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RESUMO

Este artigo objetiva analisar como o uso de uma sequéncia de atividades, contemplando
o tema ‘producio da vacina no contexto da Pandemia da Covid-19’, pode contribuir
para a discussio de aspectos da Natureza da Ciéncia no ensino remoto para escolares
do ensino médio. A pesquisa desenvolveu-se em uma turma da 1* série, desse nivel de
ensino, de uma institui¢io publica localizada no sertio do Rio Grande do Norte. Foi
elaborada, aplicada e analisada uma sequéncia de atividades fundamentada na
metodologia dos trés momentos pedagogicos, abordando topicos da Natureza da
Ciéncia, atividade cientifica, medidas sanitirias no contexto de pandemia e producio
de vacinas. Observous-se indicativos de uma ressignificacao das concepgdes equivocadas
mdividualista e elitista, descontextualizada e socialmente neutra da Ciéncia. Assim,
abordar a Natureza da Ciéncia, articulada ao cenirio de pandemia, oportunizou
discussoes com apontamentos da Ciéncia e sobre a Ciéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Natureza da ciéncia; Sequéncia de atividades; Pandemia,
Coronavirus; Producio de vacinas.

ABSTRACT

This article aims to analyze how the use of an activity sequence, covering the theme
‘vaccine production in the context of the Covid-19 Pandemic’, can contribute to the
discussion of aspects of the Nature of Science in Remote Education for high school
students. The research was developed in a class of the 1st year of high school at a public
mstitution located i the interior of Rio Grande do Norte. An activity sequence was
elaborated, applied, and analyzed, based on the methodology of the three Pedagogical
Moments, covering Nature of Science topics, Scientific activity, sanitary measures in the
context of pandemics, and vaccine production. There were signs of a redefinition of the
Individualist and Elitist misconceptions, decontextualized and socially neutral of
science. Thus, approaching Nature of Science, articulated to the pandemic scenario,
provided opportunities for discussions with observations from science and about
science.

KEYWORDS: Nature of science; Activity sequence; Pandemic; Coronavirus; Vaccine
production.
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INTRODUCAO

No final de 2019, na China, surgiu o virus Sars-Cov-2, causador da doenca Covid-19
(OLIVEIRA et al., 2020; SENHORAS, 2020). Em 2020, devido seu alto indice de contigio, essa
doenca infecciosa impactou o mundo em diversas esferas, tais como: politica, econdémica, social,
saide e educacao. Diante dessa situacao, a Organmzacao Mundial de Saude (OMS) sinalizou a
necessidade de 1solamento social, pois assumiu um cenario de pandemia.

Os paises afetados implementaram diferentes formas de 1solamento social, a saber: o
fechamento de comércios, de 6rgaos publicos, de estabelecimentos de esportes e lazer; a reducao
da frota de onibus; e a suspensao de aulas em funcio do fechamento de institui¢oes de ensino.
Doravante, ecoou mais um desafio a atividade docente, o desenvolvimento de aulas virtuais em
formato emergencial. Para Pontes e Rostas (2020), além do dominio de contetdo e pedagogico,
em um curto periodo de tempo, os professores precisaram inteirar-se de ferramentas digitais e
se adequar ao Ensino Remoto'.

Ademais, nesse cenario pandémico, a percepcao social da Ciéncia e da atividade cientifica
como um recurso fundamentalmente neutro e seguro para a solu¢io da pandemia sinalizou certa
aproximacao a concepcao tradicional da Ciéncia. De acordo com Palacios et al. (2003), essa
concepcao considera o saber cientifico objetivo, autbnomo e 1sento de interferéncias externas
(politicas, sociais, econdémicas, dentre outras). Tais apontamentos sio discutidos também na
esfera da educacao. Pesquisas sobre a imagem da Ciéncia e do cientista demonstram que os
estudantes do ensino basico apresentam crencas equivocadas, evidenciando uma imagem
descontextualizada, elitista e rigida acerca do conhecimento cientifico (KOSMINSKY;
GIORDAN, 2002; PEIXOTO; SILVA; BIZERRA, 2021; POZO; CRESPO, 2009; SILVA;
SANTOS; ROCAS, 2016).

Nesse contexto, destaca-se que houve uma busca mundial por medidas preventivas para
a Covid-19. Assim, muito se passou a discutir, dentro da sociedade e nos meios de comunicacio,
sobre a Ciéncia e suas contribuicoes para a producio de vacinas, o que tem fomentado a obtencao
de informacoes sobre o coronavirus e, por vezes, reforcado visdes distorcidas sobre o
conhecimento cientifico e o cientista. Tal situaciao contribuiu para evidenciar a relacio entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Diante do exposto, surge o seguinte questionamento: De que maneira a tematica
producio de vacina no contexto de pandemia pode contribuir para a discussao sobre aspectos
da Natureza da Ciéncia no Ensino Remoto voltado aos estudantes do Ensino Médio? Portanto,
o presente artigo tem como objetivo analisar como o uso de uma Sequéncia de Atividades (SA),
contemplando a producio da vacina no contexto da Pandemia da Covid-19, pode contribuir para
contemplar aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) no Ensino Remoto para escolares da 1* série

do Ensino Médio.

ENSINO DE CIENCIAS E OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

' Ensino Remoto € o termo usado para definir o ensino realizado totalmente a distancia, sem encontros presenciais, nos quais as
interacoes podem ocorrer de modo sincrono (aulas virtuais) ¢/ou assincrono (disponibilizacio de videos, sites e matérias digitais).
O desenvolvimento de atividades é realizado para acompanhar e avaliar a aprendizagem (SANCHES, 2020; SARAIVA;
TRAVERSINI; LOCKMANN, 2020).
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O processo de producao de aprendizado das ciéncias perpassa pela utilizacio de
problemas que exijam reflexao e tomada de decisio. Sendo assim, a pratica escolar de centralizar
o acompanhamento do desenvolvimento dos estudantes por meio de tarefas rotineiras com
escasso significado cientifico, por vezes comum, corrobora para um Ensino de Ciéncias distante
de seu objetivo formativo, que contempla o saber ciéncia, sobre ciéncia e fazer ciéncia (POZO;
CRESPO, 2009; SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Nesse sentido, pesquisas tém se dedicado a compreender os paradigmas da educacio,
baseadas na utilizacao de estratégias didaticas e em novas abordagens metodologicas que
promovam um maior significado ao aprendizado de Ciéncias, visando articulacio entre o
conhecimento e a realidade dos estudantes (DINIZ et al., 2021; KRASILCHIK;
MARANDINO, 2004; SILVA, 2020).

Dentre as diversas metodologias incorporadas no Ensino de Ciéncias, destacam-se os
Trés Momentos Pedagogicos (TMP), os quais sdo sistematizados por Delizoicov (1991) e por
Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2011; 2002) e fundamentados na educa¢ao problematizadora
e contextualizada do processo de ensino-aprendizagem de Paulo Freire (1987). Os TMP estao
organizados em Problematizacao Inicial (PI), Organizacio do Conhecimento (OC) e Aplicacao
do Conhecimento (AC).

No primeiro momento pedagogico (problematizacao inicial), ha a apresentacao de
questdes e/ou situacdes reais que os estudantes conhecem/presenciam. Nele, os alunos siao
desafiados a expor a sua visao sobre tais situacoes, levando o professor a entender o que pensam.
No segundo momento pedagdgico (organizacio do conhecimento), os professores trabalham os
conhecimentos cientificos baseando as discussoes na PI. Neste momento, diversas estratégias
podem ser utilizadas para possibilitar a compreensio do tema (aulas dialdgicas, rodas de
conversas, leitura e discussio de matenais de divulgacio cientifica etc.) (MUENCHEN;
DELIZOICOV, 2014). Ja no terceiro momento pedagdgico (aplicacao do conhecimento), sao
abordados e sistematizados os conhecimentos iternalizados pelos estudantes, a fim de analisar
e Interpretar tanto as situacoes exploradas na PI como outras da sua realidade que, embora nio
estejam diretamente ligadas a0 momento nicial, podem ser compreendidas pelo conhecimento

construido (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

NATUREZA DA CIENCIA

A presenca da Ciéncia na sociedade, a existéncia das disciplinas cientificas nos curriculos
e sua influéncia na tecnologia sio alguns dos aspectos comumente reconhecidos acerca da
Ciéncia. Todavia, as concepcoes equivocadas quanto ao conhecimento e a atividade cientifica sao
fontes de pesquisas que permitem discutir sobre a NdC. Corroborando com essa discussio,
Cachapuz (2005) elencou algumas das concepcoes deformadas sobre a Ciéncia, conforme
apresentado no Quadro 1.

Destaca-se que as concepcoes elencadas no Quadro 1 abaixo, perpassam o ensino
universitario, os cursos de licenciatura e a sala de aula da Educacio Basica. Esse indicativo
compromete um ensino de ciéncias que contemple a NdC com vistas a formacao cidada, ja que
os professores, por vezes, apresentam limitacoes para trabalhar tal relacao por desconhecerem-
na (CACHAPUZ, 2005; FREITAS; SANTOS; SILVA, 2021; GIL-PEREZ et al., 2001;
MOURA, 2014; PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007). Ademais, os veiculos mididticos e os
livros didaticos reforcam a concepcio do senso comum da Ciéncia (MARTINS, 2015).
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Quadro 1. Concepcoes deformadas sobre Ciéncia

Concepcio Descricio

Baseia-se na ideia da Ciéncia e da Tecnologia como conhecimento
Descontextualizada e hierarquizado, que leva ao desenvolvimento. Destaca-se que a tecnologia é
socialmente neutra considerada um simples processo de aplicacio dos conhecimentos
clentificos, ignorando a relacao CTS.
Apresenta as atividades cientificas construidas independentes das relacoes
sociais. J4 o conhecimento cientifico ¢ fundamentado na observacio e
experimentacio.

Concepg¢io empirico-
mdutivista

O conhecimento surge em determinado momento histérico como
construcao episodica, ou seja, o fato historico € descontextualizado dos
problemas a se resolver.

Aproblematica e
ahistorica

A Ciéncia € percebida como obra de extraordindrios personagens geniais e
Individualista e elitista independentes de contextos sociais, culturais, politicos ¢ econémicos.
Ignora-se o papel do trabalho coletivo.

Acumulativa, de Nio evidencia as controvérsias e rupturas durante o processo do
crescimento linear desenvolvimento das teorias cientificas.
Rigida, algoritmica e Determina que a sequéncia formal de etapas definidas no método cientifico
mnfalivel ¢ uma condicio para se alcancar os resultados.

Esta associada a uma incorreta apreciagao do papel da andlise no processo
Exclusivamente analitica clentifico, ou seja, nao apresenta as simplificacoes de variaveis e condi¢oes
como Inerentes as aproximacoes cientificas.

Fonte: Cachapuz (2005); Ferniandez et al., (2002).

Nessa perspectiva, Moura (2014) aponta que nao basta o professor ensinar Ciéncia, mas
¢ necessario ensinar sobre ela. Portanto, compreender a NdC significa saber do que ela ¢ feita,
como elabord-la, o que sofre sua influéncia e como ¢ influenciada. O autor explica ainda que
definir a NdC nao ¢ uma tarefa simples, visto que ha diferentes percepcoes acerca do tema,
contudo ele expressa:

A Natureza da Ciéncia é entendida como um conjunto de elementos que tratam
da construcio, estabelecimento e organizacao do conhecimento cientifico. Isto
pode abranger desde questdes internas, tais como método cientifico e relacio
entre experimento e teoria, até outras externas, como a influéncia de elementos
soclais, culturais, religiosos e politicos na aceitacio ou rejeicao de ideias

clentificas MOURA, 2014, p. 32).

Abordar a NdC pode promover uma melhor compreensao do processo de construcao
do conhecimento cientifico. Segundo Moura (2014), se a pratica docente nio permite uma
traducao adequada sobre sua natureza por meio de acoes em sala de aula, as visoes equivocadas
dos estudantes nio serao induzidas as mudancas. Desse modo, necessita-se contemplar nessa
abordagem como ela é construida e quais elementos, fatores, interferéncias alicercam as ideias
cientificas. Contudo, ndo se pode garantir uma imagem ‘correta’ da Ciéncia, pois a ideia é
evidenciar a dinamicidade do processo e desvencilhar-se de um modelo tinico de mudanca
cientifica. Logo, o sentido ¢ fazer um esforco, consciente, para evitar simplificacoes e deturpacoes

(GIL-PEREZ et al., 2001).
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Ratifica-se que, a despeito de nio se ter um tnico caminho para contemplar a natureza
do conhecimento cientifico no Ensino de Ciéncias, elencam-se possibilidades a serem abordadas.
Martins (2015) defende que devem ser construidas propostas especificas considerando o nivel
de ensino e as disciplinas cientificas. Para tanto, indica o uso de Temas de NdC, os quais se
dividem em dois eixos: o eixo historico e socioldgico e o eixo epistemoldgico. O primeiro agrupa
temas sobre o papel do individuo e da comunidade cientifica; a intersubjetividade; as questoes
morais, éticas e politicas; as influéncias histéricas e sociais; a Ciéncia como parte da cultura; e a
comunicacio do conhecimento. Enquanto o segundo contempla temas sobre a origem do
conhecimento; os métodos; os procedimentos e processos da Ciéncia; e o conteiddo/a natureza
do conhecimento produzido.

A mmportancia da Natureza da Ciéncia na educacao cientifica tem ganhado espaco nas
discussoes acerca da didatica das Ciéncias. Nessa visio, ha uma aproximacio consensual sobre
ela no ensino, que deriva do carater complexo da tecnociéncia. Para Vazquez-Alonso e
colaboradores (2008), qualquer aspecto da NdC a ser apresentado implica uma descri¢ao parcial
de abordagem, pois adaptacoes sio peculiares ao processo de transposicao didatica.

Salienta-se que a abordagem implicita, em que ha uma msercao do individuo na pratica
cientifica, visando o uso dos métodos e procedimentos da Ciéncia, tem se mostrado isuficiente
para significar a NdC. Assim, propoe-se a abordagem explicita, que compreende em expor, desde
o 1nicio da atividade, o aspecto da NdC a ser trabalhado, podendo-se valer da histéria e filosofia
da Ciéncia, da evolucio e atualidade tecnocientifica e das finalidades da educacao cientifica
(MOURA, 2014; VAZQUEZ-ALONSO et al., 2008).

Frente a 1sso, surgem questoes que podem orientar as atividades a serem desenvolvidas,
tais como: o que o estudante precisa aprender sobre a NdC relacionado ao contetdo especifico
a ser abordado? Quais crencas ingénuas sio comuns acerca da Ciéncia relacionadas a esse
conteudo? Quais as crencas adequadas podem ser abordadas? Que adaptacoes precisam ser
realizadas dado o nivel da turma? Como inserir o estudante em um processo dinamico que
proporcione uma aproximacao aos aspectos do conhecimento cientifico? Que relacio ha entre
os aspectos abordados da NdC e o contexto do estudante? Que elementos da NdC podem ser
utilizados para além de uma formacao disciplinar, uma formacao cidada?

Vale enfatizar que a educacio cientifica orientada nao objetiva a preparacao para futuros
cientistas, mas visa formar individuos intervenientes e participantes socialmente. O objetivo do
ensino da NdC ¢é apresentar diversos pontos de vista sobre certas questoes da Ciéncia e
Tecnologia (C&T) e estimular o interesse de um exame critico (PRAIA; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2007; VAZQUEZ-ALONSO et al., 2008). Dessa maneira, a concepcao de um
mdividuo alfabetizado cientificamente esta em concordancia com tal discussiao, uma vez que nao
¢ suficiente saber contetidos da Ciéncia, mas, sobretudo, saber sobre sua natureza (BEJARANO;
ADURIZ-BRAVO; BONFIM, 2019).

Nessa perspectiva, aponta-se ainda que a abordagem CTS pode promover tal
alfabetizacao cientifica. Os objetivos dessa abordagem sao: 1) desmuistificacio e andlise da C&T
como saber hierarquizado que gera o desenvolvimento; 2) compreensao social para a
participacio publica nas questoes relacionadas a C&T; 3) reestruturacdo dos conteudos
curriculares a fim de adicionar ideias que abordem o contexto social a C&T (SANTOS;
MALDANER, 2010). Defende-se, portanto, que a abordagem CTS permite discutir sobre a
NdC, uma vez que possibilita contemplar a ciéncia e sua relacao social, tecnologica, ambiental,
politica e econdmica (SANTOS; MALDANER, 2010; SANTOS; SCHNETZILER, 2003).

Assume-se que a presente proposta intenta abordar o tema ‘produciao de vacina no
contexto de pandemia da Covid-19°, devido ser considerado um assunto de interesse social, no
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contexto vigente, arraigado de influéncias tecnocientificas, logo, possibilita contemplar a NdC.
Sendo assim, pode-se promover com esse tema uma formacio para a participacio social, como
apontada pela abordagem CTS. Posto 1sso, a primazia das discussoes sera balizada pelas seguintes
concepcoes: individualista e elitista da ciéncia; e descontextualizada, socialmente neutra da
atividade cientifica, ambas as visoes equivocadas sio apontadas por Cachapuz (2005) e Fernandez

et al. (2002).

