. Assim, consideramos que os exemplos de falas
dos estudantes apresentam reflexdes sobre as consequéncias de decisGes tomadas pela
populacdo em funcédo de fake news relacionadas a satde, a vacinacao e sobre 0s impactos

causados na sociedade.

O parametro CTS Racionalidade Cientifica também foi articulado no desenvolvimento
da atividade nos niveis de abordagem 1R, 2R e 3R. O nivel de abordagem 1R — explicitar
a presenca da ciéncia no mundo — foi observado na explicacdo dos estudantes sobre a
frase retirada da internet “Nao ¢ necessario tomar vacina contra doengas que ja foram

controladas”, como podemos observar no dialogo no Quadro 46 a seguir.

Quadro 46: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Racionalidade Cientifica — Nivel 1R

Parametro CTS Nivel de abordagem 1R
Dialogo 1
Racionalidade Professora: "Ndo é necessario tomar vacina contra doengas que ja foram
cientifica controladas". Fato ou fake?
Alunos: E fake
Professora: Por qué?
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Mary: Porque a doenga pode voltar

Rafisa: Porque como a gente viu, ld em SP, ta voltando um monte de doen¢a que o
povo parou de vacinar, la.

Bernardo: Como a gente conversou numa outra atividade, mesmo com a vacina o
virus continua existindo e se uma pessoa aparece doente e as pessoas ndo
vacinaram pode pegar em todos e a doenga volta...

Sobre a afirmagdo "N&o é necessario tomar vacina contra doencas que ja& foram
controladas™ os estudantes apontaram que tal afirmacdo € falsa justificando que, como ja
discutido em uma atividade anteriormente, o virus causador da doencga continua existindo
e sem a vacinacdo o risco do retorno da doenca é maior e por isso a importancia da
vacinacdo mesmo para doencas ja controladas. As explicacGes refletem o nivel de
abordagem 1R em que os estudantes utilizaram os conhecimentos cientificos a respeito

de virus e vacinacdo para explicar o retorno de doencas ja controladas por vacinas.

O nivel de abordagem 2R — discutir maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia foi
articulado na discusséo sobre a frase “E melhor ser imunizado pela doenga do que pela

vacina" como observado a seguir no Quadro 47.

Quadro 47: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Racionalidade Cientifica — Nivel 2R

Parametro CTS Nivel de abordagem 2R

Dialogo 1
Racionalidade Professora: “E melhor ser imunizado pela doenga do que pela vacina", para vocés
cientifica é fato ou fake?

Isa: Que isso?

Rafisa: Que?!

Alunos: Fake!

Bernardo: Ndo tem logica!

Rafisa: Tipo assim, vocé vai pegar a doenga e seu corpo vai criando anticorpos.
Leonardo: Isso pode acontecer, mas é dificil, mais demorado acontecer. A vacina
pode garantir, é mais rdpido...

Flavia: Se a frase estivesse de outro modo estaria certo: é melhor ser imunizado
pela vacina do que pela doenga.

Professora: mas eu ouvi isso na época da covid, eu ouvi isso, vocés ndo? Ndo,
deixa a doenga se espalhar que ai as pessoas vdo se proteger, ficar imunes
naturalmente. E aconteceu isso? A doenga se espalhou?

Alunos: Sim

Danilo: Muitas morreram

Professora: Muitas morreram por causa da doenga. Vamos ver se é fato ou fake?
(leitura do slide explicativo) Os riscos de ndo vacinar e apresentar complicag¢oes
por causa da doenga sdo bem maiores do que eventuais reagoes adversas que as
vacinas possam causar. A chance de uma doenga evoluir e levar a internagoes
hospitalares e comprometimentos agudos é reduzida significativamente pela
imunizagdo.

Os estudantes apontaram que a frase em questdo era falsa. Uma estudante foi contraria a

resposta dos colegas apontando que a frase seria verdadeira, pois com a doencga a pessoa
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vai criando anticorpos, o que levou outro estudante a argumentar que tal fato poderia
acontecer, mas que € mais demorado e com a vacina a producdo de anticorpos é mais
rapida levando a um processo de imunizagdo. Interessante apontar que a partir de tais
explicacbes foi possivel questiona-los sobre uma ideia bastante divulgada durante a
pandemia, que afirmava que era melhor deixar as pessoas se contaminarem com a covid-
19, pois assim ficariam imunes naturalmente, em uma imunidade de rebanho. Isso levou
alguns estudantes a destacarem que muitas pessoas morreram por causa da doenca.
Consideramos que essa discussdo relaciona-se ao nivel de abordagem 2R, ja que 0s
estudantes refletiram e questionaram sobre os usos dos produtos da racionalidade

cientifica, ao avaliarem sobre beneficios e maleficios das vacinas.

O nivel de abordagem 3R — Analisar a condugdo das investigacGes cientificas — foi
articulado a partir do questionamento feito aos estudantes sobre a veracidade do estudo
realizado pelo médico Andrew Wakefield, que anunciou a possibilidade de a vacina

triplice causar autismo, conforme apresentado no exemplo a seguir no Quadro 48:

Quadro 48: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Racionalidade Cientifica — Nivel 3R

Parametro CTS Nivel de abordagem 3R

Dialogo 1
Racionalidade Professora: E qual foi o estrago disso? Esse estudo desse médico era verdadeiro
Cientifica ou foi fake, falso?

Alunos: Fake!

Ana: Ele foi pago para isso

Professora: E foi colocada essa matéria numa revista confiavel, de grande
circulagdo, renomada. A ciéncia, como é o desenvolvimento da ciéncia, ela tem
interesses? No caso aqui, teve interesses?

Alunos: Sim

Alex: o médico foi comprado por uma industria farmacéutica, ele ganhou dinheiro
para isso, porque eles queriam fazer uma outra la, (medicamento?) que ela ia
ganhar dinheiro.

Gabriel: O proposito dele era negativo.

Mario: Tinha dinheiro envolvido.

Os estudantes explicaram que o estudo do médico era falso, que tinha sido comprado por
uma industria farmacéutica para desacreditar a vacina, e que no caso o desenvolvimento
do estudo cientifico teve interesses e teve dinheiro envolvido. As explicacdes
exemplificam o nivel 3R, pois os estudantes observaram através de tal acontecimento que
o desenvolvimento cientifico pode apresentar interesses e valores, uma vez que a ciéncia

€ uma construcdo humana e sujeita a influéncias sociais.

Relacionado ao parametro CTS Desenvolvimento Tecnoldgico o desenvolvimento da
atividade proporcionou a abordagem do nivel 4D — questionar os propdsitos que tem

guiado a producdo de novas tecnologias. Tal nivel de abordagem foi articulado na
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explicagdo dos estudantes sobre a frase “O incentivo do governo e dos médicos a
vacinagdo ¢ somente para dar lucro a industria farmacéutica” como observado no quadro

49 a sequir.

Quadro 49: Atividade 7 — Excertos de falas relacionadas ao Pardmetro Desenvolvimento Tecnoldgico —
Nivel 4D
Parametro CTS Nivel de abordagem 4D

Episodio 1
Desenvolvimento | Professora: A frase “O incentivo do governo e dos médicos a vacinagdo é somente
tecnologico para dar lucro a industria farmacéutica” ¢ fato ou fake, pessoal?

Flavia: Acho que é verdade

Henrique: Mais ou menos

Isadora: Ah, acho que é verdade. E porque, tipo, do mesmo jeito que vai ajudar a
gente ajuda eles também. Tipo assim, nossos imposto vai pagar vacina pra gente...
Henrique: A vacina dada gratuitamente ent&o logo...

Leonardo: Tudo o que o governo da ele cobra nos impostos...

Henrique: E com o dinheiro do seu imposto, né, mas... E

Flavia: Faz sentido

Henrique: Faz sentido mas... 0 governo da por algum motivo

Leonardo: Para a indistria farmacéutica seria, para o governo em si, acho que
néo!

Professora: Para o governo em si ndo é o objetivo? Qual seria, entédo?

Flavia: seria bom para a populacao

Ana: Para o governo seria diminuir doencas com isso tem menos gastos com
tratamento e internagées nos hospitais...

Leonardo: Estdo reduzindo danos na populacdo. Entdo no caso, ndo seria
arrecadar mais dinheiro seria poupar mais dinheiro...

Na discussdo apresentada no quadro 49, os estudantes apontaram que pode haver
interesses econémicos por tras do desenvolvimento de vacinas principalmente pelas
industrias farmacéuticas e pelo governo, com o objetivo de diminuir gastos, pois com a
vacinacdo tem-se menos pessoas doentes e consequentemente menos gastos com
tratamento e internacdes por parte do governo. As explicacdes relacionam-se ao nivel 4D,
pois 0s estudantes questionaram a respeito das motivacdes e dos interesses no

desenvolvimento de vacinas pelas indudstrias farmacéuticas e pelo governo.

O desenvolvimento da atividade proporcionou a articulacdo dos Propositos Educacionais
Desenvolvimento de percepgdes, em que relaciona-se a constru¢cdo de uma nova imagem
do conhecimento cientifico escolar, dando énfase tanto para questbes presentes no
cotidiano, quanto para questdes cientifico-tecnolégicas, e Desenvolvimento de
guestionamentos, que envolve a compreensdo de questBes sociais relacionadas a
cidadania e consideradas problematicas na sociedade atual e mais do que contextualizar
0 conhecimento escolar, busca discutir as implicacdes do desenvolvimento cientifico-
tecnolégico na sociedade (STRIEDER; KAWAMURA, 2017).
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Interessante destacar que nesta atividade os estudantes retomaram conhecimentos e

discussdes abordadas em atividades anteriores.

Atividade 8 — Maos a obra

Em sala da aula, inicialmente foi realizada uma roda de conversa com os estudantes sobre
as atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia de ensino. Os estudantes destacaram
que as estratégias utilizadas para o desenvolvimento das atividades possibilitaram a
participacdo de todos, em que puderam expressar suas explicacGes e pontos de vistas
sobre o0 tema nos pequenos grupos e nas rodas de conversas; que os diferentes recursos
disponibilizados para a execucéo das tarefas — textos, gréficos, internet, videos, discussdo
em pequenos grupos e rodas de conversas — foram bons e diferentes do que estéo

acostumados nas aulas expositivas.

Posteriormente, foi proposto aos estudantes que, em grupos, produzissem videos como
um produto final de divulgacdo, que pudessem ser apresentados para a comunidade
escolar. Para isso, os estudantes refletiram sobre os aspectos abordados na sequéncia de
ensino e discutiram a questdo proposta “Como vocé divulgaria informacdes corretas sobre
a importancia da vacinag@o na saude publica e contribuir para reverter a desinformacéo

na comunidade em que vive?”

Os estudantes produziram os videos, mas estes ndo foram objetos de analise. No entanto,

para a proposicao final da sequéncia de ensino, mantivemos essa proposta de atividade.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O tema vacina esta presente nas diferentes midias e em debates se mostrando relevante e
com importancia social. Em meio ao alerta sobre o reaparecimento de casos de doencas
consideradas sob controle, do cenario pandémico da Covid-19, da circulacdo de fake news
relacionadas as vacinas e do movimento antivacinacdo se faz necessario fornecer
subsidios e abordar o tema vacina em sala de aula de modo a possibilitar o ensino
dialogado, reflexivo, contextualizado e que promova uma compreensao critica e reflexiva

pelos estudantes.

