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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa qualitativa, tendo como tema a Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnoldgica (ACT), por meio da utilizacdo da metodologia chamada llha
Interdisciplinar de Racionalidade (IIR), com a tematica COVID-19 como proposta
problematizadora. A pesquisa originou-se da importancia de se trabalhar com a ACT
num enfrentamento de uma pandemia. Trata-se de uma pesquisa-a¢ao desenvolvida
com os estudantes de um curso técnico em Farmacia de uma escola publica, situada
em Prudentopolis (PR). O principal objetivo foi analisar, por meio da ACT, as
contribuicdes da discussao referente ao tema COVID-19 e farmacos, para uma
formacao critica deles. Primeiramente realizou-se uma revisdo sistematica da
literatura sobre a tematica COVID-19 e ACT, demonstrando sua classificacdo como
uma das questdes sociocientificas mais importantes atualmente. A construgao da IIR
envolveu os temas farmacos, vacinas e fake news, e cada etapa foi analisada com o
objetivo de identificar quais habilidades foram abordadas e adquiridas dentro dos
critérios de uma ACT. A coleta de dados foi realizada através de questionario inicial,
da observacgao participante das aulas, com anotagcdes em diario de campo, gravagdes
em audio (com posterior transcrigao), registro fotografico e analise dos materiais de
pesquisa elaborados pelos alunos nos grupos de trabalho. A coleta e discussdo dos
dados foram orientadas ainda pela Matriz Dialégico-Problematizadora, envolvendo
quatro aspectos que compdem o processo educacional: professor(es), estudante(s),
tema de estudo e contexto. Para a andlise dos dados, foram determinados alguns
critérios de ACT, identificando a partir dai habilidades que nortearam as etapas da IR,
conduzindo a uma formacgéo critica do estudante. Conclui-se que a metodologia da
IR permitiu atingir objetivos de uma ACT e auxiliar no preparo de estudantes
conscientes, com opinido propria, capacidade de tomada de decisdo e
posicionamento critico perante uma questdao complexa como uma pandemia.

Palavras-chave: Metodologia de ensino; interdisciplinaridade; questao
sociocientifica.



ABSTRACT

This study presents a qualitative research, having the Scientific and Technologycal
Literacy (STL) as its theme, through the use of a methodology called llha
Interdisciplinar da Racionalidade (lIR), which is going to use COVID 19 as a
problematic proposal. It is a study carried out by an action research developed with the
students of a technical course in Pharmacy in a puclic school, located in Prudentépolis
(PR). The main goal was to analyse, through STL, the contributions from the
discussions on the theme COVID-19 and its drugs, to a critical formation. Firstly, a
sysmatic literature review was conducted about COVID-19 and STL, and its
classification was demonstrated as one of the socioscientific questions nowadays. The
construction of IIR involved the pharmaceutical themes, vaccines and fake news, and
each step was analysed in order to indentify which skills were approached and
acquired within the STL criteria. Data collection was carried out via an initial
qguestionnaire, participant observation of classes with notes in a field diary, audio
recordings (with subsequent transcription), photographic record and analysis of
research materials prepared by students in the work groups. Data collection and
discussion were also guided by the Dialogic-Problematizing Matrix, that involves four
aspects that make up the educational process: teacher(s), student(s), subject of study
and context. For data analysis, some STL criteria were determined, identifying skills
that guided the steps of the IR, leading to a critical formation of the student. It can be
concluded that the IIR methodology allowed achieving the objectives of an STA and
assisting in the preparation of conscious students, with their own opinion, decision-
making capacity and positioning in the face of a complex issue such as a pandemic.

Keywords: Teaching methodology; interdisciplinarity; socioscientific issue.
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1 INTRODUGAO

Reconhece-se que a melhora na qualidade de vida no século atual é também
atribuida ao desenvolvimento da ciéncia. A quimica esta presente em varios setores
responsaveis pelas mudangas tecnoldogicas que vivemos. Santos (2011) discute
alguns desses avancgos, sendo o da medicina relacionado a produgao de farmacos
que esta associada a quimica, uma area que tem trabalhado na identificagdo de
estruturas quimicas de substancias responsaveis por atividades biolégicas, como a
imunidade, assim como na prevenc¢ao de contaminagoes virais.

Santos (2011) assinala que a quimica em nossas vidas € essencial para a
formacdo da cidadania, desde a utilizagdo diaria de produtos quimicos, até as
inumeras influéncias nas decisbes que os cidaddos precisam tomar. Em uma
concepgao mais moderna de cidadania, ela esta vinculada ao conceito de democracia
e a participagao do individuo na sociedade, bem como na capacidade de tomada de
decisdo (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Assim, por ter uma formagao inicial na area da quimica e atualmente ministrar
aulas no ensino médio e ensino técnico em Farmacia, entendo que como professora
devo contribuir para a formagao da cidadania, favorecendo o desenvolvimento da
capacidade de decisdo. Para esse desenvolvimento, necessita-se associar o ensino
de conhecimentos cientificos a temas contemporaneos e sociais, abordando
dimensdes cientificas, politicas, éticas e culturais.

Por acreditar que é primordial democratizar o acesso aos conhecimentos
cientificos e debaté-los, as discussbes deste trabalho se dardo na importancia do
ensino de ciéncias, o qual aborda a area de quimica, ao assumir um papel neste
processo de orientacdo para a promog¢ao da cidadania e difusao da cultura cientifica.

Assim como Chassot (2003), destaca-se que nossa responsabilidade ao
ensinar ciéncias € procurar que nossos estudantes se transformem em homens e
mulheres criticos. Para isso, deve-se discutir um conjunto de conhecimentos que
facilite a leitura do mundo onde vivem, ou seja, devemos incluir aspectos sociais da
vida dos educandos, para tornar os conteudos cientificos mais evidentes em seu
cotidiano. A este conjunto de conhecimentos, Chassot (2003) diz respeito a
Alfabetizagao Cientifica (AC), a qual se tornou um dos objetivos do ensino de ciéncias.

Considera-se que a AC é um processo que pode ser especialmente

estimulado no ensino de ciéncias, levando o individuo a utilizar os conceitos e a


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0187893X18301496#bib0125
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linguagem da ciéncia, para entender o mundo que o cerca, tornando-o consciente e
responsavel por sua forma de estar no mundo (KRUPCZAK; LORENZETTI; AIRES,
2020).

Destaca-se a importancia de um ensino de ciéncias util aos estudantes, em
todos os niveis de ensino, pois ha decisbes individuais que podem interferir na
qualidade de vida social. Milaré e Richetti (2021) destacam que os conhecimentos
cientificos sdo essenciais para a sociedade, podendo modificar a perspectiva com a
qual um problema sera tratado, como no caso da pandemia de COVID-19, que péde
ser combatida com a contribuigao significativa da propria sociedade.

Quando relacionados os conhecimentos cientificos com assuntos sociais que
buscam interesses sociais e culturais relativos a ciéncia e tecnologia, e que objetivam
a formacao de um cidadao critico e atuante na sociedade, podemos apresentar como
uma questao sociocientifica (QSC).

O termo QSC vem de Socioscientific Issues, termo cunhado por Wessel (1980
apud FLEMING, 1986), que pode ser interpretado como QSC - Questdes
sociocientificas. Questbes que, juntas, envolvem danos ambientais, decisdes
politicas, implicagdes econdmicas e éticas, interesses sociais e culturais relativos a
Ciéncia e Tecnologia, e que objetivam a formagao de um cidadao critico e atuante na
sociedade (DACOREGIO; ALVES; LORENZETTI, 2017).

Uma QSC apresenta as seguintes caracteristicas descritas por Mundim e
Santos (2012, p. 791):

[...] relacionar-se a ciéncia; envolver formacao de opinido e escolhas; ter
dimensao local, nacional ou global; envolver discussado de valores e ética;
estar relacionado a vida; envolver discussao de beneficios, riscos e valores,
entre outras.

Podemos utilizar como exemplo de QSC a pandemia de COVID-19, pois,
segundo Krupczak, Lorenzetti e Aires (2020) as QSC, s&o assuntos que os estudantes
veem nos noticiarios com frequéncia e que afetam suas vidas diretamente. Por afetar
diretamente a vidas pessoas, destaca-se a possibilidade de abordagem do tema
COVID-19 como um tema social no ensino de ciéncias, com dimensdes politicas,
econdmicas e ambientais, podendo contribuir para um ensino coerente, com uma
concepgao critica de educacgao.

A discusséo referente a pandemia de COVID-19 se enquadra nas QSC pela

complexidade das questdes e controvérsias em seu debate, como por exemplo a
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seguranca e eficacia das vacinas, a utilizagcdo de medicamentos para prevengao da
infeccdo viral. Sao discussbes que envolvem diferentes areas e decisdes que
demandam posicionamento em nivel individual e coletivo. Destaca-se, portanto, o
potencial do tema COVID-19 como uma QSC para o desenvolvimento do pensamento
critico, através da capacidade de argumentacgéo e decisao utilizando a compreensao
de aspectos da ciéncia.

Esta abordagem critica vem ao encontro de uma Alfabetizagao Cientifica e
Tecnologica (ACT) no ensino de ciéncias, pois a ACT tem o objetivo de envolver a
possibilidade de incorporar novas praticas nas quais os alunos, além de refletirem
sobre questdes cientificas e tecnolégicas, sintam-se estimulados a gerarem opinides
e buscarem uma auténtica participagao da sociedade em problematicas vinculadas a
ciéncia e a tecnologia.

Diante dessa perspectiva, acredita-se que a abordagem da pandemia de
COVID-19, no ensino de ciéncias/quimica, configura-se como uma forma de abordar
uma tematica contemporanea e contribuir para a formagéao de cidadaos que discutem
e criticam de maneira consciente os temas relacionados as questdes cientificas e
tecnoldgicas.

A discussdao em torno da COVID-19 foi realizada em um curso técnico de
Farmacia, na disciplina de bases da quimica, e, além de abordar conteudos
conceituais de quimica e biologia, foram realizadas discussdes em niveis sociais,
politicos, éticos e histéricos e seus desdobramentos. O objetivo de utilizar o contexto
da pandemia foi suscitar um ensino com foco na ACT, podendo-se abordar questdes
sobre a tomada de decisdes democraticas, participagdo social, credibilidade na
ciéncia, utilizagdo de medicamentos, producao de vacinas, meios de comunicacao,
propagacao de fake news etc. E, assim, demonstrando sua potencialidade de
articulacdo com varias areas do conhecimento.

A questao da utilizacdo de farmacos contra a COVID-19 é um problema em
tempo real e atual da pandemia e proporciona uma situacédo efetiva para que os
individuos entendam o impacto de suas decisbes. Existem algumas questdes
problematicas que surgiram quanto ao tratamento da COVID-19, como a utilizagao de
farmacos, o movimento antivacina, além da disponibilidade de uma quantidade
esmagadora de informacgdes precisas e imprecisas relacionadas a doenca.

Um tema que gerou muita discussao em todo o mundo foi a utilizagdo da

cloroquina, hidroxicloroquina e ivermectina para o tratamento da COVID-19, sendo
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defendido seu uso por médicos, cientistas e até chefes de Estado, como o atual
presidente do Brasil, Jair Bolsonaro e o ex-presidente dos EUA, Donald Trump,
mesmo sem nenhuma comprovacgao da eficacia desses medicamentos em humanos.
Ainda assim, um “kit covid” — contendo azitromicina, ivermectina e cloroquina ou
hidroxicloroquina — foi distribuido, no caso do Brasil, em alguns estados para a
prevencgao ou tratamento de pessoas com sintomas iniciais da doenca.

Essa contextualizagdo nos traz uma discussao sobre o que levou a crenga de
que o “kit covid” seria o tratamento para COVID-19 e qual o papel do farmacéutico
perante a segurancga da administragdo de farmacos.

Quanto a vacinagdo, as vacinas s&0 a esperanga mais promissora e
ansiosamente esperada, pois uma vacina eficaz é crucial para controlar a pandemia.
Porém a tomada de decisdo a respeito de tal medida é um fenébmeno comportamental
complexo, e as razdes para a hesitagdo vacinal se encaixam em trés categorias inter-

relacionadas:

a primeira é a falta de confianga na eficacia, na seguranca, no sistema de
saude que disponibiliza as vacinas ou nas motivacées dos gestores e
formuladores de politicas para recomenda-las, por segundo a complacéncia,
onde observa-se uma pequena percepgao do risco de adquirir doengas
imunopreveniveis, a partir disso pressupdem que a vacinagdo nao seria
necessaria e por terceiro a falta de conveniéncia, visando assim, a
disponibilidade, acessibilidade e o apelo dos servigos de imunizagao,
incluindo tempo lugar, idioma e contextos culturais (SILVA FILHO et al., 2021,
p. 9).

Pensando na importancia da vacinacao e na hesitagao vacinal, aborda-se a
discusséao dos fatores que levam as pessoas ao negacionismo diante da vacinagao.

Ainda relacionado a pandemia de COVID-19, ha em paralelo a disseminacao
de diversas noticias e informacbdes equivocadas referentes a pandemia. Muitas
dessas informacdes e noticias foram e sao postadas nas midias sociais, o que conduz
a uma infinidade de compartilhamentos, criando uma rede com conteudo e
pseudoinformacdes, conhecidas como fake news.

Para Matos (2020), esse compartilhamento virtual em massa se transforma
em um contexto de propagacado da desinformagao, tornando-se um problema de
saude publica. Tal propagagcdo de noticias falsas permeia uma problematica de
desnorteamento populacional, ocasionado pela incerteza de quais fontes podem ser

confiaveis.
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Esse fenbmeno de producdo - compartiihamento de noticias falsas e
desinformacdo - ficou conhecido como “infodemia”. E afeta, principalmente, os
cidadaos desprovidos de senso critico e de alfabetizagdo digital e que, assim,
costumam colocar em pratica o que leem na internet (CARVALHO; GUIMARAES,
2020). A partir disso, surge uma discussao de quais seriam as possibilidades de se
combater as fake news e deixar a populacdo menos vulneravel.

Para a abordagem de tais discussdes dentro de sala de aula, foi utilizada,
como metodologia de ensino, a llha Interdisciplinar de Racionalidade (lIR), a qual
propdée uma ACT como estratégia pedagogica para o ensino de ciéncias. Segundo
Fourez (1997), a IIR é um modelo interdisciplinar para representar situagoes
cotidianas, assim como apresenta caracteristicas de autonomia, capacidade de
comunicagao e o dominio e responsabilidade diante de uma situagao concreta, real e
significativa.

Para a construcao das IIR, parte-se de toda a complexidade apresentada em
uma situagédo real, mapeando varios pontos de questionamento, tendo em vista
embates politicos, sociais e éticos. Utiliza-se, portanto, varios conhecimentos na
tentativa de gerar um modelo explicativo adequado a problematica real inicial
(LAWALL, 2021).

Como a metodologia da IIR visa a um trabalho participativo, uma relagao entre
diferentes disciplinas ou diferentes conhecimentos, bem como a consideragdo das
necessidades e realidade do educando, esta é considerada adequada para envolver
o contexto da COVID-19. Isso com o objetivo de promover a ACT dos individuos, uma
vez que ajuda a estabelecer conexdes entre ciéncia, tecnologia e progresso social.

Assim, diante das reflexdes apontadas sobre a complexidade e contradigdes
frente ao tema envolvendo a COVID-19, nasce esta tese. Tese que visa uma
discuss&o na urgéncia do envolvimento da ACT dentro da escola, dentro da sala de
aula, pois uma sociedade que esta vendo seus comuns morrendo, a dezenas,
centenas e milhares, e ainda alguns resistem ao uso de vacinas. Sociedade que
possui a informacdo a sua disposig¢ao instantaneamente, porém nao sabe classificar
e analisar as informacdes encontradas, acreditando nas inumeras fake news
disseminadas.

Destaca-se, portanto, que a finalidade desta tese é a discussao referente a

forma de levar até a sala de aula discussdes para ampliar o nivel de ACT dos
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estudantes. Discute-se nesta tese, o que analisar, como analisar, de que forma
identificar o envolvimento e ampliagédo da ACT no ensino de ciéncias/quimica.

Salienta-se ainda o ineditismo deste trabalho, por ndo ser apenas uma revisao
de literatura de como alcancar uma ACT, mas sim, desenvolver uma metodologia em
sala de aula, analisar os critérios de ACT que podem ser alcangados, de que forma
foram alcancados, através de quais habilidades. Além de se tratar ainda, de um tema
complexo, atual e controverso como a pandemia de COVID-19. Destaca-se ainda, que
o desenvolvimento da IIR com estudantes ocorreu no quarto bimestre de 2022, sendo
ainda um momento pandémico.

Apresenta-se a seguir o problema norteador da pesquisa: quais elementos
uma proposta investigativa e critica, sobre COVID-19, deve conter para promover uma
Alfabetizagao Cientifica e Tecnologica?

Nesse sentido, visando designar caminhos para a resolugdo dessa
problematica, estabeleceu-se o seguinte objetivo geral:

— analisar as contribuicdes do desenvolvimento de uma IIR em torno do tema
COVID-19 no envolvimento de habilidades para a ampliagdo da
Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica dos estudantes.

Para atender aos pressupostos estabelecidos na problematica e no objetivo

geral, estabeleceram-se os seguintes objetivos especificos:

— construir um referencial tedrico sobre o tema COVID-19 e sua relagao com
a ACT,;

— realizar um estudo exploratério, a fim de verificar as concepgdes iniciais dos
estudantes em relagao a utilizagao de farmacos no tratamento precoce da
COVID-19 e em relagao a vacinagao contra a doenga;

— identificar as fake news com as quais os estudantes tiveram contato
referente a tratamentos da COVID-19 durante a pandemia.

— propor um conjunto de conhecimentos, através da IIR, para que os
educandos possam analisar e relacionar as fake news com o conhecimento
cientifico, visando a identificacdo dos conceitos quimicos e bioldgicos
envolvidos.

— analisar quais habilidades que puderam ser abordadas e adquiridas dentro

dos critérios de ACT através da construgao da IIR;
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— elaborar um website como produto educacional, com a proposta de ensino

realizada, com o objetivo de retorno a comunidade educacional.

Nesse sentido, discutiremos, ao decorrer deste trabalho, a abordagem da
pandemia de COVID-19 no ensino de ciéncias/quimica, como uma forma de abordar
uma tematica contemporanea e contribuir para a formacao de cidadaos que discutem
e criticam de maneira consciente os temas relacionados as questdes cientificas e
tecnologicas.

No primeiro capitulo, realizou-se uma introdugao do trabalho, a qual visa
destacar a importancia do ensino de ciéncias util aos estudantes, em todos os niveis
de ensino, com o objetivo de relacionar os conhecimentos cientificos as questbes
sociais. Com esse objetivo, aborda-se algumas questdes problematicas que surgiram
quanto ao tratamento da COVID-19, que serao discutidas através da construcao de
uma lIR visando a uma formacgao critica.

No segundo capitulo, foi realizada uma revisdo de literatura referente as
publicagcbes sobre a pandemia de COVID-19 e a ACT. Iniciando com uma analise
guantitativa nas bases de dados Scopus e Web of Science através de uma analise
bibliométrica com o pacote Bibliometrix, uma ferramenta capaz de fornecer resultados
em formato de tabelas e graficos para analise. Apds, realizou-se uma analise
qualitativa das producdes encontradas na base de dados Scopus, sendo as produgdes
agrupadas por categorias de estudo: fatores sociais; vacinacao; fake news; ensino de
biologia; Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica; lideres escolares.

O terceiro capitulo discorre sobre a Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica,
primeiramente referente a algumas caracteristicas e habilidades que os individuos
devem adquirir para que se chegue a uma ACT; e posteriormente aborda-se a
possibilidade de promog¢ao da ACT no ensino de ciéncias.

O quarto capitulo aborda a estratégia de ensino utilizada — a IIR. Iniciando-
se com a definicdo da |IR e, posteriormente, destacando o procedimento e etapas de
construgao de uma lIR.

No quinto capitulo, é descrita primeiramente a caracterizagdo metodolodgica,
sendo classificada como pesquisa qualitativa e considerada a partir dos
procedimentos técnicos como uma pesquisa-acdo. E destacada ainda, no ambito da
pesquisa-agao, a utilizagdo da Matriz Dialogico-Problematizadora (MDP), que aborda
quatro aspectos do processo educacional - professor(es), estudante(s), tema de

estudo e contexto - e, fazendo o cruzamento entre eles, gera-se questdes que
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orientam a pesquisa. Apds, € realizada a caracterizacdo do contexto da pesquisa, a
qual é aplicada com estudantes de um curso técnico em Farmacia. Finalizando com o
processo de coleta e analise dos dados que, além da MDP, utilizara critérios de ACT
para sua analise. Cabe destacar ainda, que a coleta de dados foi realizada no 4
bimestre de 2022, momento este ainda pandémico, e a ultima etapa de coleta de
dados, ou seja, a ultima etapa da IIR aplicada em contexto escolar, foi realizada de
forma online, com a entrega das atividades pelos estudantes via WhatsApp, devido a
uma complicagdo na gestacao da professora e pesquisadora desta tese. Para finalizar
o capitulo, aborda-se ainda as etapas de construgdo do conjunto de IIR ao redor do
estudo do tema COVID-19: farmacos, vacina e fake news.

No sexto capitulo, € realizada a discussao dos dados, a qual se da a partir
das etapas de construcdo da lIR, destacando quais critérios de ACT foram abordados
e adquiridos através de habilidades observadas durante o desenvolvimento das
atividades. Também séao discutidas as questdes da MDP que foram elaboradas para
a pesquisa.

Finalmente, no sétimo capitulo, faz-se o desfecho desta investigagao,
procurando responder a questao inicial proposta; discutindo-se, assim, a relevancia
da metodologia utilizada no desenvolvimento da atividade, bem como a importancia

da analise da proépria pratica do professor-pesquisador.
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2 PANDEMIA DE COVID-19 NO ENSINO: UMA REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo aborda uma revisao de literatura referente ao tema COVID-19 e
sua relagdo com a ACT. Inicialmente foi realizada uma discussao referente a
classificacdo da tematica da pandemia da referida doenca, como uma Questao
Sociocientifica (QSC). Posteriormente realizou-se uma analise quantitativa nas bases
de dados Scopus e Web of Science através de uma analise bibliométrica com o pacote
Bibliometrix, uma ferramenta capaz de fornecer resultados em formato de tabelas e
graficos para analise. Apos, realizou-se uma analise qualitativa das produgdes
encontradas na base de dados Scopus, sendo as producdes agrupadas por categorias
de estudo: fatores sociais; vacinagao; fake news; ensino de biologia; Alfabetizacao
Cientifica e Tecnoldgica; lideres escolares;

O mundo luta contra a nova pandemia de COVID-19, que conta com
componentes cientificos, sociais e éticos, e, portanto, pode ser classificada como uma
das questdes sociocientificas mais importantes da nossa época. A pandemia exigiu
que os individuos tomassem decisdes sobre uma variedade de questdes, e esses
processos de tomada de decisao estido altamente relacionados ao raciocinio informal
e a alfabetizacao cientifica dos individuos.

O termo QSC vem de Socioscientific Issues, termo cunhado por Wessel
(1980, apud FLEMING, 1986), que pode ser interpretado como QSC — Questdes
sociocientificas. Questbes que, juntas, envolvem danos ambientais, decisdes
politicas, implicagdes econdmicas e éticas, interesses sociais e culturais relativos a
Ciéncia e Tecnologia, e que objetivam a formagao de um cidadao critico e atuante na
sociedade (DACOREGIO; ALVES; LORENZETTI, 2017).

Podemos utilizar a pandemia de COVID-19 para explorar o estudo de QSC,
pois, segundo Krupczak, Lorenzetti e Aires (2020), as QSC sao assuntos que 0s
estudantes veem nos noticiarios com frequéncia e que afetam suas vidas diretamente.

Reis (2006) define as QSC como multidisciplinares e carregadas de valores,
invocando, por exemplo, valores estéticos, ecolégicos, morais, educacionais, culturais
e religiosos e afetados pela insuficiéncia de conhecimento.

Para Ratcliffe e Grace (2003), as QSC possuem as seguintes caracteristicas:
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Tem base na ciéncia, e frequentemente se localizam na fronteira do
conhecimento cientifico; envolvem a formacgéo de opinides, escolhas a nivel
pessoal ou social; sdo frequentemente relatadas pela midia; possuem
informagdes incompletas e conflitos de evidéncias cientificas; possuem
dimensdes locais ou globais ligadas a estruturas politicas e sociais; podem
envolver elementos de desenvolvimento sustentavel; envolvem valores e
raciocinio ético; podem requerer algum entendimento de probabilidade ou
risco; e sao tépicos frequentes na vida cotidiana (RATCLIFFE; GRACE, 2003,
p. 2-3).

Dacorégio, Alves e Lorenzetti (2017) descrevem ainda que as QSC envolvem
danos ambientais, decisdes politicas, implicacbes econdmicas e éticas, interesses
sociais e culturais relativos a ciéncia e tecnologia, e que objetivam a formacao de um
cidadao critico e atuante na sociedade.

Através da problematica da pandemia de COVID-19, Santos, Costa e Brito
(2021) apresentam os elementos que permitem compreendé-la no ambito das QSC:

— tem base na ciéncia, especialmente em aspectos de virologia e nas
diversas areas da saude que dao sustentagao para discussdes acerca de
caracterizacao e diferenciagéo do virus, caracteristicas do contagio e da
contaminagao, contexto de sequenciamento genético, producao e testes de
vacinas;

— tem sido fortemente veiculado pela midia a partir de jornais, revistas e redes
sociais, divulgando estudos cientificos sobre os novos conhecimentos
elaborados acerca da questao, sobre a situacao social diante da pandemia
e, também, os veiculos de comunicag¢ao tém sido palco de propagagao em
massa de fake news, resultando no conflito de narrativas cientificas ou que
usam da ciéncia para se legitimar;

— possui uma dimensdo global, porém devem ser resguardadas as
particularidades regionais e locais, como a cultura, o nivel de escolaridade,
a organizagao politica, a estrutura dos sistemas de saneamento e saude, o
acesso da populagao aos bens culturais e materiais, de modo que, apesar
de se tratar de uma pandemia, a distribuicdo de riscos e as condi¢cdes para
a lida com a nova realidade diferem consideravelmente;

— articula-se a aspectos sociais e politicos, envolvendo diversos agentes
governamentais e instituicbes, atraindo posicionamentos e interesses,
como os de representantes do governo, o Ministério da Saude e a
Organizacdo Mundial da Saude na elaboragao de estratégias e de politicas

publicas para a gestdo acerca de medidas de contengdo, acesso a
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informacéo, instrugdo da populagao e garantia de servigos de saude que
diferem de um sistema para outro;

— relaciona-se com o sistema econdmico, do micro a macrodimensao,
envolvendo, por exemplo, o interesse das industrias farmacéuticas e de
empresarios nas avaliagdes de risco e na producao e teste de mecanismos
de prevencao, na analise de validagao de medicamentos, na relagao custo-
beneficio de medicamentos alternativos, na producdo de materiais e
produtos de protecéo;

— compreende reconhecimento e rearranjo de valores sociais, habitos e
praticas culturais diante do risco a saude e a vida e das estratégias
pertinentes, como o distanciamento fisico, lockdown, mudanca nos habitos
de higiene, de lazer, de ensino e da reestruturagdo de formas de trabalho;

— representada por atores sociais que, por se tratar de uma problematica de
proporcao global, mobiliza a sociedade integralmente — temos meédicos,
enfermeiros, e agentes de saude no dever de tratamento da doenca;
reporteres na disputa das narrativas noticiadas pela midia; pesquisadores,
cientistas responsaveis na producdo de conhecimento; e educadores,
assumindo aqui, sobretudo, os professores de ciéncia, que possuem o
papel essencial na educacao cientifica, a formagdo de opinides e a
participagéo publica sobre os rumos da ciéncia e da tecnologia.

Assim, as QSC estao relacionadas a questdes sociais com uma dimensao
cientifica e tecnoldgica, e as discussdes destas QSC em sala de aula favorecem uma
ACT, pois um dos argumentos mais frequentes a favor da ACT da populagao consiste
na sua preparagao para responder as QSC. Reis (2009) aborda ainda, que numa
sociedade democratica, a avaliagao publica da ciéncia depende de individuos capazes
de reconhecerem o que esta em causa numa controvérsia cientifica, de alcangarem
uma opinido informada e de participarem em discussdes, debates e processos de
tomada de decisao.

Acredita-se, portanto, que a utilizacao de temas relacionados a COVID-19, no
ensino de ciéncias/quimica tem a possibilidade de envolver os estudantes em analises
criticas através da discussdo de uma QSC, podendo agregar na ACT e o
desenvolvimento do pensamento critico. Varios trabalhos vém sendo desenvolvidos,
relacionando temas da pandemia de COVID-19 ao ensino de ciéncias e,

principalmente, a ACT.
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2.1 Uma analise quantitativa das producoes referentes ao tema COVID-19 e ACT
nas bases Scopus e Web of Science

Os bancos de referéncias utilizados para a busca de pesquisas relacionadas
a utilizacdo da tematica da COVID-19 no ensino de ciéncia foram o Scopus e Web of
Science acessados via Portal de Periddicos Capes. O portal oferece as produgdes
cientificas nacionais e internacionais, para que pesquisadores possam aprofundar
suas pesquisas. Neste trabalho, optou-se por essas duas bases de dados, devido a
analise das produgdes serem realizadas via Bibliometrix.

Inicialmente foi realizada uma analise quantitativa dos dados, com o auxilio
da analise bibliométrica com o pacote Bibliometrix. Bibliometrix: trata-se de um pacote
desenvolvido para a linguagem R e que fornece um conjunto de ferramentas para
pesquisas relacionadas a bibliometria e a cientometria (ARIA; CUCCURULLO, 2017).
A interface Biblioshiny permite a analise de registros oriundos das bases Web of
Science e Scopus’.

Quanto as analises basicas, essa ferramenta permite avaliar trés grandes

grupos, descritos por Moreira, Guimaraes e Tsunoda (2020):

autores, incluindo andlises relacionadas a autoria, a afiliagdo e aos paises; b)
fontes de publicagdes, permitindo a avaliagdo do impacto das fontes e
verificagdo da produtividade; e c) documentos, englobando referéncias e
palavras mais citadas (MOREIRA; GUIMARAES; TSUNODA, 2020, p. 8).

Destaca-se ainda a capacidade de a ferramenta fornecer resultados em
formato de tabelas e graficos que podem ser importados diretamente da ferramenta
de analise bibliométrica, como os utilizados na revisao bibliométrica desta tese.

A figura 1 representa o fluxograma dessa pesquisa bibliométrica sobre a

tematica COVID-19 e Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica.

A Scopus e a Web of Science sao bancos de referéncias com pesquisas publicadas em artigos, livros,
congressos, eventos, entre outros suportes. A pesquisa, utilizando esses bancos de referéncia, permite
analisar e tragar um parametro geral de como vem sendo estudado e desenvolvido determinado tema
no mundo.
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Figura 1 - Fluxograma da revisao bibliografica realizada em janeiro/2022

Descritores: “COVID" AND “teaching”
Documentos enconfrados:

7,876 documentos na Scopwus e 7797
documentos na Web of Science

Periodo de pesquisa: 2020, 2021 & 2022

l

Limitacdo da busca

Descritoras: “COVID” AND “scieniific liferacy”

Documentos encontrados: 32 documentos na Scopus e 25
documentos na Web of Science nos anos de 2020, 2021 e 2022

|

Exclusdo dos dados da Web of
Science - 21 documentos duplicados

|

Expertacdo de 32 documentos da Scopus para o Bibliometrix

|

Analise quaniitativa dos documentos da Scopus
(Eibitometrix)

Fonte: Autoria prépria (2022)

Quando realizada a busca em janeiro de 2022, utilizando as palavras-chave
“‘COVID” and ‘teaching” foram encontrados 7.876 documentos na Scopus e 7.797
documentos na Web of Science nos anos de 2020, 2021 e 2022. Apenas em janeiro
de 2022, foram detectados 378 documentos. Mostrando, portanto, que o tema
relacionado a pandemia de COVID-19 logo foi inserido na produgéo de trabalhos por
pesquisadores da educacgao.

Devido ao alto numero de producdes encontradas com a palavra COVID,
limitamos a busca deste trabalho nas producgdes referentes a COVID atreladas a
Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica. Para tanto, foram utilizadas as palavras-chave
“COVID” and “scientific literacy”. Na primeira busca, foram descobertos na Scopus um
total de 32 documentos, sendo 27 artigos e 4 documentos de conferéncia; ja na Web
of Science, foram encontrados 25 documentos, sendo 24 artigos e um documento de

conferéncia.
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Apos analise e exclusdo de documentos duplicados, apenas 4 artigos da Web
of Science nao constam na lista de documentos da Scopus; desses 4 artigos, apenas
1 possui livre acesso. Portanto, para analise gréfica, serdo utilizados apenas os dados
da pesquisa da Scopus.

Referente a producdo tematica por pesquisadores, verifica-se, através do
grafico 1, a importancia da insercao do tema “alfabetizagao cientifica e tecnoldgica”,
abordados sobre a pandemia, em trabalhos referentes a educagédo. Ja em 2020,
houve publicagdes envolvendo a pandemia e sua potencialidade tematica na
abordagem da alfabetizagao cientifica. Em 2021, por sua vez, houve uma crescente
preocupacao referente a crise sanitaria de COVID-19 e possibilidades de estudos e

relagdes com o ensino.

Grafico 1 - Publicagado anual de artigos sobre “COVID” e “Alfabetizacao Cientifica e
Tecnolégica”

Annual Scientific Production

20-

Articles

10

2020

Year
Fonte: Scopus (2022)

Além disso, essas produgdes ficaram distribuidas em diversas partes do
mundo, conforme figura 2.

Analisando a figura 2, podemos observar que ocorreram produgdes em varios
paises, sendo com maiores publicagdes: Italia (17), Estados Unidos (15), Brasil (7) e
Indonésia (6). Demonstrando a preocupagdo mundial em aliar temas consequentes

da pandemia com a alfabetizagao cientifica e tecnoldgica.
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Figura 2 - Produgao sobre a tematica “COVID” e “Alfabetizagao Cientifica e Tecnolégica” por
continente
Country Scientific Production

Fonte: Scopus (2022)

Quanto as fontes de pesquisa mais relevantes, com maiores numeros de
publicagdes, demonstradas na figura 3, sdo o Journal of Physics: Conference Series,
o qual conta com publicagdes on-line de livre acesso produzidas na Indonésia, e a

Science and Education.

Figura 3 - Fontes de pesquisa mais relevantes sobre a tematica “COVID” e “Alfabetizacido
Cientifica e Tecnolégica”
Most Relevant Sources
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As producgdes analisadas e seus autores possuem filiagdes a universidades,
centros de pesquisa, institutos de pesquisa, como pode ser observado pela figura 4 a

sequir.

Figura 4 - Filiag6es mais relevantes das pesquisas e pesquisadores
Most Relevant Affiliations

SOOCHOW UNIVERSITY 4
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 4
INTERDISCIPLINARY CENTRE OF SOCIAL SCIENCES
ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY
MANCHESTER METROPOLITAN UNIVERSITY
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
UNIVERSITAS NEGERI SURABAYA
UNIVERSITY OF ALABAMA AT BIRMINGHAM
UNIVERSITY OF CALIFORNIA LOS ANGELES
BOGAZICI UNIVERSITY
CAMPUS BIO-MEDICO UNIVERSITY OF ROME
<L CENTRE FOR RESEARCH FOR HIGHER EDUCATION POLICIES
CENTRO UNIVERSITARIO DAS FACULDADES METROPOLITANAS
ESTORIL HIGHER. INSTITUTE FOR TOURISM AND HOTEL STUDIES
FIELDS INSTITUTE FOR RESEARCH IN MATHEMATICAL SCIENCES
INTERDISCIPLINARY CENTRE FOR CHILDHOOD AND ADOLESCENCE
ISTITUTO ITALIANO DI TECNOLOGIA =~ ———]f
JAPAN SOCIETY FOR THE PROMOTION OF SCIENCE =] @
MARMARA UNIVERSITY -.l'.'
MIYAGI UNIVERSITY
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Articles

ffiliations

Fonte: Scopus (2022)

Esses dados nos mostram que a pesquisa cientifica dentro das universidades,
institutos, centros de pesquisa etc. € um meio eficiente para a promogao do
conhecimento. Essas produgdes cientificas demonstram que a pesquisa contribui —
além de buscas de solucdes para tratamentos, testes, vacinas, equipamentos
relacionados a pandemia de COVID-19 — também para o desenvolvimento de
estratégias, a fim de minimizar os impactos da pandemia no ensino.

As palavras-chave mais relevantes que apareceram nas palavras-chave dos

trabalhos selecionados nesse estudo sdo mostradas na figura 5.
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Figura 5 - Palavras mais relevantes nas palavras-chave dos artigos

Most Relevant Words

scientific literacy °
covid-19 o

immunology education

nationalism

Author's Keywords

pseudoscience

public health
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5

Occurrences

Fonte: Scopus (2022)

Por meio da figura 5, podemos identificar que as palavras mais frequentes sédo
a alfabetizacao cientifica e a COVID-19; também sao abordadas a educagao
imunoldgica, nacionalismo, pseudociéncia e saude publica — palavras que igualmente
estao relacionadas ao propdsito de uma alfabetizacao cientifica.

Ao elaborar uma nuvem de palavras com as palavras mais encontradas nos

titulos, obteve-se o mapa representado na figura 6.

Figura 6 - Palavras mais encontradas nos titulos dos artigos selecionados
leasnnmu
theories

t e university
is responses
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ine

§tecxl imeclusnre
] o“I learning
Mmémém- Illlllgll chinese -II Ezmlc!aﬁ\l

Stll[lBIllS
Fonte: Scopus (2022)

As palavras destacadas mostram a possibilidade de relacdo da pandemia de

COVID-19 com o ensino de biologia, assim como com uma provavel ACT de
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estudantes, podendo ser possivel a visualizacdo através de palavras, como:
raciocinio, atitudes, analise e critica, palavras que estao ligadas aos objetivos da ACT
na area de ensino.

Quanto a rede de coocorréncia nos titulos, as palavras ficaram distribuidas

como mostrado na figura 7.

Figura 7 - Rede de coocorréncia de palavras nos titulos dos artigos
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Fonte: Scopus (2022)

Essa rede de coocorréncia mostra alguns aglomerados de relagbes, como a
pandemia de COVID-19 e sua relagdo com a biologia, analises, raciocinio e respostas.
A educacgao e a ciéncia, por seu turno, estdo correlacionadas com a alfabetizagao
cientifica. E a alfabetizacao cientifica em sua relacido com o aprendizado, assim como
ao ensino on-line. E nessas correlagdes, encontra-se o estudante, demostrando a
possibilidade de situagdes de estudos que podem ser utilizadas em sala de aula,
através da tematica pandemia de COVID-19. Outra correlagdo em um dos
aglomerados é a relagao da teoria, conspiragao e o nacionalismo, podendo partir para
uma discussdo mais politica. Uma das correlagées abordadas ainda na figura 7 € a
exploracao do local de surgimento do novo coronavirus, causador da COVID-19: no
caso, a China.

Essa analise bibliométrica, usando o software Bibliometrix, teve por objetivo
mapear a producao cientifica referente ao tema COVID-19 e a alfabetizagdo cientifica,

explorando a producgado cientifica nacional e internacional presentes na Scopus.
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Demonstrando, assim, a preocupacdo mundial em discutir a importancia da ACT
diante do grave problema de saude publica enfrentado.
Apds analise desse referencial quantitativo, foi realizada a organizagao de

categorias para analise qualitativa das produgdes abordadas.

2.2 Uma analise qualitativa das produgoes na base Scopus

Apos a analise quantitativa realizada na se¢éo anterior, procedeu-se a analise

qualitativa das produgdes descritas no fluxograma a seguir.

Figura 8 - Fluxograma da analise qualitativa das produ¢des na base Scopus
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Fonte: Autoria prépria (2022)

A base de dados Scopus apresentou 32 documentos referentes a pesquisa
com as palavras-chave “COVID” and “scientific literacy”. Desses 32 documentos, sete

ndo possuem acesso livre, sendo descartados da andlise qualitativa. E oito
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documentos também foram descartados, por fugirem do tema proposto neste estudo,
pois possuem pesquisas referentes a metodologias aplicadas no ensino remoto,
durante a pandemia, visando a alfabetizacao cientifica, e ndo utilizando o tema COVID
para uma alfabetizacao cientifica. Com os 17 documentos restantes foi realizada uma
leitura integral dos artigos obtendo-se um resumo adicionado no Apéndice A. Apos
analise dos artigos, estes foram agrupados por categorias de estudo: seis documentos
estudam a relagdo dos fatores sociais com decisbes pessoais em relagdo ao
enfrentamento da pandemia; trés documentos abordam a decisdo de vacinagao
relacionada com a ACT; dois documentos fazem a analise de publicacbes de fake
news e suas relagées com o enfrentamento da COVID; quatro documentos abordam
alguns estudos do ensino de biologia e sua relagdo com atitudes durante a pandemia;
um documento avalia o nivel de ACT de estudantes; e um documento fala da
importancia da ACT em lideres escolares para tomada de decisbes. A seguir, sao

discutidas cada uma destas categorias.

2.2.1 Fatores sociais relacionado as decisdes referentes a pandemia de COVID-19

O caso da pandemia da COVID-19 pode ser tratado sob a perspectiva das
QSC, uma vez que estao relacionadas as questdes sociais com uma dimensao
cientifica e tecnoldgica. Na sequéncia, descrevem-se alguns fatores sociais que estéao
relacionados ao contexto da pandemia de COVID-19 e sua relagdo com a capacidade
de analise e decisdo dos individuos.

A questédo da COVID-19 é um problema em tempo real, dindmico e global que
afeta pessoas em todo o mundo. Os individuos tém experimentado rapidamente as
consequéncias de suas proéprias decisbes (como usar mascara, utilizar alcool,
distanciamento social) e decisdes politicas (como o toque de recolher ou questbes
econOdmicas) em relagdo a doenga (HAN-TOSUNOGLU; OZER, 2022).

Han-Tosunoglu e Ozer (2022) apontam ainda que as pessoas precisam
utilizar diferentes modos de raciocinio para abordar a COVID-19, pois as decisdes
individuais sobre a doenca tém sido determinadas através da interacdo do
conhecimento cientifico, ambiente sociocultural, questbes éticas e contexto
psicologico. A questao também fornece um contexto eficaz para discutir a saude

publica, a vacinagao e o impacto da politica sobre questdes de saude.
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Ruisch et al., (2021) descrevem alguns fatores que podem contribuir para as
diferentes decisdes referentes a pandemia, incluindo: personalidade (por exemplo,
preocupacao empatica), atitudes (por exemplo, confianga na ciéncia), informagdes
(por exemplo, conhecimento referente a COVID-19), vulnerabilidade (por exemplo,
condicbes médicas preexistentes), demografia (por exemplo, educagdo, renda) e
ambiente (por exemplo, local, taxas de infecgao). Esses autores discutem ainda que
esta diferenga de atitudes diante da pandemia pode estar relacionada a uma forte
divisdo ideoldgica, com conservadores politicos versus liberais/progressistas.

Gratz et al., (2021) abordam que essa diferenga individual de percepgdes
de risco da COVID-19 pode estar relacionada com: crencas pseudocientificas,
crengas mundiais, confianga generalizada e filiacao politico-partidaria. Esses
fatores tornam a pandemia uma lente ideal para examinar a influéncia das varias
personalidades, crencas, busca de informacgdes e politica em relacédo a tomada de
decisoes.

Em seguida, destacamos algumas analises referentes aos fatores que
influenciam na tomada de decisdes quanto a pandemia de COVID-19:

Tomada de decisdo baseada em moral: Han-Tosunoglu e Ozer (2022)

destacam em seu trabalho que a compaixao moral, como ter empatia e respeito por
outros seres humanos, justificaram as decisdes de seus entrevistados, em relagao ao
isolamento social. Os entrevistados foram sensiveis sobre o bem-estar, seguranga e
a saude dos outros, abordando questdes, como transmissdo e infeccdo; e a
responsabilidade social, principalmente como uma preocupagao ética.

Crencas pseudocientificas especificas sobre COVID-19: algumas crengas

pseudocientificas especificas sobre COVID-19 foram significativamente
associadas por Gratz et al., (2021), tanto aos niveis iniciais mais baixos de adesao
ao distanciamento social quanto aos declinios mais acentuados na adesao ao
distanciamento social ao longo do tempo.

Essas desinformacdes, segundo os autores, podem interferir em
comportamentos preventivos eficazes para reduzir a propagagao da infecgao. Por
exemplo: as midias sociais estdo sendo usadas para disseminar crencas
pseudocientificas sobre a COVID-19, incluindo mensagens de que essa doenga
nao existe, € inofensiva, é curavel, reduzindo as percepc¢bdes de risco dessa

enfermidade e a adesao relacionada as diretrizes de distanciamento social.
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Afiliacdes a partidos politicos: Gratz et al., (2021) discorrem que a filiagéo a

partidos politicos pode influenciar o engajamento em comportamentos de protecao a
saude durante a saude publica emergenciais, como no caso da pandemia da COVID-
19 e faz suas analises em comparacao aos democratas e republicanos.

Segundo Gratz et al., (2021), o Partido Republicano norteamericano possui
percepcdes de menor risco da COVID-19 e menor engajamento em comportamentos
protetores. Ja o Partido Democrata norteamericano possui percepgdes de risco da
COVID-19, significativamente maiores, e essas maiores percep¢des de risco estavam
expressivamente associadas a declinios menos acentuados na adesdo ao
distanciamento social ao longo do tempo. Gratz et al. (2021) abordam ainda que o
Partido Republicano no contexto das emergéncias em saude publica possui maior
adesdo as crengas pseudocientificas, ou seja, os republicanos e conservadores sao
mais propensos a desconfiar de cientistas e endossar crengas pseudocientificas. Nao
s6 a filiacdo ao Partido Republicano estava significativamente associada a maiores
crengas pseudocientificas na amostra deste estudo, como também foi
expressivamente associada a confianga no atual governo, e a ndo confianga nos
Centers for Disease Control and Prevention (CDC) [Centros de Doengas Controle e
Prevencao]. Dessa forma, diferencas na confianca relativamente depositada no atual
governo, CDC e cientistas em geral podem ajudar a explicar as diferengas na adesao
ao distanciamento social em fung¢éo da filiagao partidaria.

Da mesma forma, Ruisch et al., (2021) discutem a confianga no governo, em
qgue a confianga em Donald Trump previu menor preocupagao com o virus, e, por outro
lado, a confianga nos governadores estaduais previu maior preocupagao com o Virus.
Individuos mais conservadores expressaram maior confianga no governo federal e
maior confianga em Donald Trump; ja os liberais expressaram um apoio ligeiramente
maior aos governadores estaduais. Esse padréo € consistente com a possibilidade de
que as atitudes dos americanos em relacdo a pandemia foram, em grande parte,
adotadas de elites politicas, especializadas e proeminentes. Para os conservadores,
essas mensagens emanavam em grande parte de Trump; enquanto para os liberais,
vieram de especialistas médicos e cientificos, pois o conservadorismo também foi
associado a menos confianga/crenga na ciéncia.

Destaca-se, portanto, a importancia de intervengbes de saude publica em
larga escala, focando em educar o publico, desmascarando mitos, aumentando a

confianga nos Centros de Controle e Prevencao de Doencgas e outras instituicoes de
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saude publica, e diminuindo a politizacdo de comportamentos de protecéo a saude no
contexto de pandemias para aumentar a aceitagao generalizada e adesado as
recomendagdes de saude publica durante a pandemia. Além disso, destaca-se a
relevancia de informagdes sobre as crencas pseudocientificas para diminuir essa
“‘infodemia”, envolvendo a disseminagao generalizada de desinformacao através das
redes sociais, plataformas de midia, minimizando a gravidade da COVID-19 e
incentivando os individuos a desconsiderar diretrizes de controle e prevengao dessa
doenca (RUISCH et al., 2021).

2.2.2 Fake news no cenario da pandemia de COVID-19

Qutros trabalhos também destacam o problema sobre o volume de
informacgdes acessiveis a populagdo, assim como destacado anteriormente.

Serpa et al., (2021) destacam que, durante uma pandemia, quando os fatos
sao, frequentemente, misturados com rumores, torna-se um desafio obter informacgdes
essenciais sobre um assunto. Além disso, em situagcdo pandémica, ha uma
quantidade excessiva e potencialmente contraditéria ou confusa de informacéao, que
tende a gerar desinformacgao.

Maia, Justi e Santos (2021) expressam sua preocupacgao diante da busca de
informacado dos individuos através das redes sociais, como principal fonte de
informacao cientifica, porque é o meio pelo qual as noticias falsas sao frequentemente
transmitidas e espalhadas.

Nesse sentido, acredita-se na necessidade de entender a credibilidade das
fontes, a parcialidade dos resultados e o status da informagao transmitida. Por esse
motivo, Maia, Justi e Santos (2021) defendem um ensino de ciéncias que vise a
alfabetizacao cientifica, porque cidadaos alfabetizados cientificamente selecionam e
analisam as fontes de informacao.

Um dos problemas na credibilidade das fake news é o imediatismo, a
necessidade de querer respostas rapidamente, resultando em cidadaos que confiam
em noticias falsas e outras (des)informagdes para decidir como agir, 0 que gerou
consequéncias desastrosas. Os autores destacam o exemplo do Ird, onde houve
noticias postadas nas midias sociais, afirmando que a ingestdo de metanol seria

eficaz para combater o coronavirus, levando muitos iranianos a ingerir a substancia
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venenosa, causando mais de 300 mortes, bem como milhares de outras vitimas. Isso
demonstra os efeitos da auséncia de uma leitura critica das informacgdes e avaliagao
de sua confiabilidade; enfatiza-se, portanto, que a promocido da alfabetizacao
cientifica € de fato extremamente necessaria e relevante, dentro do cenario marcado
pela atual pandemia (MAIA; JUSTI; SANTOS, 2021).

Serpa et al., (2021) listam os mitos mais comuns que ganharam for¢a durante
a pandemia de COVID-19:

— beber alcool protege contra COVID-19;

— pulverizar alcool ou cloro sobre seu corpo mata o novo coronavirus;

— comer alho ajuda/impede infecgdo com 0 novo coronavirus;

— o virus da COVID-19 nao pode ser transmitido dentro de areas com clima

quente e umido;

— clima frio e neve matam o novo coronavirus;

— tomar banho quente previne a doenga do novo coronavirus;

— 0 novo coronavirus pode ser transmitido através de picadas de mosquito;

— secadores de maos sao eficazes para matar o novo coronavirus;

— lémpadas de desinfecc¢édo ultravioleta matam o novo coronavirus;

— picadas de mosquito podem transmitir o virus;

— a cloroquina é uma cura comprovada;

— 5G causou a pandemia.

Essa desinformagdo sobre a COVID-19 pode até prejudicar estudos
cientificos produzidos na area. Serpa et al., (2021) descrevem sobre a fungédo dos
jornalistas, os quais devem agir como guardides, em vez de falsos guardides,
resultando na necessidade de promogao de uma melhor alfabetizacéo cientifica de
jornalistas, sobretudo nas areas criticas e na distingdo entre fatos e opinides.

Maia, Justi e Santos (2021) enfatizam também a necessidade de integrar
efetivamente aspectos da ciéncia e questdes sociocientificas no ensino de ciéncias
para uma alfabetizacdo cientifica. Em uma anadlise nesse sentido, diferentes
conhecimentos sdo desenvolvidos e integrados, a ponto de se ter que julgar, se
posicionar, decidir e/ou agir.

Por isso, discutindo eventos relacionados ao contexto atual de pandemia,
apresenta-se uma oportunidade para discutir aspectos da ciéncia de forma

contextualizada. Tal abordagem pode ajudar os alunos a desenvolver uma
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compreensao adequada da situacdo e seu contexto; além disso, agir com

responsabilidade como cidadaos critico-reflexivos.

2.2.3 Estudos sobre o nivel de ACT no enfrentamento da pandemia de COVID-19

Archila et al., (2021) destacam a importancia do nivel de alfabetizacéo
cientifica para o enfrentamento da pandemia de COVID-19. Alfabetizacdo em COVID-
19, segundo os pesquisadores, entende-se como sendo a compreensao acerca do
préprio tema e tomada de decisbes com base nesse entendimento; e este seria, entao,
um fator-chave necessario para o controle bem-sucedido da pandemia em curso.

Os autores apontam que existem trés questdes problematicas referentes a
uma alfabetizacdo em COVID-19. A primeira é que ha a disponibilidade de uma
quantidade esmagadora de informacdes precisas e imprecisas relacionadas a doencga.
A segunda diz respeito a uma rapida e ampla disseminacgao de trabalhos académicos
confiaveis e de ndo confiaveis sobre a pandemia. A terceira questao consiste num
movimento antivacina que faz com que se espalhem (des)informagdes do género.
Dadas essas questdes problematicas, € plausivel considerar que a alfabetizacdo em
COVID-19 esta intimamente relacionada a alfabetizagao cientifica da midia e seu uso
critico a alfabetizagdo em saude; e a um nivel de conhecimento, habilidades pessoais
e confianga para agir e melhorar a vida pessoal e comunitaria. Além disso, também
esta relacionada a uma alfabetizacao cientifica, através da compreensao da ciéncia e
tomada de decisdes baseadas nesse entendimento.

Archila et al., (2021) analisaram o nivel de alfabetizagdo em COVID-19 em
4.168 estudantes universitarios da Colémbia. Para avaliar o nivel de ACT dos
estudantes, foi utilizado um questionario com 25 questdes divididas em secdes de
alfabetizagdo relacionadas a midia de comunicagao, saude e ciéncia. A visdo geral
dos resultados mostra que a alfabetizagao em COVID-19 dos participantes € um nivel
moderado. A parte um do questionario tratou das fontes de informacéo. E estas
indicam que a internet (86,8%) e as redes sociais (64,7%) sdo as duas fontes de
informacao das quais os participantes recebem informacdes sobre a COVID-19. Este
€ um resultado-chave, porque a internet e as midias sociais sao fontes que podem

apresentar aos cidadaos informacdes falsas e/ou imprecisas sobre a pandemia.
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Os autores sintetizaram ainda, em seu trabalho, cinco razbes de varias

literaturas de apoio, como suporte para alegar a importancia da alfabetizagcdo em
COVID-19:

midia: os canais de midia expdem ao publico inumeros relatos falsos
relacionado a COVID-19, podendo manipular a populagdo quanto ao uso
de medicamentos e vacinacio;

necessidade de ter uma compreensao funcional da doenga e compromisso
uns com os outros para o sucesso de conter a pandemia;

a alfabetizagcdo em COVID-19 pode contribuir para a promogao de visdes
criticas sobre a vacinagao;

a alfabetizacdo em COVID-19 pode proteger pessoas e diminuir o temor
dessa enfermidade, principalmente diante do medo e do panico, pois tal
cenario pode ser utilizado para manipular as decisdes de pessoas que
desconhecem essa doenca,;

necessidade de preparar as pessoas para tomar decisbes diante da
COVID-19, e tal tomada de decisdo néo é apenas vista como aspecto da
alfabetizagao cientifica (e, claro, da alfabetizagdo COVID-19), mas também
um fator-chave necessario para o sucesso do controle da pandemia em

Curso.

Archila et al., (2021) discutem, portanto, a importéncia de se explorar maneiras

educacionais para equipar cidadaos com habilidades cientificas, pois a comunidade

cientifica esta perdendo a batalha contra a desinformacao digital em tempos de
pandemia de COVID-19.

2.2.4Relagao entre a vacinagao e ACT

Assim como destacado por Archila et al., (2021) referente ao movimento

antivacina, o qual faz com que se espalhem (des)informagdes nesse sentido, os

trabalhos a seguir demonstram que muitas pessoas estdo relutantes em aceitar a

vacinagao contra a COVID-19.

Para Yang, Luo e Jia (2021), entre os fatores subjacentes a resisténcia das

pessoas a vacinagao contra a COVID-19 esta a crenga em teorias da conspiragao.
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Pessoas que acreditam em teorias da conspiracdo podem resistir a medidas
preventivas e vacinagao propostas por especialistas cientificos ou de saude.

Os dados da pesquisa desses autores mostram que as crencgas da teoria da
conspiragao sobre vacina s&o as que mais afetam significativamente a intengado do
publico chinés de receber vacinas contra a COVID-19, o que significa que quanto mais
0 publico chinés acredita em teorias da conspiragao relacionadas as vacinas menos
eles estao inclinados a tomar a vacina.

Entre os entrevistados por Yang, Luo e Jia (2011), foram identificados 11 tipos
diferentes de teorias da conspiragdao. Sobre as vacinas foi destacado que: empresas
farmacéuticas encobrem o perigo das vacinas; as pessoas estdao sendo enganadas
sobre a eficacia das vacinas; vacinar criancas € prejudicial.

A investigagao desses estudiosos demonstrou ainda que diferentes tipos de
teorias da conspiragdo tém impactos distintos. A uUnica crenga que teve impacto
negativo nas intencdes do publico chinés quanto a ser vacinado foram as teorias da
conspiragao sobre as vacinas e o conhecimento deles acerca de tais prevengdes.
Conclui-se que diferentes tipos de teorias da conspiracdo tém efeitos diferentes
quanto a intengao das pessoas de tomar a vacina contra a COVID-19. No entanto esta
conclusao pode né&o ser aplicavel em outros periodos de pandemia e outros contextos
socioculturais.

Yang, Luo e Jia (2021) também discutem sobre o patriotismo do publico
chinés, o qual tem um significativo efeito em sua percepg¢éao de teorias da conspiragao
e outros comportamentos antiepidémicos. Para as teorias da conspiragdo que tratam
a China como culpada, nao condizem com a imagem nacional da China, ou seja, os
chineses se recusam a acreditar nesta teoria.

Hu, Jia e Xie (2021) abordam o fator do nacionalismo dos chineses, como
fator principal nas atitudes para o enfrentamento da pandemia de COVID-19. Os
autores descrevem que as atitudes em relagdo a aceitagdo da vacinagdo sao
impulsionadas geralmente pela analise dos riscos e beneficios pessoais. Mas, na
pesquisa deles, os fatores sociais parecem ter desempenhado um papel mais notavel,
principalmente o nacionalismo dos chineses. Segundo os autores, quanto mais alto o
nacionalismo, mais a populacdo tendeu a tomar agdes direcionadas a conquistas
nacionais em controle a pandemia. Embora o governo chinés n&o tenha proposto

formalmente, o vice-presidente apelou amplamente a vacinagao publica contra o virus.
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Na percepc¢ao dos autores, a vacinagdo e o uso de mascara parecem apontar para
uma vitéria nacional contra a pandemia.

Hu, Jia e Xie (2021) destacam ainda a importancia da coletividade e a
relacionam a politica do pais; pois, compreensivelmente, se uma pessoa apoia uma
politica, ela certamente apoiara a acao incentivada pela politica. Nesse sentido, a
vacinagao também implica uma tendéncia: seguir as diretrizes do Estado e adotar
valores coletivistas.

Podemos observar que uma parcela na populacéo é relutante em aceitar a
vacinagao contra a COVID-19. Tal medida é considerada importante para o controle,
a longo prazo, da doenca; e este dependera do desenvolvimento, da eficacia e da
aceitagao do publico em relagao as vacinas preventivas.

Motoki, Saito e Takano (2021) descrevem que fatores psicoldgicos, como a
confianga na seguranga da vacina, a confianga na ciéncia e a percepg¢ao de seguranga
da vacina sao positivamente associadas as intengdes de vacinagédo ou confianga na
vacinagao. Além disso, o conhecimento cientifico pode influenciar as atitudes em
relagao a pratica de comportamentos preventivos diante da COVID-19.

Quanto as teorias da conspira¢do, Yang, Luo e Jia (2021) também assinalam
que pessoas com maior alfabetizacdo cientifica podem ser menos propensas a
acreditarem nas teorias da conspiragdo, as quais, ndo raro, sao baseadas na
disseminagdo de informagdes incorretas ou insuficientes. Considerando esse
raciocinio, os pesquisadores discutem, entdo, que a alfabetizacdo cientifica e o
conhecimento sobre vacinas podem auxiliar na intencdo das pessoas para a
vacinagao contra a COVID-19.

Quanto a essa relagdo ao conhecimento cientifico, Motoki, Saito e Takano
(2021) fazem uma busca teédrica para sua explicagao: aqueles que tém maior crenga
na ciéncia, maior necessidade de cognigdo e maior autocontrole relataram
comportamento frequente de uso de mascaras durante a pandemia. Além disso,
aqueles que tém maior necessidade de cogni¢do, maior autocontrole e maior
capacidade de memoéria de trabalho foram mais propensos a acompanhar o
distanciamento social durante a pandemia de COVID-19. Acrescente-se ainda, que
pesquisas recentes mostraram que o anti-intelectualismo (desconfianga de
especialistas e intelectuais) esta associado a menos uso de mascaras e

distanciamento social. Diante desses achados, pode-se supor que o conhecimento
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cientifico tem a ver com atitudes em relagdo aos comportamentos preventivos de
COVID-19.

Quanto ao papel da alfabetizagcédo cientifica sobre atitudes em relagdo as
vacinas contra essa doenca e comportamentos preventivos, Motoki, Saito e Takano
(2021) apontam em seu estudo que aqueles que tém pontuagdes mais baixas em
alfabetizagao cientifica tendem a apresentar atitudes negativas em relagao as vacinas.

Os resultados da analise desses pesquisadores indicaram que a alfabetizagéo
cientifica esteve positivamente associada as atitudes em relagao as vacinas contra a
COVID-19. Os resultados demonstraram que participantes com alfabetizacao cientifica
podem ter uma compreensao mais clara das vacinas e, posteriormente, ter atitudes mais
positivas em relagao as vacinas contra a doenga.

Motoki, Saito e Takano (2021) atribuem o ceticismo contra a vacinagéo do
publico ou a incompreensido da ciéncia a uma falta de conhecimento. Os autores
propdem que os especialistas devem transferir suas comunicagoes cientificas para o
publico para fomentar o seu conhecimento cientifico. Estes autores sugerem, entao,
que potenciais campanhas e intervencdes destinadas a aumentar as vacinagdes
contra a COVID-19 podem resultar no aumento da aceitagdo das vacinas no combate

a essa enfermidade.

2.2.5Importancia da ACT de lideres educacionais

Glenn e Glenn (2020) discutem em seu trabalho a importéncia da
alfabetizagao em saude, principalmente entre os lideres educacionais, pois possuem
uma enorme responsabilidade de cuidar da saude de seus alunos. Os autores

definem alfabetizacdo em saude como:

[...] o conhecimento, a motivacdo, e a competéncia para acessar,
compreender, avaliar e aplicar informagdes de saude em julgamentos e
tomada de decisdes na vida cotidiana sobre cuidados de saude, prevengao
de doengas e promogéo da saude para manter ou melhorar a qualidade de
vida (GLENN; GLENN, 2020, p. 81).
Sao os lideres educacionais das escolas publicas que enfrentam a pressao
de reabrir as escolas, e estes precisam adquirir habilidades de alfabetizagdo em saude
para navegar no labirinto de informagao e desinformagao. Glenn e Glenn (2020)

destacam a preocupacgao de ndo haver naquele momento evidéncias de como as
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criangas transmitem o virus e se seria semelhante aos adultos. Pois as evidéncias
cientificas sugerem que as criangas sdo em grande parte portadoras assintomaticas
da doenca; apresentam sintomas mais leves e sdo menos propensas a espalhar o
virus. Portanto as descobertas cientificas sobre a COVID-19 devem ser avaliadas e
interpretadas com cautela.

Os autores Glenn e Glenn (2020) citam ainda a dificuldade de nao ter o apoio
ou orientacado de enfermeiras escolares que, em diversos momentos, seriam a unica
pessoa com experiéncia em saude no nivel escolar. Por isso, a importancia discutida
da alfabetizacdo em saude dos lideres escolares. De posse de tal instrumento, estarao
aptos para navegar e interpretar grandes quantidades de informacao cientifica. Esta,
inevitavelmente misturada com desinformagdo, politicamente inspirada, de
assessores de politicas de saude publica estaduais, locais e federais. Isso se deve a
uma pressao muito grande para a reabertura das escolas em ambito mundial.

Por esses motivos, € imprescindivel que os lideres de escola conversem com
especialistas confiaveis para lidar com as dificuldades presentes ao filtrar as

informacdes conflitantes.

2.2.6 Possibilidades da utilizagdo da tematica COVID-19 no ensino

Como visto nas discussbes anteriores, a alfabetizacdo cientifica esta
positivamente associada as atitudes em relagao a pandemia de COVID-19. E uma
coisa é certa: conforme destacado por Braund (2021), as pessoas em todos os paises
foram expostas a quantidades sem precedentes de informagbes cientificas,
informacbes matematicas, estatisticas e técnicas. Parece que, da noite para o dia,
fomos confrontados com conceitos de virologia, imunologia e epidemiologia, e
bombardeados por numeros e equagdes de modelagem matematica e estatistica e
representacdes graficas de varios tipos e complexidade.

Assim, percebemos a importancia da introdugao do contexto clinico do mundo
real em licdes ao ensinar, principalmente neste momento de pandemia de COVID-19,
sobre conceitos imunolégicos. A imunologia €, por natureza, interdisciplinar e requer
uma compreensao dos conceitos em uma série de disciplinas cientificas.

Anderson, Justement e Bruns (2020), assim como Grosser e Hale (2021)

acreditam que a compreensao dos complexos conceitos imunoldgicos e técnicas
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experimentais podem ser aprimorados através da leitura e compreensao da literatura
cientifica. Para uma ACT, a busca de informagdes pode ser abordada de forma
variada, incluindo a compreensdo de bancos de dados apropriados usados para
buscar informagdes, bem como a capacidade de construir uma pesquisa eficaz na
literatura, fontes apropriadas, extragao de informacdes relevantes e sintetizagao de
conceitos-chave.

A rapida evolugao da disseminacao de informagdes sobre a COVID-19 exige
que os estudantes leiam artigos cientificos para adquirir conhecimento a respeito do
assunto para, assim, fornece-lhes, além disso, a oportunidade para desenvolver as
habilidades de alfabetizagao cientifica e comunicacdo (ANDERSON; JUSTEMENT;
BRUNS, 2020).

Acredita-se que discussodes sobre literatura cientifica em sala de aula, através
de selegdo de artigos que dialoguem com o mundo real, ttm um impacto critico no
engajamento dos alunos. Grosser e Hale (2021) abordam que esta analise da
literatura cientifica € uma ferramenta eficaz para melhorar a alfabetizacao cientifica e
quantitativa (interpretacdo, avaliacdo e contextualizagéo de dados). Ressaltam ainda
que melhorar a alfabetizagao cientifica pode contribuir para a despolarizacdo da viséo
ideoldgica; e que tal despolarizagédo tem se tornado cada vez mais necessaria com a

politizacdo da ciéncia.

2.2.6.1 Ensino de biologia e COVID-19

O impacto do SARS-CoV-2 permite estudos relacionados ao ensino de
biologia, como microbiologia e biologia molecular, possibilitando que os estudantes
entendam e evoluam seu aprendizado em uma situagdo de emergéncia global.
Durante esse periodo de pandemia, a relagdo com o estudo da microbiologia torna-se
um atributo altamente desejavel, um requisito para entender as politicas
governamentais e a intervengdo em saude publica e facilitar a avaliagéo critica das
reportagens da midia (CAKAR; REDFERN; VERRAN, 2021). Anderson, Justement e
Bruns (2020) também acreditam que aprender sobre o sistema imunoldgico, por
exemplo, influencia positivamente na compreensdo dos alunos acerca de

conceitos imunolégicos complexos.
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Grosser e Hale (2021) aproveitaram o aumento do interesse pela pesquisa
clinica sobre a COVID-19 para engajar os estudantes em uma discusséao de literatura
cientifica que reforga conceitos-chave ensinados em um curso de biologia introdutdria.
Para tal, os autores utilizaram um artigo cientifico: Remdesivir for the Treatment of
COVID-19: Final Report, com o objetivo de enfatizar a interpretagdo dos dados sobre
a narrativa do texto do artigo, principalmente sobre: conceitos experimentais; placebo
con-trol; dupla cegueira, randomizagado, conselho de revisdo ética; variaveis
independentes e dependentes.

Além do feedback positivo dos alunos, Grosser e Hale (2021) destacam que
a implementacido preliminar desta atividade sugere que a discussao da literatura
relacionada a COVID-19, durante a pandemia em andamento, € um método altamente
envolvente para a aplicagao de design experimental e habilidades quantitativas em
cursos introdutorios de biologia.

A aplicagdo da atividade resultou ainda em otimismo ao ver o progresso no
tratamento da COVID-19, mas também preocupacao com a continua falta de uma cura
genuina. Por outro lado, alguns alunos relataram compartilhar suas descobertas com
amigos e familiares, demonstrando a importancia da alfabetizagcdo cientifica no
compartilhamento de informagdes confidveis (GROSSER; HALE, 2021).

Anderson, Justement e Bruns (2020) inseriram um contexto clinico do
mundo real para abordar conceitos imunoldgicos, através da utilizagdo de artigos de
revisdo intitulados: COVID-19: Immune responses in COVID-19 and potential
vaccines: Lessons learned from SARS and MERS epidemic e Distinct Immune
Response in Two MERS-CoV-Infected Patients: Can We Go from Bench to Bedside?.
O objetivo desse exercicio educacional foi desenvolver habilidades de alfabetizagéo
cientifica, reforgcando os conceitos de imunologia previamente abordados no curso, e
aumentar o prazer dos alunos no processo de aprendizagem por meio do uso de um
topico atual e real (ANDERSON; JUSTEMENT; BRUNS, 2020).

No geral, os alunos relataram aumentos significativos na confianga em relagao
as suas habilidades em ler artigos cientificos, extrair informagdes relevantes, explicar
0s principais conceitos e tirar conclusdes apropriadas dos dados (ANDERSON;
JUSTEMENT; BRUNS, 2020). A utilizagao de artigos de um contexto clinico do mundo
real demonstra que n&o s6 proporciona uma oportunidade de explorar conceitos de
imunologia de tal mundo, mas também uma oportunidade de construir a confianga dos

alunos na leitura e na compreenséao da literatura cientifica.
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Os autores Anderson; Justement; Bruns (2020) destacam ainda, que utilizar
atividades de aprendizagem que desenvolvam competéncias, envolvendo raciocinio
analitico, pensamento critico e comunicagao, pode ser um desafio. Os autores fazem
tal pressuposicdo com base na atitude (tantas vezes, negativa) dos alunos, por,
normalmente, verem o desenvolvimento dessas habilidades e competéncias como
mais dificil e demorado do que a maneira tradicional especifica de conteudo. No
entanto, o aumento do interesse dos alunos por um tema pode superar a maioria das
atitudes negativas, especialmente quando os temas tém suscitado relevancia direta
para este aluno. Essas informacdes destacam a importancia de desenvolver
habilidades criticas que sao percebidas negativamente pelos estudantes, centradas
no mundo real, trazendo experiéncias relevantes para aumentar o interesse deles, e
0 engajamento em atividades educativas.

Cakar, Redfern e Verran (2021) descrevem a utilizagdo da pandemia de
coronavirus como foco para aplicagcdo da teoria da microbiologia em mudanga
comportamental e comunicagao cientifica. O objetivo do estudo foi a realizagdo de um
curso avangado de microbiologia e analise da compreensdo da pandemia e do
impacto positivo nos comportamentos dos alunos em relacdo as praticas de saude
publica. A analise do estudo foi centrada na explicagdo dos estudantes de como o
aprendizado da microbiologia fundamental os ajudou e também suas familias durante
o periodo de confinamento.

Cakar, Redfern e Verran (2021) descrevem a aplicagdo do conteudo que
gerou mudangas comportamentais relacionadas, principalmente ao distanciamento
social, quarentena e isolamento; o uso de mascaras faciais e a importancia da higiene
das maos e das superficies que sdo tocadas pelas maos. Os alunos aderiram
estritamente as regras e, em geral, foram meticulosos em garantir ativamente que as
regras fossem seguidas corretamente por outros. Embora isso possa ser percebido
como “6bvio”, o fato de os alunos relacionarem seu conhecimento microbiologico a
comportamentos apropriados durante uma pandemia € uma demonstragcao
impressionante de alfabetizacido microbiana.

Cakar, Redfern e Verran (2021) descrevem um cenario real onde a
alfabetizacao cientifica diz respeito a sua aplicacdo na sociedade, proporcionando aos
alunos a oportunidade de incorporar e aplicar seu aprendizado.

Reiss (2020) examina como a HPS pode contribuir para a educagao cientifica

na era da pandemia COVID-19. Seu foco é a educacgao cientifica escolar, examinando
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como a histdria, a filosofia e a sociologia da ciéncia podem contribuir, e as implicacées
disso para a ciéncia escolar.

1) Histdria da ciéncia: a maneira mais 6bvia de um professor de biologia ver o
papel da historia da ciéncia em um tempo de COVID-19 é considerando pandemias
passadas. A pandemia mais frequentemente mencionada no contexto da COVID-19
€ a pandemia de influenza de 1918-1919. Estima-se que cerca de 500 milhdes de
pessoas foram infectadas pelo virus da gripe (um tergo da populagdo mundial) e cerca
de 50 milhdes de pessoas morreram (uma taxa de mortalidade de cerca de 10%).
Assim como a COVID-19, a doenga foi outro exemplo de zoonose (doenga transmitida
a humanos de animais ndo humanos), sendo causada por um virus: o0 HIN1. com
genes de origem aviaria, mas, diferente da COVID-19, a mortalidade parece ter sido
maior em pessoas com menos de 5 anos, 20 a 40 anos e 65 anos ou mais.

N&o se sabe de onde se originou a pandemia de influenza de 1918-1919, e a
doenca é frequentemente referida como "gripe espanhola". A razao para isso nao é
que se originou la, mas que a Espanha foi um dos poucos paises europeus a serem
neutros na Primeira Guerra Mundial, temendo seu efeito adverso sobre a moral.

Menos conhecida é a histéria por tras da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), chamando o virus de "o virus COVID-19". Os virus sdo nomeados pelo Comité
Internacional de Taxonomia dos Virus (ICTV) que nomeou o agente causador da
COVID-19 como SARS-CoV-2. No entanto, como explica a OMS (2020):

Do ponto de vista das comunicagdes de risco, o uso do nome SARS pode ter
consequéncias nao intencionais em termos de criar medo desnecessario para
algumas populagdes, especialmente na Asia, que foi mais afetada pelo surto
de SARS em 2003. Por essa razao e outros, a OMS comecgou a se referir ao
virus como "o virus responsavel pelo COVID-19" ou "o virus COVID-19" ao
se comunicar com o publico (OMS, 2020).

Finalmente, ha semelhancas entre as tentativas atuais de enfrentar a COVID-
19 e as tentativas histéricas de enfrentar a pandemia de influenza de 1918-1919.
Foram utilizadas mascaras, reunides publicas proibidas, escolas e empresas
fechadas, boas praticas de higiene recomendadas, hospitais improvisados
estabelecidos e tentativas desesperadas (sem sucesso) feitas para criar uma vacina.
No final, foi a imunidade de rebanho que causou a morte da doenca. Se for a
imunidade de rebanho que faz com que a COVID-19 morra, teremos perdido milhdes

de pessoas.
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2) Filosofia da ciéncia: consideremos a medigdo da mortalidade resultante da
COVID-19. Os estudantes poderiam refletir sobre por que é dificil determinar se as
pessoas morreram em consequéncia da doencga causada pelo COVID-19. Em parte,
devido a grande maioria dos paises ndo estar habilitada para realizar testes em
escalas suscitadas pelas demandas (uma consideragao que leva a subestimagéo da
mortalidade resultante da COVID-19). Em seguida, ha o que pode ser chamado de
consequéncias indiretas da COVID-19 sobre a mortalidade. Para listar apenas
algumas delas, menos pessoas vao ao hospital para tratamentos, porque tém medo
de contrair o virus e se infectar com a COVID-19 la (levando a um aumento nas taxas
de mortalidade); maior ansiedade e outros problemas de saude mental com desfechos
que incluem suicidio (levando a um aumento das taxas de mortalidade); aumento da
violéncia doméstica (levando ao aumento das taxas de mortalidade); menores niveis
de exercicio e aumento do consumo alimentar (possivelmente levando a um aumento
das taxas de mortalidade); menores niveis de trafego (levando a uma diminui¢cao das
taxas de mortalidade); menores niveis de poluicao do ar (levando a diminuigdo das
taxas de mortalidade); e assim por diante. O objetivo seria pensar sobre os efeitos
indiretos que a COVID-19 pode ter sobre a mortalidade.

3) Filosofia moral: ha também o argumento de que incluir a ética pode levar a
uma melhor compreensao da ciéncia. Ha uma série de questdes éticas suscitadas
pela COVID-19 que fariam uma boa discusséo em sala de aula. Reis (2020) menciona
duas: cuidados de saude e vacinagao. Sobre questbes éticas — quem obtém acesso
privilegiado, por exemplo: alguém no auge da vida, como criangas pequenas, devem
ser favorecidas sobre alguém com saude mais pobre na casa dos 80 anos, sem
nenhum dependente, parentes?

Quanto a vacinagao, as obje¢bes a vacinagdo comegaram quase tao logo a
pratica foi introduzida. Obje¢des do século XIX incluiam argumentos de que as
vacinas nao funcionavam e causavam insegurangas ou que sua introdugéo obrigatoria
(por exemplo, a Lei de Vacinagdo Obrigatéria de 1853 no Reino Unido) teriam
violagdes da liberdade pessoal. Até hoje, a vacinagao é rejeitada por alguns; pelos
mesmos motivos. Em um ambiente escolar, ha a oportunidade de examinar com mais
cuidado os argumentos a favor e contra a vacinagao. Esse exame ético acompanha o
ensino cientifico convencional: por exemplo, ensinando que se a imunidade de
rebanho é para ajudar a prevenir a propagag¢ao de uma doenga através da vacinagao,

uma certa porcentagem da populagao precisa ter adquirido imunidade.
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4) Sociologia: em relagao a COVID-19, os socidlogos estéo interessados em
coisas como quem ganha acesso e quem nao tem acesso a tecnologias para
prevengao e tratamento. Classicamente, a sociologia analisa a importancia da classe
social, género e etnia em questdes como condi¢cdes de vida, padrbes de trabalho e
salarios. Em vez disso, os alunos podem ser introduzidos no contexto da COVID-19:
ha formas sociolégicas de pensar e ha formas de examinar dados e questionar
praticas humanas. Tais atividades podem ajudar os alunos a apreciar melhor, por
exemplo, as enormes diferengas entre os paises, em termos de como eles reagiram
a pandemia — negacgao, bloqueio, distanciamento social, uso de mascaras, fé em uma
vacina ou tratamentos etc.

5) Outras disciplinas: a pandemia abre portas para discussdes em torno da
relevancia da economia e da politica no combate a COVID-19. Em termos de politica,
a doenga configura-se uma oportunidade para os estudantes considerarem como
governos democraticos e ndo democraticos podem diferir em sua resposta aos
eventos. Os alunos também podem refletir sobre a diversidade de opinides dentro dos
paises acerca da tentativa de conter o virus e os fatores psicoldgicos que podem estar
por tras disso. A mengao a economia, politica e psicologia levantam questbes gerais
da interdisciplinaridade no ensino de ciéncias.

Reiss (2020) discute que os curriculos cientificos, especialmente os de
biologia, tém um histérico de mudangas em resposta a importantes questdes
relacionadas a ciéncia que surgem na sociedade. Parece provavel que a COVID-19
constitua tal instancia. A questdo surge, entdo, do valor da HPS para a educagao
cientifica sobre como a HPS pode desempenhar um papel util no ensino da ciéncia, e

como pode ajudar a promover a ACT e a compreensao publica da biologia.
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3 ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Neste capitulo aborda-se inicialmente algumas caracteristicas, elementos e
critérios descritos por diversos autores referente a ACT, seguido dos critérios e
objetivos da ACT na concepg¢do de Fourez. Por fim, aborda-se os objetivos de se

trabalhar com a ACT no ensino de ciéncias.

3.1 Algumas caracteristicas da ACT

O uso do termo alfabetizacédo cientifica apresenta variagdes dentro dos
estudos para o ensino de ciéncias. Autores da lingua francesa, como Fourez (1997),
utilizam o termo Alphabétisation Scientifique; ja publicagées da lingua inglesa, como
os autores Laugksch (2000) e Hurd (1998), trazem a expressao Scientific Literacy. Na
lingua portuguesa, encontram-se ainda mais variagées, como o termo “Letramento
Cientifico”, utilizado por Santos e Mortimer (2001), “Alfabetizagao Cientifica”, utilizado
Auler e Delizoicov (2001) Lorenzetti e Delizoicov (2001) e Chassot (2018) e ainda
pode ser encontrada a expressao “Enculturacdo Cientifica” utilizada por Mortimer e
Machado (1996). Ao observar a literatura brasileira, encontramos diferentes
expressoes para o termo alfabetizagdo cientifica; porém, independente do termo
utilizado, o cerne das discussdes dos autores € a mesma: voltada para a preocupacgao
com o ensino de ciéncias (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Sasseron e Carvalho (2011) descrevem alguns pontos em relagao a escolha
dos termos pelos autores. O termo “Enculturagao Cientifica” parte do pressuposto de
gue o ensino de ciéncias pode e deve promover condigdes para que 0s alunos possam
fazer parte de uma cultura de ideias e conceitos cientificos, sendo capazes de
participar das discussdes desta cultura, obtendo informagdes e fazendo-se comunicar.
Ja a expressao “Letramento Cientifico” justifica-se na ideia de Soares (1998, p. 18),
partindo da definicdo de letramento como sendo “resultado da agcdo de ensinar ou
aprender a ler e escrever: estado ou condi¢do que adquire um grupo social ou um
individuo como consequéncia de ter-se apropriado da escrita”.

Neste trabalho, é utilizado o termo alfabetizag&o cientifica. Mas o que definiria
o termo alfabetizado cientificamente? Alguns escritores se referem a uma mera

competéncia funcional, outros consideram a habilidade necessaria para ser um
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cientista profissional, outros consideram aqueles que sabem explicar algumas
situacdes triviais de nosso cotidiano.

O termo Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica engloba diversos significados,
traduzidos através de expressdes como popularizagdo da ciéncia, divulgagéo
cientifica, entendimento publico da ciéncia e democratizagdo da ciéncia. Os objetivos
sao diversos e difusos: desde a busca de uma auténtica participacdo da sociedade
em problematicas vinculadas a Ciéncia e Tecnologia até aqueles que colocam a ACT
na perspectiva de buscar o apoio da sociedade para o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico (AULER; DELIZOICQOV, 2001).

Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 52-53) consideram que a ACT é
“‘compreendida como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire
significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo de
conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido na sociedade”.

Para a American Association for the Advancement of Science (AAAS)
[Associacdo Americana do Avanco Cientifico], o individuo ¢é alfabetizado
cientificamente quando é capaz de compreender os conceitos-chave e principios da
ciéncia e os conhecimentos cientificos utilizados para fins individuais e sociais. Para
a AAAS, as pessoas devem ser capazes de usar o conhecimento da ciéncia na sua
vida cotidiana, ou seja, valendo-se do conhecimento, deve ser capaz de desenvolver
solugdes efetivas aos problemas globais e locais (HODSON, 1998).

Para Chassot (2018, p. 84), a caracteristica de uma alfabetizagéo cientifica
seria “o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma
leitura do mundo onde vivem”. O autor ainda complementa que a alfabetizagao
cientifica ndo busca apenas facilitar a leitura de mundo em que as pessoas vivem,
mas principalmente entender a necessidade de transforma-lo.

Em um de seus artigos publicado em 1998 com o titulo Cientific Literacy: New
Minds for a Changing World, Paul de Hart Hurd escreve que um conceito de
alfabetizagao cientifica deve reconhecer a gama de forcas de mudanga em nossa
sociedade. Essas mudancgas fornecem uma estrutura basica para a construgdo de um
significado para a alfabetizagéo cientifica que inclui a capacidade de uso ideal de
conhecimento de ciéncia/tecnologia.

Hurd (1998) descreve uma falha do ensino de ciéncias em n&o reconhecer a
socializagao da ciéncia/tecnologia. Segundo esse pesquisador, a alfabetizagao

cientifica é vista como uma competéncia civica necessaria, para pensar sobre a
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ciéncia em relacado a problemas pessoais, sociais, politicos e econémicos. Defende
ainda que o curriculo do ensino de ciéncias deveria ser reinventado para se
harmonizar com as mudangas na pratica da ciéncia/tecnologia, reconhecendo a
socializagao da ciéncia e sua relevancia, no sentido de como a ciéncia impacta nossa
cultura.

Aragéao (2019) discorre que os elementos de um conceito de alfabetizacao
cientifica defendidos por Hurd (1998) devem representar uma consciéncia de
comportamentos que servem como diretrizes para interpretar as fungdes da
ciéncia/tecnologia nos assuntos humanos. Assim, para esse autor uma pessoa letrada
cientificamente é aquela que:

e distingue especialistas dos desinformados;

e distingue teoria de dogma e dados de mito e folclore;

e reconhece que quase todos os fatos da vida de uma pessoa foram
influenciados de uma forma ou de outra pela ciéncia/tecnologia;

e sabe que a ciéncia em contextos sociais, seguidamente, tem dimensdes
politicas, juridicas, éticas e, as vezes, interpretagbes morais;

e percebe as maneiras como a pesquisa cientifica é feita e como os resultados
sdo validados;

e usa conhecimento cientifico quando apropriado para tomar decisdes sociais
e de vida, formando julgamentos, resolugéo de problemas e agéo;

e distingue a ciéncia da pseudociéncia, como astrologia, charlatanismo,
ocultismo e supersticao;

e reconhece a natureza cumulativa da ciéncia, como uma "fronteira sem fim";

e reconhece pesquisadores cientificos como produtores de conhecimento e
cidadaos como usuarios da ciéncia e do conhecimento;

e reconhece lacunas, riscos, limites e probabilidades na tomada de decisdes
que envolvem um conhecimento da ciéncia ou tecnologia;

e sabe como analisar e processar informagdes para gerar conhecimento que
vai além dos fatos;

e reconhece que os conceitos, leis e teorias da ciéncia ndo s&o rigidos, mas
essencialmente tém uma qualidade organica; eles crescem e se desenvolvem, ou

seja, 0 que é ensinado hoje pode nao ter o mesmo significado amanh3;
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e sabe que problemas cientificos em contextos pessoais e sociais podem ter
mais de um "certo", especialmente os problemas que envolvem agdes éticas, judiciais
e politicas;

e reconhece quando uma relacdo de causa e efeito ndo pode ser
estabelecida;

e entende a importancia da pesquisa em si mesma, como um produto da
curiosidade de um cientista;

e reconhece que nossa economia global é amplamente influenciada pelos
avancgos da ciéncia e tecnologia;

e reconhece quando questdes culturais, éticas e morais estdo envolvidas na
resolugao de problemas da ciéncia;

e reconhece quando nao se tem dados suficientes para tomar uma decisdo
racional ou formar um julgamento;

e distingue evidéncia de propaganda, fato de ficcao, sentido de absurdo e
conhecimento de opiniao;

e vé 0s problemas cientificos-sociais e pessoais-civicos como exigéncia de
uma sintese de conhecimento de diferentes campos, incluindo ciéncias naturais e
sociais;

e reconhece que nao se sabe muito no campo da ciéncia e que a descoberta
mais significativa pode ser anunciada amanh3;

e reconhece que a alfabetizacido cientifica € um processo de aquisicdo,
analise, sintese, codificacdo, avaliando e utilizando as conquistas em ciéncia e
tecnologia em condi¢cdes humanas e sociais;

e reconhece as relagbes simbidticas entre ciéncia e tecnologia e entre ciéncia,
tecnologia e assuntos humanos;

e reconhece a realidade cotidiana das maneiras como a ciéncia e a tecnologia
servem ao ser humano através de capacidades adaptativas e enriquecem o capital;

e reconhece que os problemas sociocientificos sdo geralmente resolvidos de
forma colaborativa, em vez de acgao individual;

e reconhece que a solucido imediata de um problema cientifico-social pode
criar um problema mais tarde;

e reconhece que as solugdes de curto e longo prazo para um problema podem

nao ter a mesma resposta.



53

Para Hurd (1998), essas caracteristicas de alfabetizagdo em ciéncias nao séo
ensinadas diretamente, mas estdo embutidas em um curriculo vivido onde os alunos
estdo empenhados em resolver problemas, fazer investigacbes ou desenvolver
projetos.

Fourez (1997) também traz em seu livro critérios para uma alfabetizagao
cientifica e tecnoldgica. Esse pesquisador aborda a ACT segundo a 6tica da National
Science Teaching Association de los Estados Unidos (NSTA) (Associagdo de
Professores de Ciéncias dos Estados Unidos), a qual descreve que uma pessoa
alfabetizada cientifica e tecnologicamente é capaz de atender a alguns critérios
apresentados a seguir:

1- Utilizar conceitos cientificos e integrar valores e saberes para adotar
decisdes responsaveis na vida cotidiana.

Muitos alunos, ao sairem da escola se veem numa fronteira entre os
conhecimentos cientificos e as decisdbes que tomam. Diante disso, coloca-se a
questao: como educar os jovens para articular decisdes éticas e politicas, como fazer
que seus conhecimentos cientificos permitam realizar uma analise mais critica de
suas decisdes? Tal questionamento supde que € inaceitavel ensinar ciéncias
exclusivamente tedrica e desvinculada das relagdes do cotidiano.

2- Compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, da mesma forma que as ciéncias e as tecnologias “imprimem seu selo na
sociedade”.

Os cidadaos até reconhecem facilmente os impactos sociais da ciéncia e da
tecnologia, mas nao percebem que a reciproca também é verdadeira: a ciéncia e a
tecnologia sédo produtos da sociedade e as refletem. Ha a existéncia de varios grupos
de poder que controlam a sociedade.

3- Compreender que a sociedade exerce controle sobre a ciéncia e tecnologia
por meio dos subsidios que lhes sdo concedidos.

O controle nédo é apenas cultural, mas atinge o desempenho econdmico. O
estado por um lado, e a sociedade civil por outro: em particular, industrias subsidiam
as investigagdes, controlando-as e orientando-as.

4- Reconhecer tanto os limites como as utilidades das ciéncias e tecnologias
no progresso do bem-estar humano.

No ponto de vista cultural, as tecnologias trazem muitas contribuicbes, porém

podem também ser consideradas dogmas culturais. Nos paises industrializados, as
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tecnologias, por um lado, melhoram as condi¢des de trabalho, e, por outro, tém servido
para controlar o trabalhador.

Essa visdo de mundo convida, entdo, para a formacao de um espirito critico
nos estudantes; tal espirito evita um otimismo ingénuo e, a0 mesmo tempo, aprecia
evidentes contribuicdes das tecnologias para nossas sociedades.

5- Conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas, e ser
capaz de aplica-los.

O que a alfabetizagao cientifica e tecnologica deve focar ndo é uma série de
conhecimentos especificos precisos, mas sim um conjunto global que permita a
orientacdo em noOsso universo.

A AAAS levanta algumas nog¢des imprescindiveis para a alfabetizacéo
cientifica e tecnolégica. O que é recomendado para que todos sejam cientifica e
tecnologicamente alfabetizados implica conhecimentos de certas nogdes e principios
da ciéncia. A AAAS propde uma série de temas considerados importantes: estrutura
e evolucado do universo; estruturas gerais do planeta terra; conceitos basicos sobre
matéria, energia, meio ambiente e sua diversidade; evolugao bioldgica, paleontoldgica
e moleculares; organismo humano; ciclo da vida humana; saude fisica e mental,
tecnologias na medicina, técnicas e funcionamento do organismo; dinamica social,
implantacao cultural da pessoa; variedades de grupos sociais; mudangas e conflitos
sociais; formas de organizacéao politica e econémica; populagdo humana, seu numero,
distribuicdo e recursos; natureza das tecnologias, agricultura; matematica dos
simbolos, probabilidades, analise de dados, raciocinio légico e dedutivo.

6- Apreciar as ciéncias e as tecnologias para o estimulo intelectual que elas
proporcionam, superando a pura instrumentalidade das ciéncias e da tecnologia.

7- Entender que a produgédo do conhecimento cientifico depende tanto dos
processos de pesquisa quanto dos conceitos teoricos.

A ACT trata-se mais do que aplicagao de resultados cientificos e tecnolégicos,
destinando-se a promover uma consciéncia da ciéncia e da tecnologia como
fendbmenos da sociedade e da historia.

Coloca-se em cena seres humanos concretos dentro de instituicbes, em uma
cultura e em uma historia. Além de conceitos teodricos, os métodos cientificos implicam
o desenvolvimento de equipes de trabalho, recursos humanos e sociais, e, muitas

vezes, em meio a conflitos.
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Aqueles que n&o estdo cientes das estruturas sociais necessarias para o
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia ndo seriam alfabetizados.

8- Saber reconhecer a diferenca entre resultados cientificos e opinides
pessoais.

Os resultados cientificos sdo aceitos pela comunidade cientifica e
estabilizados dentro dela, possuindo também aspectos socio-historico. Nao se trata
de verdades absolutas, mas daquelas que uma comunidade cientifica construiu.

9- Reconhecer a origem da ciéncia e entender que o conhecimento cientifico
€ provisorio e sujeito a mudangas, de acordo com o grau de acumulagcdo de
resultados.

Fourez (1994) destaca que nao se deve apenas levar em consideragao o
progresso relativamente linear, causado por um acumulo de elementos empiricos. Os
historiadores aceitam atualmente que as modificagdes do conhecimento cientifico vém
também de outras fontes, como elementos tedricos e modificacdes de pontos de vista
e interesses.

10- Compreender as aplicagbes das tecnologias e as decisdes envolvidas no
seu uso.

Pode ser entendida de duas maneiras: restrita e ampla. A maneira restrita
aborda os entendimentos instrumentais, seu funcionamento, e a decisdo é tomada
quando os utiliza; ja a maneira mais ampla trata de entender que a tecnologia é mais
do que uma ferramenta que alguém usa. Ela compreende um sistema tecnolégico que
implica na organizagao da sociedade.

Esse critério consiste numa visao critica e humanista da maneira como as
tecnologias moldam o nosso caminho a pensar, organizar e agir; muitas vezes,
inconscientemente.

11- Ter conhecimento e experiéncia suficientes para avaliar o valor da
pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico.

Tal item nos convida a conhecer o suficiente sobre ciéncias e tecnologias para
aprecia-las.

12- Extrair de sua formagdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e
interessante.

Em uma sociedade onde os jovens nao estido interessados em nada, € bom

que eles tenham interesse por qualquer coisa: ndo importa qual interesse possa ser o
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ponto de partida. O que se busca € promover o interesse pelo funcionamento das
coisas, desenvolvimento tecnoldgico, histéria da humanidade.

Fourez (1997) ainda completa que a compreensdo de uma tecnologia,
especialmente com as negociagdes humanas envolvidas, tem tanta importancia
guanto o entendimento de seu funcionamento.

13- Conhecer as fontes validas de informagao cientifica e tecnoldgica e
recorrer a elas quando tiver que tomar decisdes.

O objetivo é de proporcionar o conhecimento pratico através de fontes uteis
de informacgéo: livros, especialista, enciclopédias; e em seguida, saber usa-los, ou
seja, selecionar a informacao util.

14- Esse critério foi adicionado por Fourez, o qual busca uma certa
compreensao do modo como as ciéncias e as tecnologias foram produzidas na
histéria.

Pode-se duvidar que uma pessoa é cientifica e tecnologicamente letrada se
nao for capaz de estar ciente da histéria humana escrita através da producédo das
ciéncias e tecnologias: tendo em vista todas as dimensdes (cultural, econémico e
social).

Em conclusao Fourez (1997), deixa alguns questionamentos e desafios, os
quais citaremos alguns referentes a este trabalho:

- Que objetivos (pedagdgicos e sociais) dar ao ensino das ciéncias?

- Como ensinar os alunos a articular a analise cientifica de projetos humanos,
decisdes éticas e decisdes sociopoliticas?

- Como formar os jovens no uso adequado de especialistas? Como ensinar a
distinguir entre a necessaria contribuicdo dos especialistas na tomada de decisdes e
certos abusos de conhecimento vinculados as suas opinides?

- Que tipo de metodologia utilizar para ensinar os alunos a praticar a
interdisciplinaridade?

Alfabetizar cientificamente, portanto, envolve proporcionar espaco,
oportunidades e possibilidades para que os estudantes sejam apresentados a
conceitos cientificos e, com eles, possam trabalhar, investigando problemas e
construindo relagbes entre o que ja se conhece de seu cotidiano e as novas

informagdes que o trabalho na escola proporcionou.
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Nesse sentido, a alfabetizagao cientifica constitui-se em uma nova forma de
pensar no processo de ensinar ciéncias. No item a seguir, € abordada esta relagao

entre ACT e os objetivos do ensino de ciéncias.

3.2 Critérios e objetivos da alfabetizagao cientifica e tecnolégica na concep¢ao
de Gérard Fourez

3.2.1 Os objetivos gerais da ACT

Fourez (1997) apresenta os objetivos gerais da ACT, destacando trés
finalidades de uma ACT: o econ6mico-politico, o social e o humanista.

A primeira finalidade vincula a relacdo entre a instrucdo e aumento das
riguezas com o bem-estar das nagdes (FOUREZ, 1997).

A segunda finalidade assinala que, sem cultura cientifica e tecnoldgica, os
sistemas democraticos se tornam cada vez mais vulneraveis perante a tecnocracia?.
Fourez descreve que, dentro dessa perspectiva, o objetivo de uma ACT é divulgar
conhecimentos suficientes a populagdo, para que as decisbes dos especialistas
possam ser bem compreendidas e também controladas democraticamente. Trata-se
de distribuir poderes a toda sociedade ou, em todo caso, de criar uma situagao na
qual os cidadaos nao experimentem um sentimento de impoténcia diante das ciéncias,
das tecnologias e de tudo o que se relacione com elas (FOUREZ, 1997).

A terceira finalidade é mais humanista, no sentido de que cada ser humano
pode fazer parte da nossa cultura técnico-cientifica, comunicar-se com os demais
acerca do mundo e manter uma certa autonomia, sentindo prazer pelo fato de viver.
Desta finalidade, surgem as seguintes dimensdes destacadas por Fourez (1997):
Dimenséao histérica — trata-se de compreender como nasceram as ciéncias e a
tecnologia na histéria humana; dimensao epistemolégica — refere-se ao processo de
construgcdo das ciéncias na sociedade e como trabalham os cientistas; dimensao
estética — saber apreciar uma teoria ou uma maquina; dimensao corporal — perceber

0 proprio corpo em relagdo com outros instrumentos como lugar inteligente de nossa

2 Fourez (1997) chama de tecnocratica uma abordagem que procura evitar as negociacgdes relativas as
tomadas de decisdo, deixando-as para os técnicos que basicamente se atém aos resultados cientificos
e técnicos.
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preseng¢a humana; dimensao de comunicacido — trata-se de compreender as ciéncias
e a tecnologia para elaborar uma visdo de mundo mais ou menos compartilhada e
comunicativo.

O autor acrescenta que isso implica num vinculo com o debate ético, na
medida em que as ciéncias e a tecnologia oferecem uma representacdo da

possibilidade de atuagao dos individuos.

3.2.2 Os objetivos pedagogicos da ACT

Os objetivos pedagodgicos da ACT sao firmados na negociagao, sendo esta
considerada o comportamento do individuo ou um grupo de individuos na busca de
solugdes para um problema. Fourez (1997) destaca trés finalidades de uma ACT: uma
certa autonomia do individuo, através da possibilidade de negociar suas decisdes
diante de pressbdes naturais ou sociais; uma certa capacidade de comunicagao,
através da capacidade de encontrar maneiras de expressar suas ideias; e um certo
dominio e responsabilidade diante das situagdes concretas, através da capacidade de
saber relacionar os conhecimentos com a situagéo-problema.

Portanto, para que o individuo tenha capacidade de negociar, Bettanin e
Pinho-Alves (2003) descrevem sobre essas finalidades, destacando que é necessario
que ele tenha:

- autonomia com relagdo ao conhecimento, para que seja capaz de tomar
decisdes razoaveis perante uma situagao-problema, sem ficar totalmente dependente
do conhecimento de especialistas ou de receitas prontas;

- capacidade de se comunicar com o0s outros a respeito do assunto,
dialogando ou debatendo; para isso, € necessario que tenha conhecimento do assunto
e capacidade para construir teorias; do contrario, tera que seguir receitas prontas que
dizem o que fazer sem deixar lugar para o debate;

- e um certo dominio, pois conhecer implica ter responsabilidade em face de
situacdes concretas.

Pinho-Alves (2021) lista as competéncias associadas a cada uma dessas

finalidades, apresentadas no quadro 1.
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Quadro 1 - Finalidades de uma ACT

Atributos Habilidades
- Tomar decisao razoavel e racional diante de uma situagao-problema;
- Nao ficar totalmente dependente de especialistas;
Autonomia - Possuir uma relagado mais igualitaria com os especialistas;

- Buscar informacgao sobre a situagdo antes de tomar decisoes;

- Aprimoramento do pensamento critico;

- Desenvolvimento de juizos de valor;

- Ser capaz de tomar decisdes perante os diferentes acontecimentos
da vida;

- Ter seguranga nas decisoes.

Comunicacéao

- Saber dialogar com seus pares e também com especialistas;
- Ter seguranga nas suas argumentagoes;
- Aprimorar seu senso critico;

- Embasar seus argumentos com termos cientificos.

Dominio e responsabilidade

- Conhecer sobre a situagao antes de decidir;

- Seguranca nas decisoes;

- Coeréncia na colocacgao de ideias;

- Relacionar conhecimentos das diversas disciplinas para chegar a - -
- Solugdo de uma situagéo-problema;

- Capacidade de pensar multiplas alternativas para a solugdo de um
problema;

- Capacidade de abstracao;

- Desenvolvimento do pensamento sistémico;

- Capacidade de buscar conhecimento;

- Desenvolvimento do pensamento critico.

Fonte: Pinho-Alves (2021)

Nesse contexto, um individuo pode ser considerado alfabetizado cientifica e

tecnologicamente:

[..] quando seus saberes Ihe proporcionaram uma certa autonomia
(possibilidade de negociar suas decisbes frente as pressdes naturais ou
sociais), uma certa capacidade de comunicagéo (encontrar maneiras de se
expressar), € um certo dominio e responsabilidade, frente a situacdes
concretas (como o contagio, o processo de congelamento, um computador,
um fax, um motor diesel, etc.) (FOUREZ, 1997, p. 62).

A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica na visdo de Fourez seria uma

estratégia pedagogica para tratar o ensino de ciéncias. Sendo definida por um

contexto no qual os saberes cientificos procuram gerar alguma autonomia,

possibilitando que o aprendiz tenha capacidade para negociar suas decisdes, alguma
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capacidade de comunicagao (encontrar maneira de dizer) e algum dominio e
responsabilizagao em face de situagdes concretas. Portanto, para o estudante atingir
os objetivos da ACT (autonomia, o dominio e a comunicagdo), este deve ter
capacidade de negociagdo, ou seja, negociar de forma consciente nas situagdes-

problemas por ele vividas no cotidiano.

3.2.3 Os objetivos operacionais da ACT

Apoés a abordagem dos objetivos gerais e os pedagdgicos da ACT, destaca-
se 0s objetivos mais especificos, no sentido de torna-los operacionais. Schimitz (2004)
descreve que estes objetivos estdo relacionados com as capacidades basicas, com
as praticas cientificas e tecnolégicas que o individuo deveria desempenhar.

- O bom uso dos especialistas — em nossa sociedade, ninguém consegue
viver sozinho e conhecer tudo. Tanto nas pesquisas mais avangadas como na vida
cotidiana, as vezes é necessario recorrer a especialistas. Nem sempre é facil saber
como comportar-se diante de especialistas: como encontrar o equilibrio entre a
dependéncia do seu conhecimento e um espirito critico saudavel? Como decidir se
necessita buscar uma segunda opiniao? Como saber quando & sensato transgredir
sua opiniao? Como transferir o que nos foi dito de um contexto para outro? Como
discernir seus possiveis abusos de conhecimento? Como ver a diferenca entre o que
estd ligado ao saber disciplinar a disposi¢ao do especialista e 0 que emerge do saber
mais comum? Como conciliar nosso conhecimento, resultado do conhecimento de
nosso ambiente, com as habilidades mais abstratas do especialista? Por isso, a
importancia de o individuo saber se comportar diante do especialista, estabelecendo
um dialogo produtivo entre eles.

- O bom uso das “caixas-pretas” — saber quando e como € interessante ou
nao abrir uma caixa-preta, no sentido de aprofundar certas nogcbes em certos
contextos, € essencial para a ACT. Fourez destaca ainda que o bom uso das caixas-
pretas também esta relacionado com o uso de pré-requisitos, no sentido de identificar
o que falta conhecer de uma teoria ou de um modelo para utiliza-lo inteligentemente
em certas situagdes.

- O bom uso de modelos simples — esse bom uso esta vinculado a abertura

das caixas-pretas; trata-se de construir modelos simples, porém pertinentes a um
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certo contexto, evitando teorias inuteis para aquela situagcédo precisa, sem hesitar,
contudo, em aprofundar o que justamente merece. “A simplificagcdo do modelo néo é
considerada como inconveniente, mas sim como uma necessidade.” (FOUREZ, 1997,
p. 66). Portanto deve-se compreender que o valor de um modelo depende de sua
finalidade e do contexto em questéo.

- O bom uso das metaforas ou comparagbées — mostrar que os conceitos
cientificos sdo metaforas de uso padronizado, cujas origens se perderam no tempo, a
ponto de acreditarmos que sdo no¢cdes fundamentais. Mostrar também a eficacia e a
rigueza dessas metaforas (conceitos cientificos), sem, entretanto, deprecia-las.

- O bom uso das tradugdes - vinculado ao uso da metafora esta o uso da
traducao. Para estudar um problema, € sempre necessario traduzi-lo de um contexto
a outro.

- O bom uso da negociacdo - um individuo alfabetizado cientifica e
tecnologicamente sera alguém que, em vez de receber passivamente as normas ou
as coisas, negociara com elas. