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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que buscou investigar se um
curso de formacdo complementar com a tematica vacina promove a compreensao das
Dimensdes Observacional, Conceitual e Sociocultural da Ciéncia elaborado por
Allchin (2013) por académicos participantes do programa de Residéncia Pedagdgica.
A presente investigagcdo se mostra necesséria pelo fato de que a literatura apresenta
concepcdes inadequadas de professores em relacao a Ciéncia e ao desenvolvimento
do conhecimento cientifico. O curso complementar foi elaborado a partir dos
pressupostos tedricos de Allchin (2013), em que apresenta um mapa de dimensdes
gue permitem compreender como a Ciéncia funciona. O curso foi ofertado de maneira
online, dividido em oito encontros sincronos e assincronos. No total, foram 19
participantes que cursavam o 3° e 0 4° ano de Licenciatura de Ciéncias Bioldgicas de
uma Universidade Publica na cidade de Londrina. Os mesmos estavam participando
do programa de residéncia pedagdgica, um programa que tem como objetivo
oportunizar a vivéncia entre a teoria e pratica dos futuros professores no ambiente
escolar. Os dados foram coletados a partir da analise da aula sincrona e por meio de
questdes presentes no final da aula sobre os temas trabalhados respondidas por
escrito. Os dados foram analisados por meio das semelhancas com as dimensdes de
Alichin e pela analise de contetdo de Bardin (2004). Em relacédo as concepcdes da
Ciéncia, a investigacdo apontou uma percepc¢ao ligada as dimensfes Observacionais
e Conceituais com uma quantidade significativa de respostas com tradigbes
empiricas-indutivistas da Ciéncia. A dimenséo Sociocultural foi percebida, mesmo que
de maneira discreta, quando os estudantes atribuiram ao desenvolvimento da Ciéncia
fontes de financiamento. Outros dados nos indicam que a dimenséo Sociocultural no
item responsabilidade social dos cientistas € o de comunicar seus resultados por meio
da divulgacéo cientifica. Notamos que os estudantes compreendem as trés dimensdes
de Allchin (2013) envolvidas na construgdo das vacinas e que o contexto histérico é
importante para fortalecer o entendimento sobre a Ciéncia e atribuir credibilidade a
ela.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Natureza da Ciéncia. Formacéo de Professores.
Vacina.
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ABSTRACT

This work presents the results of a research study that aimed to investigate whether a
complementary training course on vaccines promotes understanding of the
Observational, Conceptual, and Sociocultural Dimensions of Science, as proposed by
Allchin (2013), among participants in the Pedagogical Residency program. This
investigation is necessary due to the prevalent misconceptions among teachers
regarding Science and the development of scientific knowledge. The complementary
course was developed based on Allchin's theoretical framework, which provides a
comprehensive overview of how Science operates. The course was offered online,
consisting of eight synchronous and asynchronous sessions. A total of 19 participants,
enrolled in the 3rd and 4th years of the Biological Sciences program at a Public
University in the city of Londrina, took part in the study. These students were part of
the pedagogical residency program, which aims to bridge the gap between theory and
practice in the educational context. Data were collected through the analysis of
synchronous classes and written responses to post-class questions on the covered
topics. The data were analyzed by identifying similarities with Alichin's dimensions and
employing content analysis following Bardin's (2004) methodology. The investigation
revealed that participants demonstrated a perception primarily aligned with the
Observational and Conceptual Dimensions, exhibiting a significant number of
responses influenced by empirical-inductivist approaches to Science. Although to a
lesser extent, participants also recognized the Sociocultural Dimension when
attributing funding sources to scientific development. Furthermore, the findings
indicated that participants understood the three dimensions outlined by Alichin (2013)
in the context of vaccine construction, highlighting the importance of historical context
in strengthening comprehension of Science and establishing credibility within the field.

Keywords: Science Teaching. Nature of Science. Teacher Training. Vaccine.
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INTRODUCAO

A possibilidade de discutir e aprender sobre a Ciéncia com estudantes
sempre me despertou interesse. Penso que o cenario atual de negacgéo a ela é fruto,
pelo menos parcialmente, de uma fragilidade da discussao e compreenséao da Ciéncia,
tanto em espacos formais quanto nao formais de aprendizagem.

Os desafios contemporéaneos exigem cada vez mais a formagao de
individuos alfabetizados e cientificamente capazes de atuar de maneira reflexiva e
construtiva frente as necessidades que o cercam. Tal formacdo encontra-se,
teoricamente, alinhada ao principal objetivo do ensino de Ciéncias inserido no termo
da Alfabetizacdo Cientifica.

De acordo com Sasseron (2015),

[...] a Alfabetizacdo Cientifica tem se configurado no objetivo principal
do ensino das Ciéncias na perspectiva de contato do estudante com
0s saberes provenientes de estudos da area e as relagcbes e o0s
condicionantes que afetam a construcdo do conhecimento cientifico
em uma larga visao histérica e cultural (SASSERON, 2015, p. 3).

Em concordancia com o objetivo do ensino de Ciéncias para o
entendimento sobre a Ciéncia, encontra-se o envolvimento do que é denominado de
Natureza da Ciéncia (NdC). Segundo Moura (2014), o entendimento da NdC é
considerado uma indicacdo fundamental para a formacédo de alunos e professores
mais criticos e integrados com o mundo, capazes de compreender, avaliar e participar
de decisbes que envolvam o desenvolvimento e aplicacdo do conhecimento cientifico,
levando em consideracdo que as consequéncias dessas decisdes vao além das
guestdes internas da Ciéncia (CHALMERS, 1993; CACHAPUZ et al., 2005).

Embora exista o reconhecimento dessa necessidade formativa,
existem poucas discussdes sobre a NdC em cursos de formacédo de professores
(ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA, 2016). Acevedo (2008) ja apontava para um
fracasso em relacdo ao ensino da NdC que pode estar associado a falta de preparo
dos professores para discutir assuntos relacionados a ela, falta de discussdes no
processo de formacéo de professores, dentre outros (SILVA et al., 2017).

Pesquisas apontam que professores apresentam visdes simplistas,
ingénuas e estereotipadas sobre a NdC e a Ciéncia (MORAIS et al., 2018; SANTOS;
ROSA; HOFFMANN, 2018; MACHADO; RAZERA; GUIMARAES, 2017). Em
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consequéncia, professores tendem a reproduzir tais concepcdes durante o ato de
ensinar.

Como meio de superar essa visao estereotipada, Allchin (2013) tem
uma proposta denominada “Whole Science” (Ciéncia Completa, traducao nossa), que,
segundo o autor, explica como avaliar o conhecimento cientifico por meio de trés
dimensdes de confiabilidade: Observacional, Conceitual e Sociocultural.

A partir desse panorama geral, reconhecendo a importancia de
oportunizar momentos de debate e reflexdo sobre a Ciéncia em cursos de formacéo
inicial de professores participantes do programa de Residéncia Pedagdgica,
sobretudo nesse cenario de negacéo, esta pesquisa investigativa procura responder
a seguinte questdo: que compreensdes das dimensdes Observacional, Conceitual e
Sociocultural da Ciéncia um curso de formagédo complementar com a tematica vacina
pode promover?

O objetivo geral desta pesquisa €, portanto, o de investigar se um
curso de formag&o complementar com a tematica vacina promove a compreenséo das
dimensdes Observacional, Conceitual e Sociocultural da Ciéncia por académicos
participantes do programa de residéncia pedagdgica.

Como obijetivos especificos buscamos analisar tanto 0 conhecimento
dos estudantes a partir dos momentos de discussdes a respeito da Ciéncia quanto o
papel do curso para a Alfabetizacéo Cientifica de professores em formacao.

O curso complementar foi elaborado a partir de pressupostos tedricos
de Alichin (2013), ofertado de maneira online e dividido em momentos sincronos e
assincronos com atividades gerais sobre a Ciéncia, Natureza da Ciéncia e as vacinas.
No total foram oito encontros. O publico participante foram estudantes do terceiro e
do quarto ano de uma Universidade Estadual de Londrina do curso de Licenciatura
em Ciéncias biolégicas, que estavam participando do Programa Residéncia
Pedagogica.

A analise foi realizada a partir de um questionario com questdes sobre
as aulas e da analise da discussao sobre a prépria aula.

O presente estudo esta organizado da seguinte forma.

No capitulo primeiro, apresentamos um breve panorama sobre o
Ensino de Ciéncias, apontamentos em relacdo a Natureza da Ciéncia em interlocucao
com as vacinas.

No segundo capitulo, abordamos a formacao dos professores em Ensino
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de Ciéncias, bem como os cursos de formacao de professores no atual contexto e
posicionamentos referentes ao Programa Residéncia Pedagodgica

O capitulo trés contempla a metodologia da pesquisa bem como os
sujeitos da pesquisa, detalhamento sobre o curso complementar oferecido e a coleta
dos dados.

No quarto capitulo, sdo apresentadas a analise e a discussao dos dados.

Por fim, faremos as consideracdes finais.
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CAPITULO 1
A RELACAO ENTRE O ENSINO DE CIENCIAS, A NATUREZA DA CIENCIA E AS
VACINAS

1.1 0 Ensino de Ciéncias

Sendo a escola um reflexo das mudancas da sociedade, existe uma
necessidade de um repensar do curriculo e praticas escolares que atendam novas
demandas conforme o momento histdrico. Tais mudancas, presentes nas reformas
histéricas do Ensino de Ciéncias, alteraram os objetivos, as concepcdes de ensino e
as propostas de ensino e aprendizagem.

Megid Neto (2014) aponta que é possivel pensarmos em duas
dimensdes no Ensino de Ciéncias no Brasil. A primeira é referente ao ensino escolar,
gue conta com as disciplinas cientificas presentes nos curriculos de ensino basico; a
segunda, a académica, que se refere as pesquisas que se desenvolvem em relacdo
a temética especifica do Ensino de Ciéncias. Vale destacar que ambas as dimensdes
exercem influéncia tanto a nivel nacional quanto internacional.

De acordo com alguns autores (DIAS, 2008; NARDI, 2005), os
primeiros passos da pesquisa académica tém inicio na década de 60 do século XX.
Nesse periodo, é possivel identificar propostas ligadas diretamente a melhoria do
Ensino de Ciéncias na escola basica. Na sequéncia, na medida em que 0s programas
de pdés-graduacéo, institutos de pesquisa, eventos diversos e publicagcdes comecam
a aparecer, a pesquisa comeca a se desenvolver em campos mais amplos.

Krasilchik (2000) aponta que, a partir da década de 50, em funcéo das
transformacdes politicas e econdmicas, tanto no ambito nacional quanto internacional,
€ possivel reconhecer movimentos que refletram em diferentes objetivos

educacionais e influenciaram o ensino.

[...] na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas
como essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o
ensino das Ciéncias em todos os niveis foi também crescendo de
importancia, sendo objeto de inUmeros movimentos de transformacéo
do ensino podendo servir de ilustracdo para tentativas e efeitos das
reformas educacionais. (KRASILCHIK, 2000, p. 85).

De acordo com Azevedo (2008, p. 18), embora houvesse esse
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movimento de transformacdo, o “cenario escolar era marcado por um ensino
mnemaonico, com aulas predominantemente expositivas, cujos relatos de experiéncia,
e algumas experimentagdes, serviam para confirmar as teorias, jamais refuta-las”.

Fracalanza (2002) destaca que o Ensino de Ciéncias na década de
60 tinha, por objetivo, a formacédo dos individuos por meio da vivéncia do método
cientifico, com foco na observacdo e na manipulacdo de equipamentos, na
participacdo dos alunos na elaboracéo de hipéteses, na identificacdo dos problemas
e na aplicacdo dos resultados.

Nesse mesmo periodo, mais precisamente em 1961 no Brasil, foi
introduzida a disciplina Ciéncias como obrigatoria no Ensino fundamental por meio da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), n° 4.024. Mais tarde essa
obrigatoriedade que, a principio era apenas para os anos finais, se estendeu para 0s
anos iniciais (BRASIL, 1997). Houve um aumento substancial da carga horéria de

Fisica, Quimica e Biologia. De acordo com Krasilchik (2000, p. 86),

Essas disciplinas passavam a ter a funcao de desenvolver o espirito
critico com o exercicio do método cientifico. O cidadao seria preparado
para pensar ldgica e criticamente e assim capaz de tomar decisdes
com base em informacdes e dados. (KRASILCHIK, 2000, p. 86).

Nesse periodo, a formacao em Ciéncia tinha um caréater de formacéo
de pesquisadores, muito influenciada pelos movimentos educacionais dos Estados
Unidos e Europa. Apés esse periodo, novas transformacdes politicas oriundas da
Ditadura Militar no Brasil alteraram a funcdo da escola, que deixa de dar énfase na
cidadania e passa a valorizar a formagéo de um trabalhador (KRASILCHIK, 2000).
Segundo a autora, as disciplinas cientificas passaram a ter um carater
profissionalizante desfigurando sua fung&o no curriculo.

De acordo com Nascimento, Fernandes e Mendoncga (2008),

[..] o desenvolvimento industrial desenfreado, e a consequente
degradacdo ambiental, resultaram em nova énfase nos curriculos
escolares, no final dos anos de 1970. As implicacbes sociais desse
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tornar-se-iam objeto de
estudo na escola, mais tarde, a partir da abertura politica.
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONGA, 2008, p. 37).

Sendo assim, o Ensino de Ciéncias aproximou-se das Ciéncias
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Humanas e Sociais, fortalecendo a ideia de que a Ciéncia € uma construcdo humana
e ndo uma verdade natural (BRASIL, 1998).

Em 1990, a énfase que se d& ao Ensino de Ciéncias foi na 6tica da
alfabetizacdo cientifica, para que os alunos pudessem compreender o mundo sob a
perspectiva da Ciéncia e da Tecnologia, além de suas condi¢des sociais, politicas e
econbmicas (BATISTA; SILVA, 2018).

Sasseron e Cavalho (2011) salientam que, embora existam diferentes
termos dedicados a alfabetizacdo cientifica, como letramento ou enculturagédo
cientifica, todos tém o objetivo de proporcionar capacidades e competéncias que
permitem a participacdo dos estudantes nos processos de decisfes do cotidiano, bem
como a formacao cidada desses alunos.

Na primeira década do século XXI, o sistema de educacdo no ambito
dos conteudos Ciéncias passa a incorporar assuntos ligados a sustentabilidade
(CACHAPUZ et al., 2005). Nesse sentido, os objetivos do Ensino de Ciéncias se
concentram na formacao dos cidadaos conscientes da Dimensao da consequéncia
dos problemas ambientais, das relacdes entre Ciéncia-tecnologia-sociedade-
ambiente (CTSA), o que favorece a participacdo na tomada de decisbes (BORGES,
2010).

A patrtir da leitura de pontos importantes que marcaram a historia e
tracaram novos caminhos para o Ensino de Ciéncias, percebemos, inicialmente, uma
énfase tecnicista e que teve direcionamento para o reconhecimento da importancia da
aspectos culturais ligados a producéo do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, é sabido que a funcdo da escola ndo € de formar
cientistas, mas sim ter como premissa contribuir para a Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica dos estudantes, suscitando didlogos sobre a Natureza da Ciéncia (NdC)
permeado pela Divulgacdo Cientifica podendo ser uma forma de se observar e
analisar diferentes contextos e aspectos relacionados aos processos de constituicdo
da pesquisa cientifica. Essas discussfes podem propiciar contribuicdes significativas
na e para a formacao cientifica dos cidadaos, aléem de colaborar para a mudanca das
visbes equivocadas sobre a Ciéncia (OLIVEIRA, 2021). Sendo assim, faz-se
necessario conhecer as concepcgdes e as formas de abordagem da NdC no ensino de

Ciéncias.
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1.2 A Natureza da Ciéncia: Caminhos teoricos, perspectivas e a busca pelo referencial

Pretendemos, neste subcapitulo, posicionar o leitor em relacgéo:
a. aos caminhos de compreensao da Natureza da Ciéncia (NdC) por
meio da Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia;

b. a necessidade do tema na formacao de professores;

c. as diferentes perspectivas baseadas na literatura sobre a NdC; e

d. a justificativa do referencial adotado nesta investigacao.

Quando adentramos no campo da educacdo cientifica, o termo
Natureza da Ciéncia (NdC) é utilizado como referéncia para conhecimentos
epistemologicos da Ciéncia importantes para estudantes e professores durante o
desenvolvimento das disciplinas da area de Ciéncias da natureza. Tais conhecimentos
incorporam reflexdes das disciplinas metacientificas como Filosofia, Histéria e
Sociologia da Ciéncia (IZQUIERDO-AYMERICH; ADURIZ-BRAVO, 2003; ACEVEDO-
DIAZ; GARCIA-CARMONA, 2016), bem como da Psicologia e da Eeconomia da
Ciéncia (SANTOS; MAIA; JUSTI, 2020).

Acevedo (2009, p. 356) acrescenta que a NdC “abarca assuntos
epistemoldgicos, socioldgicos e psicolégicos da Ciéncia, de suas atividades e das
caracteristicas do conhecimento que produz”.

Em outra percepc¢ao, a NdC pode ser

[...] entendida como a unido de conhecimentos sobre a Ciéncia que
discute sobre seus objetivos, as influéncias sofridas e/ou causadas
sobre a sociedade da época, suas limitagbes, seu pluralismo
metodolégico, a aceitacdo ou rejeicdo de ideias cientificas, dos
equivocos cometidos pelos cientistas, o seu carater provisoério, dentre
outros temas. (SILVA et al., 2017, p. 4).

Para Moura (2014), a NdC

[..] envolve um arcabouco de saberes sobre as bases
epistemoldgicas, filoséficas, histéricas e culturais da Ciéncia.
Compreender a natureza da Ciéncia significa saber do que ela é feita,
como elabora-la, o que e por que ela influencia e é influenciada.
(MOURA, 2014, p. 33).

O autor ainda salienta que
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[...] estudar a natureza da Ciéncia significa compreender como o
homem constréi o conhecimento cientifico em cada contexto e em
cada época, tendo como base suas concepgles filosdficas,
ideolégicas e metodoldgicas. (MOURA, 2014, p. 37).

Sendo assim, a NdC refere-se a “um dominio hibrido que mistura
aspectos de varios estudos sociais da Ciéncia, que inclui a sociologia, filosofia e
historia da Ciéncia, que ainda se combinam com pesquisa das Ciéncias cognitivas,
como a psicologia” (MACCOMAS, 2008, p. 249). Essa mescla leva a uma analise e a
‘uma rica descricdo da Ciéncia; como ela funciona, como 0s cientistas operam
enquanto grupo social e como a propria sociedade tanto direciona como reage ao
empreendimento cientifico” (Idem, p. 249).

Nesse sentido, considera-se importante reconhecer a relacéo
embricada entre Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia para o conhecimento da
NdC. De acordo com Rozentalski (2018),

A Historia da Ciéncia, a Filosofia da Ciéncia e a Sociologia da Ciéncia
sdo trés disciplinas autbnomas e independentes, que possuem modos
de pensar, fazer e comunicar, objetivos, metodologias, congressos e
periédicos proprios. Em comum, as trés disciplinas se caracterizam
por serem dedicadas a investigar o empreendimento cientifico, sendo,
assim, consideradas metaCiéncias. (ROZENTALSKI, 2018, p. 19)

Forato et al. (2012) indicam que a Historia da Ciéncia pode oportunizar
a reflexdo sobre alguns aspectos que permeiam a producdo do conhecimento
cientifico relacionado ao carater sdcio-histérico, como:
a. a natureza nao fornece evidéncias suficientemente simples para
permitir interpretacdes diversas de um fenébmeno;
b. uma observacéao significativa ndo ocorre sem a influéncia de teorias
prévias;
c. as teorias cientificas ndo podem ser provadas e ser substanciadas
apenas pela experiéncia;
d. o conhecimento cientifico depende fortemente, mas nao
inteiramente, da observacao e evidéncia experimental, argumentos

racionais e ceticismo; e
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e. a Ciéncia é uma atividade humana influenciada pelo contexto

historico.

A Histéria da Ciéncia permite aos alunos realizarem estudos de caso,
por meio da analise de eventos histdricos relevantes ou partir da exploracéo da historia
pessoal dos cientistas ou suas descobertas (BARBOSA, 2016). Além disso,
oportuniza a “reflexdo e discusséo da génese e da transformacéo de conceitos sobre
a natureza, as técnicas e as sociedades, bem como a andlise dos diversos modelos
de elaboracdo de conhecimentos”. (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014, p. 101).

Almeida e Justi (2020) esclarecem que a Historia da Ciéncia

[..] favorece discussdes sobre como ideias cientificas se
desenvolveram, foram questionadas, validadas, consolidadas ao
longo do tempo e, ainda, como a Ciéncia influencia e é influenciada
pela sociedade. DiscussfGes desta natureza, por sua vez, podem
favorecer reflexdes sobre algumas das incégnitas e incertezas com as
quais o0s cientistas do passado tiveram que lidar, e/ou que
caracterizam o trabalho de cientistas atualmente. (ALMEIDA; JUSTI,
2020, p. 434).

Allchin (2013) salienta que, além da Historia, da Filosofia da Ciéncia
“a abordagem Historia e Filosofia da Ciéncia para a educacao cientifica promove uma
amplitude de estudos de Ciéncia até a Alfabetizacao Cientifica funcional em questdes
sociocientificas” (ALLCHIN, 2013, p. 1912, tradu¢do nossa). Na concepgéao do autor,
a alfabetizacdo cientifica engloba a habilidade de “avaliar a confiabilidade de
afirmacgdes cientificas relevantes para a tomada de decisbes pessoais e sociais”
(ALLCHIN, 2014, p. 1911).

Reconhece-se que, além da Histéria da Ciéncia, é necessario
compreender os aspectos de formagdo do conhecimento em relacdo a Ciéncia. Dessa
maneira, a Filosofia da Ciéncia inclui a reflexdo filosofica sobre a Ciéncia e a sua
natureza (RUSSO; ROCAS, 2019). Nesse sentido, o aspecto reflexivo torna-se mais
evidente em relacdo a Ciéncia e complementa a Historia da Ciéncia.

E importante ressaltar que trabalhos que utilizam a Histdria e Filosofia
da Ciéncia para investigarem a Ciéncia ndo o fazem de maneira separada, pois
entendem, assim como nés, que ambas se complementam, principalmente quando se
leva em consideragéo analisar e pensar a Ciéncia ou refletir sobre ela. Dessa forma,
nado ha uma nova area de conhecimento, e sim uma complementacdo das areas
(JESUS, 2021).
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A sociologia da Ciéncia integra-se a Filosofia e a Historia da Ciéncia
como uma possibilidade de conhecimento sobre a Ciéncia. Embora, no ambito da
Educacdo em Ciéncias, seja uma area pouco explorada, Meglhioratti e Batista (2018)
salientam que a Sociologia da Ciéncia compreende aspectos como: divulgacao da
Ciéncia e o sistema de reconhecimento dos cientistas; fontes de financiamento das
pesquisas; aspectos sociais da aceitacdo ou ndo de determinados conhecimentos
cientificos, entre outros.

A partir dos referenciais, acreditamos que pensar em e sobre a
Ciéncia envolve reconhecer a relacdo entre a Historia, a Filosofia e a Sociologia da
Ciéncia como possibilidade de compreensédo da NdC.

Sendo assim, no ambito escolar, tendo em vista que os professores
sao os principais mediadores no processo educativo, Matthews (2012) destaca que
eles precisam ter conhecimento sobre os aspectos histéricos, os métodos de
investigacdo e natureza da disciplina que ensinam. Discussfes que envolvam a
Historia, a Filosofia e a Sociologia da Ciéncia podem desenvolver tais conhecimentos.

Complementando, considera-se o apontado por Vital e Guerra (2014,
p. 227), que afirmam que “a histéria da Ciéncia permite a professores e alunos
discussbes de diferentes visbes sobre a Ciéncia, revelando como o0s cientistas
desenvolveram teorias e conceitos, as influéncias que sofreram e os interesses que
os motivaram”. Nesse sentido, as narrativas historicas podem favorecer reflexdes por
parte dos estudantes e professores em formacédo sobre a Natureza da Ciéncia
(SANTOS,2018; ALMEIDA; JUSTI, 2019). Moura (2014) acrescenta que “a Histéria e
Filosofia da Ciéncia formam um caminho possivel para a discussdo de Natureza da
Ciéncia, porque evidenciam os meandros da construcdo do conhecimento cientifico,
contextualizando a Ciéncia” (MOURA, 2014, p. 41).

Embora exista o reconhecimento sobre a importancia da insercéo da

HFSC como possibilidade de compreensdo da NdC no ensino de Ciéncias, existem
também obstaculos (ACEVEDO-DIAZ; GARCIA-CARMONA, 2016; FORATO et al.,
2009).

Aragéao (2019) destaca que

[...] alguns desses obstaculos sdo de natureza externa ao professor,
como o tempo didatico disponivel, a falta de narrativas histéricas nos
livros didaticos, a escassa atengdo & HFC nas avaliagBes externas e
a inadequacdo dos trabalhos especializados da histéria da Ciéncia
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para o Ensino Médio. Outros sdo de natureza interna ao professor,
relativos a suas crencas e concepgdes, como a visdo de Ciéncia, a
falta de entendimento da HFC como conteudo curricular de Ciéncias
relevante em comparacao a outros conteldos, como 0s conceituais e
procedimentais, o desconhecimento de finalidades e objetivos
suficientemente claros que permitam justificar a inclusdo da HFC nas
aulas de Ciéncias, as resisténcias diante das reformas e inovacbes
educativas, critérios para a selecdo do conteddo histérico, a
simplificac&o e omiss&o e o relativismo. (ARAGAO, 2019, p. 24-25).

Considerando a necessidade de um outro olhar para a formagéo de
professores, Barbosa (2016) salienta que

[..] os cursos que discutem aspectos da NdC poderiam utilizar
diferentes argumentos sobre a importancia do entendimento publico
da Ciéncia e das dimensodes da alfabetizac&o cientifica, de modo que
fornecessem aos professores um panorama que justificasse a inclusao
de dimensdes filosdéficas, historicas e sociolégicas entre os objetivos
da educacdao cientifica. (BARBOSA, 2016, p. 73).

Héa tempos que a NdC vem sendo considerada com certo papel de
destaque nas reformulacdes curriculares de diferentes paises (ACEVEDO, 2008;
2009; LEDERMAN, 1999). Tao presente assim quanto a indicacdo em muitos
trabalhos (LEDERMAN, 1999; ACEVEDO, 2008; ACEVEDO et al., 2007a; 2007b;
PAGLIARINI, 2007; BRICCIA; CARVALHO, 2011) de que faz parte de um dos
objetivos fundamentais no ensino para a melhoria da alfabetizacao cientifica.

Sasseron e Carvalho (2011) acrescentam a énfase na necessidade
do trabalho com o ensino da NdC de maneira contextualizada para que, desse modo,
possa contribuir para a formacao de estudantes critico-reflexivos.

Praia, Gil-Pérez e Vilches (2011) apontam que individuos que
conhecem a NdC exercem sua cidadania e realizam suas escolhas mais bem
informados. Dessa forma tornar-se-ao criticos e preparados para agir no mundo
(MOURA, 2014).

Barbosa e Aires (2018) acreditam que os estudantes precisam
conhecer os aspectos que tém relacdo com os fatores que influenciam o
desenvolvimento dos conceitos e conhecimentos cientificos e para que isso seja
possivel, as questbes concernentes a Natureza da Ciéncia poderiam estar presentes
em sala de aula. Desta forma, os alunos conceberiam construir um conjunto de

elementos, através da organizagéo e estabelecimento do conhecimento cientifico.
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Levando em consideracéo a relevancia do ensino da NdC nos ultimos
anos, varios trabalhos tém debatido maneiras possiveis de abordagem do tema no
Ensino de Ciéncias (MCCOMAS, 2008; IRZIK, NOLA; 2011; ALLCHIN, 2013;
MATTHEWS, 2014; ALLCHIN, 2017).

Segundo Ferreira e Custodio (2021),

No debate da natureza da Ciéncia é possivel identificar uma
diversidade de abordagens tedrico-metodolégicas que orientam os
estudos, reflexdes e investigacdes desenvolvidas, algumas mais
classicas, tradicionalmente utilizadas na insercdo deste debate nas
aulas de Ciéncias, e outras perspectivas mais renovadas, que
apresentam criticas as anteriores e vém ganhando espaco nas aulas
de Ciéncias e na formacdo de professores na Uultima década.
(FERREIRA; CUSTODIO, 2021, p. 1028).