No que se refere a proposta de atividades desenvolvida, as analises apontam que a

abordagem do tema vacinas, informada pela matriz CTS de Strieder e Kawamura (2017),
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proporcionou maior abertura as discussdes de questbes relacionadas ao seu
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e implicagcdes na sociedade. Por meio dessas
atividades, foi possivel trabalhar aspectos vinculados ao pardmetro Racionalidade
Cientifica como: discussdes sobre conhecimentos cientificos relacionados ao tema;
maleficios e beneficios dos produtos da ciéncia; conducdo das investigacdes cientificas;
relacGes entre as investigacdes cientificas e seus produtos; as insuficiéncias da ciéncia.
As atividades proporcionaram também discussdes ligadas ao parametro Desenvolvimento
Tecnoldgico relacionados a abordagem de questdes técnicas ligadas ao funcionamento de
determinado aparato; relagdes aparato - sociedade; especificidades e transformacoes
acarretadas pelo conhecimento tecnolégico; propositos que tém guiado a producdo de
novas tecnologias; necessidades de adequacdes sociais. Por fim, relacionado ao parametro
Participacdo Social foram discutidos aspectos como a aquisi¢do de informacdes e o
reconhecimento do tema e suas relagdes com a ciéncia e a tecnologia na sociedade;
avaliagdo de pontos positivos e negativos associados ao tema, envolvendo decisdes
individuais e situacdes especificas; discussdo de problemas, impactos e transformacoes
sociais da ciéncia e da tecnologia envolvendo decisdes coletivas; contradicdes e
mecanismos de pressdo; compreensdo de politicas publicas e participacdo no ambito das
esferas politicas. Essas abordagens favoreceram a compreenséo das relag@es da ciéncia e
da tecnologia com o contexto social e a importancia da participacdo de cada um nesse

processo.

Com relacdo aos propoésitos educacionais, no desenvolvimento das atividades, foi
observada a articulacdo dos trés propositos da matriz de referéncia proposta por Strieder
e Kawamura (2017) — o desenvolvimento de percepcoes, de questionamentos, bem como
o0 desenvolvimento de compromissos sociais. Por meio das atividades da sequéncia de
ensino foi possivel aproximar o conhecimento cientifico da vivéncia cotidiana dos
estudantes, promover discussdes sobre as implicacdes da atividade cientifico-tecnoldgica
na sociedade e discussdes sobre como lidar com problemas de diferentes naturezas, tendo
condicdes de fazer uma leitura critica da realidade. Foi observado ainda que as estratégias
utilizadas favoreceram abordagens interativas, como: trabalho em grupo, discussées e
valorizacdo da fala dos estudantes. Essas abordagens favoreceram, para além da
contextualizacdo do conhecimento escolar, a compreensdo das relacdes da ciéncia e da

tecnologia com o contexto social e a importancia da participacdo nesse processo.
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Um aspecto a destacar dessa analise € que observou-se que, no desenvolvimento das
atividades em sala de aula, foram articulados mais parametros e propdsitos educacionais
do que os inicialmente propostos em seu planejamento. Isto possibilitou engajamento dos
estudantes em discussdes de elementos mais criticos, que problematizaram o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico relacionado a temética vacina no contexto social,
bem como a construgéo de explicagdes embasadas em fontes corroboradas pela Ciéncia
sugeridas nas atividades. Tal acontecimento pode ser justificado pelo fato de que tanto o
tema vacina suscitou interesse dos estudantes para além das questdes orientadoras de cada
atividade, quanto pelo fato de que a acdo da professora pesquisadora na mediacao das
discussdes e no encorajamento para que os estudantes colocassem suas ideias contribuiu

para uma ampliacdo de diferentes pontos de discusséo das atividades.

No que se refere as limitacGes da proposta desenvolvida destaca-se a grande quantidade
de atividades e consequentemente a disponibilidade de muitas aulas para que possam ser
trabalhadas, o que nem sempre é vidvel no contexto das aulas de biologia da educacéo
basica. A sequéncia de ensino a principio, foi elaborada para ser desenvolvida na
disciplina Eletivas da BNCC, como um projeto a ser trabalhado durante um bimestre.
Mesmo assim, observou-se que apesar do nimero maior de aulas que a disciplina
apresenta, comparada a disciplina biologia, o trabalho pode ser cansativo para 0s

estudantes, uma vez cursam Vvarias outras disciplinas, que apresentam grandes demandas.

Assim, a sequéncia de ensino elaborada € uma proposta voltada para docentes
interessados em trabalhar a tematica vacinas na abordagem CTS. No entanto, cabe
ressaltar que é importante que o professor realize adaptacdes deste recurso de acordo com
a disponibilidade de tempo e as necessidades presentes no seu contexto. Desse modo,
cabe ao professor definir quantas e quais atividades sdo mais relevantes para a situacao
de sua préatica de ensino. Também € importante que em seu planejamento observe quais
parametros e propositos educacionais CTS relacionados ao tema vacinas pretende
priorizar, ja que sdo varias as possiblidades apresentadas na sequéncia de ensino proposta
nessa pesquisa. Uma sugestdo para o desenvolvimento da sequéncia completa seria uma

abordagem interdisciplinar envolvendo as demais disciplinas cursadas pelos estudantes.

Considero que esta sequéncia de ensino provocou uma mudanca em minha propria
pratica, considerando que apds essa pesquisa consigo perceber minhas aulas mais
dial6gicas e menos engessadas, em que 0s estudantes participam e expressam mais suas

ideias e opinides. Procuro utilizar a problematizagdo de aspectos cotidianos como
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norteador para selecionar temas e estratégias de ensino que sejam mais relevantes para 0s
estudantes e planejé-las a luz da matriz de referéncia de Strieder e Kawamura (2017), em
que possibilita articular possiveis aspectos, perspectivas e intencionalidades educativas
em relacdo aos propositos e parametros CTS.

Por fim, a proposi¢do e andlise da sequéncia de ensino sobre vacinas, informada pela
matriz de referéncia elaborada por Strieder e Kawamura (2017), possibilitou a incluséo e
reconhecimento de diferentes dimensdes — parametros e propositos educacionais CTS.
Consideramos que essa matriz de referéncia e suas dimensdes podem contribuir para
orientar novas propostas de ensino e de pesquisa em educacdo em ciéncias ja que
fornecem a professores e pesquisadores uma amplitude de possibilidades de abordar e
analisar o desenvolvimento de temas de ciéncias de acordo com o0s objetivos CTS
almejados. Cabe ressaltar, no entanto, que, conforme suas proponentes, Strieder e
Kawamura (2017), a matriz ndo consiste em um instrumento para encaminhar as melhores
praticas ou os melhores materiais CTS, mas para possibilitar a reflexdo e compreenséo
sobre a gama de possibilidades de insercdo de aspectos relacionados a ciéncia, a

tecnologia e a sociedade.
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9. APENDICES

9.1 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Aos Srs. Pais e/ou Responsaveis.

Srs. Pais,

Estamos iniciando nas aulas de Biologia um acompanhamento para a pesquisa académica
no tema: “UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ENSINO SOBRE
PROBLEMATIZAC}OES RELACIONADAS A VACINA NUMA ABORDAGEM
CTS”, com a participagdo da professora de biologia Mariangela Soares S. Pacheco, aluna
de mestrado da Faculdade de Educacdo da UFMG.

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsaveis de todos
os alunos que participardo. A participacdo na pesquisa ndo envolvera qualquer natureza
de gastos, tanto para Sr. (Sra.) quanto para os demais envolvidos. Os gastos previstos
serdo custeados pela pesquisadora principal que também assume os riscos e danos que
porventura vierem a acontecer com 0s equipamentos e incidentes com os alunos em sua

companhia, durante o processo.

A pesquisa envolvera gravacdo em video e audio das aulas de Biologia com o objetivo de
estudo do tema Vacina. Sera focalizada a participacdo dos estudantes em momentos de
discusséo coletiva, as participacdes verbais durante as aulas e as suas producdes escritas.
A professora elaborou uma sequéncia de ensino sobre o tema vacina que ird abordar
diferentes aspectos do ensino, como sua relagdo com a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.
Ela ira aplicar e analisar a aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu
desenvolvimento para constituir uma versdo final do material didatico com

recomendac0es aos professores de Biologia.

Considerando essa possibilidade propomos oferecer ao professor um material
diferenciado que dialogue com o aluno, com os contetdos da Biologia e comunicacdo e

permita a construcdo de conhecimentos significativos para a formacéo de cidadaos.

Os alunos ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas
escolares comuns e o registro dos videos sera de uso exclusivo para fins da pesquisa. Ndo
serdo, portanto, utilizados para avaliacdo de condutas dos alunos nem para publico
externo ou interno. Todos os dados obtidos serdo arquivados na sala da professora

orientadora desta pesquisa, Doutora Marina de Lima Tavares, na Universidade Federal
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de Minas Gerais, Faculdade de Educacdo situada a Avenida Antdnio Carlos, 6627 —
Pampulha — Belo Horizonte, MG - Brasil, por um periodo de cinco anos sob
responsabilidade da pesquisadora. Os registros em video fardo parte de um banco de
dados que poderdo ser utilizados nesta e em outras pesquisas do grupo do qual os
pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, o Sr. (Sra.) podera solicitar esclarecimentos, bastando para isso
entrar em contato com o COEP/UFMG para esclarecimentos de duvidas éticas (os
contatos estdo no final desse documento) e sobre a metodologia de coleta e analise dos

dados através do telefone || | S ou pelo e-mail: |

A pesquisa apresenta riscos minimos a salde e ao bem-estar de seus participantes, porém
a pesquisadora estara atenta e disposta a diminuir a0 maximo esses riscos e desconfortos.
Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa esta na divulgacéo indevida
da identidade dos participantes e nos propomos a realizar todos os esforgos possiveis para
assegurar a privacidade deles. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando
nomes ficticios para os estudantes, que teréo, assim, sua identidade preservada. Caso vocé
deseje recusar a participacdo do seu filho ou retirar o seu consentimento em qualquer fase

da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em duas vias, sendo que uma das
vias ficard com vocé e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, de

acordo com a Resolucdo 466/2012.

Atenciosamente,

Mariangela Soares S. Pacheco (Professora de Biologia e aluno do Mestrado)

Marina de Lima Tavares (Coordenadora da pesquisa)


mailto:mariangelabio@gmail.com
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Agradecemos desde ja sua colaboracao,

() Concordo e autorizo a realizagdo da pesquisa, com gravagdo das atividades de
Biologia, nos termos propostos.

() Discordo e desautorizo a realizacdo da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do pai ou responsavel

Belo Horizonte de de 20

Comité de Etica na Pesquisa/lUFMG

Av. Ant6nio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus
Pampulha - Belo Horizonte, MG

Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901

e-mail: coep@prpg.ufmg.br


mailto:coep@prpq.ufmg.br
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9.2 TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO MENOR
(TALE)

Prezados alunos,

Estamos iniciando nas aulas de Biologia um acompanhamento para a pesquisa académica
no tema: “UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ENSINO SOBRE
PROBLEMATIZAC}@ES RELACIONADAS A VACINA NUMA ABORDAGEM
CTS”, com a participagdo da professora de biologia Mariangela Soares S. Pacheco, aluna
de mestrado da Faculdade de Educacdo da UFMG.

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsaveis e de todos
os alunos que participardo. A participacdo na pesquisa ndo envolvera qualquer natureza
de gastos, tanto para V. Sa. quanto para os demais envolvidos. Os gastos previstos seréo
custeados pela pesquisadora principal que também assume 0s riscos e danos que
porventura vierem a acontecer com os equipamentos e incidentes com os alunos em sua

companhia, durante o processo.

A pesquisa envolvera gravacdo em video e audio das aulas de Biologia com o objetivo de
estudo do tema vacina. Sera focalizada a participacdo dos estudantes em momentos de
discusséo coletiva, as participacdes verbais durante as aulas e as suas produgdes escritas
e de videos. A professora elaborou uma sequéncia de ensino sobre o tema que ira abordar
os diferentes aspectos do ensino, como as relagfes entre o conhecimento comum e 0
conhecimento cientifico, as interacGes e o discurso em sala de aula. Ela ira aplicar e
analisar a aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento
para constituir uma versdo final do material didatico com recomendac6es aos professores

de Biologia.

Entende-se que o ensino do tema vacina precisa ser atualizado de forma a permitir a
participacdo ativa dos estudantes, de modo a aproximar os saberes escolares dos saberes
cientificos. Por outro lado, os materiais didaticos ndo vém apresentando propostas de
trabalho que priorizem esses aspectos. Considerando essa possibilidade, propomos
oferecer ao professor um material diferenciado que dialogue com o estudante, com o0s
conteudos da Biologia e permita a construcdo de conhecimentos significativos para a

formacéo de cidadaos.
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Vocés néo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas escolares
comuns e o registro dos videos e &udio sera de uso exclusivo para fins da pesquisa. N&o
serdo, portanto, utilizados para avaliacdo de condutas nem para publico externo ou
interno. Os registros em video fardo parte de um banco de dados que poderdo ser
utilizados nesta e em outras pesquisas do grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, vocé podera solicitar esclarecimentos sobre a metodologia de
coleta e analise dos dados através do telefone | ou pelo e-mail:
. ~ pcsquisa apresenta riscos minimos & sua satde e bem-
estar, porém a professora estara atenta e disposta a diminuir ao maximo esses riscos e
desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa estd na
divulgacdo indevida de sua identidade e nos propomos a realizar todos os esforgos
possiveis para assegura-la. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando
nomes ficticios, mantendo, assim, sua identidade preservada. Caso deseje recusar a
participar ou retirar o seu consentimento em qualquer fase da pesquisa tem total liberdade

para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de
Assentimento Livre e esclarecido do Menor (TALE), assinando em duas vias, sendo que
uma das vias ficara com vocé e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco anos,

de acordo com a Resolucéo 466/2012.

Atenciosamente,

Mariangela Soares S. Pacheco (Professora de Biologia e aluna do Mestrado)

Marina de Lima Tavares (Coordenadora da Pesquisa)
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Agradecemos desde ja sua colaboracao,

() Concordo e autorizo a realizagdo da pesquisa, com gravagdo das atividades de
Biologia, nos termos propostos.

() Discordo e desautorizo a realizagdo da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do aluno:

Belo Horizonte de de 20

Comité de Etica na Pesquisa/lUFMG

Av. Antbnio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus
Pampulha - Belo Horizonte, MG

Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901

e-mail: coep@prpg.ufmg.br


mailto:coep@prpq.ufmg.br

126

9.3 AUTORIZACAO DA ESCOLA PARA REALIZACAO DA PESQUISA

AUTORIZACAO

A direcso da Escola Estadual || | .
Prezada diretora |

Solicitamos sua autorizacdo para iniciar nas aulas de Biologia um acompanhamento para
a pesquisa académica no tema: “UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ENSINO
SOBRE PROBLEMATIZACOES RELACIONADAS A VACINA NUMA
ABORDAGEM CTS”, com a participagdo da professora de Biologia Maridngela Soares
S. Pacheco, aluna de mestrado da Faculdade de Educacdo da UFMG.

A pesquisa serd realizada apenas com consentimento de V.S2 e dos pais e /ou
responsaveis de todos os alunos que participardo. A participacdo na pesquisa nao
envolverd qualquer natureza de gastos, tanto para V.S.2 quanto para os demais
envolvidos. Os gastos previstos serdo custeados pela pesquisadora principal que também
assume 0s riscos e danos que porventura vierem a acontecer com 0s equipamentos e

incidentes com os alunos em sua companhia, durante o0 processo.

A pesquisa envolvera gravacdo em video e audio das aulas de Biologia com o objetivo de
estudo do tema vacina. Sera focalizada a participacdo dos estudantes em momentos de
discussdo coletiva, as participacdes verbais durante as aulas e as suas produgdes escritas
e de videos. A professora elaborou uma sequéncia de ensino sobre o tema que ira abordar
os diferentes aspectos do ensino, como as relagfes entre o conhecimento comum e 0
conhecimento cientifico, as interacdes e o discurso em sala de aula, a argumentacéo nos
processos de construcao de significados numa abordagem CTS. Ela ira aplicar e analisar
a aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento para
constituir uma versao final do material didatico com recomendacgdes aos professores de

Biologia.

Considerando essa possibilidade propomos oferecer ao professor um material
diferenciado que dialogue com o estudante, com os conteidos da Biologia, com as novas
tecnologias e permita a construcdo de conhecimentos significativos para a formacéo de

cidadaos.

Os alunos ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas

escolares comuns e o registro dos videos sera de uso exclusivo para fins da pesquisa. Ndo
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serdo, portanto, utilizados para avaliacdo de condutas dos alunos nem para publico
externo ou interno. Todos os dados obtidos serdo arquivados na sala da professora
orientadora desta pesquisa, Doutora Marina de Lima Tavares, na Universidade Federal
de Minas Gerais, Faculdade de Educacdo situada a Avenida Antdnio Carlos, 6627 —
Pampulha —Belo Horizonte, MG - Brasil, por um periodo de cinco anos sob
responsabilidade da pesquisadora. Os registros em video fardo parte de um banco de
dados que poderdo ser utilizados nesta e em outras pesquisas do grupo do qual os
pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, V.S.2. podera solicitar esclarecimentos, bastando para isso entrar
em contato com 0 COEP/UFMG para esclarecimentos de dividas éticas (0s contatos estdo
no final desse documento) e sobre a metodologia de coleta e analise dos dados através do

telefone [N ou pelo e-mail: [N

A pesquisa apresenta riscos minimos a satde e ao bem-estar de seus participantes, porém
a pesquisadora estara atenta e disposta a diminuir a0 maximo esses riscos e desconfortos.
Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa esta na divulgacdo indevida
da identidade dos participantes e nos propomos a realizar todos os esforgos possiveis para
assegurar a privacidade deles. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando
nomes ficticios para os estudantes, que terdo, assim, sua identidade preservada. Caso
V.S.2 deseje recusar a participacdo da escola ou retirar o seu consentimento em qualquer

fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em duas vias, sendo que uma das
vias ficara com V.S.2 e a outra serd arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, de

acordo com a Resolucdo 466/2012.

Atenciosamente,

Mariangela Soares S. Pacheco (Professora de Biologia e aluna do Mestrado)

Marina de Lima Tavares (Coordenadora da Pesquisa)


mailto:mariangelabio@gmail.com
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Agradecemos desde ja sua colaboracao,

() Concordo e autorizo a realizagdo da pesquisa, com gravagdo das atividades de
Biologia, nos termos propostos.

() Discordo e desautorizo a realizagdo da pesquisa.

Belo Horizonte de de 20

Diretora da E. E. | INNEG

Comité de Etica na Pesquisa/lUFMG

Av. Antdnio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus
Pampulha - Belo Horizonte, MG

Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901

e-mail: coep@prpg.ufmg.br


mailto:coep@prpq.ufmg.br
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9.4 TERMO DE COMPROMISSO

Declaro que conheco e cumprirei 0s requisitos da resolucdo 466/12 e suas
complementares. Comprometo-me a utilizar os materiais e dados coletados
exclusivamente para os fins previstos no protocolo e publicar os resultados sejam eles
favoraveis ou ndo. Aceito as responsabilidades pela conducéo cientifica do projeto. Tenho
ciéncia que essa folha sera anexada ao projeto devidamente assinada e fara parte

integrante da documentagéo dele.

Mariangela Soares S. Pacheco

Pesquisadora principal

Marina de Lima Tavares

Coordenadora da pesquisa

Orientadora

Comité de Etica na Pesquisa/lUFMG

Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus
Pampulha - Belo Horizonte, MG

Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901

e-mail: coep@prpg.ufmg.br


mailto:mariangelabio@gmail.com
mailto:marina_tavares@yahoo.com
mailto:coep@prpq.ufmg.br
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9.5 SEQUENCIA DE ENSINO

SEQUENCIA DE ENSINO
TOMAR VACINA DEVE SER OPCIONAL?

Atividade 1 — O que sabemos sobre vacina?

Entre os maiores avancos da humanidade, especificamente na area de salde, esta a
vacinacdo. H& muito tempo ela se tornou uma das medidas mais eficazes e seguras
utilizada como método de prevencdo contra varias doencas. E o que ela faz? Ela induz a
producdo de anticorpos, os quais atuam como sistema de defesa do nosso sistema
imunoldgico quando ele entra em contato com um microrganismo patogénico, ou seja,

com um patégeno responsavel por provocar alguma doenga®®.

A atividade proposta tem por objetivo levantar os conhecimentos prévios dos alunos com
base em suas experiéncias e vivéncias, bem como despertar o interesse e a curiosidade e
promover uma discussao inicial sobre o tema. O professor, neste momento, deve ajudar
0s estudantes a se organizarem em um circulo formando um grande grupo e fomentar o

inicio da discussdo por meio das questdes propostas.

Questdes Orientadoras para discussao:

1) Para vocé o que é vacina?

2) Por que devemos tomar vacina?

3) Por que vocé se vacina? Se ndo, por que ndo?

4) Como vocé acha que seria 0 mundo sem vacinas?

5) Vocé acredita que ela seja maléfica ou benéfica para a satde? Por qué?
6) Vocé sabe como se desenvolve uma vacina?

7) Vocé ja entrou em contato com noticias contrarias a vacina¢do? O que elas

informavam?

10 Ferreira et al. Abordagem multidisciplinar sobre vacinas. Uma proposta para atualizacdo docente em
biotecnologia. 1 ed., Curitiba, Appris Editora, 2021.
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8) Vocé acredita em tudo que |é e/ou ouve sobre vacina nas informagdes que circulam

nas diferentes midias?
9) Vocé conhece alguém que ficou doente por ndo ter se vacinado? E por ter se vacinado?

10) Tomar vacina deve ser opcional?

Atividade 2 — Epidemias e pandemias que assolaram a humanidade

Grandes epidemias e pandemias acometeram a humanidade em todos os periodos. A
historia esta repleta de descontrole da disseminacdo de doencas, que levaram morte e
medo ao cotidiano da populacdo. Todos nos ja vivemos uma delas, como a Covid-19
declarada pandemia em marco de 2020.

A atividade proposta tem por objetivo instigar os estudantes a discutirem sobre pandemias
e epidemias, investigar e compreender a importancia do conhecimento cientifico para a

melhoria na qualidade de vida e nas condic¢des de satde da populagéo.

Para uma discussao inicial sobre a tematica, sugerimos questées como:

1. O que voceés sabem sobre pandemias e epidemias? Vocés sabem diferencia-las?

2. Vocés conhecem alguma pandemia que acometeu a humanidade ao longo da histéria?
3. Sabem o que causou essas doencas?

O(A) professor(a) podera anotar no quadro 0s pontos centrais apontados pelos estudantes.

Apbs esse primeiro momento, propomos que 0s estudantes, em pequenos grupos,
pesquisem sobre as 5 principais pandemias que acometeram a humanidade ao longo do
tempo: Peste negra, Variola, Gripe espanhola, Gripe suina (A) e Colera. O professor
“sorteara” uma pandemia para cada grupo que devera pesquisar sobre o historico da
doenca, periodo em que ocorreu, nimero de mortos, como eram as condic¢des de vida da
sociedade na época, que acbes foram usadas para solucionar o problema e outras
informacdes e registrar por escrito. Por meio de suas pesquisas, 0s estudantes procurarao

responder questdes como:
1. Qual a pandemia pesquisada pelo grupo, em que periodo e local que ocorreu?
2. Quais foram as causas, 0 agente causador da pandemia?

3. Como a doenca foi disseminada na populagéo?
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4. Como foi a reagéo da sociedade? E das autoridades?
5. Quais medidas sanitarias e de protecao foram adotadas?
6. Como foi resolvida?

Para a pesquisa sugerimos os videos e textos a seguir: Para esse momento podera ser

utilizado o laboratério de informética.
Sugestdes de textos e videos para a pesquisa:

Peste negra. Disponivel em: https://www.historiadomundo.com.br/idade-media/peste-
negra.htm. Acesso em: 25 ag. 2023.

Inicio do Século XX: o Butantan e o combate a epidemia de peste bubénica. Disponivel
em: https://butantan.gov.br/noticias/inicio-do-seculo-xx-0-butantan-e-o-combate-a-
epidemia-de-peste-bubonica. Acesso em: 28 ag. 2023

Peste. Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/p/peste.
Acesso em: 25 ag. 2023.

Peste negra - Historia, Causas, Sintomas e Tratamento. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=U41-00H-Szo. Acesso em: 25 ag. 2023.

Pandemia de peste negra https://www.youtube.com/watch?v=I5GhKNYdE5c. Acesso
em: 25 ag. 2023.

As 5 maiores pandemia da historia. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=MdSTOal9dxA&t=305s. Acesso em: 25 ag. 2023.

Luta contra a variola. Disponivel em:
https://oswaldocruz.fiocruz.br/index.php/biografia/trajetoria-cientifica/na-diretoria-
geral-de-saude-publica/luta-contra-a-variola. Acesso em: 25 ag. 2023.

Variola: a unica doenca erradicada no planeta.  Disponivel em:
http://www.invivo.fiocruz.br/saude/variola-erradicacao/. Acesso em: 25 ag. 2023.

Ha 40 anos, a variola era erradicada do planeta. Disponivel em:
https://www.hospitaloswaldocruz.org.br/imprensa/noticias/ha-40-anos-a-variola-era-
erradicada-do-planeta/. Acesso em: 25 ag. 2023.

A Variola - As Grandes Epidemias (2 de 5). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=vSi823WmbzY . Acesso em 25 ag. 2023.00

Pandemia de variola. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=H-
M1OCR96a0. Acesso em: 25 ag. 2023.

A gripe espanhola na Bahia: salde, politica e medicina em tempos de epidemia.
Disponivel em: https://www.arca.fiocruz.br/handle/icict/6151. Acesso em: 25 ag. 2023.

Pandemia de gripe de 1918. Disponivel em:
https://www.invivo.fiocruz.br/historia/pandemia-de-gripe-de-1918/. Acesso em: 25 ag.
2023.



https://www.historiadomundo.com.br/idade-media/peste-negra.htm
https://www.historiadomundo.com.br/idade-media/peste-negra.htm
https://butantan.gov.br/noticias/inicio-do-seculo-xx-o-butantan-e-o-combate-a-epidemia-de-peste-bubonica
https://butantan.gov.br/noticias/inicio-do-seculo-xx-o-butantan-e-o-combate-a-epidemia-de-peste-bubonica
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/p/peste
https://www.youtube.com/watch?v=U4I-0OH-Szo
https://www.youtube.com/watch?v=I5GhKNYdE5c
https://www.youtube.com/watch?v=MdSTOal9dxA&t=305s
https://oswaldocruz.fiocruz.br/index.php/biografia/trajetoria-cientifica/na-diretoria-geral-de-saude-publica/luta-contra-a-variola
https://oswaldocruz.fiocruz.br/index.php/biografia/trajetoria-cientifica/na-diretoria-geral-de-saude-publica/luta-contra-a-variola
http://www.invivo.fiocruz.br/saude/variola-erradicacao/
https://www.hospitaloswaldocruz.org.br/imprensa/noticias/ha-40-anos-a-variola-era-erradicada-do-planeta/
https://www.hospitaloswaldocruz.org.br/imprensa/noticias/ha-40-anos-a-variola-era-erradicada-do-planeta/
https://www.youtube.com/watch?v=vSi823WmbzY
https://www.youtube.com/watch?v=H-M1OCR96ao
https://www.youtube.com/watch?v=H-M1OCR96ao
https://www.arca.fiocruz.br/handle/icict/6151
https://www.invivo.fiocruz.br/historia/pandemia-de-gripe-de-1918/
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Carlos Chagas e a gripe espanhola. Disponivel em:
http://www.ccms.saude.gov.br/noticias/carlos-chagas-e-gripe-espanhola. Acesso em: 25
ag.2023.

A Gripe Espanhola  de 1918 | Nerdologia. Disponivel  em:
https://www.youtube.com/watch?v=_gm66nW1Jek. Acesso em: 25 ag.2023.

O que é e como surgiu a Gripe Espanhola de 1918 | INEXPLICAVEL | HISTORY.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=5eLAY6EQuOw. Acesso em: 25
ag.2023.

Pandemia de gripe espanhola https://www.youtube.com/watch?v=MHN7ay-IR|8

Combate a epidemia de HIN1: um histérico de sucesso. Disponivel em:
https://cee.fiocruz.br/?g=node/1314. Acesso em: 25 ag.2023.

Video sobre a gripe suina. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=qVN4909pJPs. Acesso em: 25 ag.2023.

Coronavirus: 5 razfes pelas quais pandemia do H1IN1 nédo parou economia. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=0Q_ 0H8fQOCk. Acesso em: 25 ag.2023.

Colera. Disponivel em: https://cives.ufrj.br/informacao/colera/col-iv.html. Acesso em: 25
ag.2023.

A Colera, uma Pandemia Imperialista. Disponivel em:
https://www.blogs.unicamp.br/paleoblog/2020/04/08/a-colera-uma-pandemia-
imperialista/. Acesso em: 25 ag.2023.

O médico que descobriu como a cdlera se espalha (e impediu a doenca de causar mais
mortes). Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-53376925. Acesso em:
25 ag.2023.

Colera: retorno de uma pandemia esquecida? Disponivel em: https://sbmt.org.br/colera-
retorno-de-uma-pandemia-esquecida/. Acesso em: 25 ag.2023.

Colera. Disponivel em:
https://www?2.ibb.unesp.br/departamentos/Educacao/Trabalhos/obichoguemedeu/bacteri
a_colera.htm. Acesso em: 25 ag.2023.

A histdria da colera. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0vA2QyTiPag.
Acesso em: 25 ag.2023.

Pandemia de célera https://www.youtube.com/watch?v=BIrH2kPEeZw

Para o ultimo momento da atividade, em uma roda de conversa, 0s estudantes
socializardo as informacgbes pesquisadas e o(a) professor(a) mediara uma discussdo
abordando aspectos como: as condi¢fes de vida da populacdo na época; as agdes que
foram usadas para tentar solucionar a doenca; os impactos na ciéncia, no comportamento,

na sociedade, na economia em um periodo em um contexto sem vacinas.


http://www.ccms.saude.gov.br/noticias/carlos-chagas-e-gripe-espanhola
https://www.youtube.com/watch?v=_gm66nW1Jek
https://www.youtube.com/watch?v=5eLAY6EQuOw
https://www.youtube.com/watch?v=MHN7ay-IRj8
https://cee.fiocruz.br/?q=node/1314
https://www.youtube.com/watch?v=qVN4909pJPs
https://www.youtube.com/watch?v=oQ_0H8fQ0Ck
https://cives.ufrj.br/informacao/colera/col-iv.html
https://www.blogs.unicamp.br/paleoblog/2020/04/08/a-colera-uma-pandemia-imperialista/
https://www.blogs.unicamp.br/paleoblog/2020/04/08/a-colera-uma-pandemia-imperialista/
https://www.bbc.com/portuguese/geral-53376925
https://sbmt.org.br/colera-retorno-de-uma-pandemia-esquecida/
https://sbmt.org.br/colera-retorno-de-uma-pandemia-esquecida/
https://www2.ibb.unesp.br/departamentos/Educacao/Trabalhos/obichoquemedeu/bacteria_colera.htm
https://www2.ibb.unesp.br/departamentos/Educacao/Trabalhos/obichoquemedeu/bacteria_colera.htm
https://www.youtube.com/watch?v=OvA2QyTiPag
https://www.youtube.com/watch?v=BIrH2kPEeZw
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ATIVIDADE 3 - As vacinas — producdo, eficacia e seguranca

VACINAS
ESSA E __VACINA
MUITO RUIM, RU:;ggl (ét!’I:ESA. na PUVIDA
acHo MELHOR P B ACHO GUE VOU TOMAR
ESPERARMOS MELHOR? UMA DE CADPA!

MAIS!

L BLOGDOSETAA COMER W BLOCOOERCOR CAZO i ALOGOOM T COMAE W W OIO0MFEEEN AT

https://blogdoaftm.com.br https://blogdoaftm.com.br

Prevenir € melhor que remediar. O uso de vacinas tem a melhor relac&o de risco-beneficio
para o controle de doencas imunopreveniveis que 0 uso de medicamentos para sua cura.
Resultado de séculos de investimentos em pesquisas e desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, as vacinas sdo consideradas seguras e essenciais para a saude publica. Elas
podem ser constituidas de componentes dos préprios micro-organismos (proteinas, DNA
ou RNA), pelos micro-organismos inteiros inativados (mortos) ou pelos micro-

organismos vivos atenuados.

As vacinas sdo preparacdes gque, ao serem introduzidas no organismo, desencadeiam uma
reacao do sistema imunoldgico (semelhante a que ocorreria no caso de uma infeccao por
determinado virus ou bactéria), estimulando a formacdo de anticorpos e tornando o

organismo imune a esse agente e as doencas por ele provocadas.

Fundamentalmente, as vacinas sdo seguras. Da descoberta até chegar ao produto
disponivel para uso nos postos de saude, sdo muitas etapas de desenvolvimento
tecnoldgico. Cada etapa tem especificidades e requerimentos diferentes e necessitam de
protocolos especificos, instalagbes laboratoriais e equipamentos diferenciados, além de

recursos humanos altamente especializados e treinados*®.

Apesar disso, hoje se tem questionado muito sobre a eficacia e seguranca das vacinas.
Segundo especialistas em satide, “questionar a eficcia ou a obrigatoriedade da vacinacao
em massa pde em xeque a importancia de programas de imunizacdo e gera desconfianca

na sociedade®?.”

11 Disponivel em: https://www.bio.fiocruz.br/index.php/br/vacinas-seguranca-e-eficacia-em-prol-da-
populacao. Acesso em: 01 ag. 2023.

12 Disponivel em: https://www.camara.leg.br/noticias/701716-medicos-e-especialistas-em-saude-
criticam-uso-politico-de-vacinas/. Acesso em: 01 ag. 2023.



https://www.bio.fiocruz.br/index.php/br/vacinas-seguranca-e-eficacia-em-prol-da-populacao
https://www.bio.fiocruz.br/index.php/br/vacinas-seguranca-e-eficacia-em-prol-da-populacao
https://www.camara.leg.br/noticias/701716-medicos-e-especialistas-em-saude-criticam-uso-politico-de-vacinas/
https://www.camara.leg.br/noticias/701716-medicos-e-especialistas-em-saude-criticam-uso-politico-de-vacinas/
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Assim, a atividade tem como objetivos proporcionar a compreensdo de aspectos
conceituais sobre as vacinas, seus padrdes de seguranca, eficicia e possiveis reagdes
adversas e contribuir para o estabelecimento de relagdes entre o conteddo cientifico,
tecnoldgico e social da producdo e uso das vacinas. O estudante podera ser capaz de
utilizar os conhecimentos apresentados na atividade para sustentar suas explicagdes em

atividades futuras.

Inicialmente, propomos que 0s estudantes, em pequenos grupos, pesquisem e debatam as

seguintes questoes:

1. Como séo fabricadas as vacinas?

2. Qual o caminho das vacinas até a popula¢do?

3. Existe algum tipo de seguranca para a producéo das vacinas?
4. Existem empresas especializadas nisso?

5. O que pode garantir que essas vacinas sao realmente seguras?
Solicitar que os grupos facam o registro escrito de suas respostas.

Para a pesquisa sugerimos 0s videos e textos a seguir: Para esse momento podera ser

utilizado o laboratorio de informatica.
Sugestdes de videos e textos para a pesquisa:

Video: Como se produz uma vacina? Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=CNYWAN_UV30Q&t=7s. Acesso em: 01 ag. 2023.

Video: UNESP PELAS VACINAS | Conheca as fases de producdo de uma vacina.
Disponivel em: https://youtu.be/BdXJMdnyDb8. Acesso em: 01 ag. 2022.

Video: Como se faz uma vacina? Disponivel em: https://youtu.be/uad73DcdsVQ. Acesso
em: 01 ag. 2023.

Video: Etapas de desenvolvimento de uma nova vacina. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=gojgl006Qzw. Acesso em: 01 ag. 2023.

Texto: Vacinas, seguranca e eficdcia em prol da populacdo. Disponivel em:

https://www.bio.fiocruz.br/index.php/br/vacinas-sequranca-e-eficacia-em-prol-da-

populacao. Acesso em: 01 ag. 2023.


https://www.youtube.com/watch?v=CNYWAN_UV3Q&t=7s
https://youtu.be/BdXJMdnyDb8
https://youtu.be/uad73DcdsVQ
https://www.youtube.com/watch?v=gojgI006Qzw
https://www.bio.fiocruz.br/index.php/br/vacinas-seguranca-e-eficacia-em-prol-da-populacao
https://www.bio.fiocruz.br/index.php/br/vacinas-seguranca-e-eficacia-em-prol-da-populacao

136

Texto: Cartilha do Ministério da Satde: Manual de normas de vacinacéo. 3% ed. BRASIL,
Ministério da Salde. Brasilia: Fundagdo Nacional de Saude, 2001. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/manual_procedimentos_vacinacao.pdf.
Acesso em: 01 ag. 2023.

Texto: Como funcionam as vacinas. Disponivel em: https://www.who.int/pt/news-

room/feature-stories/detail/how-do-vaccines-work. Acesso em: 10 ag. 2023.

Texto: Como séo as  vacinas desenvolvidas? Disponivel em:
https://www.who.int/pt/news-room/feature-stories/detail/how-are-vaccines-developed.
Acesso em: 10 ag. 2023.

Texto: Fabrico, seguranca e controle de qualidade das vacinas. Disponivel em:

https://www.who.int/pt/news-room/feature-stories/detail/manufacturing-safety-and-

quality-control. Acesso em: 10 ag. 2023.

Para o segundo momento da atividade, em uma roda de conversa, os estudantes irdo
socializar suas pesquisas e o professor mediara a discussdo sobre o tema. O professor
podera utilizar questdes como: a seguranca e eficacia das vacinas, os padrfes de qualidade
definidos pela OMS e suas aplicacfes pelo laboratorio produtor das vacinas, possiveis

reacdes adversas das vacinas, limitagdes da tecnologia entre outras que podem surgir.

Pode-se também debater com os estudantes sobre a vacinacdo contra a Covid-19, as
declaragdes publicas de governantes colocando em duvida a eficicia de tal vacina, a

“escolha” de parte da populagdo por vacina de determinado fabricante e outras.

Atividade 4 — A Revolta da Vacina

POLEMICA..
PARE
oz LR NOTICIAS,
A REVOLTA vock £ MUITO
DA VACINA. JOVEM rre ENTENDER

0 SUE ESTA ACONTECENDO

( Ha ATUALIDADE.
\..
" s B
\ A y

CAT-

https://jeonline.com.br/noticia/23887/vacinas


https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/manual_procedimentos_vacinacao.pdf
https://www.who.int/pt/news-room/feature-stories/detail/how-do-vaccines-work
https://www.who.int/pt/news-room/feature-stories/detail/how-do-vaccines-work
https://www.who.int/pt/news-room/feature-stories/detail/how-are-vaccines-developed
https://www.who.int/pt/news-room/feature-stories/detail/manufacturing-safety-and-quality-control
https://www.who.int/pt/news-room/feature-stories/detail/manufacturing-safety-and-quality-control
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Idealizada pelo naturalista e médico britanico Edward Jenner, a primeira vacina foi criada
no século XVIII, quando a variola era uma ameaca da humanidade. Hoje, h& imunizantes
contra muitas doencas, como poliomielite, gripe, sarampo, Covid-19, entre outras.
Considerada um dos maiores avancos da ciéncia, a vacina é responsavel por evitar, a cada
ano, entre dois e trés milhGes de mortes por doencas preveniveis, de acordo com a
Organizacdo Mundial de Saiude (OMS).

No Brasil, a primeira campanha de vacinagéo, idealizada por Oswaldo Cruz, tinha por
objetivo controlar a variola, que entdo dizimava boa parte da populacéo do Rio de Janeiro.
No entanto, a iniciativa resultou em fracasso e em grave conflito: os protestos contra a
vacinacdo obrigatdria foram num crescendo até eclodirem na chamada Revolta da VVacina,
que transformou as ruas da entdo capital federal em verdadeiro campo de batalha,
deixando mortos e feridos; a obrigatoriedade da vacinacao foi revogada. Seguiu-se uma

epidemia da doenca, que resultou em milhares de vitimas®®,

A atividade proposta objetiva que os estudantes discutam e compreendam a importancia
e a funcdo da vacina no contexto de salde publica. Para isso propomos, por meio de
videos, contextualizar o movimento Revolta da Vacina; partindo da crise sanitaria do Rio
de Janeiro de 1904 e suas consequéncias para a saude da populacdo abordar a baixa
cobertura vacinal na atualidade; discutir a necessidade de imunizagdo por vacinas na
prevencdo de doencas; discutir sobre o movimento antivacinacdo e fake News

relacionadas a saude.

Na primeira parte, o(a) professor(a) organiza a turma em 3 grupos e cada grupo de
estudantes deve assistir um video diferente, discutir com seus colegas as questfes
propostas e registrar as principais ideias abordadas nos videos. Sugerimos que seja

utilizado o laboratério de informatica.
Video 1: Revolta da Vacina

(Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=b4eqQ0zaHg)

Questdes para discussao:
1- Como era o Rio de Janeiro em 1904?

2- Como eram as condicBes que viviam a sociedade na época?

13 Brasil. Programa Nacional de Imunizag6es 30 anos/Ministério da Salide, Série C. Projetos e Programas
e Relatdrios. Secretaria de Vigilancia em Salde — Brasilia: Ministério da Satde, 2003.


https://www.youtube.com/watch?v=b4eqQ0zaHg
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3- Quais as doencas que acometiam a populagdo na época?

4- Quais as medidas adotadas pelo entdo presidente, Rodrigues Alves, para recuperar a

economia do pais?

5- Qual foi o estopim para a ecloséo da revolta da vacina?

Video 2: Rio de Janeiro de 1904 e suas epidemias.

(Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=TeltkERqg18)

Questdes para discusséo:

1- O que é a variola?

2- Quais foram as medidas de prevencéo adotadas para conter a doenga?
3- Quais os principais motivos para a Revolta da vacina?

4- Como se deu a descoberta da vacina e qual a sua contribuicdo para a humanidade?

Video 3: Imunizacéo.

(Disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=y40nUMA4lEz4)

Questdes para discussao:

1- O que é imunizacdo? Quais 0s tipos?

2- Quais os riscos decorrentes da falta de imunizacao?
3- O gque é 0 movimento antivacina? Qual sua origem?
4- Quais as consequéncias das Fake News na saude?

5- Quais ac¢bes do Ministério da Saude no combate a noticias falsas (Fake News)?

Na segunda parte da atividade, em uma roda de conversa, solicitar que os estudantes
socializem os principais aspectos abordados nos videos assistidos nos pequenos grupos

para que seja feita uma discussdo mediada pela professora.

Através do video 1 pretende-se abordar aspectos como a estratégia politica dos

governantes da época para elitizar o Rio de Janeiro, as condi¢cbes em que viviam a maioria


https://www.youtube.com/watch?v=TeltkERqg18
https://www.youtube.com/watch?v=y40nUM4lEz4
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da populacéo que propiciaram as grande epidemias, a reforma sanitaria de Oswaldo Cruz

com a obrigatoriedade da vacinacdo sem esclarecimento e de maneira autoritaria.