METODOLOGIA

Caracterizacio da pesquisa e sujeitos

A presente pesquisa possul abordagem qualitativa, pois considera o ambiente natural
como uma fonte de dados direta da investigacio. Trata-se de um processo de reflexao do objeto,
a partir da utihzacao de técnicas para interpretar os fenomenos em estudo (BOGDAN; BIKLEN,
1994; OLIVEIRA, 2016). Destaca-se que a finalidade da pesquisa qualitativa é produzir novas
mformacoes de modo descritivo, com base na compreensio da relagio entre o sujeito da pesquisa
e o fendomeno em seus multiplos significados (GERHARDT; SILVEIRA, 2009; OLIVEIRA,
2016).

Assume-se como metodologia a pesquisa-acio, que possul base empirica e implica na
participacao do pesquisador em uma ac¢ao, a fim de buscar alternativas para trabalhar um
problema coletivo. Portanto, os pesquisadores pretendem desempenhar um papel ativo na
realidade dos fatos observados (PRODANOV; FREITAS, 2013; THIOLLENT, 2009). A sua
finalidade consiste em contribuir com informacoes que orientem a tomada de decisao e a
melhoria da pratica (ESTEBAN, 2010).

Como estruturacao para a ivestigaciao, os autores elaboraram, aplicaram e analisaram
uma SA fundamentada na dindmica dos 3MPs, esta sistematizada por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002; 2011). Essa SA fo1 aplicada em uma turma de 1* série do Ensino Médio, na
qual as duas autoras eram professoras de quimica, composta por trinta e oito estudantes com
1dade entre 14 e 16 anos e pertencente a uma Instituicao publica localizada no sertio do Rio
Grande do Norte.

Destaca-se que, ao longo das atividades, fol observado uma variacao no nimero de alunos
participantes. Acredita-se que 1sso se deu em virtude de a aplicacao da SA ter coincidido com o
primeiro semestre de aulas remotas, entio eles estavam em processo de adaptacio, assim alguns
contratempos de acesso podem ter ocorrido.

Apresentacio da AS

A SA abordou aspectos da NdC a partir do tema producao de vacinas. A proposta
emergiu em virtude do reconhecimento da relevancia da discussiao para contemplar concepcoes
referentes a Ciéncia e a atividade cientifica no contexto de pandemia. Sendo assim, ela se
configurou em trés horas/aulas de modo sincrono (encontros em tempo real) e sete horas aulas
de modo assincrono (através de atividades off-line). Salienta-se que a SA considerou o ensino
remoto, que for adotado pela instituicao. O Quadro 2 apresenta a Sequéncia de Atividades
realizadas.
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Quadro 2. Roteiro das atividades propostas
PRIMEIRO MOMENTO - PROBLEMATIZACAO INICIAL

Objetivo(s):

- Reconhecer a leitura critica dos estudantes quanto a NdC

Aulas Contetido Recurso Avaliagio
Levantamento dos aspectos

2 h/a Aspectos positivos e negativos da Noticia de jornal positivos e negativos sobre a

(AS)* Ciéncia eletronico NdC no contexto de

pandemia
SEGUNDO MOMENTO - ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Objetivo(s):

- Discutir sobre os principais pontos apresentados pelos estudantes referentes a leitura da noticia do

jornal

- Contemplar os principios de funcionalidade da vacina e das medidas sanitirias
- Relacionar a produgio da vacina da Covid-19 a NdC
Aulas Contetdo Recursos Avaliagio

- Natureza da Ciéncia

- Principios bioldgicos do Apontamento dos pontos

3h/a . . Apresentagio de slides S
e funcionamento da vacina de principal interesse da
- A quimica das medidas sanitirias aula, na perspectiva de cada
N . Google Classroom
de prevencio a Covid-19 estudante
TERCEIRO MOMENTO - APLICACAO DO CONHECIMENTO
Objetivo(s):

- Identificar a percepcio dos estudantes acerca da NdC no contexto de pandemia, a partir da leitura e
mterpretacio individual de uma charge

- Avaliar o aprendizado a respeito da atua¢ao da vacina no corpo humano

- Analisar um folder informativo elaborado pelos estudantes sobre a Ciéncia e/ou a atividade cientifica
no contexto de pandemia da Covid-19.

Aulas Contetido Recursos Avaliagio
- Principios da Ciéncia e da . . Partlmpa@aq ln(,h.wdual 1o
. . Google forms questiondrio;
- NdC relacionados a . .
5 h/a roducio de vacina da Canva Atividade em grupo para
(AS) I ¢ ' Instagram elaboracio e divulgagio de

Cowvid-19

um folder informativo

* S= Sincrona; AS = Assincrona.
Fonte: Elaboracio dos autores.

Anélise de dados

Corroborando com a pesquisa qualitativa, os registros dos estudantes foram utilizados
como fonte de dados. Sio eles: as respostas aos formularios, as atividades de andlise de texto e
os folders elaborados. A técnica selecionada para analise dos escritos coletados baseou-se na
Andlise de Conteudo segundo Bardin (2011), a qual se caracteriza em um conjunto de
mstrumentos metodologicos possivel de ser aplicado a diferentes formas de comunicacao. Essa
técnica aborda desde a elaboracao dos calculos que fornecem dados até a extracio de estruturas
traduziveis. Deste modo, os contetidos das mensagens podem ser expostos a partir de operacoes
analiticas que geram categorias.
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Assim, por meio das respostas dos estudantes registradas durante as atividades
mencionadas, fo1 possivel realizar a categorizacio a posteriori. Segundo Bardin (2011), as
categorias representam as informagoes emergentes extraidas da pesquisa para representar os

dados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na fase de andlise e discussiao dos dados, destaca-se que os registros das atividades estio
transcritos literalmente entre aspas ou como citacao direta. Nessas transcricoes, as respostas dos
estudantes serdo representadas pela sigla E; ja as reticéncias entre parénteses sio recortes do
conteudo, sendo retirados os registros nao relevantes no contexto.

Primeiro Momento Pedagdgico - Problematizacio Inicial

A problematizacio inicial desenvolveu-se a partir de uma atividade, cujo objetivo foi
proporcionar uma leitura critica 8 NdC, utilizando-se de uma noticia jornalistica da BBC News’
mtitulada ‘Coronavirus: 7 avancos cientificos conquistados em meio a pandemia’. Nessa
atividade, os estudantes, individualmente, ficaram responsaveis por realizar a leitura do material
e registrar no Google Classroom aspectos negativos e positivos da Ciéncia durante o periodo de
pandemia.

Observou-se a participacao de trinta e cinco estudantes na atividade supracitada. Através
dos registros, verificou-se que todos os discentes conseguiram visualizar diversos apontamentos
positivos da Ciéncia durante o periodo de pandemia, tais como: a produc¢ao de vacina para a
Covid-19; o aprimoramento de estudos na area da biotecnologia e bioinformatica; o despertar de
um espirito colaborativo entre equipes de cientistas de diversos paises, dentre outros. Nesse
sentido, E21 afirma:

Os aspectos positivos, € que houve a umio da Ciéncia tanto dela com a
sociedade, quanto dela com os membros de outras nacoes. além disso, teve
também as novas descobertas cientificas que surgiram na pandemia que
SErvirdo para essa e as proximas geracoes. sem esquecer, ¢ claro, dos novos
habitos de higiene que a sociedade agora tem conhecimento e poderao usa-los
para evitar possiveis epidemias ou pandemias no futuro (IE21).

Com relacdo aos aspectos negativos, 56% dos estudantes conseguiram identifici-los e
fizeram seus registros. Contudo, 449% asseguraram nio conseguir perceber aspectos negativos da
Ciéncia ou nao hzeram registros. Dentre os pontos negativos apresentados, pode-se destacar: o
pouco tempo habil para a produc¢ao da vacina; o desenvolvimento de testes pouco eficientes; as
crises socials € econdémicas; e a linguagem cientifica, a qual muitas vezes nao ¢é de facl
entendimento para a populacao. Esses pontos foram explicitados por muitos estudantes, por
exemplo o E17:

Existem certos aspectos negativos que devem ser citados, como por exemplo, a
linguagem cientifica, a qual muitas vezes nio é de ficil entendimento para

’ A noticia empregada no momento de problematizagio inicial esta disponibilizada em: <https://www.bbc.com/portuguese/geral-
54200118>. Acesso dia 25.11.2019.
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todos, muitos acabam por nao entender do que se trata, ja ouvi algumas vezes
pessoas falarem que nao acreditavam no Coronavirus por nio entender do que
se tratava e eram pegos por fake news, mas a Ciéncia vem se esforcando para
ter uma melhor comunicacio, o que ja é de grande ajuda (E17).

Sendo assim, percebeu-se que os estudantes demonstraram reconhecimento de aspectos
positivos atrelados a Ciéncia no contexto da pandemia. Entretanto, muitos nao conseguiram
1dentificar ou trazer apontamentos negativos, evidenciando uma visio pouco critica sobre o tema.
Tal visiao, consoante Cachapuz et al. (2005), se distancia da NdC e ¢é corroborada pela concepcio
neutra ¢ descontextualizada, que se desdobra em um olhar acritico acerca da C&T e se aproxima
do mito do beneficio infinito, o qual, segundo Sarewitz (1996), citado por Palacios et al. (2003),
promove a ideia de que a C&'T sempre conduzird ao beneficio social.

Diante dos dados obtidos, através das acoes da problematizacao nicial, fo1 possivel
identificar e perceber a visio dos estudantes sobre a Ciéncia no contexto da pandemia. Os
registros analisados foram retomados e socializados durante os demais momentos pedagogicos,
contribuindo para mstigar a dialogicidade entre os estudantes e a participacao nas discussoes,
com vistas a problematizar a construcao do conhecimento cientifico e sua natureza.

Segundo Momento Pedagégico - Organizacio do conhecimento

O segundo momento pedagogico for marcado pelas aulas expositivas-dialogadas via
Google Meet. As perspectivas apontadas na atividade de leitura da noticia do jornal serviram
para problematizar as discussoes sobre NdC no contexto da pandemia.

Sendo assim, os seguintes topicos foram contemplados: Ciéncia e conhecimento
cientifico (o que é Ciéncia, como se constror e os métodos cientificos); Natureza da Ciéncia
(objetivos e suas inter-relacoes politicas, tecnoldgicas, econdémicas, ambientais e valores);
Atividade cientifica (quem sio os cientistas, percepcao da atividade colaborativa ¢ humana);
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (diferencas e relacoes); Medidas Sanitirias no contexto de
pandemia (uso de alcool, saboes e dgua sanitaria); e vacina (etapas, producao e funcionamento
no corpo humano).

No decorrer das discussoes, percebeu-se a participacoes dos alunos questionando e
apresentando observacoes. Ao final do encontro, solicitou-se a eles que apontassem os aspectos
que julgavam significativos abordados durante a aula. Ao total, trinta alunos enviaram suas
perspectivas via chat.

A atuagao das vacinas e as medidas de higiene contra a Covid-19 foram apontadas como
destaque por 709 dos estudantes. As explicacoes cientificas sobre a producao de anticorpos pelo
corpo humano a partir da vacina; bem como a atuacao quimica do alcool 70%, saboes e agua
sanitaria na desnaturacao das proteinas do virus causador da Covid-19 despertaram interesse e
discussoes entre os estudantes. Embora a importiancia do uso desses compostos quimicos como
medidas sanitarias preventivas tenha sido difundida através de canais de comunicacio, nao se
nota esclarecimentos de cunho cientificos sobre a eficicia desses produtos. Nesse sentido, o
estudante E26, por exemplo, destacou a atuacao das vacinas no corpo humano “As vacinas sio
produzidas a partir da doenca, e a partir da aplicacao da vacina, depois de um tempo o nosso
COrpo comec¢a a criar anticorpos, para que possamos nos proteger contra aquela doenca”.
Também se destaca o E27, o qual enfatizou no chat as medidas de higiene:

Bom, creio que aquilo que teve um maior impacto para mim foi conhecer a
forma como o Virus da Covid-19 reage ao sabao e ao dlcool em gel, eu nio
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sabla exatamente como o processo acontecia, mas fol uma informacio que
achei de grande importancia (E27).

De acordo com os registros analisados, 609% dos estudantes enfatizaram atenc¢ao sobre
a NdC. Para eles, o ponto de maior interesse for perceber que a Ciéncia influencia e é
influenciada por fatores externos, como politica, cultura, economia e sociedade. Nesse sentido
o E15 afirmou: “A Ciéncia também tem o apoio dos conhecimentos culturais, religiosos e
1deologicos. Com a chegada do coronavirus, muitos cientistas buscam encontrar a vacina, para
assim, amenizar totalmente esse virus. A busca dessa vacina acaba sendo competitiva (E15).

Relatos como esses denotam que os estudantes percebem a Ciéncia como uma
construcao humana, que se relaciona aos contextos historicos e é subjetiva, apresentando
mteresses e valores proprios. Tais apontamentos foram evidenciados como desconhecidos
outrora. Nesse sentido, alguns deles apresentaram que o conhecimento cientifico também pode
promover retrocessos € nao somente avancos, como por exemplo, a resposta do E12 “Nao cabe,
assim, determinar a atividade cientifica apenas como positiva ou evolutiva, ja que ¢é dificil prever
todas as consequéncias e impactos de um produto ou de uma inovacao cientifica quando
aplicada”. Entender que a atividade cientifica implica em impactos que, por vezes, repercutem a
médio e longo prazo na sociedade ¢ uma discussao contemplada por Praia, Gil-Pérez e Vilches
(2007) e que corrobora com a necessidade formativa de cidadaos alfabetizados cientificamente,
os quais reconhecem a NdC e sua relacio com a sociedade.

Outro ponto de relevancia fo1r a percepcao da construcio da atividade cientifica pelos
cientistas. 23% dos estudantes expressaram que fol importante compreender a identidade
humana e nao estereotipada dos cientistas, sendo estes dotados de valores, crencas, culturas e
1deologias. E20 e E11 relatam respectivamente “A Ciéncia é de certa forma inclusiva, como na
aula for citada, pois a Ciéncia nao vé género, nivel social econémica muito menos raca” (£20);
“Também me marcou a percep¢ao dessa construcao do conhecimento cientifico por individuos
que fazem parte de contextos sociais” (E11).

Nesses escritos, observa-se indicativos importantes acerca da natureza social e humana dos
cientistas. Pesquisas apontam que os estudantes do Ensino Basico, comumente, apresentam uma
visao elitista sobre os cientistas, tais como: individuos brilhantes, 1solados socialmente, do género
masculino e com caracteristicas fisicas padronizadas (cabelos desarrumados, usando jaleco,
sempre fazendo experimentos em um laboratério) (AZEVEDO; PIRES; CASTRO, 2017;
KOSMINSKY; GIORDAN, 2002; PEIXOTO; SILVA; BIZERRA, 2021).

A relaciao entre C&T for mencionada por 13% dos estudantes, os quais apresentaram
apontamentos que demonstraram ressignificacio sobre essa interacao. Assim, o E4 exprime que
“A Tecnologia nao ¢ a Ciéncia aplicada, 1sso da uma nova visao da relacao entre as areas”.
Palacios et al. (2003) discutem alguns pontos equivocados comumente disseminados quanto a
C&T, dentre eles pode-se salientar a tecnologia percebida como redutivel a Ciéncia, o que
manifesta o desenvolvimento tecnologico dependente da mvestigaciao cientifica. Sendo assim,
acredita-se que essa visio promove a idela de uma tecnologia neutra, autonoma e voltada sempre
a avancgos.

Portanto, pode-se inferir que os estudantes sugerem um pensamento mais orientado e
menos Ingénuo apos as discussoes realizadas durante as aulas. Essas ressignificacoes podem levar
a uma melhor compreensao sobre as relacoes CTS, bem como acerca da NdC, proporcionando
uma percep¢ao mais coerente.

Terceiro Momento Pedagégico - Aplicacio do Conhecimento
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O ultmo momento da SA consistiu na avaliacio. Para tanto, foram aplicadas duas
atividades, a saber: Questionario aberto contendo duas perguntas; Elaboracio de um folder
mformativo sobre a Ciéncia e/ou a atividade cientifica aplicada a pandemia. A primeira pergunta
do questionario solicitou a elaboracio de um esquema para representar a atuacao da vacina no
corpo humano no combate a doencas infecciosas; ja a segunda tratava-se da leitura e interpretacao
de uma charge’ que relacionava a NdC a Ciéncia. Assim, haviam duas charges, entre as quais os
estudantes poderiam escolher uma para explicar.