Perspectivas classicas que influenciaram e influenciam diversas
abordagens tedrico-metodoldgicas com base em uma visdo consensual da NdC
podem ser identificadas nos trabalhos de Abd-El-Khalick (2012), Lederman (1992,
2007), Lederman, Bartos e Lederman (2014), Lederman e Abd-El-Khalick (1998),
Lederman et al. (2002), McComas (2008), McComas e Olson (1998), Osborne et al.

(2003), dentre outros. Nesta perspectiva, a NdC pode ser definida como

[...] um dominio hibrido que combina aspectos de varios estudos
sociais da Ciéncia (...) numa rica descri¢cdo da Ciéncia; como funciona,
COmo 0s cientistas operam como um grupo social e como a prépria
sociedade dirige e reage aos empreendimentos cientificos.
(McCOMAS, 2008, p. 249-250).

Apesar de reconhecer a dificuldade de uma uUnica definicdo para a
NdC e a insercao das discussfes sobre ela nos curriculos de educacao basica, alguns
pesquisadores (por exemplo Lederman et al., 2002; Lederman, 2006) entendem que
€ possivel e necessario listar alguns aspectos da NdC que seriam consensuais no
constructo cientifico. Tais aspectos deram origem as chamadas listas consensuais
que de modo geral compreendem o conhecimento de que:

a. O conhecimento cientifico é provisério e, portanto, sujeito a

eventuais mudangas;

b. O conhecimento cientifico & parcialmente empirico, fruto da

observacdo do mundo natural, envolvendo percepcdes pessoais.

Portanto existe inferéncia humana, criatividade e imaginacao;
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c. O conhecimento cientifico € norteado por teorias;

d. O conhecimento cientifico é influenciado pelo contexto cultural

e social;

e. Existem diferengas entre observar e inferir assim como existe

entre leis e teorias cientificas (LEDERMAN, 2006).

Essa perspectiva recebe criticas dos pesquisadores, pois, segundo
eles, ndo parece ser possivel definir um acordo geral sobre a NdC no contexto da
educacédo cientifica, pois “ha diferentes rotas, terminologias, pontos de partida e
conclusdes” (MARTINS, 2015, p. 703). Além disso, alguns problemas se destacam,
como, por exemplo: pouco apuro histérico e filoséfico dos elementos da natureza da
Ciéncia (MATTHEWS, 2012; MARTINS, 2015); desconsideracao das particularidades
das diversas areas das Ciéncias (IRZIK. NOLA, 2011); lista de afirmagdes declarativas
nao contribuir para uma alfabetizacdo cientifica mais ampla (ALLCHIN, 2011;

2013;2017); e possibilidade da adogcédo desses principios como “um mantra, um
catecismo, como uma nova coisa a ser aprendida (MATTHEWS, 2012, p. 11).

Com o objetivo de superar tais criticas, tanto de carater
epistemoldgico, quanto educacional, surgem perspectivas outras que tentam superar
a versao classica da visdo consensual a partir de marcos renovados e potentes para
a didatica das Ciéncias (RODRIGUEZ; ADURIZ-BRAVO, 2017; MARTINS, 2015).
Entre elas estdo: a abordagem das Caracteristicas da Ciéncia (Features of Science)
proposta por Matthews (2012); a abordagem da Natureza da Ciéncia “Completa”
(Nature of Whole’ Science) proposta por Allchin (2011); a abordagem de Semelhanca
Familiar (Family Resemblance Approach) proposta por Irzik e Nola (2011); a
abordagem da natureza da Ciéncia por meio de questdes proposta por Martins (2015).

Como uma solucao para a superacdo dos obstaculos que a lista
consensual pode impor, Matthews (2012) propde uma mudanca de terminologia de
“‘Natureza da Ciéncia” para “Caracteristicas da Ciéncia”. A motivacdo para essa
mudanca baseia-se na possibilidade de evitar aquilo que ele julga “armadilhas

filoséficas e educacionais” como:

- A confusa mistura de caracteristicas epistemoldgicas, sociolégicas,
psicologicas, éticas, financeiras e filosé6ficas em uma Unica lista de
aspectos da natureza da Ciéncia.

- O privilégio dado a uma posicao controversa e muito debatida com
respeito a metodologia ou 'natureza’ da Ciéncia.
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- A pressuposicdo de uma solucdo particular a disputa pela
demarcacéao (entre aquilo que se considera Ciéncia e ndo Ciéncia).

- A pressuposicdo de que o aprendizado a respeito da Natureza da
Ciéncia pode ser julgado e avaliado pela capacidade de os alunos
identificarem um determinado niumero de enunciados declarativos a
respeito da natureza da Ciéncia. (MATTHEWS, 2012, p. 4, tradugéo
nossa).

Para o autor, os principios da lista consensual carecem de
refinamento historico e filoséfico sugerindo outros aspectos que considera relevantes
como “experimentacao, idealizacdo, modelos, valores e questdes sociocientificas,
matematizacao, tecnologia, explicacao, visées de mundo e religido, escolha de teoria
e racionalidade, feminismo, realismo e construtivismo” (RODA; MARTINS, 2021, p. 4).
Para Matthews (2012), esses aspectos devem ser trabalhos com episddios historicos.

Por fim, Matthews (2012) salienta que existe um lado positivo nas
listas consensuais pelo fato da insercdo da Natureza da Ciéncia nas salas de aula.
Além disso, os aspectos contribuem para os pesquisadores, como uma ferramenta de
medicéo do aprendizado em relacdo a Ciéncia e como a promocao de certas reflexées
a respeito desses aspectos.

Nessa linha de discutir aspectos da Ciéncia, Irzik e Nola (2011)
propéem uma abordagem por meio de aspectos gerais e estruturais. A proposta dos
autores tem origem na ideia de semelhanca familiar desenvolvida pelo filésofo Ludwig
Wittgenstein (1958), frente ao fato de que nem todos os termos podem ser definidos
por meio de condi¢cdes necessarias e suficientes ou por especificacbes de sua
esséncia.

Embora ndo apresentem objecdes, Irzik e Nola (2011) acreditam que
a lista consensual também possui certas deficiéncias e fraquezas, fornecendo uma
imagem muito estreita da Ciéncia. Por exemplo, na lista consensual ndo ha mencéao
aos objetivos e as regras metodoldgicas da Ciéncia quando afirma que nédo existe um
meétodo Unico a ser seguido. Sabe-se que ndo existe um método Unico no sentido de
um procedimento mecanico ou um “passo a passo”; porém, existem metodologias
gerais e regras metodoldgicas que guiam a pratica. Além do mais, deixar de mencionar
certas regras metodoldgicas pode dificultar a visdo de que a Ciéncia é autocorretiva e
que ela pode nos fornecer conhecimento confiavel (IRZIK; NOLA, 2011).

A abordagem da semelhanca familiar € pautada em quatro categorias:

a. atividade: faz mencédo a observacdo e a experimentacdo como
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atividades tipicas da Ciéncia sendo praticas comuns no desenvolvimento de
atividades cientificas; no entanto, diferenciam-se quanto a sua utilizacdo, pois a
observacédo astrondmica, por exemplo, é diferente da observagcdo de fésseis na
paleontologia (MOURA, 2014). Nas palavras dos autores

Em termos gerais, todas as Ciéncias terdo préaticas observacionais
(mais amplamente, préticas de coleta de dados), mas, de um ponto de
vista mais refinado, as praticas observacionais envolvidas em,
digamos, astronomia n&o serdo as mesmas da etologia ou da
arqueologia. (IRZIK, NOLA, 2011, p. 7).

b. objetivos e valores: referem-se aos propositos e valores dentro
da Ciéncia que dependem basicamente das compreensfes e posicoes filosoficas
adotadas na pratica cientifica (FERREIRA, 2018). De acordo Irzik e Nola (2011),

[...] embora tenhamos nossos proprios pontos de vista sobre esses
objetivos variados para a Ciéncia, a visdo da semelhanca familiar das
Ciéncias que defendemos aqui ndo exige que tomemos partido nessas
disputas. Em vez disso, meramente exige que estabelecamos quais
sdo os objetivos que as Ciéncias individuais podem ter sob varias
posicdes filosoficas ou interpretagdes delas e o papel que podem ou
ndo ter em qualquer caracterizacdo de uma Ciéncia particular. (IRZIK;
NOLA, 2011, p. 598).

c. metodologia: compreende que existem regras e procedimentos
metodoldgicos que organizam a pesquisa, ou seja, 0 conhecimento cientifico ndo é
construido de forma aleatéria; todavia, existem certos parametros comuns a todas as
areas da Ciéncia (IRZIK; NOLA, 2011)

d. produto: de acordo com Irzik e Nola (2011):

[...] quando as atividades cientificas atingem seus objetivos usando os
métodos e regras metodoldgicos mencionados acima, eles produzem
uma série de resultados, que chamamos de 'produtos'. Isso inclui
hipoteses, leis, teorias e modelos, bem como cole¢fes de relatorios
observacionais ou colecdes de dados experimentais. O produto final
proposicional final das atividades cientificas é o conhecimento ou a
crenga racional. (IRZIK; NOLA, 2010, p. 11).

De maneira resumida, para a abordagem de Semelhanca Familiar,

cada Ciéncia individual sera constituida por algum subconjunto de elementos que
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pertencem as quatro categorias supracitadas, podendo ser diferente de um outro
subconjunto que caracteriza outra Ciéncia individual.

Visando superar também as listas de principios da NdC, Martins
(2015) propde o trabalho por meio de temas e questdes. O autor esclarece que essa
proposta ndo consiste em conhecimentos declarativos ou afirmacdes curtas e de
dominio geral da Ciéncia, apontam uma aproximac¢ao de um carater investigativo com
a tratativa da NdC, manifestam um caréter plural e heterogéneo, tanto a respeito do
ponto de vista historico e social quanto epistemoldgico e debatem de maneira
assertiva com outras propostas mais recentes (MARTINS, 2015).

O referido autor sugere a abordagem de questdes e temas da NdC no
curriculo a partir de dois eixos estruturantes: eixo historico e sociolégico e eixo
epistemoldgico. Vale destacar que esses eixos estdo inter-relacionados (MARTINS,
2015).

O autor esclarece que

O primeiro eixo agruparia temas relativos ao papel do individuo e da
comunidade cientifica; a intersubjetividade; questdes morais, éticas e
politicas; influéncias historicas e sociais; Ciéncia como parte da
cultura; comunicagéo do conhecimento. O segundo eixo, mais amplo,
agruparia temas relativos a origem do conhecimento (experiéncia x
razdo; papel da observagdo, da experiéncia, da logica e do
pensamento tedrico; influéncia da teoria sobre o experimento), aos
métodos, praticas, procedimentos e processos da Ciéncia (coleta,
andlise e avaliacdo de dados; inferéncia, correlacdo e causalidade;
modelagem em Ciéncia; papel da imaginacao e criatividade; natureza
da explicacdo), e ao conteudo/natureza do conhecimento produzido
(papel de leis e teorias; nogdo de modelo; semelhancas e diferengas
entre Ciéncia e outras formas de conhecimento). (MARTINS, 2015, p.
718).

Como outra possibilidade de articulacdo do tema da NdC no ensino,
apresentamos a proposta de Allchin (2011). O autor também teceu criticas ao tipo de
conhecimento declarativo presentes nas listas de aspectos consensuais da NdC.
Segundo ele, as listas sdo “inerentemente incompletas e insuficientes para uma
alfabetizagdo cientifica funcional” (ALLCHIN, 2011, p. 524). Embora tenha
reconhecido a utilidade da lista consensual para algumas situagbes, como, por
exemplo, para as correcdes de esterestipos comuns acerca da Ciéncia, para ele o
ensino da NdC, baseando-se nela, € insuficiente para alcancar o objetivo mais amplo

da alfabetizacéo cientifica. O autor reforga que o ensino precisa ser funcional e ndo
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declarativo, ou seja, ao invés de declarar principios sobre a Ciéncia, ele precisa
possibilitar o uso critico dos conhecimentos sobre a Ciéncia para a tomada de
decisdes. De acordo com o autor, “memorizar ou explicar uma pequena lista de
principios é inadequado, mesmo que eles sirvam como pontos de referéncia
convenientes para os docentes” (ALLCHIN, 2013, p. 16). Além disso, para o autor,
assim como ja salientamos, a NdC precisa levar em consideracao a possibilidade de
erros e as incertezas da Ciéncia o que ndo aparece na visdo de consenso. Allchin
(2011) argumenta que existem itens irrelevantes para os alunos na lista consensual
como, por exemplo, a diferenca entre leis e teorias que, segundo o autor, mais
importante do que esclarecer o significado dos termos, é avaliar a confiabilidade de
uma afirmativa cientifica a partir de evidéncias. Ele complementa dizendo que a lista
omite aspectos importantes como o papel da credibilidade na Ciéncia, as interacdes
sociais entre os cientistas, financiamento na Ciéncia, revisdo por pares, fraude e
validac&o do conhecimento cientifico.

Conforme o autor

A natureza da Ciéncia, entdo, ndo pode ser adequada ou
completamente expressa por uma lista de principios explicitos. Em vez
disso, deve-se molda-la como um conjunto de dimensdes a respeito
de como a confiabilidade € alcancada a medida que o conhecimento
se desenvolve e como ela é preservada a medida que se move de um
lugar para outro. (ALLCHIN, 2011, p. 424).

Nesse sentido, Allchin (2013) sistematiza uma proposta em que
promove a discussdo sobre como avaliar o conhecimento pratico e culturalmente
funcional da NdC, denominado de Natureza da Ciéncia “Completa” (tradugédo nossa)
(Nature of Whole Science).

Nas palavras do autor,

Whole Science, assim como comida integral, ndo exclui ingredientes
essenciais. Ela da suporte a um entendimento saudavel.
Metaforicamente, os professores precisam desencorajar uma dieta
altamente processada, refinada pela “Ciéncia da escola”. Listas de
caracteristicas de natureza da Ciéncia limitadas e truncadas sé&o
simplesmente prejudiciais para a compreensdo da Ciéncia. (ALLCHIN,
2013, p. 25).

Essa proposta é decorrente da dificuldade da maioria dos cidadaos,
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imersos em uma gama de noticias acerca do conhecimento cientifico, ter de perceber
e identificar em quais relatos e afirmacgdes cientificas podem confiar. Dessa maneira,
dificulta-se um julgamento a respeito da confiabilidade do conhecimento cientifico
divulgado (ALLCHIN, 2003).

Alichin (2013) elaborou uma rubrica de dimensdes de credibilidade da
Ciéncia com caracteristicas que, segundo ele, podem revelar como a Ciéncia
funciona. O autor sugere avaliar como o conhecimento cientifico € gerado dentro de
trés dimensdes: a observacional, conceitual e sociocultural. Cada item da Dimensé&o
€ composto por varios subitens como podemos observar:

Dimens&o Observacional:

a. Observacbes e medidas: exatiddo, precisao/papel do estudo
sistematico (versus anedota) / representatividade (“plenitude”) da
evidéncia/ Robustez (acordo entre diferentes tipos de dados);

b. Experimentos: experiéncia controlada (uma variavel) / estudos
cegos e duplamente cegos/ Analise estatistica do erro / Anélise de
replicacdo de erro / Replicacdo e tamanho da amostra;

c. Instrumentos: Novos instrumentos e sua validacdo / Modelos e
organismos modelos / Etica da experimentacdo em seres humanos;

Dimens&o Conceitual:

a. Padrdes de raciocinio: Relevancia e evidéncia (empirismo) /
Informacao verificavel versus valores / Papel da probabilidade na
inferéncia / Explicacdes alternativas/ Correlagéo versus causalidade;
b. Dimensdes histéricas: Consiliéncia com evidéncia estabelecida/
Papel da analogia, pensamento interdisciplinar/ Mudancga conceitual/
Erro e incerteza / Papel da imaginacéo e sinteses criativas;

c. Dimensbes humanas: Espectro de motivagdes para fazer Ciéncia/
Espectro de personalidades humanas/ Preconceito de confirmacao —
papel de crencas prévias / percepcao emocional versus evidéncia;

Dimensé&o Sociocultural:

a. Instituicbes: Colaboracdo e competicdo entre cientistas/ Formas
de persuasao/ Credibilidade/ Reviséo por pares e resposta a criticas/
Resolvendo pontos de vistas diferentes/ Liberdade académica

b. Vieses/ Preconceitos: Papel das crencas culturais (ideologia,
religido, nacionalidade etc.) / Papel do viés de género / Papel do viés
racial ou de classe;

c. Economia/ financiamento: Fontes de financiamento/ Conflito de
interesses pessoais;

d. Comunicagao: Normas para lidar com dados cientificos/ Natureza
dos gréficos/ Credibilidade de varias revistas cientificas e novas
midias/ Fraude ou outras formas de ma conduta/ Responsabilidade
social dos cientistas; (ALLCHIN, 2013)

A Dimensdo Observacional pode se caracterizar pelos estagios

iniciais do processo de construcdo de uma afirmacao cientifica, pois compreende as
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observacdes, medidas, experimentacdes e instrumentos. A Dimensao conceitual esta
ligada aos sistemas cognitivos do cientista relacionados ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico tais como padrfes de raciocinio, personalidade, motivagdes,
historicidade da elaboracdo do conhecimento cientifico etc. E a Dimensao
sociocultural abrange os aspectos socioculturais em que ocorrem a producao,
comunicacao e validacédo do conhecimento cientifico.

Ressalta-se que tais Dimensbes devem ser trabalhadas de forma
adequada para que nao corra riscos frisando-se para que também sejam discutidas
as maneiras pelas quais a Ciéncia pode falhar (ALLCHIN, 2013).

Na perspectiva de Allchin (2011; 2013; 2017), a reflexdo de algumas
etapas que envolvem a producdo do conhecimento cientifico, como por exemplo,
essas contempladas no inventario (observacional, conceitual e sociocultural), pode
oportunizar o desenvolvimento de uma compreensao funcional acerca da NdC. O
autor compreende que a reflexdo sobre a préatica e 0 contexto que caracterizam a
producédo da Ciéncia pode auxiliar no julgamento da credibilidade das afirmacdes
cientificas (ALLCHIN, 2017).

Em relacdo a maneira de insercao dos aspectos da NdC no ensino de
Ciéncias, Allchin aponta para o uso de propostas embasadas em casos histéricos e/ou
contemporaneos que trabalhem com temas cientificos e/ou sociocientificos, episédios
da histéria da Ciéncia e atividades investigativas (ALLCHIN, 2011, 2012, 2013, 2017).
Essas propostas, quando utilizadas de maneira conjunta no ensino de Ciéncias,
contribuem para a alfabetizacao cientifica dos estudantes (ALLCHIN et al., 2014).

A partir do entendimento de que Allchin teoriza o ensino da NdC por
meio de propostas baseadas em casos historicos com temas sociocientificos,
percebemo-nos alinhados com essa abordagem tendo em vista que a tematica que
versa essa investigacao traz os conhecimentos referentes as vacinas e 0 seu contexto
histérico como possibilidade de articulagdo de aspectos da NdC. Sendo assim,
definimos a proposta de “Ciéncia Completa” (Whole Sience), elaborada por Alichin,
como adequacéo da tematica com o seu contexto historico, objetivando discussodes
envolvendo a Ciéncia e a NdC. Entendemos que, ao apresentar as trés grandes
dimensbes do empreendimento cientifico, a “Ciéncia Completa” se encontra
entrelacada ao tema das vacinas, sendo que, dentro de cada uma, existem pontos
que podem ser objetos de discussdo em uma perspectiva de formacao cientifica
dentro da NdC.
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Nesse sentido, pretendemos, com essa investigacdo, utilizar a
funcionalidade e a aplicabilidade da tematica das vacinas e seu contexto histérico

como uma estratégia didatica para a discussao da NdC.

1.3 Vacinas

Levando em consideracgdo o atual cenario pés-pandemia manifestado
pela resisténcia e contestacfes em relacdo a vacinacao, entendemos que o tema em
guestao se encontra articulado com as trés dimensdes propostas por Allchin (2014)
em relagdo a confiabilidade do conhecimento cientifico. Por exemplo, conhecer como
acontece a producédo das vacinas alinha-se a Dimensao observacional considerando
a exatiddo, o estudo sistematico, tamanho das amostras, experimentos, analise
estatistica do erro, ética da experimentacdo em seres humanos, entre outros. A
Dimensao conceitual também envolve o conhecimento em relacdo a relevancia e
evidéncia, erros e incertezas, pensamento interdisciplinar, motivacdes, crencas,
imaginacéo etc. Por fim, a Dimenséao sociocultural existe os preconceitos, economia e
fontes de financiamento, interesses pessoais, responsabilidade social dos cientistas,
comunicacao, dentre outros.

O desenvolvimento da Ciéncia e a sua contribuicdo resultaram em
diversos avancos ao longo da historia, e propiciaram descobertas que contribuiram
para a humanidade, pois por meio do conhecimento adquirido devido a contribuicéo
da Ciéncia, a humanidade seguiu caminho para novos desdobramentos cientificos e
tecnoldgicos.

Segundo Hayne e Wyse (2018, p.38),

7

[...] a afirmagdo de que o conhecimento é o caminho para as
descobertas tem nos guiado através dos tempos e nos auxiliado na
resolucdo dos problemas que enfrentamos. Porém, por outro lado, o
conhecimento também € responsavel pelos descaminhos que a
humanidade, em determinados momentos, resolveu seguir. O fato é
que, independentemente das intengfes, o conhecimento foi a chave

para atender os interesses do homem em todas as épocas.

Nesse sentido, ao desenvolver o conhecimento sobre os
acontecimentos naturais, fisicos e quimicos, o homem pode criar e expandir sua visao
de mundo, buscando formas de desenvolvimento e crescimento. Assim, com O

surgimento da tecnologia e dos avancos de pesquisas foi possivel a descoberta de
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diferentes formas de tratamento, medicamentos e recursos paliativos, com o intuito de
proporcionar bem-estar e alivio, para doencas que até entdo ndo tinham uma cura
(LIMA; MORAIS; OLIVEIRA, 2022).

Tais avangos e pesquisas resultaram, por exemplo, na fabricagao das
vacinas. Atribui-se ao medico e naturalista franco-inglés Edward Jenner [1749-1823]
sob o ponto de vista cientifico, o reconhecimento e participacdo na fabricacdo das
vacinas, na época contra a variola. Isso deu-se a partir de uma série de testes, em
meados de 1789, por meio de aplicacao de linfa das lesbes de uma ordenhadora de
vacas em um garoto. Essa visdo surgiu de uma possibilidade de que, a pustula da
variola bovina pudesse gerar a imunizacao, visto que, era observado que as mulheres
que ordenhavam vacas nao contrairam a variola (VAZ; GARCIA, 2018).

Porém, de acordo com Guzzo e Dallalba (2021), a produgédo da
vacina nao seria possivel sem as pessoas que pensaram acerca da variola antes dele,
as vitimas, os contaminados e, principalmente, o trabalho de turcos e chineses que,
em meados do século XV, registraram os primeiros testes de induzir uma resposta
imunoldgica de protecdo a doenca (FERNANDES et al., 2021).

Soares (2018), Fernandes (2010) e Raw e Sant'Anna (2002),
apontaram registros historicos em gque evidenciaram a existéncia de técnicas de
prevencdo de doencas antes da criacdo da vacina como a variolizacao,
transplantacéo, inoculacdo ou enxerto e a prépria aplicacdo da variola bovina.

Silva (2015) e Fernandes (2010) indicam que a primeira inoculagao
de variola bovina intencional ocorreu na Inglaterra, em 1774, realizada por um
fazendeiro chamado Benjamin Jesty (1736-1816). Soares (2018) também aponta que
uma escritora inglesa, Mary Wortley Montagu (1689-1762), foi a pioneira do método
de inoculagdo na Inglaterra e que seus esforcos foram importantes e que
influenciaram as pesquisas de Jenner na época.

N&o pretendemos, com esta investigagdo, retomar todos os
momentos que influenciaram o contexto no qual Jenner estava inserido na época, mas
sim evidenciar acontecimentos pertinentes que resultaram na fabricacdo da vacina.

Sendo assim,

[...] a pesquisa de Jenner sobre 0 assunto surgiu num contexto em que
ja havia esta problematica e, por ele pertencer a comunidade médica,
provavelmente tinha conhecimento disso. Dessa forma, evidenciamos
gue Jenner ndo foi um génio que inventou uma forma de prevenir o
desenvolvimento da variola humana, mas sim um médico que utilizou
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0s conhecimentos que a comunidade cientifica inglesa ja possuia ha
época sobre a doencga e se dedicou ao aprofundamento e a uma
solugdo para esse assunto ao realizar uma pesquisa cientifica
metodica. Assim, podemos dizer que as experiéncias de Montagu e
Jesty, bem como as tentativas de prevencéo dessa doenca realizadas
por outros médicos e o debate gerado com essas tentativas tanto bem
como malsucedidas ao longo do século XVIII, foram extremamente
importantes para Jenner desenvolver estudos sistematicos sobre o
assunto a partir de 1794. Estudos estes que foram bastante
minuciosos e em um numero relevante de pessoas com o objetivo de
validar suas observacfes e definir o melhor método de combate a
dada doenca. (DURAES et al., 2019).

Concordamos com Guzzo & Dall’alba (2021), no que diz respeito ao
carater social do trabalho cientifico com o qual, a partir da sistematizacdo de Jenner,
obteve-se um produto cientifico e tecnolégico publico, susceptivel a analise, teste e
aprimoramento por outros cientistas.

As vacinas sao produzidas a partir de produtos biolégicos, por meio
de microrganismos inativos, vivos atenuados ou até mesmo de fragmentos capazes
de simular o antigeno, ou seja, moléculas que reagem aos anticorpos estimulando a
producédo especifica deles (LIMA; MORAIS; OLIVEIRA, 2022).

Segundo Fiocruz (2020),

[...] as vacinas sao substancias bioldgicas introduzidas nos corpos das
pessoas a fim de protegé-las de doencas. Na pratica, elas ativam o
sistema imunoldgico, "ensinando” nosso organismo a reconhecer e
combater virus e bactérias em futuras infeccbes. Para isso, sdo
compostas por agentes semelhantes aos microrganismos que causam
as doencas, por toxinas e componentes desses microorganismos ou
pelo préprio agente agressor. Nesse Ultimo caso, ha versdes
atenuadas (0 virus ou a bactéria enfraquecidos) ou inativas (o virus ou
a bactéria mortos). (FIOCRUZ, 2020, p. 1).

As vacinas atenuadas sdo aquelas em que o virus se encontra ativo,
mas sem a capacidade de produzir a doenca (exemplos: caxumba, febre amarela,

sarampo etc.). Elas sdo chamadas assim, pois

[...] passam por um processo no qual sua viruléncia é reduzida a niveis
considerados seguros para a aplicacao clinica (vacina¢do). O método
mais utilizado para a obtencdo de virus atenuados baseia-se em
promover infec¢cdes sequenciais de virus patogénicos em culturas
celulares in vitro, ou em ovos embrionados. O que se obtém apds a
série de passagens sdo cepas virais menos virulentas (atenuadas), as
quais sofreram mutacdes genéticas pontuais que comprometem o
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funcionamento de fatores virais necessarios a patogenicidade, sem,
no entanto, gerar prejuizos a capacidade “replicativa” do virus.
(BRASIL, 2022).

Ja as vacinas inativadas (exemplo: CoronaVac), sado produzidas a
partir da inativacdo do virus por agentes quimicos ou fisicos e as vacinas de
subunidades, sdo fragmentos (antigenos) purificados. Ambas desencadeiam uma
resposta imunologica, pois 0 sistema imune 0S reconhece como uma ameaca e,
portanto, inicia o processo de protecao (BRASIL, 2022).

Com o passar dos anos, as vacinas foram se desenvolvendo
ancoradas pelos avancos tecnoldgicos, bem como com o crescimento do setor da
Biotecnologia, que proporcionou a aplicacdo das fronteiras da vacinologia, incitando a
obtencéo de vacinas cada vez mais seguras e eficientes (LIMA; MORAIS; OLIVEIRA,
2022).

Nesse sentido,

[...] algumas vacinas séo obtidas por engenharia genética, como, por
exemplo, a vacina para hepatites B e a vacina preventiva para
infeccbes com virus do papiloma humano (HPV). Nessas vacinais,
emprega-se a informacgdo genética do patdégeno responsavel pela
codificacdo de proteinas que representem antigenos relevantes para
a protecdo. Hoje é possivel produzir proteinas recombinantes por meio
de sistemas de expressdao heter6loga usando outros micro-
organismos como bactérias e leveduras, ou células de mamiferos ou
de insetos, como fonte para os antigenos a serem incorporados nas
formulacdes vacinais. (BRASIL, 2022).

Tais avancos permitiram, por exemplo, a fabricacdo de vacinas
importantes atualmente como a AstraZeneca e a Pfizer no combate a CoVid-19. A
AstraZeneca foi desenvolvida pela farmacéutica AstraZeneca em parceria com a
Universidade de Oxford, Inglaterra. A tecnologia empregada consiste na manipulagao
de um virus (adenovirus) que recebe o gene da proteina “Spike” (proteina “S”) do
Sars-CoV-2 e passa a produzi-la. Dessa maneira, ocorre a inducao de uma resposta
do sistema imunoldgico (BRASIL, 2023).

A imunizante da Pfizer juntamente com o laboratério BioNTech
desenvolveu a vacina com base na tecnologia do RNA mensageiro. Dessa maneira,

elas

[...] carregam uma parte do cédigo genético do virus que contém as
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instrucdes para que as células do corpo produzam determinadas
proteinas. Ou seja, elas atuam introduzindo nas células do
organismo a sequéncia de RNA mensageiro que contém
aférmula para que essas células produzam uma proteina
especifica do agente que se quer imunizar. Uma vez que essa
proteina seja produzida dentro das nossas células, ela é exposta ao
nosso sistema imunoldgico que reconhece essas estruturas como
estranhas e ativa as células de defesa para agirem contra ela.
(PFIZER, 2021).

Segundo Guimardes (2020), uma boa vacina deve induzir uma
memoria imunoldgica longa, se possivel, para protecdo de toda uma vida, se ndo, por
pelo menos uma década ou mais décadas de vida. Existem vacinas que demandam
varias doses, separadas por semanas ou meses, para permitir a producdo de
anticorpos de longa vida e de células de memoria (WHO, 2021).

A vacina para que seja distribuida passa por rigorosos critérios de
producao e controle de qualidade, passando por anos de pesquisas e testes, até que
possa ser disponibilizada para a populagdo. Antes da aprovacgédo, as vacinas Sao
testadas inicialmente dentro dos laboratérios em células cultivadas, sendo chamada
essa etapa de estudos pré-clinicos, onde o objetivo é verificar efeitos adversos, e a
capacidade imune protetora (LIMA; MORAIS; OLIVEIRA, 2022).

Na figura abaixo, estédo representadas as etapas dos estudos clinicos

das vacinas, sendo as quatro mais importantes.

Figura 1 - Etapas de desenvolvimento das vacinas

A vacina é Avacina é E realizado Uso na
aplicada em aplicada em 0 teste de populacao e a
um grupo um grupo de eficacia da vigilancia
pequeno de voluntarios vacina. epidemioldgica
pessoas. um pouco
maior.

Fonte: Hochman apud Lima; Morais; Oliveira (2022)
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A primeira etapa consiste na aplicagdo da vacina em grupos
pequenos, para a verificacdo de sua seguranca, observando se algum individuo teve
efeitos adversos. Na segunda etapa, aplica-se a vacina em grupos maiores, e com
pessoas voluntarias, para verificar se a vacina tem capacidade de induzir uma
resposta imune ao organismo. Se estas duas etapas tiveram éxito, passa-se para a
terceira fase, em que sao realizados os testes de eficacia, sendo um estudo com
pessoas que receberam o imunizante e outro grupo de pessoas que recebeu o
placebo.

A quarta fase consiste na vigilancia epidemiolégica, apdos a sua
aprovacgdo para o uso na populacdo, em que as pessoas passam a ser vacinadas.
Continua-se a observagcao ao longo da imunizacdo para saber se a vacina causa
efeitos adversos (LIMA; MORAIS; OLIVEIRA, 2022).

O Brasil possui o Programa Nacional de Imunizacdo — PNI, criado em
1973, coordenado pelo Ministério da Saude, cujo objetivo é o disponibilizar as vacinas,
de maneira gratuita, para a prevencao de diversas doencas. De acordo com
Domingues e Teixeira (2013),

As acdes do PNI sdo desenvolvidas no Sistema Unico de Saude
(SUS), por intermédio de uma rede descentralizada, articulada,
hierarquizada e integrada. S&o atividades fundamentadas e
orientadas na discussdao permanente sobre normas, metas e
resultados, o que propicia a modernizacdo de sua infraestrutura e
operacionalizacdo entre as trés esferas de governo. O PNI tem
contribuido para a reducgéo das desigualdades regionais e sociais, ao
viabilizar a vacinacdo para todos os brasileiros, em todas as
localidades — de féacil ou dificil acesso —, garantindo-se, dessa forma,
a implementacédo de todas as estratégias de acdo definidas segundo
os principios do SUS: universalidade, integralidade e participacdo da
comunidade, estabelecidas no artigo 7°, da Lei no 8.080, de 19 de
setembro de 1990. (DOMINGUES; TEIXEIRA, 2013, p. 10-11).

Segundo o Ministério da Saude (2003, p. 7), “na Organizacdo Pan-
Americana da Saude (OPAS), braco da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o PNI
brasileiro é citado como referéncia mundial”

No Brasil, as vacinas distribuidas em postos de salde séo produzidas
por laboratérios nacionais, internacionais ou por institutos especializados ligados ao
poder publico, como o Instituto Butantan (do governo do Estado de S&o Paulo) ou a
Bio-Manguinhos (do governo federal) (FIOCRUZ, 2020).
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Portanto, entendemos que o conhecimento do contexto histérico
envolvido na producdo da vacina e os conceitos ligados a sua fabricacéo (testes,
dosagens, diferencas etc.) ofertam elementos de discussdo em relagdo a producédo
do conhecimento cientifico que podem ser trabalhados por meio das dimensdes de

confiabilidade da Ciéncia proposta por Allchin (2013).
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CAPITULO 2 )
A FORMACAO E OS CURSOS DE FORMAGCAO DE PROFESSORES EM ENSINO
DE CIENCIAS

2.1 Formacao de professores em Ensino de Ciéncias

Os desafios educacionais contemporaneos exigem cada vez mais a
formacéo de individuos criticos e atuantes com a capacidade de refletir sobre as suas
decisbes em relacao as dificuldades em que os cercam.

Tais desafios iniciam-se na propria formacao do sujeito formador, ou
seja, nos cursos de formacgéo de professores que necessitam suprir as demandas
emergentes atuais tendo em vista a caracterizacéo de diferentes cenarios histéricos,
sociais, politicos, econémicos e culturais.

Segundo Santos et al. (2019),

[...] no contexto histérico atual, os desafios nas estruturas dos cursos
para formacdo de professores passam por uma série de questdes
relacionadas aos aspectos politicos das resolugbes oficiais, aos
recursos institucionais direcionados aos cursos de licenciatura e as
intencdes educacionais depositadas nas praticas docentes mais
autbnomas e criticas. (SANTOS et al., 2019, p. 3).

Para tanto, a formacdo inicial e continuada precisa e deve ser
repensada/adaptada as novas transformacfes da sociedade, de forma que sejam
superados os impasses dentro desses contextos, para que se leve em consideracao
as necessidades apresentadas pelos professores e alunos, com o foco na oferta de
um ensino de qualidade (SIQUEIRA; GOI, 2019).

Pimenta (2005) salienta que, em meados dos anos 70 e 80, a
abordagem predominante nos cursos de formacao de professores no Brasil era a da
teoria da reproducdo. Embora as pesquisas na area tenham avancado e novas teorias
de ensino foram surgindo, ainda sim via-se, na pratica, que muitos professores se
apoiavam nessa teoria ha qual a pratica se baseia na reproducéao.

Tardif (2012) acrescenta que, por vezes, a formacéo inicial dos
professores nos cursos de licenciatura assume um carater tecnicista em que existe a
oferta de disciplinas nas quais os licenciandos cursam e depois vao até a escola
aplicar tais conhecimentos. Revela-se, assim, que a escola ndo produz conhecimento

ou saberes, mas que isso acontece somente na academia.
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Silva, Almeida e Gatti (2016) salientam que, além dos cursos de
formacdo assumirem esse carater tecnicista, os préprios licenciandos esperam
instrumentalizagbes em relacdo a como ser um bom professor ou como ser um
professor que consiga ensinar a todos os alunos.

Pimenta (2005) contraria tal instrumentalizacdo e aponta, ha quase

duas décadas, para o que se espera dos cursos de formacéo de professores:

[...] espera-se da licenciatura que desenvolva nos alunos
conhecimentos e habilidades, atitudes e valores que lhes possibilitem
permanentemente irem construindo seus saberes-fazeres docentes a
partir das necessidades e desafios que 0 ensino como prética social
Ihes coloca no cotidiano. (PIMENTA, 2005, p. 18).

André (2016) complementa que os professores em formacao néo sao
simples aplicadores de teoria, mas sim sujeitos que constroem rela¢gées nos ambitos
sociais, ambientais, cientificos e culturais com o objetivo de construcdo de sentidos.

E necessério o afastamento da nocéo de que o mundo universitario
deve levar seus saberes para o mundo profissional na escola (ZEICHNER, 2010) e
promover uma aproximacao entre tais mundos (NOVOA, 2011). Sendo assim, tornar-
se docente ndo é aprender um conjunto de técnicas mecénicas de aplicagdo na sala
de aula, é investigar a sua propria atividade para lidar com os desafios que aparecem
ao longo da profissdo acessando seu aprendizado tedrico metodolégico e refletindo
sobre sua prética (ZEICHNER, 2010).

Nesse sentido, é preciso ultrapassar a visdo mecéanica e técnica de
gue os futuros professores aprendem regras e métodos que sao aplicados em sala e
passe a “construir saberes pedagdgicos a partir das necessidades pedagdgicas
postas pelo real” (PIMENTA, 2005, p. 25).

Levando em consideracéo os desafios que os cursos de licenciatura
enfrentam, a formacdo do professor de Ciéncias ndo € diferente tendo em vista a
valorizagdo do conhecimento cientifico e tecnolégico como fomentadores do
desenvolvimento das sociedades contemporaneas.

Nascimento, Fernandes e Mendonca (2010) salientam que

Formar professores de Ciéncias pressupfe conceber e praticar
uma formacdo cientifica que possibilite aos mesmos a apropriacéo
de conhecimentos cientificos relevantes do ponto de vista
cientifico, social e cultural assim como a aprendizagem, o
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aperfeicoamento e a construcdo de estratégias de ensino-
aprendizagem, as possibilidades de reconstrucdo da tarefa de
ensinar e motivacdo a curiosidade, a problematizacdo, ao
posicionamento critico e a participacdo democratica responséavel.
E necessario possibilitar aos professores de Ciéncias o
desenvolvimento de atitudes reflexivas, da imaginacéo criadora, do
desejo de investigar e agir sobre seus contextos de atuacdo e da
compreensdo do carater aleatério e caodtico colocados pela relacédo
Ciéncia-tecnologia-sociedade. (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCGCA, 2010, p. 243).

Silva e Bastos (2012) afirmam que a formacdo do professor de
Ciéncias exige a ruptura de conceitos que lidam com a Ciéncias de forma dogmatica,
acritica e descontextualizada com a finalidade de que ele — o professor — possa
colaborar com a formacdo de cidaddos criticos e alfabetizados cientificamente.
Portanto, € preciso favorecer um estudo além dos fatos isolados, incentivando a
criticidade dos sujeitos para interpretar e intervir a partir da realidade que vivenciam.

Diante disto,

[...] € necessario que os espacos formativos de professores das
Ciéncias incitem reflexdes profundas sobre contetdos abordados e
escolhas de estratégias de ensino que visem despertar o interesse dos
alunos para os conhecimentos das Ciéncias. (COUTINHO; MIRANDA,
2019, p. 222).

Desta forma, ao promover a integracao entre os campos da Ciéncia,
tecnologia e sociedade pode-se iniciar a reflexdo acerca do ensino e da pesquisa em
relacdo ao ensino de Ciéncias. Essa visdo busca abordar as metodologias voltadas
para o Ensino de Ciéncias, o qual se pressupde que seja contextualizado, articulando
e integrando as diversas areas do conhecimento (NASCIMENTO, MOL, 2020).

A vista disso,

[...] as questdes relacionadas ao papel do professor pesquisador
reflexivo de Ciéncias pressupdem a necessidade de pensar e repensar
as possibilidades sobre a sua propria pratica de forma inovadora,
tornando-a mais interdisciplinar, de forma a dar conta de uma maior
aproximacao com a vida, atendendo ainda as demandas atuais dos
proprios professores ja em servigo. (SANTOS et al., 2019, p. 3).

De acordo com Gil-Pérez e Carvalho (2003), existem certas

necessidades formativas que precisam ser levadas em consideragao, tanto nos cursos
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de formacéo inicial quanto continuada dos professores de Ciéncias. Sao elas:

a. romper com visdes simplistas de que os professores tém sobre o

Ensino de Ciéncias (exemplo: somente o conhecimento do conteudo,

algo de pratica e nocdes psicopedagolgicas sdo suficientes para

atender as demandas);

b. conhecer a matéria a ser ensinada;

Cc. superar as ideias do “senso comum” sobre o0 ensino e

aprendizagem das Ciéncias que estiveram presentes na formacgao

basica dos professores;

d. adquirir conhecimentos teoricos sobre a aprendizagem das

Ciéncias;

e. saber analisar “criticamente” o ensino tradicional,

f. gerar uma aprendizagem efetiva a partir da preparacdo de

atividades;

g. saber direcionar o trabalho dos alunos;

h. saber avaliar; e

i. adquirir a formacédo necessaria para associar ensino e pesquisa

didatica.

Quando mencionamos as necessidades formativas dos professores,
€ importante fazer uma retomada das tendéncias de ensino que, ao longo de décadas,
foram se modificando conforme o curriculo em razdo das necessidades educacionais
vigentes na época. Deparamo-nos com, de acordo com Pérez Gomes (1992), trés
perspectivas basicas: académica, técnica e pratica.

Dentro da perspectiva académica, é possivel identificar o ensino como
transmissdo de contelddos e a aprendizagem como acumulacdo de conhecimentos
(LORENCINI, 2000). Nessa perspectiva, o professor € um especialista e o0
conhecimento do contetudo da disciplina e o dominio de técnicas séo suficientes para
gue ele consiga realizar uma transmisséo eficaz. Em relacdo a perspectiva técnica, o
professor € considerado um técnico que precisa aprender e dominar as aplicagdes do
conhecimento cientifico. Nessa formacao, ele precisa ser capaz de aplicar técnicas e
procedimentos que objetivam solucionar problemas e obter resultados (PEREZ
GOMES, 1992). Tal perspectiva ndo considera 0s aspectos da pratica docente
relacionados com o imprevisto, a incerteza os dilemas e as situagdes de conflito
(NOVOA, 1992; CONTRERAS, 2002).
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Sendo assim, Lorencini (2009) ressalta que

[...] dificimente a pratica profissional sob a perspectiva técnica da
formacdo de professores podera resolver os problemas que uma
situacdo concreta apresenta, pois seus esqguemas de andlise e
interpretacdo e suas técnicas de intervengdo ndo levam em
consideracao as manifestacdes peculiares de uma complexa situacao
social que é uma sala de aula. (LORENCINI JR., 2009, p. 29).

Entende-se, portanto, que ambas as perspectivas se baseiam no
modelo de ensino transmissdo-recep¢ao que comecaram a nao atender as demandas
que foram surgindo a partir da década de 70 e meados dos anos 80 do século XX.
Nesse periodo de redemocratizacédo do pais e a luta em defesa dos direitos humanos
e ambiente, as propostas cognitivistas construtivistas passaram a influenciar o modelo
de ensino (KRASILCHIK, 1996).

Frente a perspectiva técnica, encontra-se a perspectiva pratica que,

de acordo com Lorencini (2000),

[...] surge como uma tendéncia que analisa criticamente o enfoque
técnico de formacéao, e que concebe o professor como um agente de
transformacéo, dotando-o néo apenas das dimensdes, do saber o qué
e como fazer, mas também promovendo as dimensfes do saber por
gue e para que fazer. (LORENCINI, 2000, p. 26).

Analisando criticamente o enfoque técnico de formacéo, ressaltamos
duas tendéncias importantes para a formacdo dos professores, o professor como
investigador (STENHOUSE, 1987) e o professor como pratico reflexivo (SCHON,
1992). Vale ressaltar que ambos os enfoques oportunizam um processo de formacao
que qualifique os professores para o “desenvolvimento de profissionais praticos
reflexivos investigadores, que tenham condicbes de aprender a interpretar,
compreender e reflexionar sobre o ensino (LORENCINI, 2000, p. 26).

O conceito de professor reflexivo surgiu em diferentes paises na
década de 90 e tem se mostrado presente em muitas discussdes sobre a formacgéao
de professores (PIMENTA; GHEDIN, 2006). Os mesmos autores consideram o
conceito de professor reflexivo como “um conceito politico-epistemolédgico que requer
o acompanhamento de politicas publicas consequentes para a sua efetivagao”
(PIMENTA; GHEDIN, 2006, p. 47).
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Compreendemos que a o ambiente de sala de aula é complexo,
incerto, cheio de duvidas e com varias situacdes-problema e que, a partir da limitacéo
que o enfoque técnico apresenta e pelas concepc¢des construtivistas, a perspectiva
pratica reflexiva possibilita lidar com tais situagoes.

André (2016) salienta que é necessario ter cautela com o termo
professor reflexivo, pois, embora todo ser humano seja capaz de refletir, o termo
utilizado para a formacéo do professor € aquele em que existe reflexao critica, ou seja,
a reflexdo, a analise dos pontos e a tomada de decisdes com base em suas analises
e literatura. Segundo a mesma autora, o professor reflexivo é aquele que se permite
investigar sua pratica para entender o que esta acontecendo, avaliar e, se necessario,
mudar a prética.

Ao se abordar sobre as demandas atuais dos professores, a formacgéo
continuada € uma forma de atualizacdo do professor, por meio de cursos, pos-
graduacdo Lato sensu e Stricto sensu ou por estudos atrelados a projetos de
pesquisas dentro da universidade. Dessa forma, “a formagdo continuada se da em
diversos espacos, na escola, na participacdo em eventos cientificos, em cursos de
curta ou longa duracdo e em outros espacos nos quais se busca compreender a
educacéo e sua importancia” (NASCIMENTO; MOL, 2020, p. 15839).

Para Nascimento e Mél (2020, p.15840)

[...] um ensino de Ciéncias capaz de atender a anseios do mundo
moderno e, ao mesmo tempo, da sustentabilidade deve ultrapassar as
barreiras e os muros das escolas. E importante que ele seja ancorado
nos principios democraticos e com abordagens criticas, preparando os
alunos para serem cidaddos mais atuantes e investigadores.
Despertando, o desejo da descoberta podera motivar o descobrimento
de novas formas de ver, ser e estar no mundo. (NASCIMENTO; MOL,
2020, p. 15840).

Para tanto, os cursos de formacédo de professores em ensino de
Ciéncias tém passado por diversas atualiza¢des, 0s quais estao interligados ao saber
cientifico e a pratica, para que o aluno vivencie este conhecimento no seu cotidiano,
e possa atrelar este conhecimento de forma multidisciplinar.

A partir do posicionamento que envolve a formagéo inicial e a
formacao continuada dos professores em Ensino de Ciéncias, é necessario esclarecer

que 0 campo que Se encontra esta pesquisa esta na formacdo para professores em
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formacdo inicial, ou seja, entendemos que a proposta complementa a formacao dos

professores nesse estagio.

2.2 Cursos de formacéo de professores em Ensino de Ciéncias

A formacédo docente dos cursos voltados para o ensino de Ciéncias
tem sido objeto de estudos de diversos estudiosos e debatidos em todos os ambitos.
Sendo assim, Gomes et al (2019) evidenciam que, o0 contexto sobre a formacao de
professores precisa ser compreendido em sua plenitude, isto é, que por meio da
perspectiva histérica pode-se permitir o entendimento dos desdobramentos dessa
formacdo ao longo do tempo e como essas transformacdes impactam no cenario
atualmente.

Santos et al. (2019, p.3), corroborando com o exposto pelos autores

acima, afirmam que

[...] no contexto histérico atual, os desafios nas estruturas dos cursos
para formacdo de professores passam por uma série de questdes
relacionadas aos aspectos politicos das resolugdes oficiais, aos
recursos institucionais direcionados aos cursos de licenciatura e as
intencdes educacionais depositadas nas praticas docentes mais
autbnomas e criticas. (SANTOS et al., 2019, p. 3).

Em contrapartida, “sabe-se que ainda hoje, tradicionalmente, os
cursos de licenciatura tém valorizado o saber cientifico, com estreita dissociacédo da
pratica, o que pode implicar inseguranga na docéncia” (COUTINHO; MIRANDA, 2019,
p. 222).

Acerca disto,

[...] € necessério que os componentes curriculares dos cursos de
licenciatura criem espacos para que o0 académico desenvolva formas
diferenciadas e inovadoras para abordar os conteddos em sala de
aula, neste estudo relacionados as Ciéncias da Natureza (Quimica,
Fisica e Biologia). (COUTINHO; MIRANDA, 2019, p. 222).
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Esses espacos visam a criacdo de trocas, com outros elementos e
ambientes académicos. Neste sentido, ao considerar que a escola € um ambiente de
trocas, cabe aos curriculos, voltados para os cursos de formacdo de professores,
trabalharem com os saberes disciplinares, bem como possibilitarem o trabalho
interdisciplinar, visto que, cada vez mais, as situacdes-problema inerentes na
sociedade tém exigido diversas acdes de diferentes areas do conhecimento dos
futuros professores de Ciéncias (SANTOS et al., 2019).

De acordo com Rigue et al. (2019, p.7)

[...] muita énfase tem sido dada a criagdo e reformulacdo de
normativas e, ‘modelos’ a serem seguidos no cenario brasileiro no que
se refere ao Ensino de Ciéncias. Boa parte dessas normativas acaba
por deixar de lado a abordagem de conhecimentos e saberes
inerentes ao entendimento das Ciéncias Naturais, tanto por parte dos
estudantes, quanto professores da area, no que diz respeito a
problematizagdo e compreensdo do mundo que esta a sua volta.
(RIGUE et al., 2019, p. 7).

Relacionado a essa questdo, Coutinho e Miranda (2019, p. 223)

evidenciam que

E necessario que os cursos de formagéo inicial para o ensino de
Ciéncias da Natureza incentivem reflexbes teéricas e praticas,
oportunizando aos futuros professores o conhecimento sobre novas
estratégias metodolédgicas, em contrapartida aos métodos tradicionais,
dando lugar para atividades préaticas diferenciadas, com vistas a
aprendizagens mais significativas e duradouras. (COUTINHO,
MIRANDA, 2019, p. 223).

Os cursos devem propiciar um processo de sistematizacdo de
experiéncias atreladas a teoria. Deve-se considerar a formacéo docente, integrando-
Se 0s aspectos teoricos as experiencias praticas, a fim de consolidar o perfil do
egresso. Além disso, os componentes curriculares e suas informacdes, bem como as
praticas pedagogicas do curso podem delinear reflexdes significativas acerca do
processo formativo (COUTINHO; MIRANDA, 2019).

Cabe, nesse sentido, a analise dos percursos das disciplinas do
curso, isto é, a identificacao das contribuicdes dessas disciplinas ja realizadas, com o
objetivo de constituir o corpo de conhecimentos relevantes que condizem também

com o fazer docente dos contextos atuais.
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Segundo Coutinho e Miranda (2019), € possivel formar professores,
gue impactem na educacao brasileira positivamente, com base na construcdo de
praticas pedagodgicas diferenciadas, que tém como pauta a interdisciplinaridade,
contextualizacdo e a utilizacdo de metodologias ativas para o ensino das Ciéncia.
Todo esse processo deve ser iniciado nos cursos de formacéo de professores de
Ciéncias, para que sejam atualizados e estejam de acordo com as demandas dos
cenarios atuais, baseando-se nos curriculos e componentes curriculares.

O proposto, nesta pesquisa, a respeito da formacao de professores
de Ciéncias em formacéo inicial, vai ao encontro do pensamento de Garcia (1999),
gue defende que esses cursos complementares devem representar apenas o inicio

de um processo de especializagdo continuo. Para ele,

Um grupo de pessoas que participam durante um certo periodo de
tempo em atividades estruturadas para alcancar determinados
objetivos e realizar tarefas estabelecidas de anteméao, as quais levam
a uma nova compreensdo e mudanga da conduta profissional.
(GARCIA, 1999, p. 177).

Tais cursos alinham-se com os programas de formacao inicial como
o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e o Programa de
Residéncia Pedagogica (PRP), cujo objetivo € o de robustecer a formacdo dos
estudantes no contexto da sua futura profissdo. Destaca-se o PRP que, sob a 6tica
de Ferreira e Siqueira (2020), permite aos licenciandos a vivéncia da relacéo entre a
teoria e a pratica por meio da experiéncia docente no contato com as escolas de
educacao basica.

O PRP foi desenvolvido e implementado pela CAPES e pelo Ministério
da Educacdo (MEC) em 2018 com a finalidade de potencializar a formac¢ao dos
professores na educacao basica. Encontra-se instituido pela Portaria CAPES n° 38,
de 28 de fevereiro de 2018, a n°® 259, de 17 de dezembro de 2019 e, atualmente, a
Portaria CAPES n° 82, de maio de 2022. De acordo com o Art. 2, o0 RP tem por
finalidade fomentar projetos institucionais de residéncia pedagogica implementados
por Instituicdes de Ensino Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacao
inicial de professores da educacéo basica nos cursos de licenciatura (BRASIL, 2022,
p. 1).

O edital n° 1/2020 define assim o RP:
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[...] A residéncia pedagdgica consiste na imersdo planejada e
sistematica do aluno de licenciatura em ambiente escolar visando a
vivéncia e experimentacdo de situacdes concretas do cotidiano
escolar e da sala de aula que depois servirdo de objeto de reflexdo
sobre a articulacao entre teoria e pratica. Durante e apds a imerséo o
residente deve ser estimulado a refletir e avaliar sobre sua pratica e
relacdo com a profissionalizacdo do docente escolar, para registro em
relatério e contribuir para a avaliacdo de socializagdo de sua
experiéncia como residente. (BRASIL, 2020).

A portaria n® 82/2022 traz, em seu Art. 4°, os objetivos do programa:

| - fortalecer e aprofundar a formacgéao teorico-pratica de estudantes de
cursos de licenciatura;

Il - contribuir para a constru¢éo da identidade profissional docente dos
licenciandos;

lll - estabelecer corresponsabilidade entre IES, redes de ensino e
escolas na formacdo inicial de professores;

IV - valorizar a experiéncia dos professores da educagdo basica na
preparacao dos licenciandos para a sua futura atuacéo profissional; e
V - induzir a pesquisa colaborativa e a produgéo académica com base
nas experiéncias vivenciadas em sala de aula. (BRASIL, 2022, p. 2).

Segundo Freitas, Freitas e Almeida (2020), o programa parte da
possibilidade de inser¢do dos alunos, durante um periodo de dezoito meses
consecutivos, em todas as atividades desenvolvidas na escola que lhe é atribuida,
contando com a participacdo do professor e da escola.

Para ter acesso ao programa, as Instituicdes de Ensino superior (IES)
precisam apresentar projetos pedagégicos chamados de Projetos Institucionais, por
meio de editais realizados pela CAPES que estabelecem os requisitos e o0s
procedimentos que dizem respeito a participacdo da IES. Esses projetos devem ser
desenvolvidos “[...] de maneira articulada com as redes de ensino e com as escolas
publicas de educacéo basica, contemplando diferentes aspectos e dimensdes da
residéncia pedagdgica” (BRASIL, 2022, p. 4). Tais aspectos sao:

| - formacao voltada para o exercicio da profissdo e para a construcao
da identidade docente, considerando as dimensodes técnicas, culturais,
politicas e sociais, em toda a sua complexidade;

II - articulag&o entre formacéo inicial e formacao continuada, ancorada
na socializacdo de reflexbes, de inovagBes pedagogicas e de
aprendizagens entre residentes, preceptores e docentes orientadores,
promovendo a aproximagao entre universidade e escola;

Il - imersdo do licenciando no cotidiano da escola, visando a
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compreensdo da cultura escolar em toda a sua complexidade;

IV - imersdo do docente da educagdo basica na universidade,
objetivando uma (re)construcdo dos seus conhecimentos a partir da
sua insercdo em pesquisas, estudos e extensdo promovidos pelas
IES;

V - acompanhamento e orientacdo qualificada dos licenciandos por
professores da educacao basica e da educacao superior;

VI - valorizacdo da escola como espaco privilegiado de producédo de
conhecimentos especificos, tendo como principio a indissociabilidade
entre teoria e pratica na formacao docente;

VII - realizac@o de semindrios, oficinas, ou outras atividades coletivas
gue promovam a formacg&o continua dos bolsistas participantes do
projeto, bem como a socializagdo das experiéncias vivenciadas no
PRP.

VIII - atuacéo dos residentes em atividades de regéncia de classe e de
intervencdo pedagodgica, bem como participacdo desses estudantes
em projetos educacionais e na elaboracdo de materiais didaticos
inovadores;

IX - planejamento e execucao de multiplas atividades inerentes a acao
docente, em niveis crescentes de complexidade, em direcdo a
autonomia do licenciando, incluindo o uso de tecnologias educacionais
e diferentes recursos didéticos;

X - realizacdo de pesquisas colaborativas e producfes académicas
conjuntas sobre os diversos fendmenos e situacdes reais que
permeiam a escola e a sala de aula;

Xl - sistematizacgéo e registro reflexivo das atividades realizadas pelos
participantes em relatérios, relatos de experiéncias, memorias de
formacéo ou instrumentos equivalentes de acompanhamento;

Xl - desenvolvimento de acdes que estimulem a inovacao
pedagdgica, a ética profissional, a criatividade, a construcdo continua
da profissionalizacdo docente e a interacao entre os pares; e

Xl - possibilidade de integracdo entre as atividades de residéncia
pedagdgica e o estagio supervisionado do curso de licenciatura,
respeitadas as normas e a autonomia das IES. (BRASIL, 2022, p. 4-
5).

Dessa maneira, de acordo com Guerra et al. (2022),

Proporcionar aos estudantes de licenciatura, ainda durante sua formacgéo,
experiéncias no ambiente escolar, possibilita a abertura de portas que visam
solidificar, se ja houver, o seu interesse em relagdo ao campo educacional,
podendo também este licenciando, desenvolver e ampliar sua pratica.
(GUERRA et al., 2022, p. 545).

Reconhecendo-se as necessidades formativas dos professores na
contemporaneidade e levando em consideragdo os cursos de Licenciatura com a
prerrogativa de formar cidadaos criticos e reflexivos, apoia-se, veementemente, a
insercdo de estudantes nos programas que possibilitam a imersdo no cotidiano

escolar e a vivéncia entre a teoria e pratica assim como o Programa de Residéncia
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Pedagogica e o Programa de Apoio a Docéncia. Assim como tais programas
pretendem proporcionar experiéncias no ambiente escolar de professores em
formacao dentro das suas especificidades, o curso elaborado, nesta investigagéo,
com particularidades, também procura oportunizar uma experiéncia de debate e
espaco para reflexdo em relacdo a Ciéncia por meio das dimensdes de confiabilidade
de Allchin (2013), articulado a tematica das vacinas. A compreensao do curso e 0s

procedimentos metodologicos serdo explicitados no proximo capitulo.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente investigacdo é uma pesquisa qualitativa que corresponde
a uma mescla de praticas de carater interpretativo e natural que tornam o mundo
visivel por meio de uma série de representacdes (DENZIN; LINCOLN, 2006).

Em relacdo a utilizacdo desta abordagem, Goldenberg (2011) afirma
que

[..] os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa em
pesquisa se opdem ao pressuposto que defende um modelo Gnico de
pesquisa para todas as Ciéncias, baseado no modelo de estudo das
Ciéncias da natureza. Estes pesquisadores se recusam a legitimar
seus conhecimentos por processos quantificaveis que venham a se
transformar em leis e explicacbes gerais. Afirmam que as Ciéncias
sociais tém sua especificidade, que pressupde uma metodologia
propria. (GOLDENBERG, 2011, p. 17).

No que diz respeito a caracterizacdo que compde tal investigacéo e
nos, cientes de que as mesmas podem variar em grau de manifestacdo e presenca,
Bogdan e Biklen (1994) destacam que, em uma investigacdo qualitativa, a fonte direta
dos dados é o mundo natural e o pesquisador o principal instrumento de coleta e
analise dos dados; importa-se mais com 0 processo investigativo do que com o
produto de investigacdo; os dados construidos e coletados sdo prevalentemente
descritivos; o significado é de importancia essencial; a analise tende a seguir um
processo indutivo.

Os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa, segundo Flick (2009),
traduz-se

na escolha de métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e
na analise de diferentes perspectivas; nas reflexbes dos
pesquisadores a respeito de suas pesquisas como parte de producéo
do conhecimento; e na variedade de abordagens e métodos (FLICK,
2009, p. 23).

Entendemos, portanto, que a presente investigagdo corrobora com
essa caracterizacao de pesquisa qualitativa.

Para uma melhor compreensdo do percurso metodoldgico,
escolhemos apresentar um esquema que representa o conjunto de procedimentos

metodoldgicos utilizados nesta investigacdo, exposto na figura 2.
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Figura 2 — Esquema representativo dos procedimentos metodoldgicos
PERCURSO METODOLOGICO

Pesquisa Qualitativa

-

Curso: Didlogos entre Ciéncia, P Aula Sincrona
NdC e Vacinas
l ~+ (Aula Assincrona

Unidades de Registro (UR)
Plblico: 19 estudantes de Licenciatura em

Ciéncias Biologicas cursando a Residéncia
Pedagodgica
Jr
8 encontros Unidades de Contexto (UC)
Temas
Concepcoes de Ciéncia; o Discussdes dos —
+ Credibilidade e ma conduta Coleta ~~ | encontros
- = ole
Coqhemmentos e produgio da dos Analise de contetido Bardin
vacina dados — | Analise a partir das Dimensfes

Edward Jenner e a vacina .
+ Historia da Ciéncia It

de Allchin
Ciéncia em sala de aula

Questdes dos encontros | ——

Fonte: o proprio autor.

Essa estrutura é descrita com detalhes nas se¢des a seguir que

compde a metodologia dessa investigacao.
3.1 Os sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos envolvidos nesta pesquisa foram dezenove (19) alunos
com idade entre 19 e 30 anos que cursavam o0 3° e 4° anos de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas em uma universidade publica do estado do Parana. Encontravam-
se participando do programa Residéncia Pedagodgica que € uma das propostas que
integram a Politica Nacional de Formacéo de Professores com o objetivo de promover
o aperfeicoamento do estéagio curricular supervisionado nos cursos de Licenciatura.
Os sujeitos tiveram seus nomes preservados sendo atribuido a identificagdo “A”

seguido de um numero (ex.: Al, A2... A19).

3.2 O curso “Dialogos entre a Ciéncia, a Natureza da Ciéncia e as Vacinas”

O presente curso foi pensado e proposto para os professores em

formacao inicial, com o objetivo de contribuir para sua formagédo nas &reas da
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Natureza da Ciéncia e da Alfabetizacdo Cientifica, tendo em vista discussdes a
respeito da Ciéncia, especificamente da Ciéncia das vacinas. Destaca-se que tal
objetivo se encontra alinhado com o objetivo desta pesquisa, que é o de investigar se
um curso de formagéo complementar com a temética vacina promove a compreensao
das Dimensdes Observacional, Conceitual e Sociocultural da Ciéncia por académicos
participantes do programa de residéncia pedagdgica.

A elaboracao do curso e as propostas de discusséo foram baseadas
nos pressupostos tedricos de Douglas Allchin (2013) no que se refere a Natureza da
Ciéncia e a Alfabetizacao Cientifica.

O curso foi apresentado em um formato online dentro de oito
encontros de 1h30min divididos em momentos sincronos (5) e assincronos (3) aos
sabados com inicio no més de abril de 2021 e término no més de junho do mesmo

ano conforme o quadro (1).

Quadro 1- Data, formato e conteudos trabalhados durante o curso

DATA FORMATO CONTEUDO
17/abr Sincrono Concepcoes gerais a respeito da
Ciéncia e do desenvolvimento do
conhecimento cientifico

24/abr Assincrono Credibilidade e m& conduta
dentro da Ciéncia parte |
01/mai Sincrono Credibilidade e mé& conduta
dentro da Ciéncia parte Il
08/mai Assincrono A producao das vacinas e 0
processo de imunizacao
15/mai Sincrono Conhecimentos multiplos
envolvidos na construcao da
vacina
22/mai Assincrono Edward Jenner e o seu papel na
construcdo da primeira vacina
29/mai Sincrono O papel da histéria da Ciéncia

como ferramenta na
compreensao da Ciéncia

05/jun Sincrono Refletindo sobre a Ciéncia dentro
da sala de aula

Fonte: o proprio autor

As aulas foram ministradas pelo proprio pesquisador que, ao lancar-

se como professor e pesquisador, estava ciente das consequéncias do fato, conforme
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cita Nascimento (2008):

[...] & Iimportante ressaltar que embora o duplo papel de
professor/pesquisador pareca permitir que a coleta de dados se
proceda de forma mais completa, uma vez que o pesquisador esta
imerso na realidade que esta investigando, ndo podemos negar que a
separacao entre os papéis é, por vezes, dificil. Imaginamos que, de

s

forma geral a subjetividade do pesquisar ja € um ponto a ser
considerado nas pesquisas qualitativas, quando o professor é o
pesquisador essa subjetividade torna-se mais presente, em funcédo da
relacdo que o professor desenvolve com a sala. (NASCIMENTO,
2008, p. 107).

Cabe ressaltar que, por ser tratar de um curso extra as atividades da
formacdo inicial, a relacdo do pesquisador/professor — que ndo é docente do curso —
iniciou-se N0 mesmo momento com 0s sujeitos. Assim, a subjetividade do olhar do
pesquisador teve menor influéncia pelo fato de ndo conhecer os sujeitos anteriormente
ao curso.

De maneira geral, nos momentos sincronos buscava-se,
primeiramente, compreender os conhecimentos prévios dos estudantes por meio de
algumas perguntas com o objetivo de fazer com que as ideias se integrassem de [...]
“maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe” (MOREIRA,
2012, p. 2). Na sequéncia, o professor propunha situacdes de reflexdo e debate
coletivo a respeito do tema trabalhado e, no final, além do formulario para coleta de
dados debatidos, o professor fechava o ciclo com uma sintese do conteddo. Em
relacdo aos momentos assincronos, os alunos recebiam e realizavam um grupo de
atividades referentes ao conteudo para que, no proximo encontro sincrono, pudessem
trazer pontos para o debate.

Como ja salientado, os conteudos elencados para cada momento
foram baseados no referencial de Douglas Allchin (2013). O referido autor salienta que
a NdC, como forma de promover a Alfabetizacao Cientifica, seja abordada por meio
de multiplas perspectivas, sistematicas e unificadoras. Por essa razao, Allchin (2013)
destaca que é primordial entender que a NdC representa a Ciéncia como um todo
(Whole Science) e apresenta a confiabilidade como um conceito unificador. Tendo
essas perspectivas somadas aos referenciais ja destacados nesta pesquisa, Allchin
(2013) elabora um mapa da NdC que inclui caracteristicas fundamentais que, segundo

ele, nos permite evidenciar como a Ciéncia funciona.
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Portanto, a partir da leitura e reflexdo deste mapa de dimensdes da
NdC, elaboramos as aulas conforme o quadro 2, cientes de que uma mesma
Dimensao pode aparecer em outra aula e que n&o necessariamente as dimensoes
abrangem o conteddo como um todo. Além disso, entendemos que, assim como
Allchin (2013), o mapa de dimensdes nao fornece um conteudo rigido, estatico e unico,
ou seja, ndo se encontra esgotado de todas as categorias epistémicas funcionais, mas
possibilidades de pensar a partir dele e complementa-lo.

E importante também compreender que existem os itens especificos

que fazem referéncia as dimensdes, conforme o quadro 2.

Quadro 2 — Aula, conteudo, dimensdes e itens

AULA | CONTEUDO DIMENSAO DE ALLCHIN ITENS
Concepcoes
gerais a Observacdes e medidas/
rgAspe;lto da OBSERVACIONAL Ex~per|mento_s/Ir,ls'trurr)entosfPadr
1 Ciéncia e do CONCEITUAL Oes de raciocinio/Dimensdes
desenvolvimen Historicas e Humanas/
SOCIOCULTURAL ) X
to do Preconceitos/ Economia/
conhecimento Comunicacao.
cientifico
Credibilidade e
> ma conduta SOCIOCULTURAL . Preqonceltos/ Economla )
dentro da /Financiamento/ Comunicagao
Ciéncia parte |
Credibilidade e
ma conduta Preconceitos/ Economia
€ dentro da SIEOEEIETEIRAL /Financiamento/ Comunicagéo
Ciéncia parte Il
Observacdes e medidas/
A prodygao OBSERVACIONAL Eprerlmento_s/Iljs.trurr.\entos{Padr
das vacinas e des de raciocinio/Dimensdes
4 0 processo de CONCEITUAL Historicas e Humanas/
processo SOCIOCULTURAL ) ;
imunizacao Preconceitos/ Economia/
Comunicacao.
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Observacdes e medidas/

COLIEEIET Experimentos/Instrumentos/Padr

5 M e QERISRI/ACIOINAIE 6es de raciocinio/Dimensodes
5 envolvidos na CONCEITUAL Histéricas e Humanas/
construcdo da SOCIOCULTURAL . .
- Preconceitos/ Economia/

Comunicacéo.
Observacdes e medidas/
Experimentos/Instrumentos/Padr

Edward Jenner

€ 0 seu papel OBSERVACIONAL des de raciocinio/Dimensfes
6 na construcao CONCEITUAL Historicas e Humanas/
da primeira SOCIOCULTURAL X )
. Preconceitos/ Economia/
vacina S
Comunicacgao.
O papel da Observacdes e medidas/
_hAlstqua da OBSERVACIONAL Eprerlmento_s/Ir)s_trumentos{Padr
Ciéncia como oes de raciocinio/Dimensdes
v ferramenta na GONGE AL Histéricas e Humanas/
~ SOCIOCULTURAL X X
compreenséo Preconceitos/ Economia/
da Ciéncia Comunicacao.

Fonte: o préprio autor

Como observado, cada aula estava entrelagcada com uma Dimensao
de Allchin (2013), cujo detalhamento, objetivos trabalhados e metodologia serdo
discutidos a sequir.

As aulas foram planejadas de acordo com a seguinte organizacéo
prévia:

1. Reconhecemos a necessidade do momento inicial (aula 1) oportunizar um
espaco para o debate e levantar as compreensdes prévias de Ciéncia e do
desenvolvimento cientifico dos estudantes;

2. Na sequéncia, por meio do entendimento da Ciéncia, ofertamos uma
possibilidade de avalia-la (aula 2 e 3) e trazer aspectos sociais da atividade
cientifica;

3. A partir da discussao social da atividade cientifica, inserimos a contextualizacao
das vacinas (aula 4 e 5) como possibilidade de articulagdo entre conceitos e
aspectos socioculturais da Ciéncia;

4. Inserido nesse contexto, oportunizamos a discussdo em relacédo a descoberta
da vacina e o papel de Edward Jenner (aula 6) na elaboracao da vacina contra
a variola;

5. Introduzimos, a partir do momento histérico de Jenner, a viabilidade de

trabalhar com contextos histéricos (aula 7) para a compreensao da Ciéncia.

A aula 1 teve por objetivo levantar as concepgdes dos estudantes em

relacdo a Ciéncia e ao desenvolvimento do conhecimento cientifico. Pensamos que
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esta forma de iniciar o curso é interessante para trazer tais conhecimentos prévios
tendo em vista que concebe, por vezes, discussdes em relacdo a Ciéncia e a natureza
do conhecimento cientifico. O professor iniciou o didlogo propondo a leitura de uma
atividade adaptada do texto original “Defining versus Describing the Nature of Science:
A Pragmatic Analysis for Classroom Teachers and Science Educators” extraido do
artigo de Smith e Scharmann (1999) por Almeida (2010) na qual consistia em
apresentar uma situagdo em que um cientista acreditava ter descoberto uma nova
Ciéncia solicitando a ajuda de outro cientista para confirmar sua descoberta. O
objetivo da atividade, portanto, foi trazer para a discussao se essa “nova Ciéncia” era
ou ndo uma Ciéncia, apontando também o que faz dela mais ou menos cientifica.

Os estudantes nesse momento foram confrontados com
questionamentos como forma de evidenciar se a “guardachuvologia™ (Anexo 1) era
ou ndo uma Ciéncia e os motivos pelos quais a fazia ou ndo ser Ciéncia. Apés esse
didlogo, o professor seguiu para outro questionamento tentando explorar o que fazia
dessa atividade menos ou mais cientifica.

Ao término das respostas, o professor fez uma sintese do texto
destacando que o mais importante ndo é dizer se é ou ndo uma “nova” Ciéncia, mas
sim identificar elementos que a embasam como sendo uma atividade cientifica ou néo.
Essa mesma proposta de discussao foi sugerida pelos autores da atividade (SMITH;
SCHARMANN, 1999).

No final desse didlogo, os alunos foram convidados a responder, por
escrito, a duas questdes:

1. O que é Ciéncia?

2. Como acontece o desenvolvimento da Ciéncia?

Na sequéncia do fechamento da aula, o professor traz uma referéncia
de texto “Para uma imagem nao deformada do trabalho cientifico”, de Gil Pérez et al.
(2001), destacando, em topicos, o que ndo € uma atividade cientifica — em termos de
visOes distorcidas da Ciéncia - para que os alunos pudessem identificar elementos até
mesmo que eles concebiam como cientifico, visando a uma possivel mudanga
conceitual. O professor finaliza a aula com uma referéncia de Matthews (2012) sobre
uma definicho de Ciéncia, como um empreendimento humano construido

historicamente e influenciado pelos contextos social, politico, cultural, ético etc.

1 O termo “guardachuvologia” faz parte da atividade proposta originalmente por Smith e Scharmann
(1999) adaptada por Almeida (2010).
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(MATTHEWS, 2012).

A aula 2 foi realizada de maneira assincrona com o objetivo de discutir
o papel da credibilidade e ma conduta dentro da Ciéncia. Para isso, o professor enviou
via e-mail um pequeno texto da pesquisa FAPESP de marco de 2011 de autoria de
Ricardo Zorzetto intitulado “‘Manipulacdo de dados: Fraude em estudo sobre a vacina
reabre discussao acerca das praticas de pesquisa2” que traz a discussao ética sobre
fralde e manipulagcdo de dados envolvendo o caso da publicagdo na revista Lancet
pelo médico britAnico Andrew Wakefield no qual apontava uma relacdo entre a
administracdo da vacina MMR (triplice viral) a casos de autismo em crian¢as. Os
alunos foram convidados a fazer a leitura do texto e elaborar duas questdes referentes
ao texto sobre percepcdes, criticas ou complementacfes. Essas questdes foram
enviadas e serviram de base para o debate na préxima aula. De posse das questdes,
o professor fez uma analise e acabou agrupando questdes semelhantes que surgiram
com o objetivo de otimizar a discussdo. Como a tratativa do texto foi sobre
manipulagéo de dados referente ao caso das vacinas, as questdes versaram sobre
noticias falsas — impacto das noticias falsas na sociedade e na Ciéncia - Como
combater essas noticias? — vacinagcdo — como as vacinas e as informacoes sobre ela
podem ajudar a combater as doencas? — fraudes e manipulacdo de dados — Como
combater as fraudes e manipulacéo dos dados na Ciéncia? - O papel dos comités de
ética na Ciéncia - Quais as fragilidades da producéao Cientifica - e outras semelhantes.

Durante o primeiro dialogo, percebeu-se certa timidez dos alunos em
discutir questdes propositivas; por isso, para o terceiro momento, propusemos uma
divisdo de questbes para cada aluno responder com o objetivo de fomentar a
discusséo. Portanto, essa foi a metodologia que marcou a aula 3, cujo objetivo era o
mesmo da segunda aula, mas com abordagem diferente.

Sublinhe-se que essas duas aulas (2 e 3) foram elaboradas de acordo
com os pressupostos de Allchin (2013), alinhadas com a Dimensé&o Sociocultural, sob
0os itens economial/financiamento e comunicacdo, por trazer referéncias a
credibilidade, fraude e responsabilidade social dos cientistas.

\

Dando sequéncia a aula 3, o professor havia pré-selecionado as

2 Conferir o texto completo: ZORZETTO, Ricardo. Manipulacdo de dados: Fraude em estudo sobre
vacina reabre discussdo acerca das praticas de pesquisa. S80 Paulo: Revista Pesquisa Fapesp,
Edicdo 181, mar. 2011. Disponivel
em:https://revistapesquisa.fapesp.br/manipula%C3%A7%C3%A30-de-dados/ Acesso em 20 jul. 2023.



file:///C:/Users/ACER/Downloads/Manipulação%20de%20dados:%20Fraude%20em%20estudo%20sobre%20vacina%20reabre%20discussão%20acerca%20das%20práticas%20de%20pesquisa.%20Revista%20Pesquisa%20Fapesp
file:///C:/Users/ACER/Downloads/Manipulação%20de%20dados:%20Fraude%20em%20estudo%20sobre%20vacina%20reabre%20discussão%20acerca%20das%20práticas%20de%20pesquisa.%20Revista%20Pesquisa%20Fapesp
https://revistapesquisa.fapesp.br/manipula%C3%A7%C3%A3o-de-dados/
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guestdes para que os estudantes respondessem ao longo dessa atividade, fazendo
observacdes e apontamentos sobre as discussdes que eles traziam. Ao término, 0
professor pediu para que os alunos respondessem, por escrito, a duas questdes para
sintese da aula:

3. Como a atividade cientifica pode ser influenciada pelo contexto
em que é desenvolvida?

4. Qual é o papel social dos cientistas?

Para essas questdes e para a finalizacdo da aula, utilizando Allchin

(2013) como referencial, o professor trouxe para a discussdo mecanismos que
asseguram, por exemplo, avaliar o conhecimento cientifico a partir das dimensées, a
importancia dos comités de ética para evitar fraudes e manipulacdo de dados, a
responsabilidade social dos cientistas no agir com transparéncia e a comunicagao dos
dados, os préprios mecanismos da Ciéncia para combater as fraudes e as
inconsisténcias e a influéncia do contexto que direciona 0s caminhos para a
construcdo da Ciéncia.

A aula 4 foi pensada como uma atividade assincrona objetivando
abordar os conceitos biolégicos envolvidos na producdo das vacinas. Para isso, 0
professor enviou as seguintes questdes:

5. Como acontece a producédo das vacinas?

6. Por que existem diferentes tipos de vacinas e em doses

diferentes?

Os alunos entdo buscavam as respostas na literatura e as enviavam
para o professor organizar e trazer no proximo encontro. Tais respostas serviram de
fomento para a aula 5, porém nao foram analisadas.

Ressalta-se que tal atividade, quando elaborada, estava em
conformidade com as trés dimensbdes de Allchin (2013) como ja relatado, pois
entendemos que elas trazem conceitos dos quais fazem parte do processo de
producéo das vacinas.

A aula 5 foi realizada de maneira sincrona e teve por objetivo levantar
uma discussao sobre que tipos de conhecimentos poderiam estar envolvidos na
producdo das vacinas para além do biologico. No inicio da aula, o professor utilizou
as proprias respostas dos estudantes e fez uma breve explicagdo sobre 0 processo

de construcdo das vacinas, tipos de vacinas e suas doses apresentando inclusive
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exemplos como a Coronavac, a AstraZeneca e a Pfizer. Terminando essa
apresentacao, o professor trouxe duas questdes para serem respondidas por escrito:

7. Quais conhecimentos, para além do bioldgico, estao envolvidos

na fabricacéo das vacinas?

8. Quais conhecimentos o0s cientistas precisam considerar para

fabricacdo das vacinas?

A ideia principal desses questionamentos foi trazer para a discusséao
dois elementos importantes em relacdo aos conhecimentos: a interdisciplinaridade e
as questdes sociocientificas (QSCs). No que diz respeito a interdisciplinaridade o texto
utilizado para o debate foi uma dissertacdo de Silva (2018) intitulada “Unidade de
aprendizagem interdisciplinar: Construcdo e andlise de uma composicao
interdisciplinar por meio da investigacao para o ensino de Ciéncias”, na qual podemos

encontrar a seguinte definicao de interdisciplinaridade de acordo com Fazenda (2014):

Interdisciplinaridade € definida como interagdo existente entre duas ou
mais disciplinas, verificamos que tal definicAo pode nos encaminhar
da simples comunicacdo das ideias até a integracdo mutua dos
conceitos chaves da epistemologia, da terminologia, do procedimento,
dos dados e da organizag&o da pesquisa e do ensino relacionando-os
[...]. (FAZENDA, 2014, p. 10).

No que se refere as questdes sociocientificas, o professor trouxe para

o debate a definicdo dessas questbes que, segundo Pérez e Carvalho (2012),

[...] abrangem controvérsias sobre assuntos sociais que estao
relacionados com conhecimentos cientificos de atualidade e, portanto,
em termos gerais sdo abordados nos meios de comunicagdo de
massa (rédio, TV, jornal e internet), [...] envolvem consideraveis
implicacdes cientificas, tecnoldgicas, politicas e ambientais que
podem ser trabalhadas em aulas de Ciéncias com o intuito de
favorecer a participagdo ativa dos estudantes em discussdes
escolares que enriquecam seu crescimento pessoal e social. (PEREZ;
CARVALHO, 2012, p. 05).

Fomentou-se, portanto, nesta aula, o uso da interdisciplinaridade no
gue tange as questdes de fabricacdo das vacinas no ensino e a atribuicdo do carater
sociocientifico de tal produgéo. Oportunizamos esse dialogo a partir da producédo das

vacinas, pois o0 curso é voltado para a formacdo de professores e entendemos ser
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necessario o reconhecimento dessas questdes para que sejam trabalhadas em sala
de aula.

A aula 6 foi realizada de maneira assincrona na qual o professor
selecionou uma animacao retirada do youtube3, que conta um pouco da trajetéria da
producdo da vacina envolvendo varias culturas. A animacao pretende apresentar
diferentes culturas (China, india e Turquia), que propunham diversas maneiras de
entender e combater a variola na época. Ressalta-se que a escolha da animacao
também se encontra alinhada as dimensdes de Allchin (2013), porque faz menc¢éo ao
contexto, a representacdo das culturas, métodos de observacao, necessidades da
época, dimensbes e motivacdes humanas etc. Na animacado, surge a figura, por
exemplo, de Mary Montagu, uma escritora que presenciou uma tentativa de aplicacao
do pus da variola em grupos de pessoas. A partir disso, mesmo com alta taxa de
mortalidade, leva essa ideia para a Inglaterra. Também faz mencéo a figura de Jenner
gue observava mulheres que ordenhavam as vacas e ndo contraiam a variola. Com
ISSo, buscou uma maneira de imunizar as pessoas.

A proposta dessa animacéo esta ligada ao objetivo desta aula, que foi
a compreensdo do contexto historico para o entendimento de como a Ciéncia é
construida.

A partir da analise do video, com o objetivo de fomentar a aula 7, o
professor pediu para que os estudantes respondessem a duas questdes:

9. Por que somos direcionados a figura de Edward Jenner como

sendo aquele que “descobriu” a primeira vacina?

10. No video é possivel inferir que Edward Jenner recebeu algum tipo

de ajuda para tentar chegar ao objetivo da elaboragdo da vacina?

Como esse video refor¢a a ideia da individualidade de um cientista?

Os alunos entdo assistiram ao video e responderam as questfes
trazidas para a préxima aula.

Além do objetivo da aula 7 ser o mesmo da aula anterior, o professor
convidou um professor de histéria para enriquecer a discusséo sobre 0 uso da Historia
da Ciéncia como uma proposta para compreender a Ciéncia conforme alguns
referenciais: Allchin (2014); McComas (2008); Callegario, et al. (2017); Martins (2006);

3 A DESCOBERTA da vacina. Gotas Que Salvam SC. 10 nov. 2012. 1 video (1 minuto e 34
segundos). Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Ce0O8X3QIsHO Acesso em: 20 jul.
2023.
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Matthews (1994), utilizados para o debate. Inicialmente houve um momento de
retomada e discusséo do video sobre as perspectivas e as percepcdes dos alunos
mediante analise das questdes e em seguida, o professor abordou alguns cuidados
necessarios que precisamos ter sobre o uso da Historia da Ciéncia baseado nos
trabalhos de Martins (2005) e finalizou com algumas propostas de abordagem em sala
de aula conforme McComas (2013).

As questdes sinteses, respondidas por escrito pelos alunos e
analisadas durante essa aula foram:

11. Cite aspectos que considera importantes de serem

explicados/explicitados em relacdo ao momento histérico e o trabalho

de Jenner para que seja possivel compreender sua contribuicdo para

a vacina da variola?

12. Como um momento histérico pode contribuir para melhorar as

visdes sobre a Ciéncia de hoje?

A aula 8, a ultima, foi realizada de maneira sincrona. Atribui-se a esse
momento de dialogo uma reunido das trés dimensdes discutidas anteriormente, com
0 objetivo de discutir sobre como propor momentos de reflexdo a respeito da Ciéncia
na sala de aula. Dessa maneira, entendemos que as concepc¢des de Ciéncia e as
dimensdes sobre a NdC que foram discutidas durante o curso estéo relacionadas com
essa aula. Por essa razao, o professor de inicio, trouxe duas questdes chaves para a
discusséo:

13. Como trabalhar aspectos da Ciéncia dentro da sala de aula?

14. Como levar a reflexdo da Ciéncia para dentro da sala?

Apdbs um intenso debate com os estudantes, o professor mediante
respaldo na literatura, trouxe algumas propostas de reflexdo sobre a Ciéncia na sala
de aula que podem ser utilizadas por eles. Por exemplo, Sasseron e Carvalho (2008)
argumentam com base em temas de CTSA, visando iniciar o processo de
Alfabetizacao Cientifica e, assim, refletir sobre a Ciéncia; Faria et al. (2014) discutem
a potencialidade de trabalhar com atividades de escrita e discussédo de histérias
imaginadas sobre cientistas; Sasseron (2015) apresenta o uso do ensino por
investigagdo para o ensino de Ciéncias; Ribeiro e Silva (2018) utilizam a histéria da
Ciéncia para re(construcéo) sobre a imagem dos cientistas pelos alunos e; Leite e
Silva (2008) trabalham com uma proposta didatica problematizadora para discutir

guestdes relativas a NdC com o objetivo de superar visbes equivocadas sobre ela.
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Todos esses referenciais, portanto, foram utilizados pelo professor para a conducéao
do término da aula.

3.3 Coleta de Informacdes e Andlise dos Dados

Os dados analisados, nesta investigacao, foram coletados de duas
maneiras: A primeira foi referente a analise e discussado da propria aula, ou seja, a
partir da interagcdo e do discurso dos estudantes frente aos temas trabalhados.
Ressalta-se que esses dados foram coletados somente por meio das aulas sincronas.
Nesse sentido, a partir dos questionamentos do professor e da andlise das respostas
dos estudantes, fizemos a interlocu¢do com o referencial adotado nesta investigacao
— Allchin (2013) — e com as demais referéncias a respeito dos conteudos.

A segunda maneira de coleta dos dados foi a partir das questdes
propostas no final da aula sincrona para que os estudantes respondessem por escrito.
Essas questfes ja foram elaboradas previamente pelo professor e pesquisador para
gue servissem de mais um registro e que permitissem o olhar de todos os estudantes,
ndo apenas 0s que se prenunciaram nas aulas sincronas.

Sendo assim, os dados nesta investigacdo serdo apresentados
conforme as duas formas de coleta de cada aula sincrona: Parte | — Andlise a partir
das discussdes das aulas sincronas e Parte || — Andlise das respostas por escrito das
guestdes propostas no final de cada aula.

A andlise da Parte Il (questdes) nos permitiu elaborar Unidades de
Contexto (UC), que deram origem a Unidades de Registro (UR), apresentadas em
guadros com o total das respostas atribuidas a cada uma e um exemplo de cada.

De acordo com Bardin (2011), uma UC “corresponde ao segmento da
mensagem, cujas dimensdes sdo Otimas para que se possa compreender a

significacdo exata da unidade de registro (BARDIN, 2011, p 137). A UR representa

[...] a unidade de significacdo a codificar e corresponde ao segmento
de conteddo a considerar como unidade base, visando a
categorizacdo e a contagem frequencial. A unidade de registro pode
ser de natureza e de dimensdo muito variaveis. [...] Efetivamente,
executa-se certos recortes a nivel seméantico, o “tema”, por exemplo,
enquanto outros se efetuam a nivel aparentemente linguistico, como
por exemplo, a “palavra” ou a “frase” [...]. De fato, o critério de recorte
[...] é sempre de ordem seméantica (BARDIN, 2011, p. 134).
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Essa organizacédo foi possivel pelo fato de usarmos a técnica de

analise de conteudo de Bardin (2004), a qual a autora define como

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes [...], que
visa obter, [...] por procedimentos, sistematicos e objetivos de
descricdo do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou
ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicbes de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas
mensagens. (BARDIN, 2004, p. 37).

Importante ressaltar que as codificagcbes e a proposta de analise de
contetido de Bardin serviram como orientacdo para a analise desta investigacdo que
fez uso das préprias dimensdes de Allchin (2013) para analisar os dados. Nesse
sentido, tanto a elaboracao do curso quanto a forma de analise foram fundamentadas
por Allchin (2013) utilizando-se do mapa das dimensGes como subsidio para
discusséo dos dados em relacdo a aula e as questodes.

Por meio do entendimento do significado das respostas dos alunos,
as dimensdes de Allchin (2013) e os itens que elas fornecem foram sendo
evidenciadas conforme as semelhancas. Portanto, essa foi a forma de analise que
nos permitiu conversar com os dados evidenciados. Cabe ressaltar que o mapa das
dimensdes de Allchin (2013) nao foi elaborado com o objetivo de ser utilizado como
uma ferramenta de analise, mas o de nortear o professor sobre possibilidades de

reflexdo visando abordar a NdC.
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CAPITULO 4
APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 Primeiro Encontro Parte I: Analise a Partir da Aula Sincrona

O primeiro encontro teve por objetivo fazer um levantamento inicial a
respeito das concepcgoes dos estudantes em relacdo a Ciéncia e ao desenvolvimento
do conhecimento cientifico. A elaboragdo do encontro e a proposta de discusséo

foram embasadas nas dimensdes de Allchin (2013) conforme o quadro 3.

Quadro 3 - Encontro, objetivo, atividade e dimensdes de Allchin (2013)

Encontro Objetivo Atividade Dimensdes de Allchin
Leitura e discussdo
do fragmento do Observacional

texto: “Defining versus
DescribingtheNatureof
Science: A pragmatic

Conceitual
Sociocultural

Levantar as
concepcodes dos
estudantes em

1° NP Analysis for
relacao a Ciéncia e
. Classroom Teacher
ao desenvolvimento .
cientifico and Science
Educators (SMITH;
SCHARMANN,
1999)".

Fonte: o proprio autor

Assim como apresentado na metodologia, as dimensfes propostas
por Allchin (2013) deram a base para a organizacao das atividades do curso bem
como para a analise dos dados coletados.

A atividade inicial consistia em apresentar uma situacdo em que um
cientista acreditava ter descoberto uma “nova Ciéncia” solicitando a ajuda de outro
cientista para confirmar sua descoberta.

O objetivo da atividade foi trazer para a discussdo se essa “nova
Ciéncia” era ou nao era uma Ciéncia e apontando o que faria dela mais ou menos
cientifica. O professor fez a leitura da atividade com os estudantes e norteou a aula
por meio da questdo - A “guardachuvologia” é ou ndao uma Ciéncia? Por qué? - As
respostas dos estudantes foram agrupadas conforme grau de semelhanca com as

dimensdes de Allchin (2013) conforme o quadro 4.
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Quadro 4 - Respostas e a semelhanca com as dimensées de Allchin (2013)

Respostas

Dimensao

Observacional

Dimensao

Conceitual

Dimensao

Sociocultural

Al12: Eu nédo sei, ndo me parece muito
uma Ciéncia, apesar de ser uma
hipotese testada etc. [...], ndo me
parece ser uma Ciéncia, porque,
apesar de ela passar por uma
sequéncia de testes, ela ndo parece

gue chega a um propadsito cientifico.

X

Al10: Ele tinha um problema, ele
achou uma forma de criar uma
metodologia para descobrir a
resposta e ele conseguiu formular

uma teoria no final.

A18: é porque, no inicio, ele tinha uma
duvida/pergunta, e ele achou uma

resposta.

A6: acho que a gente precisa testa de

alguma forma.

A7: Acho que é, pois passou por
processos de uma constru¢cao de uma

teoria.

Fonte: o préprio autor

E importante destacar que Allchin (2013) ndo apresenta uma definicéo

do que é a Ciéncia e sim que as dimensdes podem revelar como a Ciéncia funciona

e como avaliar o conhecimento cientifico. Nesse sentido, pretendemos também trazer

a luz da andlise qual a percepcédo de Ciéncia dos alunos relacionada as dimensdes

propostas pelo autor.

As respostas dos alunos Al12 e A6 foram incluidas na Dimensé&o

Observacional por entendermos que o teste se correlaciona com o item experimentos.

No caso dos alunos A10 e A18, suas respostas nos permitiram inclui-los na Dimensao

Conceitual pelo envolvimento com os itens dimensbes humanas (motivacdes) e
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dimensdes histéricas (papel da imaginacdo). Por fim, o estudante A7, ao fazer
mencado ao processo de construcdo de uma teoria, aproxima-se das dimensbes
Observacionais e Conceituais.

Nesse sentido, além de perceber que os estudantes concebem a
Ciéncia no campo Observacional/Conceitual, suas respostas aproximam-se de ideias
empiricas indutivistas.

Na sequéncia da atividade, o professor fez outro questionamento para
0s estudantes.

Professor: O que faz da “guardachuvologia” uma atividade mais ou menos
cientifica? Por exemplo, o levantamento de hip6teses que foram testadas é
uma atividade cientifica?

Al12: eu acho que faz parte dos processos cientificos, mas nao sei se vocé
pode “bater o martelo” falando que se vocé levantou hipétese, é Ciéncia.
Professor: Elaboracéo de teorias e leis séo atividades da Ciéncia?

A12: Sim.

Alunos: Sim.

Notamos na fala “eu acho que faz parte dos processos cientificos”
uma nocao de ciéncia ligada a processo e que nao restringe a atividade cientifica ao
levantamento de hipoteses embora, quando questionada em relacdo a definicdo de
Ciéncia, a estudante fez mencdo somente a hipéteses, sequéncia de testes e
propésito cientifico.

Dando sequéncia ao debate, o professor utilizou um texto de Gil Pérez
et al. (2001) para trabalhar as imagens deformadas da atividade cientifica. O primeiro
tépico do texto faz mencao a concepgdo empirico-indutivista e a-tedrico da Ciéncia; o
segundo, a visdo rigida e ao mito do método cientifico; o terceiro, a visdo a-
problematica e a-histérica; o quarto, a uma visdo cumulativa de crescimento linear; o
quinto, a viséo individualista e elitista da Ciéncia; o sexto, a visdo socialmente neutra
da Ciéncia.

Ao mencionar o sexto topico e em seguida questiona-los, uma das

alunas salienta:

Al12: Uma coisa que foi bem importante assim que vocé tocou na questao,
gue muito me pega sobre o socialmente neutra da Ciéncia, porque inclusive
€ mercadoldgica... porque as pessoas tem uma dificuldade em entender a
Ciéncia como um produto. Mas se a gente vive dentro do capitalismo a gente
tem que entender que a Ciéncia é um produto para fazé-la parar de ser um
produto.
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Percebemos um carater social da Ciéncia presente na fala da
estudante, além de uma visdo mercadoldgica dentro da concepcéo de capitalismo.
Entendemos que tal visdo encontra-se entrelagada a Dimens&do Sociocultural da
Ciéncia, proposta por Allchin (2013), quando aborda os itens preconceitos e
economia/financiamento.

Adiante com o debate, o professor faz mencdo a uma citacdo de

Moraes et al. (2018) sobre a dificuldade de definicdo de Ciéncia

A resposta a esta questdo € multipla e complexa conforme as
perspectivas, ou seja, as disciplinas metacientificas (filosofia, histéria,
psicologia e sociologia) através das quais ela é analisada. E, se o
conceito de Ciéncia é polémico e multifacetado, também o modo como
a Ciéncia se constr6i ndo tem uma Unica resposta (MORAIS, et al.,
2018).

Além disso, o professor acrescenta dizendo que a ideia neste
momento ndo é tentar chegar a uma conclusdo sobre o que é a Ciéncia, mas sim
evidenciar elementos de uma atividade cientifica. Tal objetivo €& também
compartilhado por Smith e Scharmann (1999), os autores da proposta inicial de inicio
de debate.

Pensamos que fazer essa reflexdo sobre os elementos que compdem
uma atividade cientifica esté interligado com o trabalho envolvendo a compreenséao
da Natureza da Ciéncia (NdC). Por essa razdo, o professor seguiu com o debate
trazendo algumas citacdes em relacdo a NdC, sendo as principais com base nas
concepgdes de Lederman et al. (2002), Allchin (2013) e Irzik e Nola (2013).

Ao final da discussao envolvendo a NdC, o professor retomou as duas
guestdes iniciais para o debate e questionou o0s alunos, novamente, sobre a atividade
ser uma Ciéncia ou néo.

Professor: Entao pessoal, agora eu volto a perguntar, a guardachuvologia é
uma Ciéncia ou ndo? E o que a torna uma atividade ser mais cientifica ou
nao?

A18: é meio dificil tentar chegar a uma conclusdo, mas eu ainda acho que é
uma Ciéncia.

Os outros estudantes optaram por ndo responder ao questionamento.
Apoés analisarmos essa primeira aula, notaram-se concepcdes de

Ciéncia ainda ligadas as tradicbes empirico-indutivistas com centralidade em testes,
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meétodos e hipdteses. De qualquer modo, compreendemos que existem concepcdes
que trazem a nao neutralidade da Ciéncia como algo que faz parte do conhecimento
cientifico.

ApOGs a investigacdo da aula, caminhamos para as respostas dos
estudantes em relacéo as questdes sinteses que constituem o segundo momento da

proposta de andlise dos dados.
4.2 Primeiro Encontro Parte Il: Andlise a Partir das Questdes

A partir da analise das respostas, esse primeiro encontro deu origem
a duas Unidades de Contexto (UC): Explicacdo da Ciéncia e Desenvolvimento da
Ciéncia. Cada unidade deu origem a Unidades de Registro (UR).

4.2.1 UC1: Explicacao da Ciéncia

Esta unidade de contexto foi elaborada a partir da primeira questédo —

o que é Ciéncia? - dando origem a duas unidades de registro conforme o quadro 5:

4Quadro 5 - Unidades de Registro da UC 1
UR 1.1 Viséo | 8 registros

empirico-indutivistas | A2: Estudo de fendbmenos que seguem de certa forma
um método, de forma sistematizada, e que podem ser

comprovados através de fatos/teorias etc.

UR 1.2 Viséo voltada | 9 registros

a construgdo do | A12: Ciéncia é um tipo de conhecimento especifico que
Conhecimento passa por uma sequéncia determinada de
procedimentos que perpassam métodos e raciocinio

l6gico.

Fonte: o préprio autor

De acordo com a andlise das respostas (19), oito apresentaram

elementos dos quais identificamos como visdes empirico-indutivistas. Segundo

4 O quadro com a totalidade das respostas pode ser conferido no apéndice.



69

Chalmers (2009), o conhecimento cientifico, dentro desta corrente de pensamento,
advém dos dados de experiéncia obtidos por meio de observacdes e experimentos.
Sendo assim, as observagdes e 0s experimentos possibilitam estabelecer inducgdes
gue permitem a definicdo do objeto, suas propriedades e leis.

Nesta perspectiva, Gil-Pérez et al. (2001) acrescentam:

E uma concepcdo que destaca o papel “neutro” da observacéo e da
experimentagdo (ndo influenciadas por ideias aprioristicas),
esquecendo o papel essencial das hipoteses como orientadoras da
investigacao, assim como dos corpos coerentes de conhecimentos
(teorias) disponiveis, que orientam todo o processo. (GIL-PEREZ et
al., 2001, p.129).

A UR 1.2 teve nove respostas que identificaram a Ciéncia como Visao
de Construcdo do conhecimento conforme o exemplo do Quadro 5. A partir de uma
perspectiva para além da definicdo em relacéo a Ciéncia, observamos dois elementos
gue contribuem para uma visdo contextual de Ciéncia que foram evidenciados pelos
alunos: o primeiro foi em relacdo a pluralidade metodologica destacada no trecho
“‘métodos” e o segundo sobre o “raciocinio l6gico”.

Analisando as respostas dos estudantes a partir das dimensdes de
Allchin (2013), entendemos que tanto aquelas que estdo inseridas na unidade de
registro referente a visdo empirica-indutivista quanto a visdo da construcdo do
conhecimento se encontram préximas das Dimensfes Conceituais e Observacionais.
Nesse sentido, os alunos concebem o conhecimento cientifico sem considerar a

Dimensé&o Sociocultural.
4.2.2 UC 2: Desenvolvimento da Ciéncia
Essa UC foi elaborada a partir da questdo 2 — Como acontece 0

desenvolvimento da Ciéncia? — originando cinco unidades de registro como mostra o

guadro abaixo.

SQuadro 6 - Unidades de Registro da UC 2

UR 2.1 Curiosidade 2 registros

5 O quadro com a totalidade das respostas pode ser conferido no apéndice.
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Al:. através da curiosidade/estudo que leva a uma

pesquisa sobre o funcionamento das coisas.

UR 2.2
Experimentacéo/

Hipotese

8 registros

Al7: Lenta e gradualmente. O primeiro passo acontece
com a discussdo sobre um problema, pergunta ou
necessidade. Depois a Ciéncia vai ser desenvolvida com
grupos de estudos que formulam uma hipGtese e se

empenham em experimentos para renova-la ou refuta-la.

UR 2.3 Investimento

2 registros

A5: A Ciéncia é desenvolvida ao longo do tempo,
depende de vérias descobertas e seus registros, que se
complementam. Além disso, a Ciéncia também depende
de investimentos em instituicdes de pesquisa, para que
essas descobertas possam acontecer e ajudar a
comunidade.

UR 2.4 Método

3 registros

A4: O desenvolvimento desta ocorre por meio do método

cientifico

UR. 2.5 Diversidade

de aspectos

1 registro

Al4: A Ciéncia é desenvolvida a partir da interpretacao
dos fatos/fendbmenos pelos pesquisadores. Cada Ciéncia
possui 0 seu método de pesquisa, bem como a
interpretacdo desses fenbmenos depende das ideias ou
teorias que esse pesquisador possui, ou seja, é subjetivo.
O desenvolvimento da Ciéncia também pode ser
interpretado como uma forma de empreendimento
humano e seus grupos de estudos, quando levamos em
conta que é influenciado pelos seus praticantes e
culturas, bem como aspectos econdmicos e sociais. Ja
gue a Ciéncia é desenvolvida a partir da interpretacdo de
cada pesquisador, ela ndo gera conhecidos absolutos,
mas estd em constante mudanca de seus

conhecimentos.

Fonte: o préprio autor
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Na UR 2.1, encontram-se as respostas dos estudantes que atribuem
o desenvolvimento da Ciéncia a curiosidade. Nesse sentido, utilizando as dimensdes
de Alichin (2013) como uma referéncia, percebemos que tais respostas podem ser
associadas a Dimensdo Conceitual no item dimensdes humana na qual revelam
motivacOes para fazer Ciéncia.

Lederman (1983, p. 47-48 apud ALTERS, 1997, p. 40) ja havia citado
o fator da curiosidade como a “forca motriz fundamental da Ciéncia”. Apesar disso, €
importante ressaltar que embora ela seja um fator motivador ela ndo atua sozinho.
Nesse sentido € importante também considerar aspectos sociais como fontes de
financiamento, reconhecimento e impacto social (JESUS, 2021).

Na UR 2.2, foram agrupadas as respostas que mencionaram que o
desenvolvimento da Ciéncia ocorre por meio de experimentacdes e hipéteses. Nota-
se, a partir da leitura da resposta, um aspecto importante em relacdo ao
desenvolvimento da Ciéncia no trecho “e seus grupos de estudos”. Essa
representacéo de coletividade contraria alguns referenciais (GIL-PEREZ et al., 2001;
CACHAPUZ et al., 2000) pelo fato de constatarem concepcoes elitistas e
individualistas da Ciéncia. De fato, a Ciéncia é fruto de uma constru¢cdo humana e
coletiva produzida a partir de discussdes, didlogos entre as comunidades cientificas.
Salientamos também que tais respostas se encontram atreladas as dimensfes
Observacionais e Conceituais de Allchin (2013).

A UR 2.3 foi contemplada com duas respostas que mencionaram que
o desenvolvimento do conhecimento cientifico esta ligado a investimentos. Tais
respostas estdo de acordo com a Dimensado Sociocultural de Allchin (2013) nos itens
economia/financiamento e que, por vezes, é desconsiderado quando se refere a
Ciéncia.

De acordo com trés respostas dos estudantes, percebemos que
atribuem o desenvolvimento da Ciéncia a método e por essa razdo estdo presentes
nesta UR 2.4. Dessa maneira, atribuimos a Dimensé&o Observacional de Allchin (2013)
como referéncia as respostas.

Importante salientar que fazer mencdo ao método pode restringir a
ciéncia a uma sequéncia de passos dos quais caminham as pesquisas. Peduzzi e

Raicik (2020) afirmam que

Ndo ha, nem nunca houve, um método prescritivo na ciéncia, um
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‘passo a passo’ ou conjunto de etapas hierarquicamente estruturadas,
de cunho geral, que, se seguido sem restricdo, com denodo e
perseveranca, proporcionaria a todo pesquisador sucesso em seu
trabalho. Ndo ha, nem nunca houve, um método Unico e infalivel; ha
muitos métodos, muitos procedimentos passiveis de erros e
incertezas, que dependem do que se investiga e de como e onde iSso
é feito (PEDUZZI, RAICIK, 2020, p. 32-33).

Somente um registro contemplou as trés dimensdes de Allchin como
forma de avaliagcdo do conhecimento cientifico. Tal registro foi incluido na UR 2.5
diversidade de aspectos.

As menc¢les em relacdo a interpretacdo, a subjetividade, as ideias e
teorias, a provisoriedade do conhecimento cientifico e as influéncias externas
recebidas pela ciéncia encontram-se presentes no trabalho de Lederman et al (2013)
onde

[...] Os compromissos teodricos, crengas, conhecimentos prévios,
treinamento, experiéncias e expectativas dos cientistas realmente
influenciam seu trabalho. Todos esses fatores antecedentes formam
uma mentalidade que afeta os problemas que os cientistas investigam
e como eles conduzem suas investigagfes, 0 que observam (e nao
observam) e como eles entendem ou interpretam suas observacoes.
E essa individualidade (por vezes, coletiva) ou mentalidade que
explica o papel da subjetividade na produgdo do conhecimento
cientifico. (LEDERMAN, N.G; LEDERMAN, J.S; ANTINK, A, 2013,
p.141, tradugdo nossa).

Correlacionando a aula com as questdes utilizadas para a analise,
evidenciamos a presenca de concepc¢bes empirico-indutivistas tradicionalmente
amparadas por uma sequéncia de testes e métodos experimentais que caracterizam
a atividade cientifica.

Evidentemente ndo se faz ciéncia sem formular hipoteses, deduzir
consequéncias e testa-las. Essa perspectiva insere-se no método popperiano de
“conjecturas e refutagdes”. Contudo, a geragao do conhecimento, a dissolu¢gao de um
problema, é fruto de um processo investigativo que envolve variaveis, que nada tem
de linear ou habitual. “[...] A sua publicidade e avaliagao pela comunidade € o que, via
de regra, confere legitimidade e impulsiona o desenvolvimento da ciéncia” (PEDUZZI,
RAICIK, 2020, p. 33) Sendo assim, a formulagdo de hipoteses, testes e as
observacdes nao deixam de fazer parte do processo de validagdo do conhecimento

cientifico, porém apenas esses aspectos nao sao suficientes para a compreensao dos
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fendbmenos naturais (BARBOSA, 2016).

Destacamos concepc¢des contemporaneas sobre a ciéncia como a
curiosidade e a busca por investimentos como fomentadoras do desenvolvimento
cientifico.

Por fim, assim como evidenciamos a predominancia das dimensdes
Observacionais e Conceituais de Allchin (2013) na aula como uma forma de avaliar o
conhecimento cientifico, prevalece também na analise das questdes.

Em sequéncia a analise das aulas, o segundo encontro foi realizado
de maneira assincrona e, por essa razao, a analise seguiu para o terceiro encontro,
sincrono.

O segundo encontro foi realizado de maneira assincrona e teve por
objetivo discutir o papel da credibilidade e m& conduta dentro da Ciéncia. O professor
enviou um texto da Pesquisa FAPESP de marco de 2011 de Ricardo Zorzetto,
intitulado “Manipulagao de dados: fraude em estudo sobre a vacina reabre discussao
acerca das praticas de pesquisa”, que traz a discussdo ética sobre fraude e
manipulacdo de dados, envolvendo o caso da publicacdo na revista Lancet pelo
meédico britanico Andrew Wakefield, que apontava uma relacéo entre a administracéao
da vacina MMR (triplice viral) a casos de autismo em criancas. Os alunos leram o texto
e tiveram que elaborar duas questdes referentes ao texto para debate na aula

seguinte.

4.3 Terceiro Encontro Parte |: Andlise a Partir da Aula Sincrona

O terceiro encontro teve por objetivo discutir o papel da credibilidade
e ma conduta dentro da Ciéncia por meio da leitura de um texto e posterior elaboracao
de questdes pelos estudantes para o debate. De maneira geral, as questdes versaram
sobre as noticias falsas e a vacinacdo, manipulacdo de dados e prejuizos para a
sociedade, credibilidade cientifica e fragilidades da produgéo cientifica.

Vale destacar, inicialmente, que a elaboracéo da aula e as discussoes
tém como eixo orientador a Dimensao Sociocultural, de Alichin (2013). Sendo assim,
a forma de andlise da aula e das questbes se ramificam a partir da centralidade da

Dimensao.
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Professor: Como as Fake News podem afetar/gerar prejuizos/impactar o
desenvolvimento cientifico e a sociedade?

Al: Bom, eu acho que as Fake News € uma questdo bem complicada porque
ela corrompe muitos dados, mas ela tem muito a questdo de como ela é
passada. Além dessas questfes estarem nas midias e serem espalhadas
pelas midias, tem a questdo que assim...eu escuto, eu ouvi aquilo e vou
passar para 0s meus parentes entdo ela espalha muito facil também, né?...ela
tem um alcance mais rapido do que a Ciéncia porque ela vai na boca a boca
e em redes sociais e as vezes as noticias cientificas vocé nédo acha téo facil....
Professor: Entdo as Fake News seriam mais rapidas do que as divulgacdes
cientificas?

Al: Sim, eu acho.

Professor: E o impacto delas para a Ciéncia?

Al: E um prejuizo, um retrocesso... igual a informagdo do artigo mesmo,
entdo era uma informacéo falsa, os pais deixaram de vacinar os filhos por
causa daquela informagéo.

A7: Mas serd que esse ndo é um problema que temos também dentro da
Ciéncia? Porque artigo cientifico normalmente tem uma linguagem muito
especifica para cientista, entdo, de certa forma nés temos dificuldade para
atingir o povo. E para eles é muito mais facil acreditar em uma coisa que esta
ali a resposta, esta clara, do que pegar um artigo para ler.

Professor: A leitura cientifica € muito dificil, ndo séo todas as pessoas que
vao conseguir chegar nessa leitura. N6s pensamos que ai entra o papel da
divulgacdo cientifica, para tornar o conteddo mais acessivel e como
professores, temos o papel de formar individuos um pouco mais criticos.

E de conhecimento que assuntos ligados a Ciéncia e a Tecnologia

encontram-se em diversos espacos. O trabalho de divulgacdo néo se limita aos artigos

cientificos, mas também por programas de TV, jornais, revistas e as redes sociais. Por

essa razao é gue a velocidade com gque as noticias possam circular € extremamente

rapida, principalmente as falsas (Fake News), que se propagam consolidando

opinides sobre mais diversos assuntos acarretando prejuizos a sociedade e a

democracia.

Professor: Quais sdo 0s impactos/prejuizos para a sociedade devido a
manipulacdo dos dados cientificos?

Al14: Como no caso do Wakefield la que mostrou que boa parte da populacdo
acabou deixando de tomar a vacina por causa da desinformacdo que ele
passou. E até hoje, mesmo se a gente for ver, nés temos essa questao ai que
0 povo diz que a vacina faz mal e estd tendo essa informacdo sendo
espalhada também e muita gente acaba querendo n&o tomar.

A12: A descredibilidade da Ciéncia.

De acordo com a fala da estudante, o impacto da manipulacédo dos

dados causa a descredibilidade na Ciéncia. Pensamos que neste momento, uma das

formas de evitar tal situagdo, apoiando-se em Allchin (2013), € compreender como a

Ciéncia “funciona” sendo a confiabilidade um conceito unificador para esse objetivo.
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Além disso, abordar a tematica de manipulacao, fraude e credibilidade dentro das
discussbes envolvendo a Ciéncia é uma das propostas de como os alunos podem

avaliar o conhecimento cientifico dentro da perspectiva de Allchin (2013).

Professor: Qual a importancia de ter comités de ética suficientes para
acompanhar a grande demanda de publicacdes, sendo que o maior meio de
disseminacao de conteldo € pela internet?

A12: A importancia de ser mais acessivel as pessoas. Ndo s6 correr atras
das Fake News mas fazer a Ciéncia testada e aprovada ser veiculada de uma
maneira facil tanto quanto as Fake News. Acho que seria a massificacdo em
uma linguagem féacil da informacao da Ciéncia pela internet também.

Reforgcamos, assim como ja evidenciado no primeiro encontro, uma
visdo de Ciéncia ligada a teste e comprovacdo nos remetendo a concepcdes
empiricas do trabalho cientifico. Percebemos na fala da estudante um apelo em
relacdo a divulgacéo da Ciéncia de forma mais acessivel para toda a populacéo. Essa
questdo é interessante, pois por meio da andlise, muitas respostas destacam a
divulgacao cientifica como uma possibilidade de tornar a Ciéncia mais proxima da

sociedade.

Professor: Durante a discussdo do artigo, é citada a necessidade de
mecanismos que assegurem integridade da pesquisa e posteriormente é
usado o exemplo da criacdo de instituicdes que tentam garanti-la e que haja
comissdes de ética com capacidade de acompanhar a execuc¢éo dos projetos.
Levando isso em consideragdo, uma grande pergunta a se levantar é o
guanto isso afetard o ganho das instituicbes e empresas que lucram
justamente com a falta de acompanhamento e divulgacéo destas pesquisas
e se isso sera um impeditivo para que este tipo de medida seja efetivamente
implementado.

Al7: Eu acho importante elas darem espago para algo mais leve, mais
acessivel, mas quando a gente fala de Ciéncia a gente fala de contexto, né?
Entéo, eu acho que isso pode ser de momento, no contexto que nds estamos
essa burocratizacdo de informacgéo e ai de torna-la acessivel seria muito
importante.

Al12: Eu acho que para além disso é pensar também nessas empresas que...
elas querendo ou ndo tem mais impacto e poder social e econémico do que
as pessoas que estdo tentando burocratizar as coisas... a gente precisa ver
pelo tamanho das forcas.

Pela leitura das respostas, € possivel destacar que as alunas
entendem a influéncia do contexto externo, como fontes de financiamento, que
fomentam publicagbes e o desenvolvimento cientifico. Entende-se por essas

respostas que, para elas, a Ciéncia ndo € um empreendimento socialmente neutro e
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qgue o funcionamento do conhecimento cientifico envolve busca de financiamento,

assim como Allchin (2013) ja havia salientado.

Professor: Quais sao as principais fragilidades da producgao cientifica? Como
podemos lidar com elas?

A10: falta de investimento...o problema maior da Ciéncia é a divulgacao... nés
fazemos muita Ciéncia, muita pesquisa, mas a divulgagdo fica muito restrita
ao meio cientifico. Acredito que... o que fazer com toda essa producao
cientifica? Como a gente aplica? Como que a gente usa?

Duas fragilidades entram em destaque pela aluna. A primeira é sobre
a falta de investimento para a producado cientifica e a segunda € em relacdo a
divulgacao da prética. Evidencia-se na fala da estudante que um dos fomentos para a
producdo cientifica sdo os investimentos e que isso faz parte do conhecimento sobre
a Ciéncia.

Analisando a aula, percebemos que os alunos destacam a divulgacéo
cientifica como uma possibilidade de minimizar os efeitos das noticias falsas e em
paralelo, informar a populagdo para a compreenséo da Ciéncia. Tal agéo faz parte do
papel social dos cientistas presente na Dimenséo Sociocultural de Allchin (2013).

Outra percepcao diz respeito as fontes de financiamento que
fomentam as pesquisas e permitem o desenvolvimento da producao cientifica. Por
fim, evidenciamos que os estudantes concebem a Ciéncia como uma construcao

social que influencia e sofre influéncias do meio em que se desenvolve.
4.3.1 Terceiro encontro parte Il: analise a partir das questdes

Com base na analise das respostas, o terceiro encontro possibilitou a
criacdo de duas Unidades de Contexto (UC): Influéncias internas e externas na
Ciéncia e Papel social dos cientistas.
4.3.2 UC 3: Influéncias Internas e Externas na Ciéncia

Essa unidade foi elaborada a partir da questdo 3 - Como a atividade

cientifica pode ser influenciada pelo contexto em que é desenvolvida? — dando origem

a trés unidades de registro conforme o quadro abaixo.
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8Quadro 7 - Unidades de Registro da UC 3

UR 3.1 Necessidade | 2 registros

A18: E uma pergunta dificil, mas acho que pode
depender da demanda em que a sociedade necessite
dos trabalhos da Ciéncia, por exemplo, na pandemia a
vacina foi feita de forma rapida pois houve muito

investimento no mundo todo pois era urgente.

UR 3.2 Interesses | 8 registros

politicos, econémicos, | A14: A atividade cientifica é influéncia pelo contexto
social, cultural e |social, politco e cultural da sociedade, além dos
pessoal proprios conhecimentos base que norteiam o0

pesquisador.

UR 3.3 Valores e |1registro

Financiamento A4: A atividade cientifica tem o mesmo valor perante a
Ciéncia, mas a agregacdo de valor e atribuicdo da
importancia depende dos valores da sociedade em que
ela esté inserida. Tanto em relacéo aos financiamentos,

notoriedade, entre outros.

Fonte: o préprio autor

Na UR 3.1, encontram-se as respostas que atribuem a atividade
cientifica a uma questdo de necessidade. De fato, compreendendo a Ciéncia como
uma construcdo humana, dela emergem problemas que se encontram em contexto
amplo, e por essa razao, existe uma grande influéncia da sociedade nos caminhos da
Ciéncia (BARBOSA; AIRES, 2019).

A UR 3.2 conttm o maior numero de respostas. Os estudantes
relacionam a influéncia da atividade cientifica com interesses pessoais, politicos,

econdmicos, sociais e culturais. De acordo com Peduzi e Raicik (2020, p. 30),

[...] Em cada época, a ciéncia se desenvolve a luz de um contexto:
filoséfico, econdmico, politico religioso. Mesmo tendo uma dindmica
propria, que move 0s cientistas a procura de respostas aos problemas

6 O quadro com a totalidade das respostas pode ser conferido no apéndice.
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gque formulam e com os quais se depara, ela ndo € imune, e nem
independente, dos dilemas e dos mdltiplos interesses e valores que
existem no meio (a sociedade) em que se encontra (PEDUZI, RAICIK,
2020, p. 30)

Notamos que esta unidade contempla, além da Dimenséao
Sociocultural, uma percepcao ligada a Dimensdo Conceitual no item dimensdes
humanas, pois entendemos que as motivagdes para fazer Ciéncia no contexto podem
ser tanto internas quanto externas.

Na UR 3.3, a resposta associa as influéncias da atividade cientifica a
valores e financiamentos.

A Ciéncia, como uma “construcéo social histérica” que se desenvolve
no meio de instituicdes, sempre abarca um complexo de valores. “Sem os valores nao
€ possivel avaliar as praticas e os produtos cientificos e nem as suas aplicagbes”
(SACHS, 2019, p. 127). Nesse sentido, “as atividades cientificas ndo s&o inteligiveis
quando separadas de suas situacdes socio-historicas, dos valores incorporados nelas,
e dos seus lugares no mundo da vida” (LACEY; MARICONDA, 2014a, p. 643).

Ressaltamos que trés participantes ndo responderam as questdes e

os demais estudantes ndo realizaram a atividade.

4.3.3 UC 4: Papel Social dos Cientistas

Essa UC foi gerada a partir da questao 4: Qual é o papel social dos
cientistas? dando origem a trés UR como é possivel observar no quadro abaixo:

’Quadro 8 - Unidades de Registro da UC 4
UR 4.1 Divulgar a | 10 registros

Ciéncia A18: Divulgar a Ciéncia para a sociedade de forma

verdadeira e que se faca entender pelas pessoas

UR 4.2 Desenvolver a | 3 registros

sociedade A8: Desenvolver projetos que melhorem o

cotidiano da sociedade e levar esse conhecimento

7 O quadro com a totalidade das respostas pode ser conferido no apéndice.
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de alguma forma a pessoas que ndo estado

envolvidas com a pesquisa.

UR 4.3 Producgéo de |1 registro

Conhecimento A3: Trazer a luz verdadeiros conhecimentos que

podem ser usados para 0 bem comum.

Fonte: o préprio autor

A UR 4.1 compreendeu a maioria das respostas dos estudantes que
apontam que o papel social dos cientistas € o de divulgar a Ciéncia. Oliveira (2017) e
Lima (2017) salientam que a divulgacéo cientifica € a competéncia do cientista ou do
divulgador cientifico de fazer a popularizacdo do conhecimento para diferentes
publicos. A comunicacdo € um dos itens presentes na Dimensdo Sociocultural na
proposta de Allchin (2013) que, de fato, faz parte da responsabilidade social dos
cientistas.

Em relacdo a UR 4.2, os estudantes destacam o papel social dos
cientistas em desenvolver a sociedade. Importante salientar que ao nosso entender,
tal visdo pode reforcar a compreensédo de que a Ciéncia é sempre benéfica com o
intuito de desenvolver e avancar a sociedade.

A Ultima UR, a 4.3, menciona o papel social dos cientistas a producéo
de conhecimento. A presente resposta reforca a viséo elitista do cientista como um
“detentor da verdade” o que contribui para uma visdo equivocada do trabalho
cientifico.

Os demais estudantes ndo realizaram a atividade.

Conforme foi possivel analisar a partir da aula e das questdes, para
os estudantes, uma funcdo significativa e importante dos cientistas € promover a
divulgacao cientifica para a populacédo. Além dessa constatacdo, reconheceu-se a
Ciéncia como uma atividade social ao passo que o desenvolvimento do conhecimento
cientifico esta ligado ao contexto politico, econdémico, cultural em que ele se encontra.
Na sequéncia da analise dos dados, 0 quarto encontro, assim como ja evidenciado foi
realizado de maneira assincrona e teve por objetivo abordar conceitos biolégicos
envolvidos na producéo das vacinas. Nesse sentido o professor enviou duas questbes
prévias em relacdo a producdo e aos diferentes tipos de vacinas para que 0S

estudantes respondessem como ponto de partida de discussao do quinto encontro.
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4.4 Quinto Encontro Parte I: Andlise a Partir da Aula Sincrona

O quinto encontro, realizado de maneira sincrona, retomou as
questdes referentes a fabricacdo das vacinas da quarta aula como ponto inicial de
debate para entdo seguir com os encaminhamentos. Dessa maneira, 0 professor
iniciou o dialogo apresentando as etapas para a fabricacdo das vacinas: identificacao
inicial, etapa pré-clinica (estudos em laboratorio; testes em células) e etapa clinica —
fase 1 (Seguranca); fase 2 (efeitos colaterais); fase 3 (eficacia). Com base nessas
etapas, o professor apresentou as formas de producdo em larga escala seguindo para
dois exemplos de vacinas, a Coronavac e a Astrazeneca. O foco da diferenca entre
as duas ficou na forma de producdo sendo que a Coronavac é produzida a partir de
um virus inativado e a Astrazeneca é produzida a partir do virus modificado que
estimula a producdo de anticorpos. Neste momento ndo houve manifestacdo dos
estudantes, embora houvesse abertura, optaram por ouvir os apontamentos do
professor.

Na sequéncia, o professor trouxe para a discusséo as questdes que
permearam a analise do proximo topico.

A aula teve foco nos varios conhecimentos envolvidos na producédo
das vacinas destacando o papel interdisciplinar que o tema pode nos promover dentro
da sala de aula. Ressaltou-se conhecimentos, para além do biol6égico como, por
exemplo, conhecimento cultural, social, filosofico, historico, ético, tecnoldgico e
estatistico.

Na sequéncia, o professor apontou também os conhecimentos
cientificos que estdo envoltos para a fabricacao das vacinas tais como o conhecimento
do agente patogénico (mutacdes, multiplicacdo etc.), fatores de risco, letalidade,
metodologias e o contexto em que a vacina esta sendo desenvolvida.

Pensando nas questbes apresentadas, o professor fez alguns
apontamentos relacionando ao tema em questdo — as vacinas — como uma questao
sociocientifica. Além disso, o papel da discussdo com tema, pensando no ensino, foi
a possibilidade de os estudantes enxergarem o trabalho interdisciplinar que o assunto
em questao pode oferecer. Portanto, o fechamento da aula trouxe a perspectiva da
relevancia do tema como uma questdo sociocientifica em uma perspectiva CTS

(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) com a finalidade de
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[..] dar da Ciéncia uma visdo integrada, relacionando-a com a
Tecnologia e evidenciando os impactos que estas tém na Sociedade
e no Ambiente, bem como a influéncia que a Sociedade/Ambiente tem
no desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnhologia (FERNANDES;
PIRES; IGLESIAS, 2018, p. 876).

Necessario esclarecer que o direcionamento das vacinas para a

guestao sociocientifica € baseado em Pérez e Carvalho (2012), que salientam

[...] as QscS abrangem controvérsias sobre assuntos sociais que estédo
relacionados com conhecimentos cientificos da atualidade e, portanto,
em termos gerais sao abordados nos meios de comunicacdo de
massa (rédio, TV, jornal e internet), [...] envolvem consideraveis
implicacdes cientificas, tecnoldgica, politicas e ambientais que podem
ser trabalhadas em aulas de Ciéncias com o intuito de favorecer a
participacdo ativa dos estudantes em discussfes escolares que
enriquecam seu crescimento pessoal e social (PEREZ; CARVALHO,
2012, p. 729).

4.4.1 Quinto Encontro Parte II: Analise a Partir das Questdes

A partir da analise das respostas, 0 quinto encontro deu origem a duas

Unidades de Contexto (UC): Conhecimentos diversos envoltos na fabricacdo das

vacinas e conhecimentos importantes para a fabricacdo das vacinas.

4.4.2 UC 5: Conhecimentos Diversos Envoltos na Fabricacdo das Vacinas

Essa UC foi elaborada a partir da questdo 5 — Quais conhecimentos,

para além do biolégico, estdo envolvidos na fabricacdo das vacinas? — originando

duas UR conforme o quadro abaixo

8Quadro 9 - Unidades de Registro da UC 5

URS5.1
Conhecimentos

Multiplos

11 registros

All: Além do conhecimento biolégico que é
utilizado na fabricacdo da vacina, € necessario que
haja um conhecimento popular, conhecimento
social, conhecimento religioso, uma visdo ética,
entre outros. J& que somente 0s conhecimentos

8 O quadro com a totalidade das respostas pode ser conferido no apéndice.
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cientificos ndo abrangem os demais processos
necessarios, como o0s custos, as dificuldades
sociais e dogmas religiosos.

UR 5.2 1 registro

Nao respondeu a |Al0: O processo todo do desenvolvimento e
fabricacdo das vacinas envolve grande namero de
profissionais. Desde a compra de insumos,
manutencdo de equipamentos, a logistica na
distribuicdo e administrativa dos postos de saude
entre outros.

pergunta

Fonte: o préprio autor

De acordo com os conhecimentos, os posicionamentos filosoficos e
epistemoldgicos trazem as compreensdes sobre a construcdo e producéo da Ciéncia,
como um conhecimento socialmente construido, sendo néo linear e
conseguentemente nao neutro, bem como se tratando de sua validacéo e legitimacéo
do status cientifico, que estdo baseados em aspectos coletivos, heterogéneos e
criticos, sendo influenciados pelas questbes econdmicas, politicas, sociais e
tecnoldgicas (FERREIRA, 2018).

A partir da andlise das respostas da UR 5.1, percebemos uma mescla
de conhecimentos multiplos envolvidos na fabricacdo das vacinas que estdo em
consonancia com a propria nocdo de Ciéncia. Pires et al (2017) apresentam, por
exemplo, a Ciéncia como nao possuidora da verdade absoluta e que o conhecimento
cientifico ndo é linear ou acabado, além de que, as verdades cientificas s&o
transitorias, historicas, culturais e em suma produzidas socialmente.

Entendemos que a tematica discutida e as respostas analisadas
encontram-se entrelacadas a perspectiva CTS, sendo de grande importancia para
contribuir com uma visédo de Ciéncia cada vez mais integrada e envolvida com o meio
em que é produzida.

Assim, perceber o envolvimento dessa multiplicidade de
conhecimentos em relacdo a fabricacdo das vacinas implica em reconhecer que a
mesma se aplica ao reconhecimento do proprio conhecimento cientifico. Dessa
maneira, encontramos a presenca das trés Dimensdes de Allchin (2013) na UR 5.1
nas respostas dos estudantes.

A UR 5.2 contemplou um registro de uma resposta que néo respondeu

a pergunta e os demais participantes nao realizaram a atividade.
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4.4.3 UC 6: Conhecimentos Importantes para Fabricacdo das Vacinas

A partir da questao 6 — Quais 0s conhecimentos os cientistas precisam

considerar para a fabricagéo das vacinas? — originaram-se trés UR conforme o quadro

°Quadro 10 - Unidades de Registro da UC 6

UR 6.1 6 registros
Conhecimentos A6: Conhecimentos sobre as caracteristicas dos
Biolégicos virus, sobre sistema imunologico e anatomia,

processos bioquimicos, reproducdo celular,
citologia, entre outros.
UR 6.2 5 registros

Publico-alvo/ populagéo | A7: E preciso considerar o publico-alvo, o tipo de
doenca, 0 agente causador e 0s possiveis riscos
gue trara a saude humana, também €& preciso
considerar as questfes éticas sobre a aplicacao
das vacinas.

UR 6.3 Nao respondeu | 1 registro

a pergunta A10: Todo processo precisa ser levado em conta.
Desde o comeco do processo até a aplicacao
dessas doses. Se ndo for levado em
consideracdo o0 objetivo final pode n&o ser
atingido.

Fonte: o préprio autor

Para Leite e Silva (2018), € necessaria a compreensao existente
entre a Ciéncia, a tecnologia e a sociedade, bem como o reconhecimento do
processo gradual e coletivo que esta envolvido na constru¢cdo do conhecimento
cientifico, e que a Ciéncia ndo é um resultado de aplicagcdes de um método, mas
sim a identificacéo de sucessdes de sucessos e fracassos ao longo das elaboragtes
das teorias cientificas.

A UR 6.1 compreendeu seis respostas dos estudantes que
acreditam que os conhecimentos biolégicos sédo necessarios para a fabricacéo das
vacinas. Relacionando as respostas as dimensodes de Allichin (2013), evidenciamos
que as dimensbes Observacionais e Conceituais se sobressaem em relacdo a

Dimensao Sociocultural.

° O quadro com a totalidade das respostas pode ser conferido no apéndice.
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A UR 6.2 agrupou cinco respostas dos estudantes que atribuiram a
compreensao do publico-alvo como um tipo de conhecimento necessario para a
fabricacdo das vacinas. Além disso, o reconhecimento de questbes éticas
envolvendo a vacinacgéo encontra-se presente na Dimens&o Observacional no item
instrumentos.

O fazer cientifico, visto também como construcdo social e politica,
exige do cientista responsabilidade em relacdo as suas acdes frente ao cenério
mundial, no qual & cada vez mais caracterizado pelas afirma¢des (LEITE; SILVA,
2018).

Para isso, compreender Ciéncia como cultura e como seu carater
histdrico-social se revela como uma forma de ver o mundo, ou seja, de interpreta-lo
e assim minimiza-se a supervalorizacdo deste conhecimento em detrimento de
outro (ALBUQUERQUE, 2012).

O restante dos estudantes ndo respondeu as questdes.

Na sequéncia das aulas, o sexto encontro foi realizado de maneira
assincrona e teve o mesmo objetivo do sétimo no qual pretendeu-se investigar a
compreensao do contexto histérico para o entendimento de como a Ciéncia é
construida. Houve a selecdo de um video que apresenta a trajetéria do
desenvolvimento da vacina em diferentes culturas. A partir da visualizacdo do video,
os estudantes responderam duas questdes para fomentar a discussao para a proxima

aula.

4.5 Sétimo Encontro Parte I: Analise a Partir da Aula Sincrona

O sétimo encontro, assim como salientado teve o0 mesmo objetivo
do que o momento anterior. Inicialmente houve uma retomada do video com alguns

guestionamentos prévios

Professor: O que vocés acharam do video? E possivel utiliza-lo como algo
introdutério? Ou algo para fechamento do tema sobre a “descoberta da
vacina”?

Al: Eu achei ele bem legal para uma fase introdutéria porque ele mostra
como era em varios lugares do mundo. Entéo, ele mostra em varias cidades
e a relacdo que eles tinham com a vacina. Acho interessante para um
comecgo para falar dessa parte histdrica, que cada um tinha uma visédo e
gue depois chegou na padronizagdo da vacina, vamos dizer assim.
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De acordo com Forato, Pietrocola e Martins (2011), é importante
reconhecer que a Ciéncia se desenvolve em um contexto cultural de relacbes
humanas o que nos revela uma Ciéncia parcial e falivel, contestavel e influenciada
por fatores para além dos cientificos. Dessa maneira, reconhece-se essa

concepcao histérica dentro de um contexto cultural na fala da estudante:

A12: E e que também coloca como o0s europeus chegaram la e pegaram
as informagdes e levaram para eles né?

Professor: De acordo com o video, por que existe um direcionamento para
a figura de Jenner como sendo o responsavel pela “descoberta” da vacina?
A4: Porque, t6 chutando, o video é Britanico e eles estdo vendendo o lado
deles como o responsavel por descobrir a primeira vacina.

Professor convidado: Importante destacar o porqué da Inglaterra, porque
ela é o berco da revolucédo industrial. Entdo, o contato maior da Inglaterra
com as mercadorias que vinham do oriente, principalmente aquilo que
poderia ser usado como insumo para a construcdo da vacina também era
importante.

Professor: Certo, e até mesmo se olharmos para alguns livros didéaticos, o
recorte historico presente nele faz mencédo a Jenner sobre a descoberta da
vacina. Porque estamos “acostumados” com o conhecimento pronto, a
gente aprende dessa maneira. Até mesmo podemos reforcar a figura de
Jenner como um cientista isolado e génio como aquele que descobriu a
primeira vacina.

Professor: Quais aspectos vocés consideram importantes de serem
explicados em relacdo ao momento histérico e o trabalho de Jenner para
gue seja possivel compreender a sua contribuicdo para a vacina?

A4: Professor, sobre a importancia social ambientado naquela época, a
importancia de desenvolver isso na época?

Professor: Isso, entdo podemos pensar no contexto, o contexto que eles
estavam inseridos.

Tal percepcao da estudante A4 faz mencéo ao aspecto social do
conhecimento o que nos permite trazer para a discussao qual seria a relevancia da
“descoberta” da vacina como um fator impactante de mudanca da realidade naquele
contexto.

Em se tratando da colaboracéo e do carater social, que permeiam as
pesquisas cientificas, pode-se elucidar que, os cientistas fazem parte de um grupo, e
que estes atuam sob um paradigma, e os esforcos de um deles contextualiza o que é
produzido e desenvolvido por muitos. Ao se contextualizar o que o cientista faz, isso
se evidencia na evolucédo dos conceitos desenvolvendo-o dentro do contexto social
(ARTHURY; TERRAZZAN; 2018).

Corroborando com exposto acima, 0s cientistas sao vistos como
membros de uma comunidade e que buscam solucionar os problemas de forma que,

as questdes cientificas de uma época, ndo sao determinadas por uma Unica duavida
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de um cientista, mas sim problemas comprovados pelo coletivo de praticantes da area
(BARBORA; AIRES, 2018).

Professor convidado: Eu fico pensando, o que orienta um trabalho
cientifico? Ndo tenho davidas que é a interacdo entre 0 meio, a natureza,
as pessoas, 0 contexto onde ele esta. Embora entenda o conceito liberal
gue é atribuida a Gra-Bretanha, a Inglaterra o bergo do Liberalismo, mas a
guestdo da Ciéncia em si tem muito a ver com o processo de ter relacdo
ao meio. Nao se faz Ciéncia sozinho porque senéo, ela perde a validade.
Eu vejo inclusive, a producao de uma vacina como Jenner se propds a
fazer levou em conta a ruptura de paradigmas. Ele rompeu um conceito
ético no qual o contexto social onde ele estava. E para chegar ai, ele teve
qgue ouvir interlocutores de outros lugares, recebeu influéncias nesse
processo de construcdo do mecanismo cientifico tdo avancado para a
humanidade como se tornou a vacina posteriormente.

Na sequéncia da aula, o professor trouxe algumas referéncias
(ALLCHIN, 2014; McCOMAS, 2008; CALLEGARO et al., 2017; MARTINS, 2006)
que faziam mencdo ao uso da HFSC para a compreensdo da Ciéncia. Também
propOs algumas questdes reflexivas quando trabalhamos com momento historico
sobre determinados assuntos tais como: Como ele (ela) chegou a determinado
raciocinio? Quais as outras contribuic6es que nao estdo sendo evidenciadas? Quais
os conflitos que permitiram a elaboracéo disso? Quais influéncias recebidas? O que
se passava na época para chegar a esse momento? Por fim, o professor apresenta
alguns cuidados com base na literatura (MARTINS, 2005, 2006) sobre o uso da
HFSC no ensino para evitar anacronismos, nocdes lineares, esteredtipos e outros

e discute possibilidades de insercédo da HFSC no Ensino de Ciéncias.
4.5.1 Sétimo Encontro Parte Il: Analise a Partir das Questdes

Por meio da analise das respostas, 0 sétimo encontro originou duas
Unidades de Contexto (UC): Aspectos sobre o momento historico e A contribuicéo da
histéria para a Ciéncia.

4.5.2 UC 7: Aspectos Sobre o Momento Historico

Essa unidade UC foi elaborada a partir da questéo 7 - Cite aspectos

gue considera importantes de serem explicados/explicitados em relacdo ao momento
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historico e o trabalho de Jenner para que seja possivel compreender sua contribuicao

para a vacina da variola? — originando cinco unidades de registro conforme o quadro

°Quadro 11 - Unidades de Registro da UC 7

UR 7.1 Observacéao 2 registros

Al19: Creio que a observacdo dele foi
extremamente importante de sacar que como
ela era e isso ndo a atingia poderia usar isso
para ajudar outras pessoas a ficarem
imunizadas sem mata-las.

UR 7.2 Necessidade 3 registros

Al7: Acredito que o aspecto mais importante
€ a necessidade e contexto da época. A
doenca estava se espalhando rapidamente e
matando muita gente.

UR 7.3 Recursos 3 registros

Al16: O momento histérico em que Jenner
passava, era de pouco recursos e pouca
tecnologia, ele precisava usar recursos
alternativos para conseguir chegar aos
resultados, o momento que ele Vviveu,
apresentou uma grave epidemia de variola,
fazendo com que a busca pela vacina fosse
ainda maior.

UR.7.4 1 registro

Socioecondmico/politico/pessoal | A12: Acredito que aspectos socioecondémicos
e politicos interferem muito no momento
historico assim como todos 0s outros, bem
como as disputas de interesses. Mas além
disso explicitar os processos de investigacao,
estudos e metodologias para que haja a
compreensao de como se ocorrem as
contribuicdes por meio dos processos
cientificos

UR. 7.5 N&ao respondeu a |4 registros

guestao All: O video nao faz nenhuma explicacao de
como foi desenvolvida a vacina, apenas diz
gue Edward descobriu que se passasse pus
de uma pessoa infectada pela variola da
vaca, esta nao contrairia mais a variola
humana. Sendo assim, faltou a explicacao de
como foi pesquisada, como foi desenvolvida,
como foi testada e outros pontos importantes.

10 O quadro com a totalidade das respostas pode ser conferido no apéndice.
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Fonte: o préprio autor

A UR 7.1 compreendeu dois registros dos estudantes que salientam
que a observacdo foi importante em relacdo a contribuicdo de Jenner para a
fabricacéo da vacina.

Segundo Peduzzi e Raicik (2020), a observacéao cientifica € de modo
seletiva, ja que se exige um objeto, um ponto de vista, ou um interesse em especial
em algum problema, em que consiste em misturas de componentes empiricos e
principios tedricos, ndo sendo as observacdes neutras. Dessa maneira, entendemos
que a observacao além de fazer parte da Ciéncia e dos cientistas esta de acordo com
a Dimensao Observacional de Alichin (2013).

A UR 7.2 abarcou trés respostas dos estudantes que atribuem o fator
necessidade como um aspecto para ser considerado nos trabalhos de Jenner e no
reconhecimento do momento histérico. Para essa UR atribuimos a Dimenséo
Conceitual no item dimens@es humanas de Allchin (2013) como uma caracteristica de
percepcdo e motivacdo humana nas necessidades do contexto em que se encontra.

Pesquisadores na area de Ensino de Ciéncias ressaltam a
importancia de se conhecer profundamente o conhecimento, além das definicbes e
relacbes basicas, visto que defendem a necessidade de conhecer seu campo de
validade, suas justificativas, as circunstancias em que elas foram geradas em que um
determinado conhecimento possa vir a ser enfraquecido ou rejeitado (FERREIRA,
2018).

Na UR 7.3, encontram-se trés registros dos estudantes que
sinalizaram a questdo dos recursos como subsidios importantes do contexto e nos
trabalhos de Jenner para a elaboragéo da vacina.

Os recursos sdo fontes mudltiplas, e os resultados de pesquisas
cientificas sdo provisorios, visto que, a Ciéncia € dinamica/aberta. A fim de
compatibilizar essa visdo nova, entende-se que 0s recursos sejam eles didaticos ou
materiais serdo dinamicos e adequados a cada momento, e ndo aqueles que se
pressupdem a validade universal (VIEIRA, 2020). Oliveira (2021) aponta que a
maneira como cada cientista tem a sua forma de divulgacédo, depende dos seus
modelos de pesquisa, dos recursos que dispdéem para que possa realizar seus
trabalhos, e consequentemente, das experiéncias vivenciadas por este profissional

ao longo de sua carreira.
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Acreditamos que a percepcao sobre o recurso abrange uma série
de variaveis que estdo ligadas tanto a ter o recurso quanto a falta dele. Nesse
sentido, podem ser incluidos recursos financeiros entrelagcado a Dimensao
Sociocultural no item economia/financiamento ou aos instrumentos ligados a
Dimensdo Observacional no item instrumentos/modelos ou até mesmo na falta de
conhecimento.

A UR 7.4 contemplou uma resposta dos estudantes que elencou os
aspectos socioecondmicos/politicos/pessoais como importantes na busca pela
elaboracdo da vacina e do conhecimento do momento historico. Tal percepcao
encontra-se alinhada com as dimensdes Conceituais (item dimensdes histéricas e
humanas) e Socioculturais nos itens preconceitos e economia/financiamento.

A Ultima UR contemplou quatro registros dos estudantes que nao
responderam a questao.

Os demais estudantes ndo realizaram a atividade.
4.5.3 UC 8: A Contribuicdo da Historia para a Ciéncia

Essa UC foi originada a partir da questdo 8 - Como um momento
histérico pode contribuir para melhorar as visdes sobre a Ciéncia de hoje? — permitindo

a elaboracéo de trés UR conforme o quadro

Quadro 12 - Unidades de Registro da UC 8

UR 8.1 Aprimoramento | 1 registro

da tecnologia A19: Creio que hoje temos muito mais tecnologia,
muito mais informagdes e essas informacdes
foram se aprimorando ao longo da historia,
buscar na historia é de extrema importancia pois
pode ser usados meétodos que deram certo e
aprimorar ou aprender com erros e nao cometer
eles novamente.

UR 8.2 Producdo da |7 registros

Ciéncia Al4: Os momentos histéricos podem esclarecer
gue a Ciéncia é produzida com uma finalidade,
como por exemplo, a descoberta de uma vacina
gue foi importante para controlar doencas que
antes eram fatais. Os rumos das pesquisas

11 O quadro com a totalidade das respostas pode ser conferido no apéndice.
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cientificas dependem do momento historico e de
seus praticantes (0s pesquisadores).
UR 8.3 Credibilidade | 6 registros

Cientifica A7: Uma vez que as pessoas possam ver e
entender que a Ciéncia foi capaz de desenvolver
conhecimentos que salvaram milhares de vidas
ao longo da historia, € possivel que as pessoas
passem a atribuir mais credibilidade a ela, mas
pra que isso aconteca, € necessario que estes
contextos histéricos cheguem até as pessoas.

Fonte: o préprio autor

A UR 8.1 registra a resposta de um estudante que atribui o fator de
aprimoramento da tecnologia como um fator que o conhecimento da histéria contribui
para a melhora do conhecimento sobre a Ciéncia hoje. Além disso, a ideia do
aprimoramento e do “aprender com os erros” permitem a compreensao da nocao
sobre a mutabilidade do conhecimento cientifico atrelado as dimensdes
observacionais e conceituais nos itens experimentos e dimensdes histéricas.

A Ciéncia, a tecnologia e a sociedade fazem parte de campos que
ndo podem ser analisados separadamente, e essa ideia com inUmeras tentativas
de acabar com as analises dicotdmicas entre a natureza e a sociedade, culminou
para uma nova visao de Ciéncia, rompendo as narrativas posicionadas pela
realidade natural de um lado, sendo passivel de ser apreendida pela Ciéncia, e pela
sociedade, por meio das relagdes sociais (ZANDONAI, 2018).

Em relacdo a UR 8.2, sete registros tinham afirmacdes que o
momento histérico pode contribuir com as visdes sobre a Ciéncia levando em
consideracado a producdo da Ciéncia. Allchin (2013) sugere o uso da histéria como
uma possibilidade de compreenséo da Ciéncia, nesse sentido, quando evidenciamos
as respostas, entendemos que esta de acordo com as trés dimensdes propostas pelo
autor de como avaliar o conhecimento cientifico. Essa sugestdo encontra-se presente
na concepcéao de Matthews (1995), revelando que a histéria é necessaria ndo apenas
pelo fato de que possibilita a compressao daquilo que existe no presente, mas pela
perspectiva de apresentar novas possibilidades.

Em paralelo a essa UR, estd a UR 8.3 que registrou 6 respostas dos
alunos sobre a atribuicdo da credibilidade cientifica. A mesma pode ser analisada a
partir das trés dimensdes de Allchin (2013) que, justamente, oferta a possibilidade de

avaliar e julgar o conhecimento cientifico por meio das dimensdes de confiabilidade.
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4.5.4 Oitavo Encontro Parte I: Analise a Partir da Aula Sincrona

A Ultima aula foi realizada de maneira sincrona e teve por objetivo levar
reflexdes de maneiras pelas quais a Ciéncia pode ser discutida em sala de aula. De

inicio, o professor fez os seguintes questionamentos:

Professor: Pessoal, vamos pensar, o que desse dialogo vocés acham que da
para aproveitar para levar para uma sala de aula?

Al4: D4 para levar muita coisa para sala de aula do que a gente aprendeu
neste curso, por exemplo, na questdo das vacinas é muito importante nés
contextualizarmos para os alunos que a vacina ndo surgiu do nada, né?. Que
a contextualizacdo histérica, ndo s6 da vacina, é sempre importante
contextualizar os assuntos que estamos tratando em sala de aula para
mostrar que agueles assuntos tiveram um processo de criacdo. Penso que
foi importante para gente mostrar que a Ciéncia € sempre uma construcao
constante e mostrar isso para os alunos.

Dois aspectos chamam a atencéo na fala da estudante. O primeiro &
sobre a importancia da contextualizacdo de determinado assunto a fim de

compreendé-lo. Como salientam Azevedo e Scarpa (2017)

[...] contextualizar significa expor os alunos a tematicas e contextos
cientificos passiveis de serem identificados como reais, a fim de que
sejam capazes de tomar decisbes bem informadas e que ponderem
as caracteristicas que sao relevantes ao longo da producdao do
conhecimento cientifico. (AZEVEDO; SCARPA, 2017, p. 4).

O segundo aspecto é em relacdo a percepcdo da Ciéncia como
construcdo, o que nos permite constatar a nogao de provisoriedade do conhecimento
cientifico sendo fruto de uma atividade humana historicamente construida e imersa no
contexto cultural de cada época (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011).

Professor: 6timo, legal. E vocés alunos e alunas, como acham que da para
levar essas discussdes para a sala de aula?

Al: Professor, uma coisa que eu gosto muito é o debate, ndo somente para
0 Ensino Médio mas também no Ensino Fundamental € uma coisa muito legal
de trazer. E com relagdo as fake News, uma coisa legal de trazer as fontes,
entdo, promover debates em que eles tenham que trazer as fontes, ou seja,
de onde ele tirou essa informacéo.

A abordagem da argumentacdo, no Ensino de Ciéncias, possibilita

situacdes de sala de aula em que os estudantes experenciem praticas cientificas
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aprendendo tanto os conceitos das Ciéncias como em relacdo a propria atividade
cientifica reconhecendo a Dimensdo dos dados, das informacgdes e das evidéncias
como uma possibilidade de construir e sustentar conhecimento cientifico (KELLY &
LICONA, 2018, JIMENEZ-ALEIXANDRE & CRUJEIRAS, 2017; OSBORNE, 2016,
KELLY, 2014).

Importante também destacar que o referencial adotado nesta
pesquisa sobre a argumentag&do encontra-se nos trabalhos de Sasseron e Carvalho
(2008) sendo, portanto,

[...] como todo e qualguer discurso em que aluno e professor
apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias, apresentando
hipéteses e evidéncias, justificando acdes ou conclusbes a que
tenham chegado, explicando resultados alcancados. (SASSERON,;
CARVALHO, 2008, p. 336).

Na sequéncia, o professor pergunta:

Professor: Isso mesmo, vocés ja tiveram alguma experiéncia com as
guestdes que debatemos aqui dentro da sala de aula? Por exemplo, vocés ja
tiveram que debater em sala de aulas as fake News?

Al11: No estagio de biologia, fizemos um jogo, um Kahoot que fala sobre as
fake News de vacinas. Abordamos algumas fake News, na verdade,
verdadeiro e falso sobre as vacinas.

A estudante mencionou a utilizagdo de um jogo para trabalhar com as
questdes de fake news. Cabe ressaltar que os jogos sao utilizados como estratégias
metodoldgicas que permitem aos participantes uma maior interacdo social, despertam
a criatividade, intensificam o raciocinio l6gico e despertam a formacdo de valores
sociais por meio do trabalho em grupo e das proprias regras (JORGE et al., 2009;
LIMA et al., 2017).

Professor: Trabalhamos aspectos da Ciéncia durante todo o curso, eu
gostaria de saber como nds conseguimos discutir esses aspectos dentro da
sala de aula?

Al: Eu acho que video também é uma coisa bem legal.

Professor: Um video de um momento? Um video de uma construgdo? Video
de algum momento histérico?

Al: Eu acho que pode ser de vérias formas. Quando eu e a A4 demos uma
aula de fake News, utilizamos um video com as evidéncias que mostravam o
porqué que a Terra ndo era plana, com imagens de satélite, trouxemos jogos,
Ou seja, Varios recursos para tentar enfatizar aquilo.
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Novamente, a possibilidade de utilizacdo de jogos esta presente na

fala da estudante como uma estratégia metodoldgica para utilizacdo na sala de aula.

Professor: Como conseguimos levar esses aspectos para a sala de aula? O
gue mais?

A4: Existe a possibilidade do debate, tipo um jari simulado, para ter uma
interacdo dos alunos.

Retomou-se a possibilidade do uso da argumentacdo como uma

forma de discutir os aspectos da Ciéncia dentro da sala de aula.

Professor: Como levamos a reflexao da Ciéncia para dentro da sala de aula?
Al: Professor, essa atividade do jari € exatamente uma possibilidade.

Dando sequéncia a aula, o professor trouxe algumas reflexdes sobre
possiveis caminhos de trabalho da Ciéncia dentro da sala de aula, como, por exemplo,
atividades investigativas (SASSERON; CARVALHO, 2008), sequéncias didaticas,
HFSC da Ciéncia, episodios historicos, controvérsias histéricas (DURBANO;
CARVALHO; PRESTES, 2013), narrativas historicas (SCHIFFER; GUERRA, 2015),
experimentos histéricos (HEERING, 2015), casos contemporaneos, estudos de caso,
perspectiva da CTS, resolucdo de problemas, argumentacao, atividades praticas e
imagens cientificas (CALLEGARIO et al., 2017; ALLCHIN et al., 2014).

Como forma de contribuir e tornar a pesquisa proposta fidedigna,
propusemos a andlise das questbes referentes ao contexto da aula e a prépria
exploracdo das aulas quando foi realizada de maneira sincrona. A partir da
apresentacao e discussdo dos dados, essa pesquisa segue para as consideracdes

finais.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi o de investigar se um curso de formacao
complementar com a temética vacina promove a compreensdo de parte das
Dimensfes Observacional, Conceitual e Sociocultural da Ciéncia por académicos
participantes do programa de residéncia pedagdgica que participaram de um curso de
formacéao.

Embora as dimensdes n&o tenham sido trabalhadas de maneira
explicita, a articulacdo com os temas trabalhados durante o curso permitiu relaciona-
las as aulas conforme a proposta desta investigacao.

Entendemos que este trabalho € importante devido aos apontamentos
presentes na literatura de uma visao inadequada do que é a Ciéncia e como se
constroi o conhecimento cientifico. Também se justifica pelo cenario atual estar
marcado por movimentos que negam e distorcem a Ciéncia, gerando prejuizos para
toda a sociedade.

Foram pesquisados 19 estudantes do 3° e 4° ano de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas em uma universidade publica, os quais participavam do programa
de Residéncia Pedagodgica. O curso complementar oferecido teve sua estruturacao
baseada nos pressupostos tedricos de Allchin (2013), totalizando oito encontros
separados por momentos sincronos e assincronos. Além dessa estrutura baseada nas
dimensdes de confiabilidade da Ciéncia propostas por Allchin (2013), esta pesquisa
em seus aspectos metodologicos também se orientou por esse referencial.

A organizacdo proposta do curso seguiu uma sequéncia de construcao
na qual entendemos ser interessante para a discusséo de assuntos ligados a Ciéncia
e a Natureza da Ciéncia. Embora reconhecemos a presenca das trés dimensodes de
Allchin (2013) nas teméticas trabalhadas a percepcao evidenciada € que iniciamos a
discussdo por meio das dimensdes Observacionais e Conceituais tendo em vista
conceitos ligados a Ciéncia para depois inserirmos a dimenséo Sociocultural com a
tematica de vacinas durante o curso.

Essa evidéncia nos leva a refletir sobre alguns questionamentos que
podem servir para orientar outras investigagdes tais como:

e Seria possivel iniciar o curso a partir da teméatica da vacina evidenciando a
guestao social da Ciéncia (Dimenséao Sociocultural) para depois pensarmos

em discussado envolvendo as outras dimensdes?
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e Osresultados seriam diferentes daqueles evidenciados nesta investigacédo?

e Como a dimensao Sociocultural é trabalhada nos cursos de formacao de
professores e nos programas de residéncia pedagdgica?

e Por se tratar de um curso de Ciéncias Bioldgicas no qual os estudantes
estavam cursando o programa de Residéncia Pedagdgica, os resultados
desta investigacdo nao seriam esperados tendo em vista a sobreposicao

das Dimensfes Observacionais e Conceituais em relagéo a Sociocultural?

Os resultados obtidos nesta investigacao refletem a forma como o
pesquisador conduziu e organizou o curso dentro da realidade e do contexto
especifico. Importante ressaltar que essa ndo é a Unica forma, porém uma
possibilidade de trabalhar com as questdes referentes a Ciéncia e a NdC relacionadas
as dimensodes de Allchin (2013).

Como primeira ressalva, a compreensdo da NdC se mostrou um
aspecto necessario para o entendimento da Ciéncia e para a formacédo de sujeitos
criticos e alfabetizados cientificamente. Sendo assim, é fundamental compreender
que:

a. a Ciéncia ndo € uma verdade absoluta, incontestavel, sendo,

portanto, falivel e parcial;

b. a Ciéncia ndo é desenvolvida a partir de um suposto método

cientifico Unico e universal a partir apenas de observacoes,

experimentos, deducdes e inducdes logicamente fundados;

c. nao ha uma observacdo neutra, ou seja, toda observacdo esta

carregada por alguma teoria;

d. a Ciéncia é uma atividade humana, historicamente construida,

imersa em um contexto cultural sendo, portanto, influenciada por

fatores sociais, culturais, politicos, econémicos e éticos.

e. 0 desenvolvimento da Ciéncia esta ligado a investimento,

comunicacéo, revisédo e debates.

Alichin (2013) ndo oferta uma possibilidade de definicdo de Ciéncia,
mas sim elabora um mapa de dimensodes de confiabilidade que revelam como avaliar
o conhecimento cientifico. Utilizando-se do mapa, as percepc¢des de Ciéncia, nesta
analise, dos estudantes tenderam para as dimensdes Observacionais e Conceituais

em relacdo a Sociocultural.
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Esses dados sdo evidenciados pelas respostas dos estudantes em
relacdo a permanéncia de visdes empiricas-indutivistas da Ciéncia: o conhecimento
cientifico advém da observacdo e experimentacdo. Desconsidera-se o papel
fundamental das hipéteses e das teorias (que fundamentam as observacdes) como
norteadores de uma investigacao.

Considerando esses primeiros dados, pensamos gque a visdo empirica
de Ciéncia ndo foi superada em sua totalidade mesmo com algumas nocdes
contemporaneas citadas pelos estudantes. A literatura ja apontava essas noc¢des ha
mais de vinte anos tanto nas visdes de professores quanto na concepcdo de
estudantes nos permitindo levantar alguns questionamentos tais como

e Seriam oportunos o0s cursos de formacdo de professores
ofertarem mais espacos de discussdo de Ciéncia com o
objetivo de superar tais visées ingénuas da Ciéncia?

e Como esses espacos configuram-se hoje nos cursos de
Licenciatura? De maneira explicita ou implicita?

e Os cursos de formacao deveriam remodelar a estrutura do
curriculo para atender essa demanda?

Esses e outros questionamentos fazem-se necessarios para cada vez
mais inserirmos debates frutiferos com o objetivo de oportunizar visées
ingénuas da Ciéncia tendo em vista que os futuros professores podem “replicar”
aquilo que aprendem na academia.

Embora as percepcdes de Ciéncia encontrem-se,
predominantemente, atreladas as dimensdes Observacionais e Conceituais, quando
questionados em relacdo ao desenvolvimento da Ciéncia, dois registros atribuiram
aos investimentos como fomento ao seu desenvolvimento. Nesse sentido,
encontramos a Dimensao Sociocultural, mesmo que de maneira discreta, presente
nas percepcoes dos estudantes.

A Dimensédo Sociocultural foi utilizada, predominantemente, como
base de dois encontros que visaram discutir a credibilidade e a ma conduta cientifica.
Durante a analise desses momentos, os dados revelaram que os estudantes atribuem
credito a Ciéncia e a divulgacéo cientifica como meio de combater as noticias falsas.
A divulgacéo cientifica encontra-se presente na Dimensdo Sociocultural de Allchin
(2013) no item comunicacdo. Esse resultado aponta para uma importante funcéo

social dos cientistas que € a divulgagdo e comunicacdo dos seus resultados como
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ferramenta importante no combate a disseminacao de noticias falsas.

Além desses dados, a atividade cientifica, segundo a percepcéo dos
estudantes, é uma atividade que sofre influéncias internas (motivagées, interesses,
crencas culturais) e externas (politicas, econdmicas, sociais e culturais), o que
evidencia que ndo a consideram uma atividade neutra, e sim como fruto de uma
construcdo humana, sujeita a fraudes, manipulacbes de dados, influéncias e
necessidades. De qualquer modo, seus mecanismos tornam-se eficazes nas
correcdes e, por isso, € denominada como autocorretiva.

Importante destacar que o reconhecimento da Dimenséo de atuacéo
social dos cientistas sobre fraudes, a credibilidade e a ma conduta fazem parte dos
pressupostos tedéricos de Allchin (2013), como entendimento funcional da Ciéncia.

A relagéo entre a Ciéncia e a Sociedade foram observadas nos
discursos dos estudantes quando a discussao apresenta como tematica as questdes
sociocientificas que, no caso da investigacao, a tematica sobre as vacinas. A partir da
leitura das dimensdes de Allchin (2013) reconhecemos a necessidade de
compreender mais a atuacao social dos cientistas e as relagdes envolvendo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade dentro das discussdes acerca da NdC. Sendo assim,
enxergamos serem necessarias discussdes mais profundas que alcancem maiores
proporcdes dos itens da dimensdo Sociocultural de Allchin (2013) em cursos de
formacao de professores.

Em relacdo as vacinas e aos conhecimentos envolvidos para a sua
producdo, os estudantes, em sua grande maioria, demonstram compreensfes
coerentes a respeito dos conceitos envolvidos, 0 que, segundo Allchin (2013), é
necessario para entendimentos frutiferos sobre a Ciéncia. E importante reconhecer
que tais dados sédo esperados tendo em vista que os estudantes estavam cursando
Ciéncias Biolbgicas. Assim como a elaboracao da proposta da aula estava envolvida
com as trés dimensdes de Allchin (2013), percebemos que os estudantes conseguem
conceber a Ciéncia da producdo das vacinas por meio das dimensdes de
confiabilidade, porque em suas respostas mencionavam, além de conceitos
bioldgicos, conhecimentos culturais, sociais, éticos e histéricos.

As dimensbes Observacional, Conceitual e Sociocultural também
estiveram presentes na elaboracdo e analise dos momentos em que 0 contexto
historico foi colocado em discussdo como uma possibilidade de compreensdo da

Ciéncia. Evidenciou-se, na percepcao dos estudantes, a contribuicdo do contexto
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historico para compreenséo da Ciéncia em relacdo a descoberta da vacina e o papel
de Jenner nesse processo. Os estudantes fizeram mencdo ao conhecimento da
necessidade do meio e dos recursos envolvidos para a elaboragédo das vacinas, por
exemplo. Atribuimos a questdo da necessidade a Dimensdo Conceitual no item
Dimens&do humanas de Allchin (2013), pois reconhecer a necessidade da época faz
parte das motivacdes humanas que influenciaram a descoberta das vacinas. Além da
necessidade, as respostas dos estudantes mencionaram 0 recurso como importante
aspecto que possibilitou a elaboragéo das vacinas. Entendemos que esse item pode
envolver-se com recursos financeiros e recursos de instrumentos ou equipamentos.
Nesse sentido, atribuimos os recursos a Dimensdo Sociocultural e instrumentos a
Dimensao Observacional. Portanto, a descoberta das vacinas e o reconhecimento do
contexto histérico, envolvendo Jenner, encontra-se alinhada, parcialmente, as trés
dimensdes de Allchin (2013).

Os apontamentos em relacdo a contribuicdo da Histéria para a
compreensao da Ciéncia encontram-se presentes na fala dos estudantes, os quais
expressaram uma visao sobre como a Ciéncia é produzida, o que ja estava presente
na percepcao de Allchin (2011), no que diz respeito a formacdo dos professores a
partir da adocéo do contexto histdrico.

Vale destacar que o conhecimento dos aspectos histéricos pode ser
desenvolvido por meio de discussdes que envolvem a Histéria, a Filosofia e a
Sociologia da Ciéncia.

Além dessa evidéncia, os estudantes atribuiram a importancia da
compreensao do contexto histérico como uma forma de atribuir a Ciéncia
credibilidade. Retomando Allchin (2013), avaliar o conhecimento cientifico por meio
das dimensdes de confiabilidade é uma possibilidade de reconhecer como a Ciéncia
opera e, portanto, reconhecer sua credibilidade.

Por fim, em relagéo as possibilidades de articulacdo propostas pelo
curso sobre a reflexado da Ciéncia nos ambientes escolares, os estudantes trouxeram
nocdes importantes como o0 uso da contextualizacéo historica, jogos e videos e a
perspectiva da argumentacao.

Nesse sentido entendemos que o curso promoveu um dialogo que
permitiu com que os estudantes vislumbrassem momentos de refletir a Ciéncia nos
espacos escolares embora eles estivessem participando do Programa de Residéncia

Pedagdgica e que ja haviam tidos momentos de experiéncias nas salas de aula.
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Retomando o objetivo e a questdo norteadora desta investigacao,
acreditamos a partir dos dados analisados, que 0 curso promoveu as compreensdes
das dimensdes Observacional, Conceitual e Sociocultural da Ciéncia com a tematica
das vacinas.

Consideramos a necessidade de novas propostas de reflexdes sobre
as dimensfes de Allchin (2013) nos cursos de formacdo de professores para
formarmos individuos criticos, autbnomos e atuantes na sociedade e que consigam
avaliar o conhecimento cientifico como forma de combate a movimentos antivacina,
por exemplo.

Esperamos que, ao oportunizar esse curso de formacao
complementar, os estudantes passem a ser profissionais ativos capazes de promover

mudancas e melhorias na sua atuagao docente.
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ANEXO 1 - ATIVIDADE INICIAL

1. Leia o texto a seguir: “Um cientista recebeu uma carta de um colega alegando ter
descoberto uma nova ciéncia chamada “guardachuvalogia”. Por 18 anos, este colega
fez entrevistas de porta em porta questionando sobre: (i) o nimero de guarda-chuvas
existentes na casa; (ii) seus tamanhos; (iii) seus pesos; (iv) suas cores. Os resultados
deste estudo foram publicados em nove volumes. Ele elaborou hipéteses que foram
testadas, levando a proposicdo de um grande numero de teorias e leis, como, por
exemplo, a Lei da Variacdo da Cor Relativa ao Sexo do Dono (guarda-chuvas de
mulheres tendem a ter uma maior variedade de cores, enquanto os de homens séo
guase sempre pretos). A esta lei, foi também dada uma formulacdo estatistica. O
proponente da nova ciéncia destacava também o poder da guardachuvalogia para
prever o dono do guarda-chuva, sua base empirica e estatistica etc. Entretanto, o
autor da carta tinha um amigo que nédo se convencia de que a guardachuvalogia era
uma ciéncia e solicitava ajuda do cientista no sentido de uma tomada de posi¢ao.”

2. Responda as seguintes gquestdes:

» A guardachuvalogia € uma ciéncia ou ndo?

= Por qué? OU O que a faz mais (ou menos) cientifica?
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Quadro 5 - Unidades de Registro da UC 1

UR 11

Visao

empirico-indutivistas

8 registros

A2: Estudo de fendmenos que seguem de certa forma
um método, de forma sistematizada, e que podem ser

comprovados através de fatos/teorias etc.

A5: Area do conhecimento que visa explicar fatos e
eventos, por meio de observacao ou experimentacao
de forma sistematizada.

A6: E uma area de estudo que se baseia em
observacdo, questionamentos e pesquisa de
respostas.

A7: Uma busca por explicacbes de fendbmenos, com
base em provas, levantamento de hipéteses e testes.

A8: Ciéncia é tudo que envolve a curiosidade humana,
guestionamentos, descobertas, documentacgdes.

A3: Explicacdo dos fenbmenos obedecendo os
métodos experimentais que sao: observacao,
problematizacéo, formulacéo da hipétese,
experimentacao e teoria.

A4: Dentro da minha concepcédo, ciéncia € uma
explicacdo sujeita ao teste, obtidas pelo método
cientifico, racionalmente valida acerca do assunto
tratado. E uma explicacéo que foge do senso comum,
passivel de mudancas, ou seja, ndo € imutavel.

Al: é o estudo de varias areas do conhecimento,
através do método experimental e da vivéncia
cotidiana.

UR 1.2 Visao voltada

a construcao

Conhecimento

do

9 registros

Al12: Ciéncia é um tipo de conhecimento especifico que
passa por uma sequéncia determinada de
procedimentos que perpassam métodos e raciocinio

logico.




A9: E um conjunto de sistemas de aprendizado,
conhecimento em uma determinada area

A10: Grupo de conhecimentos adquiridos a base de
metodologias especificas

Al1l: Conhecimento sobre algum tema/assunto

Al2: Ciéncia € um tipo de conhecimento especifico
gue passa por uma sequéncia determinada de
procedimentos que perpassam métodos e raciocinio
l6gico

Al13: Conhecimento que busca responder a
fendmenos através de pesquisas

Al4: Ciéncia é o conjunto dos conhecimentos
desenvolvidos pela humanidade ao longo do tempo.

Al15: Conhecimento acumulado a partir de
experimentos.

Al16: Ciéncia é conhecimento, é responder o0s
guestionamentos através de teorias e
experimentacdes, ciéncia € a busca pela verdade e
pelo conhecimento. Além disso, ela também serve
para informar pessoas e tentar levar conhecimento
para as pessoas. Esta inserida o tempo todo no nosso
cotidiano.

Fonte: o proprio autor

Quadro 6 - Unidades de Registro da UC 2

UR 2.1 Curiosidade

2 registros

pesquisa sobre o funcionamento das coisas.

descobrir o funcionamento de algo.

8 registros

Al: através da curiosidade/estudo que leva a uma

A7: Através do questionamento e da curiosidade para




UR 2.2
Experimentacéo/

Hipotese

Al7: Lenta e gradualmente. O primeiro passo acontece
com a discussdo sobre um problema, pergunta ou
necessidade. Depois a Ciéncia vai ser desenvolvida com
grupos de estudos que formulam uma hipGtese e se

empenham em experimentos para renova-la ou refuta-la.

Al16: Ele pode acontecer de varias maneiras, como por
exemplo, experimentos, pesquisa, discussdes e
didlogos, criacao e prova de teorias.

A10: Através de pesquisas e experimentos na busca por
solugoes.

A8: Por meio de hipoteses, experimentacoes,
levantamento de resultados, analises e discussoes.

A15: A partir da observacdo de um fendmeno surgem
duvidas que levam a formulacdo de hipoteses, que
serdo testadas a partir de experimentos.

Al2: HA métodos experimentais regulares que tem
como objetivo de submeter uma hipoétese a testes que
verifiquem aquele conhecimento.

A18: Através de pesquisas durante muitos anos, criacao
de teorias e hipdéteses para serem comprovadas e muito
estudo.

A6: Através de uma hipotese que é criada a partir de um
fendmeno observado.

UR 2.3 Investimento

2 registros

A5: A Ciéncia é desenvolvida ao longo do tempo,
depende de vérias descobertas e seus registros, que se
complementam. Além disso, a Ciéncia também depende
de investimentos em instituicdes de pesquisa, para que
essas descobertas possam acontecer e ajudar a

comunidade.

Al13: Com investimentos em estudos através do método
cientifico.




UR 2.4 Método

3 registros

A4: O desenvolvimento desta ocorre por meio do método

cientifico

A2: Através de métodos/metodologias especificas
conforme as diversas areas do conhecimento.

A3: A ciéncia se desenvolve com o aparecimento de
novas duvidas, que levam os pesquisadores ao método
cientifico para que o fendbmeno seja explicado, sanando
as duvidas.

UR. 25
Diversidade de

aspectos

1 registro

Al4: A Ciéncia € desenvolvida a partir da interpretacéo
dos fatos/fendbmenos pelos pesquisadores. Cada Ciéncia
possui 0 seu método de pesquisa, bem como a
interpretacdo desses fenbmenos depende das ideias ou
teorias que esse pesquisador possui, ou seja, é subjetivo.
O desenvolvimento da Ciéncia também pode ser
interpretado como uma forma de empreendimento
humano e seus grupos de estudos, quando levamos em
conta que é influenciado pelos seus praticantes e
culturas, bem como aspectos econdmicos e sociais. Ja
gue a Ciéncia € desenvolvida a partir da interpretacdo de
cada pesquisador, ela ndo gera conhecidos absolutos,
mas estd em constante mudanca de seus

conhecimentos.

Fonte: o proprio autor

Quadro 7 - Unidades de Registro da UC 3

UR 3.1 Necessidade

2 registros

A18: E uma pergunta dificil, mas acho que pode
depender da demanda em que a sociedade necessite

dos trabalhos da Ciéncia, por exemplo, na pandemia a




vacina foi feita de forma rapida pois houve muito

investimento no mundo todo pois era urgente.

Al7: Gostariamos de dizer que a ciéncia é livre de
influéncia, mas ndo é. Ja que é feita por seres
humanos inseridos numa cultura, ela € muito
influenciada pelo contexto, principalmente pelas
necessidades da época em questdo. As visdes sobre
a importancia de tal atividade também vao depender
em certo grau do contexto ali em que essa atividade
foi divulgada.

UR 3.2 Interesses
politicos, econémicos,
social, cultural e

pessoal

8 registros

s

Al4: A atividade cientifica € influéncia pelo contexto
social, politico e cultural da sociedade, além dos
proprios conhecimentos base que norteiam o0

pesquisador.

Al5: Pela cultura, politica etc. (Ex: corrida para a
producdo de uma vacina eficaz contra a covid-19)

Al12: Entendendo que nos organizarmos CcOmMoO
sociedade regida por um tipo especifico de modelo
econdmico, aqueles que detém de maior influéncia
neste tipo de modelo consecutivamente tem maior
influéncia nos modos de produgcdo do mesmo. A
ciéncia é hoje em dia mais um produto sistémico, uma
mercadoria de producdo, sendo assim, o contexto
politico e econdmico ira influenciar drasticamente nos
moldes de desenvolvimento da ciéncia. Um exemplo
disso é a realidade gque vivemos atualmente no Brasil
com a descredibilidade que a ciéncia vem sofrendo
cada vez mais influenciada fortemente pelo governo
Bolsonaro.

A2: Pode ser influenciada por governos, instituicoes
privadas que tem X ou Y interesses, pelo contexto
social atual etc

A7: E possivel que ela seja movida por interesses
pessoais, como no caso de Wakefield, ou até mesmo
pode ser barrada como na idade média onde a igreja
tinha o poder, e quem ousasse explicar o mundo de
alguma outra forma, era julgado pelo tribunal da
inquisicdo. Mas hd momentos em que a ciéncia deva




ser mais valorizada, como agora no caso da Covid, ja
gue é um problema global, embora nem todos os
paises estejam dando tanta atencéo.

All: De acordo com os assuntos que ha maior
interesse onde esta sendo desenvolvida, é possivel
determinar qual tema da atividade cientifica. Como por
exemplo, uma regido que é bastante afetada pela
poluicdo hidrica, provavelmente havera um grande
namero de pesquisas relacionadas a esse tema na
regiao.

Al6: Quando uma pessoa estd cercada de
desinformacdo ou informacdes falsas, ela acaba
tomando como verdade, e muitas vezes, espalhando
essas informacdes e levando mais pessoas a
acreditarem em informacao falsa. A atividade também
depende da intencdo das pessoas e do porqué elas
estdo realizando, como por exemplo, o
desenvolvimento de um remédio para uma doenca,
isso pode ser influenciado pelo lado econbémico e
social.

A3: A finalidade da atividade cientifica pode ser
influenciada, por exemplo, pelo cenario politico do
local atuante. E pela ciéncia que se desenvolvem
técnicas e se adquire conhecimentos necessarios para
salvar vidas e € por ela também que pode ser
construido o melhor arsenal bélico para guerras (que
irh matar inGmeras pessoas).

UR 3.3 Valores e

Financiamento

1 registro

A4: A atividade cientifica tem 0 mesmo valor perante a
Ciéncia, mas a agregacdo de valor e atribuicdo da
importancia depende dos valores da sociedade em que
ela esta inserida. Tanto em relagcéo aos financiamentos,

notoriedade, entre outros.

Fonte: o proprio autor

Quadro 8 - Unidades de Registro da UC 4

10 registros




UR 4.1 Divulgar

Ciéncia

a

A18: Divulgar a Ciéncia para a sociedade de forma

verdadeira e que se faca entender pelas pessoas

A4: Ele deve divulgar seu trabalho para que ele
seja compartihado e possa alterar o0s
conhecimentos sobre determinada area

A19: Levar ao publico e a pessoas que nao possui
o conhecimento cientifico de forma simples,
contextualizada e aplicada para que possam
obter esse conhecimento de forma acessivel e
pratica.

Al12: ciéncia tem papel essencial na sociedade.
Entendendo que além de se tratar de um produto,
ciéncia também é conhecimento, quem tem o
privilégio de estar em meios académicos e
cientificos tem mais contato com conhecimentos
especificos. O conhecimento deve ser algo
popular e popularizado entre as mais diversas
classes sociais para que assim a populacao tenha
ciéncia, ou seja, conhecimento sobre como gira o
mundo e as milhares de complexas coisas que 0
compdem.

All: Repassar dados informacbes relevantes
obtidos através das pesquisas para a sociedade.

A15: Produzir e divulgar conhecimento cientifico

Al6: Os cientistas tem o papel de informar as
pessoas, de forma clara e de facil compreenséo,
para que pessoas leigas consigam entender a
parte cientifica, ndo ficarem na desinformacéo e
acreditando em fake news. Além disso, na area
de ciéncias bioldgicas, desenvolvem pesquisas e
projeto que melhorem a qualidade de vida das
pessoas, como vacinas, remédios e projetos de
conservagao.

A17: Acredito que o papel social dos cientistas seja
o de passar a informacéo correta, os resultados da

pesquisa, de uma forma simplificada

A2: Trazer para a sociedade conhecimentos que
sejam de fato confiaveis, e de maneira acessivel
a populacéo

Al: O papel social é tentar dialogar, Informar,




ensinar e trazer os fatos com clareza sem
corromper informacdes relevantes.

UR 4.2 Desenvolver a

sociedade

3 registros

A8: Desenvolver projetos que melhorem o
cotidiano da sociedade e levar esse conhecimento
de alguma forma a pessoas que ndo estao

envolvidas com a pesquisa.

Al4: Os cientistas possuem papel fundamental na
producéo e na discussdo do conhecimento, além
de aplica-los de forma pratica no
desenvolvimento de novas tecnologias e levar
esse conhecimento para os outros segmentos da
sociedade.

A7: Realizar pesquisas para obter uma
compreensdo mais clara da natureza, para
contribuir para o desenvolvimento da sociedade
como um todo.

UR 4.3 Producdo de

Conhecimento

1 registro

A3: Trazer a luz verdadeiros conhecimentos que

podem ser usados para 0 bem comum.

Fonte: o préprio autor

Quadro 9 - Unidades de Registro da UC 5

UR 5.1 | 11 registros

Conhecimentos All: Além do conhecimento biolégico que é

Multiplos

utilizado na fabricacdo da vacina, € necessario que
haja um conhecimento popular, conhecimento
social, conhecimento religioso, uma visdo ética,
entre outros. JA4 que somente 0s conhecimentos
cientificos ndo abrangem os demais processos
necessarios, como o0s custos, as dificuldades
sociais e dogmas religiosos.

Al: estatisticas populacionais (indices de
contaminacdo/morte em termo de quantidades)
gue informam sobre o risco (conhecimento prévio
da doenca), conhecimentos tecnoldgicos,
informagOes historicas e sociais anteriormente
vividas com relacdo a vacinacao.




Al7: Séo necessarios, essencialmente,
conhecimentos éticos, principalmente na fase de
preparacdo da vacina. Muitas vezes também os
conhecimentos sociais sdo necessarios para todo
o entendimento do contexto social e historico em
gue a vacina esta sendo necessaria, e também
para o processo de distribuicao.

A4: A fabricacdo de vacina é modulada por outros
fatores, além do biolégico. Pois esta, se relaciona
com as pessoas, portanto, a cultura, a religido, a
economia, a politica e os meios de comunicacao
acabam influenciando na
credibilizacédo/valorizacdo ou ndo a vacina
produzida.

A7: O conhecimento popular que € aguele
adquirido através da observacao e da interacao do
ser humano com o ambiente ao seu redor, e
também o conhecimento filoséfico que é focado na
razado, argumentacao e légica, e o conhecimento
religioso que é baseado em doutrinas sagradas ou
religiosas.

Al2: A vacina para além do entendimento sobre o
sistema imunolégico de individuos depende
também dos conhecimentos quimicos e
farmacéuticos para a sintese da mesma, mas além
disso apos o estudo e a producéo, ainda assim, ha
de ser pensado nos processos da comercializacao,
utilizagédo, armazenamento e transporte das doses.

Al6: Os cientistas devem levar em consideracéo os
fatores socioldgicos, como por exemplo, qual sera
a melhor maneira de aplicar a vacina, quais 0s
melhores centros de imunizacdo, como a vacina vai
chegar para populacdo, também deve levar em
conta a divulgacao da vacina, para que as pessoas
tenham informacdes para confiarem nas vacinas e
nao espalharem fake news, o fator mais importante
€ a conscientizacdo das pessoas em relacdo a
importancia da mesma.

A3: Acredito que seja necessario, além do
conhecimento biolégico, conhecimento popular,
filosofico, religioso. J&4 que estamos lidando com
algo que precisa ser aceito e utilizado pela maioria
da populacdo e nela encontramos um leque de
diferentes religidbes, crencas populares, classe




social, entre outras.

A8: Também precisa ser levado em consideracao o
social, o custo para a producdo de doses,
viabilidade para a distribuicdo a populacdo de
modo geral. Pois, como ja foi visto, como por
exemplo no caso do sarampo, que ja havia sido
erradicado no pais e voltou a causar danos devido
a baixa no niumero de imunizacao.

A13: Cientifico, mitico, empirico e filosofico.

A6: Tecnoldgicos, quimicos, sociais.

UR 5.2

1 registro

N&o respondeu a

pergunta

Al10: O processo todo do desenvolvimento e
fabricacdo das vacinas envolve grande namero de
profissionais. Desde a compra de insumos,
manutencdo de equipamentos, a logistica na
distribuicdo e administrativa dos postos de saude
entre outros.

Fonte: o préprio autor

Quadro 10 - Unidades de Registro da UC 6

URG.1
Conhecimentos

Biologicos

6 registros

A6: Conhecimentos sobre as caracteristicas dos
virus, sobre sistema imunolégico e anatomia,
processos bioquimicos, reproducdo celular,
citologia, entre outros.

Al: Séo varios conhecimentos necessarios pelos
cientistas para poder produzir vacinas, entre eles
estdo indices de mutacdes (quantidade e
velocidade, bem como aumento de
patogenicidade), taxa de velocidade de
contaminacao; fatores de risco para a doenca;
taxa de letalidade ou efeitos causados pela
contaminacao (atuacdo do causador da doenca
no organismo humano com base no histérico de
individuos contaminados); tecnologias
disponiveis para producdo de vacina, grupo de
testes (que atue como forma de validacdo da
eficiéncia da vacina); se existe tratamentos por
outras vias; quais o0s protocolos necessarios para
sua fabricacdo, bem como o0s insumos
necessarios para o mesmo.




Al12: O virus, sua sintese e seu metabolismo e
como inocula-la. Como o0 mesmo sera usado para
a sintese das vacinas e como 0 corpo humano
reagird a isso. A dosagem dos outros elementos
gue compdem a vacina, a propria dosagem da
vacina no corpo humano.

A16: Os cientistas devem levar em consideragcao
qual o patogeno, qual o melhor tipo de vacina,
qual a mais acessivel, como fazer as informacdes
corretas chegarem na populacao

A13: Cientifico, empirico e filosofico.

Al7: E preciso que sejam considerados
conhecimentos cientificos, de microbiologia,
bioquimica e biotecnologia, principalmente. Fora
0s conhecimentos bioldgicos gerais e especificos,
a ética e todo contexto social também necessita
ser levado em consideracao.

UR 6.2 Publico-alvo/

populacao

5 registros

A7: E preciso considerar o publico-alvo, o tipo de
doenca, 0 agente causador e 0s possiveis riscos
qgue trara a saude humana, também é preciso
considerar as questdes éticas sobre a aplicacao
das vacinas.

A4: O cientista precisa considerar o contexto ao
qual esta inserido e qual o tipo de populagcéo
aquela vacina esta destinada, como foi
exemplificado na questéo anterior.

Al1l: E necessario considerar o publico-alvo que
serd aplicado a vacina para analisar as
dificuldades e processos a serem enfrentados,
além dos conhecimentos sobre a doenc¢a, como a
gravidade e seus efeitos, e também custo e
beneficio da vacina para a populacéo.

A3: Além dos citados acima, penso que deve ser
levado em consideracdo o publico-alvo, tipo de
doenca, gravidade da doenca e custo-beneficio
para o estado e para a populacgao.

A8: O que foi construido de conhecimento a
respeito até o momento, a respeito de
metodologias, variacOes virais, quantidade de
doses, o que é muito além dos quesitos
microbioldgicos.




UR 6.3 Nao respondeu

a pergunta

1 registro

A10: Todo processo precisa ser levado em conta.
Desde o comeco do processo até a aplicacéo
dessas doses. Se ndo for levado em
consideracdo o objetivo final pode né&o ser
atingido.

Fonte: o proprio autor

Quadro 11 - Unidades de Registro da UC 7

UR 7.1 Observacéo

2 registros

Al19: Creio que a observacdo dele foi
extremamente importante de sacar que como
ela era e isso nao a atingia poderia usar iSso
para ajudar outras pessoas a ficarem
imunizadas sem mata-las,

Al4: Sao aspectos importantes a observacéo,
0s conhecimentos prévios sobre aplicacédo de
pus, o momento histoérico relacionado a uma
grande crise de Variola, a aceitacdo da
comunidade cientifica sobre os trabalhos de
Jenner.

UR 7.2 Necessidade

3 registros

Al7: Acredito que o0 aspecto mais importante
€ a necessidade e contexto da época. A
doenca estava se espalhando rapidamente e
matando muita gente.

Al: A observacao do cotidiano das mulheres
que eram imunes a variola, bem como os
possiveis meios que levaram a essa
imunidade, tais informacdes o levou a
produzir e registrar/passar adiante
pensamentos sobre mecanismos (mesmo que
rudimentares) de como gerar uma imunidade
a doencas nas demais pessoas daquele
lugar.

A13: Como foi a muito tempo atras (1796) o
momento histérico contava com muito pouco
conhecimento  cientifico e mais o
conhecimento dogmatico, empirico e religioso
logo o Edward trouxe um conhecimento




cientifico para solucionar um dos maiores
problemas sanitarios daquela época.

UR 7.3 Recursos

3 registros

Al16: O momento histérico em que Jenner
passava, era de pouco recursos e pouca
tecnologia, ele precisava usar recursos
alternativos para conseguir chegar aos
resultados, o0 momento que ele Vviveu,
apresentou uma grave epidemia de variola,
fazendo com que a busca pela vacina fosse
ainda maior.

A2: A falta de higiene e salde publica
generalizadas e a medicina ainda pouco
avancada talvez sejam o0s aspectos mais
importantes de serem explicitados com
relacdo ao periodo histérico naquela época.
Aqui no Brasil, por exemplo, o surto da variola
levou a Revolta da Vacina devido a questao
da vacinacdo obrigatoria, e apdés esse
episédio histérico comecaram o que seriam
0os "primeiros investimentos” em saude
publica no pais. Todas essas questdes
podem ser levantadas quando se fala da
contribuicdo de Jenner para a vacina da
variola.

Al10: Apesar de ndo ser o descobridor,
provavelmente foi ele quem popularizou a
ideia e a pratica da vacinacao. Isso foi um
mérito dele. provavelmente havia muitos
outros pesquisadores empenhados na
elaboracdo de um protocolo que fosse seguro
e eficaz para combater uma doenca que
assolava o mundo, porém, a fama e o mérito
acabaram sendo destinados a somente um
homem.

UR.7.4

Socioecondmico/politico/pessoal

1 registro

A12: Acredito que aspectos socioecondmicos
e politicos interferem muito no momento
historico assim como todos 0s outros, bem
como as disputas de interesses. Mas além
disso explicitar os processos de investigagao,
estudos e metodologias para que haja a
compreensdo de como sSe ocorrem as
contribuicbes por meio dos processos
cientificos




UR. 7.5 N&ao respondeu a

guestéo

4 registros

Al1l: O video nao faz nenhuma explicacao de
como foi desenvolvida a vacina, apenas diz
gue Edward descobriu que se passasse pus
de uma pessoa infectada pela variola da
vaca, esta ndo contrairia mais a variola
humana. Sendo assim, faltou a explicacdo de
como foi pesquisada, como foi desenvolvida,
como foi testada e outros pontos importantes.

A7: O contexto histérico em que Jenner
estava inserido € o da revolucdo cientifica
durante o iluminismo na Europa, onde os
conhecimentos s6 eram considerados
corretos depois de confirmados pela
experiéncia e razao, surgindo assim o método
experimental ou cientifico, até entdo a ciéncia
estava atrelada a teologia.

A3: Na época em que foi "descoberta" a
vacina da variola, ndo sabiam explicar o
porqué pessoas que entravam em contato
com a "vaccinia" néo tinham variola. O
processo de imunidade ndo era conhecido, o
gue nos faz admirar ainda mais o trabalho de
Jenner.

A8: E importante as pessoas saberem que na
época ndo havia legislacdes de ética, pois
como nos outros estudos mostrou utilizando
pessoas como cobaias, 0 que hoje € bem
mais rigida a selecdo de pessoas para
estudos. Também o contexto rural, que
muitas pessoas entravam em contato com
vacas manualmente e ndo havia antibiéticos
eficazes, o que aumentava o numero de
mortes por infec¢gdes microbianas. A vacina
da variola foi um abrir de portas para uma
nova metodologia, um novo campo de estudo,
uma nova forma de olhar doencas humanas e
dos outros animais, que elas podem estar
relacionadas e que os animais poderiam ser
utilizados para a producdo de anticorpos a
nés, como por exemplo o uso do cavalo no
soro antiofidico.

Fonte: o proprio autor




Quadro 12 - Unidades de Registro da UC 8

UR 8.1 Aprimoramento
da tecnologia

1 registro

A19: Creio que hoje temos muito mais tecnologia,
muito mais informacdes e essas informacoes
foram se aprimorando ao longo da historia,
buscar na historia é de extrema importancia pois
pode ser usados métodos que deram certo e
aprimorar ou aprender com erros e nao cometer
eles novamente.

UR 8.2 Producdo da
Ciéncia

7 registros

Al4: Os momentos histéricos podem esclarecer
gue a Ciéncia € produzida com uma finalidade,
como por exemplo, a descoberta de uma vacina
que foi importante para controlar doencas que
antes eram fatais. Os rumos das pesquisas
cientificas dependem do momento historico e de
seus praticantes (os pesquisadores).

Al7: Os momentos histéricos nos déao
perspectivas e nos fazem refletir sobre o
momento atual e compara-lo com o passado.
Melhora as visdes sobre a ciéncia ao passo que
revela que as necessidades sao atendidas e
solucbes sdo desenvolvidas nas piores crises
através da ciéncia de qualidade. Voltando ao
momento da variola enxergamos que sem a
ciéncia e, consequentemente, sem pesquisa, nao
existe avanco.

A13: O momento histérico pode contribuir a partir
da solucdo de um problema da populacéo através
do método cientifico.

All: Um momento histérico de mudancas e
desenvolvimento de cura de doencas faz com que
as pessoas confiem na ciéncia e vejam que 0s
estudos séo significativos, como por exemplo a
erradicacao da Variola, esse fato demonstra que
€ possivel acabar com algumas doencas, mas
para isso precisamos que todos confiem na
ciéncia.

A2: Um momento historico pode dizer muito sobre
problemas sociais e econdmicos que uma
sociedade vivencia, por exemplo. E como essas
duas questbes geralmente estdo relacionadas
com as necessidades e vulnerabilidades da
populacdo, pode ser uma maneira eficiente de
contribuir para as pesquisas cientificas realizadas
em determinado periodo, no sentido de direciona-




las da melhor maneira para a sociedade e torna-
las mais acessiveis a populacao. Sob outro ponto
de vista, também podemos falar sobre episédios
relacionados a ciéncia que acabam se repetindo
no Brasil devido, entre outras coisas, a governos
gue pouco investem em conhecimento cientifico,
educacao e saude publica. Como exemplo temos
a Revolta da Vacina que aconteceu no inicio do
século 20 e atualmente, um século depois, ainda
temos grandes movimentos antivacinas e outros
absurdos que acabam se propagando de maneira
muito forte em grande parte da sociedade. Dessa
forma, momentos histdricos passados acabam se
repetindo no cenario que vivenciamos na
atualidade com relacdo a ciéncia e o0 que ela
produz.

Al: Um momento histérico vem repleto de
informacdes sobre como as pessoas lidavam com
determinadas situacdes e quais eram 0S meios
gue estavam ao alcance de gerar resultados
sobre um determinado assunto. Assim, esse
momento historico, permite nos passar como era
feita a ciéncia em determinada época, sem
necessariamente a mesma ter essa conotacao de
ciéncias que temos hoje, contudo essas
informacdes demonstram erros e acertos que
levaram a evolucdo do conhecimento cientifico.
A8: Toda pesquisa tem um objetivo, somos seres
sociais, portanto carregamos a cultura que nos
rodeia pra onde quer que formos, inclusive para
dentro do laboratério. Um contexto histérico pode
selecionar quais assuntos terdo maior destaque,
maior investimento. Como 0 que aconteceu para
o desenvolvimento rapido da vacina para o
Corona virus. Outro exemplo, é que aqui no Brasil
ha grande investimento na area agricola, devido
a grande contribuicdo da agricultura no PIB. No
contexto de guerra, foi investido na producéo de
alimentos de alta validade, como enlatados,
conserva, comida instantanea. Entdo, todo
contexto histérico influencia o desenvolvimento
da ciéncia. E hoje é o resultado da soma de todos
esses anos anteriores e mais 0 que estamos
inseridos.

UR 8.3 Credibilidade

Cientifica

6 registros

A7: Uma vez que as pessoas possam ver e
entender que a Ciéncia foi capaz de desenvolver
conhecimentos que salvaram milhares de vidas




ao longo da historia, € possivel que as pessoas
passem a atribuir mais credibilidade a ela, mas
pra que isso aconteca, € necessario que estes
contextos historicos cheguem até as pessoas.

A10: quando a ciéncia resolve um problema e as
pessoas conseguem perceber que dependem
destas descobertas cientificas para
sobreviverem, como é o caso atual, a chance de
se confiar e depender da ciéncia pode aumentar.
0 contexto historico pode influenciar nos valores
gue sao transmitidos através dela. inclusive
aumentam as chances de as pessoas
perceberem que a ciéncia nao se faz ao acaso e
grandes descobertas ndo acontecem "sem
querer”.

A16: Através da observacdo de como doencas e
epidemias foram erradicadas e como a ciéncia
contribuiu para isso, como o exemplo citado no
video, onde o momento era de uma grande
epidemia de variola, que foi erradicada através da
vacinacao da populacdo. Além da variola, muitas
doencas foram erradicadas através da vacinacao,
0 que mostra com clareza a importancia da
ciéncia e do desenvolvimento de vacinas,
deixando em evidéncia a importancia da pesquisa
cientifica, onde, quanto mais apoio e mais rapida
for desenvolvida, maiores sdo os beneficios a
toda populacéo.

A3: Eu penso que ver como eram feitos os testes
com a variola, as cegas, sem ter muitas
informagdes, ainda assim houve sucesso. Com o
conhecimento que temos hoje, os testes e todos
0s protocolos que séo seguidos, é impossivel nao
confiarmos e ndo darmos credibilidade para as
vacinas.

Al2: Entendendo a necessidade de estudos e
estudiosos voltados as pesquisas na area do
conhecimento cientifico e como isso implica
necessariamente na saude e condi¢cdes de vida
da populacdo em geral. Sendo assim a
necessidade urgente de se investir e credibilizar
a ciéncia, entendendo o que a presenca ou falta
dela acarreta.

A6: Acredito que as dificuldades do momento nos
fazem valorizar ainda mais 0s avancos que a




ciéncia da.

Fonte: o préprio autor