Por meio do video 2, busca-se debater sobre o descontentamento da populagdo com as
medidas para a urbanizagdo do Rio de Janeiro, o autoritarismo do governo e a
obrigatoriedade da vacina contra a variola levando a Revolta da vacina; a origem da
vacina por Jenner e sua contribuicdo para a humanidade fazendo um paralelo entre a
transmissibilidade da variola e as medidas de prevencao adotadas com a Covid-19; a falta
de informacédo sobre os beneficios da vacinacdo acarretando a disseminacdo de noticias
falsas sobre as vacinas fazendo um paralelo com a situagéo atual em que observamos o
negacionismo cientifico, compartilhamento de fake News sobre vacinas, a baixa

cobertura vacinal.

A partir do video 3, propde-se discutir sobre 0 que € imunizacao, seus tipos e 0s riscos do
retorno de doencas devido a falta de imunizacdo; os riscos para a saude publica a
divulgacdo de fake News e o movimento antivacinagdo na diminui¢cdo da procura por

vacinas; as acdes apresentadas pelo Ministério da Satde no combate a Fake News.

Ao final, o professor podera solicitar que os estudantes em pequenos grupos, construam
um mapa mental** como forma de esquematizar o que foi discutido. Estas informagGes
podem contribuir e ser retomadas em momentos das atividades futuras (das proximas

atividades).

Atividade 5 — Analise de dados — Cobertura vacinal

A vacina é uma ferramenta eficaz e segura para prevenir doencas infecciosas. A vacinagao
elimina ou reduz o risco de adoecimento ou de manifestacdes graves, que podem levar a

internacéo e até mesmo ao Obito®®.

A protecdo gerada pelas vacinas decorre da capacidade que elas tém de induzir nosso
sistema de defesa a produzir imunidade, seja por meio da acdo de células e/ou de
anticorpos especificos. Quando a maior proporcao de individuos em uma comunidade

estd protegida diz-se que ocorreu a imunidade coletiva ou de rebanho. Com poucas

14 Criado pelo escritor inglés Anthony Peter, em meados do século XX, o mapa mental é uma técnica de
sistematizacdo e otimizagao de estudos que tem como seu principal objetivo organizar o contetdo e facilitar
a interpretacdo das informagdes ali expostas. Disponivel em: < https://www.smg.edu.br/descubra-o-que-
sa0-mapas-mentais-e-para-que-eles-servem/>. Acesso em: 30 ag. 2023.

15 Disponivel em: https://shim.org.br/covid-19/81-beneficios-da-vacinacao. Acesso em 1 ag. 2023.



https://www.smg.edu.br/descubra-o-que-sao-mapas-mentais-e-para-que-eles-servem/
https://www.smg.edu.br/descubra-o-que-sao-mapas-mentais-e-para-que-eles-servem/
https://sbim.org.br/covid-19/81-beneficios-da-vacinacao
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pessoas vulneraveis, a circulagdo do agente causador da doenca cai, protegendo de modo

indireto aqueles que ndo estdo imunizados.

Nesta atividade, propomos que a partir da analise de dados (Parte 1 e Parte 2), o0s
estudantes compreendam a importancia da cobertura vacinal na geracdo da imunidade
coletiva. Para isso, 0s alunos organizados em pequenos grupos analisardo infogréficos,

discutirdo as questbes propostas e registrardo suas respostas.
PARTE 1

Gréfico | — Casos de sarampo no Reino Unido de 1940 a 2006
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https://espacourbanoesaude.iea.usp.br/vacina-
milagre-da-medicina/ Acesso em: 02 agosto
2023.

Grafico Il — Casos mundiais registrados de Poliomielite de 1980 a 2017
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Gréfico 11 - Incidéncia de casos mundiais de caxumba, sarampo e rubéola registrados de
1980 a 2017


https://espacourbanoesaude.iea.usp.br/vacina-milagre-da-medicina/
https://espacourbanoesaude.iea.usp.br/vacina-milagre-da-medicina/
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/vacinas-o-que-sao-como-sao-feitas-e-por-que-ha-quem-duvide-delas,4eed76169142c0e86deb7ce7cf1dd3d0wo84rqjm.html
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/vacinas-o-que-sao-como-sao-feitas-e-por-que-ha-quem-duvide-delas,4eed76169142c0e86deb7ce7cf1dd3d0wo84rqjm.html
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/vacinas-o-que-sao-como-sao-feitas-e-por-que-ha-quem-duvide-delas,4eed76169142c0e86deb7ce7cf1dd3d0wo84rqjm.html
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/vacinas-o-que-sao-como-sao-feitas-e-por-que-ha-quem-duvide-delas,4eed76169142c0e86deb7ce7cf1dd3d0wo84rqjm.html
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/vacinas-o-que-sao-como-sao-feitas-e-por-que-ha-quem-duvide-delas,4eed76169142c0e86deb7ce7cf1dd3d0wo84rqjm.html
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https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/vacinas-o-que-
sa0-como-sao-feitas-e-por-que-ha-guem-duvide-
delas,4eed76169142c0e86deb7ce7cfldd3dOwo84rgjm.htm
I. Acesso em: 02 agosto 2023.

Grafico IV — Numero de obitos e proporcao da populacgéo brasileira total vacinada contra

Covid-19 com esquema completo ao longo de 2021.

FIGURA 1 - NUMERO DE OBITOS E PROPORGAO DA POPULAGAD TOTAL
VACINADA COM ESQUEMA COMPLETO AO LONGO DE 2021
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de-outubro>. Acesso em: 02 agosto 2023.

Moriorm ot 18

Grafico V — Infografico - Importancia da imunizacdo por vacinas para o controle da

disseminacdo de doencas contagiosas.
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Imagem: Niaid e Departamento do
Estado dos EUA. Disponivel em:
<https://share.america.gov/pt-
br/desenvolvendo-a-proxima-
vacina-dinheiro-dos-impostos-
salva-vidas/>. Acesso em: 02
agosto 2023.

1) Observe o gréafico I. Como vocé explicaria a tendéncia do nimero de casos de sarampo

a partir de 1968 até 2006 no Reino Unido? Sabendo que vacinacao contra esta doenca foi

iniciada na década de 1960, como vocé relaciona este fato a tendéncia observada?

2) Analisando o gréafico I, o que acontece com o nimero de casos de poliomielite. Como

vocé explicaria?

3) Analise o gréfico Ill. Sabendo que as trés doencas séo passiveis de prevencdo pela

mesma vacina (triplice viral), descreva a tendéncia dos casos globais de caxumba,

sarampo e rubéola.

4) No grafico 1V, como vocé explicaria a relacdo de casos e 6bitos?
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5) Relacione o infogréfico V com os gréaficos I, II, Il e IV.

PARTE 2

A primeira vacina contra Covid-19 foi aplicada no Reino Unido, em 8 de dezembro de
2020. No final do mesmo més, a vacinacdo foi estendida para o restante do continente

europeu e América do Norte.

No Brasil, a vacinacdo precisou enfrentar uma série de longas negociagdes, disputas
politicas e processos de regulamentacdo sanitaria, o que colaborou para o atraso do inicio

da campanha de vacinagéo no pais.

Em 17 de janeiro de 2021, a campanha de vacinacédo foi iniciada em Sao Paulo. Apos
autorizacdo emergencial da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), 0
imunizante produzido pelo Instituto Butantan em parceria com a farmacéutica Sinovac,

passou a ser distribuido a populacéo.

Em 18 de janeiro de 2021, o Ministério da Saude iniciou oficialmente a campanha de
vacinacdo contra a Covid-19 no Brasil. Com doses limitadas, a campanha focou

inicialmente em grupos de maior risco.

Neste momento, ndo se sabia com precisdo como este publico teria acesso aos
imunizantes e qual seria a ordem de prioridade dentro desses grupos. Como nédo havia
uma quantidade de vacinas suficiente disponivel para todos e como seria a distribuicdo
das doses de alguns imunizantes, os municipios precisaram fazer os seus proprios

calendarios vacinais e campanhas?®.

Os graficos abaixo apresentam a média mével de 14 dias da quantidade casos e 6bitos por

Covid-19 no Brasil, com destaque para a data de inicio da vacinacdo do Brasil.

Grafico | — Casos de Covid-19 (07/2020 a 01/2021)

16 Disponivel em: https://bigdata-covid19.icict.fiocruz.br/pilula_12.pdf. Acesso em: 02 ag. 2023



https://bigdata-covid19.icict.fiocruz.br/pilula_12.pdf
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Gréfico 11 — Obitos por Covid-19 no Brasil (07/2020 a 01/2021)
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Gréfico 111 — Casos conhecidos de Covid-19 (04/2021 a 07/2022)
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Desde o inicio da pandemia

https://especiais.gl.globo.com/bemestar/coronavirus/estados-brasil-mortes-casos-media-movel/. Acesso em: 21 jul.
2N292

Questdes para discusséo

1) A primeira fase da pandemia no Brasil, se inicia entre abril e maio de 2020, com seu
pico préximo a agosto e setembro de 2020. Apos esse periodo, analisando o grafico 1, o

que ¢ observado na tendéncia de casos? A que vocé atribui esse fato?

2) Analisando os graficos 1 e 2, 0 que € observado na quantidade de casos e Obitos no

final de 2020 e inicio de 2021? A que vocé atribui esse fato?

3) Em abril de 2021, o Brasil vivenciou o periodo mais letal da pandemia. Isto culminou
com a lotacdo de centros de terapia intensiva e provocou picos de mais de 4 mil dbitos
por dia. Observa-se que este pico ocorreu apés o inicio da vacinacgdo (grafico 2). A que

vocé atribui esse fato?

4) Analisando os graficos 1 e 2, o0 que € observado na quantidade de casos e ébitos por

Covid-19 apos julho de 2021? Como vocé explicaria tal fato?

5) Analisando o gréafico 3, o que € observado no primeiro trimestre de 2022 e nos meses

de junho e julho de 2022? Como vocé explica tal ocorrido?

Em um segundo momento, propomos que em uma roda de conversa, 0s estudantes
socializem os principais aspectos abordados nas atividades e com a media¢do do(a)

professor(a) discutam a tematica.


https://especiais.g1.globo.com/bemestar/coronavirus/estados-brasil-mortes-casos-media-movel/
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O professor poderé abordar aspectos como as medidas de restricdo adotadas na época da
pandemia que fizeram com que o nimero de casos de Covid-19 diminuisse e que com o
enfraquecimento das medidas restritivas, como o isolamento social, e com a campanha
vacinal em seu inicio, acarretou um aumento do numero de casos e 6bitos; sobre as
negociacles, disputas politicas e processos de regulamentacdo sanitaria, € como isso
colaborou para o atraso do inicio da campanha de vacinacéo no pais; sobre 0 aumento no

nameros de casos apesar da vacinagdo, entre outros que surgirem.

Atividade 6 — O retorno de doengas controladas

A cobertura vacinal no Brasil vem caindo nos ultimos anos, deixando a populacdo mais
vulneravel a doencas que ja estavam erradicadas no pais, como sarampo e poliomielite, e
que podem deixar sequelas ou causar mortes. Embora o indice de vacinacéo ideal seja
acima de 90%, as taxas gerais de imunizacéo tém ficado abaixo desse valor desde 2012,
chegando a 50,4% em 2016. Em 2016, a porcentagem foi de 60,7%, de acordo com as
informacdes do DATASUS do Ministério da Satde'’. De 2020 para ca os indices, que ja
eram considerados baixos, despencaram, influenciados por condigdes impostas pela
pandemia. Estudos recentes indicam que a aplicacdo de alguns imunizantes chegou a ter
queda de 65% em alguns estados brasileiros em 2020. No mundo, a diminuicao foi de

cerca de 30% nos primeiros meses daquele ano*®.

Cobertura de imunizacao total no Brasil - 2012/ 2021

Fonte: DATASUS do Ministério da SatGde
100%

https://butantan.gov.br/noticias/queda-nas-taxas-de-vacinacao-no-brasil-ameaca-a-saude-das-

17 Queda nas taxas de vacinacdo no Brasil ameaga a salde das criancas. Disponivel em:
<https://butantan.gov.br/noticias/queda-nas-taxas-de-vacinacao-no-brasil-ameaca-a-saude-das-criancas>.
Acesso em: 08 jun. 2022.

18 O tombo na vacinagdo infantil. Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/o-tombo-na-vacinacao-
infantil/>. Acesso em: 17 ag. 2022.



https://revistapesquisa.fapesp.br/o-tombo-na-vacinacao-infantil/
https://revistapesquisa.fapesp.br/o-tombo-na-vacinacao-infantil/
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Nesta atividade, o objetivo é mobilizar os estudantes para o fato em questdo,
intencionando que compreendam a relacdo entre o desenvolvimento de vacinas com o
controle de doencas imunopreveniveis e a importancia das politicas publicas para a satde
priméria e do PNI, que reflitam e apresentem um posicionamento critico e explicacdes
para o retorno de doencas erradicadas/controladas. Para isso, propomos que, inicialmente,
0s estudantes em pequenos grupos analisem manchetes de jornais, discutam as questdes

propostas e fagam seus registros.

Atividade



https://brasil.elpais.com/autor/talita-bedinelli/#?rel=author_top
https://brasil.elpais.com/acervo/2019-08-31/
https://brasil.elpais.com/acervo/2019-08-31/
https://brasil.elpais.com/brasil/2019/08/30/ciencia/1567186275_036503.html
https://brasil.elpais.com/brasil/2019/08/30/ciencia/1567186275_036503.html
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-55009825
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-55009825
https://www.al.sp.gov.br/noticia/?id=395444
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/sarampo-polio-difteria-e-rubeola-voltam-a-ameacar-apos-erradicacao-no-brasil.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/sarampo-polio-difteria-e-rubeola-voltam-a-ameacar-apos-erradicacao-no-brasil.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/sarampo-polio-difteria-e-rubeola-voltam-a-ameacar-apos-erradicacao-no-brasil.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/sarampo-polio-difteria-e-rubeola-voltam-a-ameacar-apos-erradicacao-no-brasil.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/sarampo-polio-difteria-e-rubeola-voltam-a-ameacar-apos-erradicacao-no-brasil.ghtml
https://g1.globo.com/bemestar/noticia/sarampo-polio-difteria-e-rubeola-voltam-a-ameacar-apos-erradicacao-no-brasil.ghtml
https://www.sbmt.org.br/portal/rubeola-e-poliomielite-doencas-eliminadas-voltam-ameacar-o-brasil/
https://www.sbmt.org.br/portal/rubeola-e-poliomielite-doencas-eliminadas-voltam-ameacar-o-brasil/
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Questdes para discusséo

1) Nas reportagens acima, sdo apresentadas algumas doengas consideradas
erradicadas/controladas. VVocé conhece essas doencas?

2) Como vocé acha que € possivel que doencas que ja foram quase erradicadas possam
voltar?

2) Vocé acha que precisamos tomar vacinas para doengas que ndo ouvimos ou sabemos
de casos existentes?

3) Estudos indicam que a diminuicéo da taxa de cobertura vacinal esté relacionada com a
volta dessas doengas. Como vocé explica essa relagdo?

4) Por que vocé acha que as pessoas param de tomar vacinas?

Ap0s essa discussdo e elaboracdo de argumentos/explicacfes para as questdes propostas,
solicitar que os grupos, por meio de um representante, exponham suas ideias, respostas.

O professor podera registrar no quadro as principais explicacées dos grupos.

Em um segundo momento, os estudantes em grupo, procurardo responder a seguinte
questdo: Haja vista que a vacina contra o sarampo é amplamente distribuida no sistema
publico de saude brasileiro, elabore uma possivel explicacdo para a ocorréncia de surtos

de sarampo.

Para embasar as explicacdes dos estudantes, sugerimos uma lista de links com noticias e

matérias:

Doencas erradicadas podem voltar: conheca quatro consequéncias graves da baixa

imunizacdo  infantil.  Disponivel em: https://butantan.gov.br/noticias/doencas-

erradicadas-podem-voltar-conheca-quatro-consequencias-graves-da-baixa-imunizacao-

infantil-. Acesso em: 11 ag; 2022.

O tombo na vacinacao infantil. Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/o-tombo-

na-vacinacao-infantil/. Acesso em 17 ag. 2022.

Brasil tem cobertura vacinal média de 27% para doencas infecciosas. Disponivel em:

https://www.cnnbrasil.com.br/saude/brasil-tem-cobertura-vacinal-media-de-27-para-

doencas-infecciosas/. Acesso em: 11 ag. 2022.

Brasil ndo atinge metas da vacinacdo infantil e tem taxas abaixo da média mundial;
entenda em 6 graficos. Disponivel em:

https://gl.globo.com/saude/noticia/2022/07/24/brasil-nao-atinge-metas-da-vacinacao-



https://butantan.gov.br/noticias/doencas-erradicadas-podem-voltar-conheca-quatro-consequencias-graves-da-baixa-imunizacao-infantil-
https://butantan.gov.br/noticias/doencas-erradicadas-podem-voltar-conheca-quatro-consequencias-graves-da-baixa-imunizacao-infantil-
https://butantan.gov.br/noticias/doencas-erradicadas-podem-voltar-conheca-quatro-consequencias-graves-da-baixa-imunizacao-infantil-
https://revistapesquisa.fapesp.br/o-tombo-na-vacinacao-infantil/
https://revistapesquisa.fapesp.br/o-tombo-na-vacinacao-infantil/
https://www.cnnbrasil.com.br/saude/brasil-tem-cobertura-vacinal-media-de-27-para-doencas-infecciosas/
https://www.cnnbrasil.com.br/saude/brasil-tem-cobertura-vacinal-media-de-27-para-doencas-infecciosas/
https://g1.globo.com/saude/noticia/2022/07/24/brasil-nao-atinge-metas-da-vacinacao-infantil-e-tem-taxas-abaixo-da-media-mundial-entenda-em-6-graficos.ghtml
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infantil-e-tem-taxas-abaixo-da-media-mundial-entenda-em-6-graficos.ghtml. AcCesso
em: 11 ag. 2022.

Vacinar ou ndo vacinar? N&do  existe  questdo.  Disponivel em:
https://www.epsjv.fiocruz.br/sites/default/files/poli_83_web.pdf. Acesso em: 11 ag.
2022.

No terceiro momento, em uma roda de conversa os alunos socializardo suas explicagcdes
e o professor mediard uma discussao sobre o tema, para isso sugerimos algumas questdes
norteadoras que podem retomar algumas ideias exploradas tanto nesta atividade como nas

anteriores.
Questdes norteadoras para discussao:
1. Por que a ndo vacinacdo pode trazer riscos a sociedade?

2. Quais as possiveis explicacdes para as pessoas deixarem de vacinar e dos pais de

vacinarem seus filhos?
3. E importante estratégias para informar a populagdo sobre a importancia da imunizac&o?
4. Que estratégias podem ser consideradas mais eficazes na divulgacdo sobre vacinagdo?

5. Qual a efetividade da divulgacdo das campanhas de vacinacdo na midia tradicional e

midias sociais?

Atividade 7 — Discutindo Fake News sobre vacinas e 0 Movimento antivacina

Com o advento da internet e posteriormente das redes sociais, as distancias se encurtaram
significativamente, de tal maneira que uma informacéo se espalha alcangcando pessoas em
diferentes lugares.

Nos espacos de interacdo da internet e nas redes sociais, € muito frequente 0s usuarios
compartilharem boatos e informacdes falsas — conhecidas por fake News — comprarem
evidéncias cientificas com opinides pessoais ou preferéncias individuais, assim como
divulgarem noticias que reforcam crencas pessoais.

A atividade proposta visa estimular o pensamento critico e a apresentacdo de
posicionamentos dos estudantes a respeito das fake news e do movimento antivacina,
sendo este um tema polémico e de relevancia no contexto atual.

Parte 1

Vivemos uma era de desconfianca, na qual predomina a incerteza sobre a veracidade de
informacdes cientificas, da politica e do jornalismo. Diariamente, somos inundados por
informacdes duvidosas, as fake News, enviadas pelas redes sociais. Muitos conceitos e


https://g1.globo.com/saude/noticia/2022/07/24/brasil-nao-atinge-metas-da-vacinacao-infantil-e-tem-taxas-abaixo-da-media-mundial-entenda-em-6-graficos.ghtml
https://www.epsjv.fiocruz.br/sites/default/files/poli_83_web.pdf
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informacdes ja comprovados pela ciéncia e divulgados a populacéo séo questionados e
debatidos com informac0es repletas de achismos, desconfiancas e solu¢des milagrosas
gue muitas vezes colocam em risco a vida das pessoas™®.

Ap0s essa conversa inicial, o professor exibira frases, posts, noticias retiradas da internet
sobre vacina, os estudantes analisardo e responderdo se concordam ou ndo apontando se
consideram Fato ou Fake. Apds, o professor apresentard novamente as frases exibidas
com explicagcOes se tratam ou ndo de fake News. Apresentamos algumas sugestfes a
seguir:

“Mesmo imunizadas, as pessoas
podem ter gripe”

https://g1.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2018/07/31/veja-o-q fato-e-o-q fake-sobre-i izacao.ghtml

CBIEBNAO E BEM

ASSIM

O imunizante da gripe € feito de virus inativado e tem
zero chance de provocar a doenca. A vacina oferecida
pelo Sistema Unico de Salde tem protec&o contra trés
tipos do virus Influenza de maior circulagdo no pais:
H1N1, H3N2 e influenza B. A gripe, porém, pode ser
causada por diferentes tipos do Influenza, que sofre
constantes mutacées. Assim, é possivel gue um paciente
esteja imunizado contra tipos da doenga, mas contraia
gripe pelo contato com novas variagdes do virus ou com
outros microrganismos. Mas isso néo justifica deixar de
tomar a vacina: com o reforgo anual, o paciente garante
defesa contra os principais causadores da doenca.

https://g1.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2018/07/31/veja-o-que-e-fato-e-o-que-e-fake-sobre-imunizacao.ghtml

¥ 0 que €é “fake news” e por que devo me preocupar com isso? Disponivel em:
https://www.blogs.unicamp.br/mindflow/o0-que-e-fake-news-e-por-que-devo-me-preocupar-com-isso/.
Acesso em: 01 ag. 2022.



https://www.blogs.unicamp.br/mindflow/o-que-e-fake-news-e-por-que-devo-me-preocupar-com-isso/
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“Criancas sem vacina sao criangas
sem autismo”

https://g1.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2018/07/31/veja-o-que-e-fato-e-o-que-e-fake-sobre-imunizacao.ghtml

FAKE

Atese de que a combinag&o das vacinas contra sarampo,
caxumba e rubéola pode resultar no desenvolvimento do
autismo foi defendida em um artigo de 1998 publicado na
revista cientifica “The Lancet" e desmentida e refratada
pela mesma publicaggéo em 2010. O autor, Andrew
Wakefield, perdeu o registro de médico apés
investigagdes apontarem que ndo 56 esse, mas outros
estudos assinados por ele foram realizados de forma
fraudulenta.

https://g1.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2018/07/31/veja-o-que-e-fato-e-o-que-e-fake-sobre-imunizacao.ghtml

“Pessoas nao vacinadas formam
mais autodefesas”

https://g1.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2018/07/31/veja-o-que-e-fato-e-o-que-e-fake-sobre-imunizacao.ghtmi
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do se prevenir € um risco

N
' de se contaminar
s com determinado virus

ou bactéria

Cada organismo pode reagir a uma doenca de forma
diferente. Optar por néo se prevenir significa correr o risco
de enfrentar as complicagbes decorrentes do contato com
um determinado virus ou bacteria.

https://g1.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2018/07/31/veja-o-que-e-fato-e-o0-que-e-fake-sobre-imunizacao.ghtml

As vacinas tém seguranca comprovada

por fases de avaliacao e testes realizados

previamente

https://blog.sabin.com.br/vacinas/mitos-e-verdades-sobre-vacinas/

Verdade. Antes de serem liberadas para imunizar a populagdo, as vacinas passam por
rigorosas etapas de testes para garantir sua seguranga e eficacia. Os primeiros testes ocorrem
naqueles animais em que o virus reage de modo semelhante ao que ocorre no nosso
organismo, como camundongos modificados e macacos.

Para iniciar os testes clinicos em humanos, é necessario obter a liberagdo da Anvisa (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria). Com a aprovacdo, o imunizante é aplicado em poucos
voluntarios. Se os resultados forem satisfatorios, passa-se para a fase 2, em que o grupo de
testes aumenta, tornando-se mais heterogéneo, incluindo até mesmo pacientes de risco.

Ja na terceira fase dos testes clinicos, a vacina é aplicada em milhares de pessoas,
observando-se a reagdo no mundo real, com exposicdo natural ao virus. Essa fase pode durar
anos. Todo o processo é documentado em detalhes e servira de base para que os orgaos
reguladores examinem e ponderem sobre a sua aprovacao.

Por fim, na quarta fase, temos a pds-comercializagdo, em que a farmacovigilancia atua para
monitorar o uso e os efeitos na populagao em geral. Por esse motivo, as vacinas apresentam
seguranga comprovada. O processo de criagdo/comercializagdo das vacinas passa por essas
quatro fases, sendo feitos estudos e fiscalizagbes que asseguram que € seguro toma-las.

Vale ressaltar que a pandemia do coronavirus gerou um cendrio sem precedentes e acelerou
aspectos técnicos e legais da produgdo do imunizante. Mas, a seguranga nao foi deixada de
lado. Houve, na verdade, uma intensificagdo de esforcos e um compartilhamento de
informagdes em escala global, o que potencializou a observagdo dos resultados.

https://blog.sabin.com.br/vacinas/mitos-e-verdades-sobre-vacinas/
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A VACINA HPV PODE PREVENIR O
CANCER

https://blog.sabin.com.br/vacinas/mitos-e-verdades-sobre-vacinas/

Verdade. O HPV, conhecido como papilomavirus humano, causa verrugas comuns na
pele e nas genitalias. Ele tem cerca de 150 subtipos conhecidos e dois deles (HPV-16 e
HPV-18) estdo associados a cerca de 70% dos casos de cancer de colo do utero. Aléem
disso, o HPV também esta ligado a outros tipos de cancer, como anus, vulva, vagina e
pénis.

A probabilidade de uma infecgédo pelo HPV evoluir para um cancer € estatistico, ou seja,
na maior parte das pessoas o sistema imunolégico consegue eliminar o microrganismo. O
problema & que um pequeno grupo desenvolve uma infecgdo permanente que pode
evoluir para o cancer.

Assim, a vacina foi um avango importante no combate contra o cancer do colo uterino.
Ela impede a contaminacgdo e reduz significativamente as chances de desenvolvimento
da doenca.

Bom lembrar que a vacina contra HPV ndo é a unica capaz de prevenir o cancer. A de
hepatite B também pode reduzir as chances da pessoa desenvolver cancer no figado.
Isso comprova a grande importancia que a vacinagdo tem para a saude da populagdo.

https://blog.sabin.com brivacinas/mitos-e-verdades-sobre-vacinas/

"Nao é necessario tomar vacina
contra doencas que ja foram
controladas™

https:f/revistacrescer globo.com/Quem-ama-vacina/noticia’2021/09/11-principais-fake-news-sobre-vacinas.html
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E importante ter em mente que o controle de varias
enfermidades, como sarampo, caxumba, rubéola,
catapora, poliomielite e tantas outras ocorreu
exatamente por causa da aplicagdo de vacinas e
sua cobertura em niveis adequados. S&o elas que
impedem os surtos e o ressurgimento desses
males. Muitas pessoas nao tém ideia de como elas
podem ser perigosas, justamente porque, em
fungdo das vacinas, nunca viram casos de pessoas
doentes por causa dessas doengas. Por isso, é téo
fundamental que todos recebam as vacinas
preconizadas no calendario do Programa Nacional
de Vacinagéo do Ministério da Saude.

https://revistacrescer.globo.com/Quem-ama-vacina/noticia/2021/09/11-principais-fake-news-sobre-vacinas. html

Num segundo momento, sugerimos que 0s estudantes registrem noticias, posts que
ouviram, leram, receberam em suas redes sociais sobre vacinas e movimento antivacina.
Em uma roda de conversa, socializar as fake News, e debater sobre o tema com a
mediacdo do professor. O professor poderd usar as seguintes questdes para iniciar o
debate:

a) O que sdo fake News?

b) Por que a noticia socializada é uma fake News?

c) Sempre existiu fake News na histéria?

d) Que procedimentos vocé adotaria para verificar se uma informacéo sobre saude é falsa?

e) Vocé costuma checar as informaces que recebe em suas redes sociais antes de

compartilhar?
f) Quem compartilha fake News esta errado assim como quem produz fake News?

g) Quais os riscos da circulacdo de noticias falsas sobre saude?

Parte 2

Em 2019, a Organizacdo Mundial de Saude incluiu os movimentos antivacinas entre 0s
10 maiores riscos a saude global. Segundo especialistas da OMS, tais movimentos
representam um perigo tdo acentuado quanto a gravidade representada pelos proprios

microrganismos causadores das doengas. Isso porque esses movimentos ameagcam



155

seriamente todas as conquistas alcancadas no ambito da erradicacdo de doengas. Todo
esse cenario se agrava devido a falta de informacGes adequadas, que acarretam
insegurancas na populagéo®

A atividade proposta apresenta 0 movimento antivacina, com a inten¢do de continuar a
discussao sobre os problemas da escolha de ndo se vacinar. Essa discussao é importante,
por permitir que os estudantes entendam o surgimento desse movimento, 0S motivos que
levam as pessoas a escolherem n&o se vacinar e como isso implica no reaparecimento de

doencas que estavam erradicadas, como foi evidenciado nas atividades anteriores.

Para iniciar a atividade, sugerimos a exibicao do video do link a seguir:

Frame do video “O mito e o perigo do movimento antivacina.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=SmMt2pXgnto&t=351s

Antes da exibicdo do video, deve-se orientar os estudantes que observem as questdes a

seguir e anotem os dados que poderdo ser obtidos por meio do video
A) O gue é o movimento antivacina?

B) De onde ele vem?

C) Como surgiu?

D) Quais o perigos que ele representa?

Ap0s a exibicdo do video, em uma aula dialogada, o professor podera refletir sobre os
métodos usados pela Ciéncia, sobre o processo de construgdo da ciéncia como algo

dindmico, mutavel, ndo neutro. Essa reflexdo sera importante para discutir com o0s

20 FERREIRA, C. S.; et al. Abordagem multidisciplinar sobre vacinas. Uma proposta para atualizagéo
docente em Biotecnologia. 12 ed., Appris Editora, Curitiba, 2021


https://www.youtube.com/watch?v=SmMt2pXgnto&t=351s
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estudantes diferencas entre discursos gerados por fake News e o discurso cientifico sem

apresentar a ciéncia numa perspectiva salvacionista.

Além disso, o professor podera discutir com os estudantes sobre escolha de ndo se
vacinar, questionando até que ponto a liberdade individual pode afetar o coletivo. Nesse
momento, podem ser discutidas questfes sobre a sociedade, pois apesar da vacina nao ser
algo imposto, € necessario intencionar sua importancia para a satde individual e coletiva.
Dependendo da quantidade de pais que decidirem ndo vacinar seus filhos e de individuos

que escolhem ndo se vacinar, doencas erradicadas ou surtos podem voltar a ocorrer.

Podera ser discutido também sobre o passaporte vacinal imposto em funcdo da pandemia
da Covid-19 em diversas partes do Brasil e do mundo. Tal medida foi muito questionada
por autoridades e até mesmo pela sociedade como uma medida discriminatoria, gerando
protestos em muitas partes do mundo. Essa discussdo € importante pois o aluno podera
ponderar sobre a liberdade do individuo, sendo recomendado reflexdes sobre a
obrigatoriedade das vacinas.

Ao final da discussdo, o professor devera indagar os estudantes sobre a questdo

problematizadora proposta para a sequéncia de ensino: Tomar vacina deve ser opcional?

Atividade 8 — Maos a obra

Para finalizar a sequéncia de ensino, sugerimos que o0s estudantes produzam um produto

de divulgacdo que possa ser apresentado para a comunidade escolar.

Para isso, sugerimos que os estudantes em pequenos grupos reflitam sobre os aspectos
abordados na sequéncia de ensino e discutam a questdo proposta: “Como vocé divulgaria
informacBes embasadas nos conhecimentos cientificos tecnoldgicos sobre aspectos
relacionados a vacinas e vacinacdo na salde publica de maneira a reverter a

desinformacao na comunidade em que vive?”

A partir dessa reflexdo, propomos que os grupos produzam um produto final de
divulgacéo (video, podcast, blog e outros) sobre a tematica da sequéncia didatica para que

possa ser divulgado para que outras pessoas tenham acesso a esse conhecimento.
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