Como resultado, obteve-se vinte e oito respondentes. Verificou-se que 93% dos
estudantes elaboraram esquemas, mapas mentais ¢/ou desenhos que apresentavam elementos de
coeréncia com os processos imunologicos relacionados a atuac¢ao das vacinas no organismo.
Contudo, 7% nao apresentaram uma sequéncia organizada acerca do processo de vacinacgao,
assim, continham aspectos superficiais e controversos em sua constituicao. Para Succi, Wickbold
e Succi (2005), € relevante que os estudantes da educacio bésica tenham conhecimentos sobre o
conceito de vacina, o processo da producio desta substancia e a sua importincia na preven¢ao
de doencas.

A Fig. 1, produzida por E8, consiste em um desenho esquematico evidenciando um virus,
uma seringa e um garoto. Através desses trés elementos, o estudante representou, de forma
simples e clara, o processo de producao da vacina e atuacao dela no organismo.

~ Figura 1. Desenho esquematico sobre a atuacao da vacina no organismo
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Fonte: Dados da pesquisa.

Um ponto a ser destacado na Fig.1, que esteve em outras producoes dos estudantes, ¢ a
ocorréncia de elementos antropomorficos, em que os virus apresentavam olhos e boca. Em
muitos desenhos, os virus ainda apresentavam aspectos sentimentais, como tristeza e raiva. A

* Charges utilizadas para articular a Natureza da Ciéncia ao contexto de pandemia. https://gdia.com.br/noticia/sputnik
https://www.hojeemdia.com.br/opini%C3%A30/blogs/blog-do-lute-1.366314/charge-do-lute-02-06-2020-1.789279
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atribuicio de caracteristicas e comportamentos humanos aos diversos organismos (virus, fungos,
bacténas, plantas, animais etc.) possivelmente esta relacionada aos melos midiaticos (televisio,
mternet e jogos eletronicos) presentes no cotidiano dos estudantes que, na tentativa de tornar os
conteidos mais atrativos, utilizam-se de uma personalizacao e de atributos nao condizentes aos
aspectos biologicos dos diversos organismos disponivels na biosfera. Complementando este
pensamento, Machado (2016) afirma que a antropomorfizacio nio se estabelece apenas pela
atribuicio de caracteristicas fisicas aos seres vivos, mas também pela atribui¢ao de sentimentos.

A Fig. 2 consiste em um mapa mental elaborado pelo E13 e exibe conceitos chaves de
forma bem detalhada sobre a tematica, evidenciando o processo de enfraquecimento dos agentes
mfecclosos, a aplicacio no organismo, a producao de células de defesa pela medula Ossea, a
memoria imunoldgica, a importancia das vacinas para doencas e as reacoes diversas.

Figura 2. Mapa mental sobre a atuacao da vacina no corpo humano.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a segunda pergunta do questionario avahativo, contemplando a leitura e
mterpretacao da charge, 71% escolheram a 1imagem que apresentava uma mulher e uma crianca,
em um cenario de seca, carregando um balde de dgua na cabeca e ouvindo a noticia no radio de
que lavar as maos constantemente ¢ uma medida obrigatoria para evitar o contagio da Covid-19.
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Acredita-se que a preferéncia por essa charge pode advir da experiéncia da propria comunidade
escolar, uma vez que a nstituicio se localiza no sertao nordestino e o problema da falta de agua
¢é recorrente nesse contexto. Entre os alunos, 14% deixaram a questao em branco.

De forma geral, os estudantes conseguiram relacionar o paralelo entre a necessidade das
medidas de higiene e a escassez de dgua, esta vivenciada por muitos brasileiros. As percepcoes
de que as questoes sociais se revelam um desatio que se soma ao contexto de pandemia, bem
como de que a C&T nao sao neutras, pois apresentam interesses que extrapolam as necessidades
basicas da sociedade, foram questoes discutidas nos registros analisados. Desse modo, houve
uma clara apreensao acerca da relacao CT'S no contexto de pandemia.

Os registros de E20 e E27, respectivamente, representam as 1delas expressadas pelos
estudantes. Para o E20 “A charge mostra a realidade de muitos brasileiros que nao possuem
acesso a agua, um fato ji preocupante, mas que se agrava no contexto de pandemia, deixando
claro a desigualdade social.”. O E27 enfatizou em sua resposta que: “A Ciéncia e a tecnologia ja
desenvolveram medidas que poderiam sanar essas dificuldades e 1sso ajuda a explicar que a
atividade cientifica sozinha nao ¢é sinonimo de evolucao (...) ela atua mantendo relacoes com a
politica, interesses econdémicos e influentes sociais” (F27).

De acordo com Palacios et al. (2003), somente parte da humanidade pode desfrutar dos
servicos ¢ movacoes da C&T, enfatizando a necessidade de a sociedade entender que a
comunidade cientifica apresenta natureza humana. Por 1sso, os autores defendem que o Ensino
de Ciéncias precisa estabelecer as relacoes CTS e promover um processo de educacao cientifica
para subsidiar a participacao publica no desenvolvimento de questdes que perpassam a sociedade
contemporanea.

Com relacao a producao do folder informativo, os estudantes foram orientados a utilizar
a ferramenta Canva, por ser uma plataforma gratuita de design grafico que permite a criacao de
conteudos visuais através de templates. Assim, é possivel acessd-la de modo online e criar graficos
de midia social, apresentacoes, infograficos, posteres, cartilhas, videos e outros. A 1deia era que
os estudantes, em grupos, abordassem as informacoes que julgavam ser necessarias aos cidadaos,
de modo que apresentassem a relacio entre a NdC e a Ciéncia na pandemia. Além disso, todos
os folders foram compartilhados nas redes sociais para divulgacio das informacoes.

Ao total, foram elaborados oito folders. Dentre eles, apenas dois nio evidenciaram
aspectos sobre a NdC, como solicitado. Os demais contemplaram discussoes acerca do trabalho
coletivo dos cientistas; da necessidade de tempo inerente a pesquisa cientifica, em especial para
a producio de uma vacina eficiente e segura; e da corrida entre os paises com vistas a autonomia
da vacina. Esses apontamentos podem indicar uma compreensao no tocante a natureza do
conhecimento cientifico e sua subjetividade, ressignificando algumas concepcoes equivocadas,
tais como: descontextualizada e socialmente neutra, aproblematica e ahistérica e individualista e
elhtista.

Com relacao ao conteudo cientifico, notou-se que os estudantes demonstraram interesse
em explicar o que é a Covid-19, como ¢ transmitida, quais os sintomas e, principalmente, as
medidas sanitirias de prevencao, estas apresentadas por todos os grupos. Do total, cinco folders
abordavam explicacoes quimicas que respaldavam as medidas de higiene divulgadas. Percebeu-
se, portanto, preocupacao dos trabalhos em esclarecer acerca da acao do dlcool 709, saboes e
dgua sanitaria. Esse resultado vai ao encontro dos registros dos estudantes referente as aulas
online, uma vez que avaliaram importante a divulgacao de informagoes sobre a eficicia desses
produtos. Nessa perspectiva, Santos e Schnetzler (2003) discutem que, para a participacao social,
se faz necessario o conhecimento cientifico, logo, a informacao precede a acao cidada.
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Além disso, a imagem de uma mulher representando a comunidade cientifica apareceu
em trés dos folders. Como também, percebeu-se a presenca de pessoas negras, jovens e de mais
idade nos trabalhos. Essas imagens sinalizam a constru¢io de uma percepcio menos
estereotipada atrelada aos cientistas, a qual ficou evidente nos registros dos estudantes feitos no
questionario prévio, antes da intervenciao, como foi explicitado por Peixoto, Silva e Bizerra
(2021).

A Fig. 8 apresenta partes de alguns folders elaborados pelos estudantes, nas quais
articulam a discussao realizada. De modo geral, os folders apresentaram muita criatividade,
conteido cientifico coerente, linguagem acessivel e informacdes mmportantes. Destaca-se a
atencao dos estudantes para expressarem contetidos de interesse aos cidadaos, de modo que
estes possibilitassem uma maior consciéncia sobre os aspetos cientificos atribuidos a Covid-19.
Assim, também elencaram a relevancia de buscar informacoes verdadeiras, discutiram sobre
alguns mitos e orientaram o leitor a basear-se nas noticias advindas de 6rgaos competentes de
saide. Como também, salientaram a responsabilidade social de cada individuo.

Figura 3. Folders elaborados pelos estudantes
A CIENCIA EM FRENTE A

S —— Lave suas maos com frequéncia;
« Os clentistas do mundo inteiro se

organizam por busca de remédios, vacinas
e novas formas de testagem.

Faca o uso correto da mascara;
Evite tocar em seus olhos, boca e nari
Use dlcool em gel 70% em lugares piiblicos ;

Se alimente bem e pratique exercicios em

« Existe uma discussao sobre a
necessidade de protocolos para o
desenvolvimento de remédios de
larga escala versus um anseio muito
grande das populagoes e de
governos por solugdes.

casa;

Por que esses métodos sdo eficazes?

E possivel também analisar a importancia
da pesquisa cientffica para achar a cura da
doenga e como a ciéncla, a pesquisa e as
universidades sdo fundamentais nessa

engrenagem.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados indicam uma aproximacio as observacoes de Bejarano, Aduriz-Bravo e
Bonfim (2019), os quais discorrem que a NdC deve estar ancorada a um contexto concreto, em
um caso especifico de producio de conhecimento cientifico. Assim, as discussoes promovidas
neste trabalho possibilitaram uma maior aproximacio a aspectos que, segundo Moura (2014),
sao importantes ao contemplar a NdC no ensino, a saber: a Ciéncia ¢ mutavel e dinimica; nao
existe um método cientifico universal; a Ciéncia é influenciada pelo contexto social, cultural,
politico etc., no qual ela é construida; e os cientistas utilizam 1maginacao, crengas pessoais,
mfluéncias externas para fazer Ciéncia. Tais apontamentos denotam uma aproximagao ao eixo
historico-sociologico para abordar a NdC (MARTINS, 201)5).
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos registros dos estudantes, tornou-se possivel nferir que utilizar uma
Sequéncia de Atividades para abordar aspectos acerca da NdC articulada ao cenario de pandemia
pela Covid-19 oportunizou discussoes as quais ultrapassam o conhecimento disciplinar e abarcam
uma formacao mais critica e cidada, com apontamentos da Ciéncia e sobre a Ciéncia.

Destaca-se que durante a intervencao emergiram indicativos de uma ressignificacio das
concepcoes consideradas equivocadas: individualista e elitista; e descontextualizada, socialmente
neutra da Ciéncia. Deste modo, notou-se a sinalizacao de um pensamento menos generalista e
mais orlientado quanto ao carater da atividade cientifica, de modo que os escritos analisados
demonstraram entendimento sobre a dinamicidade da Ciéncia, o trabalho colaborativo da
comunidade cientifica, a natureza humana dos cientistas e as relacoes da Ciéncia com a politica,
economia, sociedade e tecnologia.

Por fim, enfatiza-se que a maioria dos estudantes apresentou elementos coerentes ao
explicar o funcionamento da vacina para imunizacio do corpo humano diante de agentes
infecciosos; bem como, empenhou-se em apresentar explicacoes cientificas para subsidiar as
discussoes sobre as medidas sanitarias de prevenc¢ao a Covid-19. Assim, os participantes julgaram
importante evidenciar tais conhecimentos a populacao através de folders informativos.
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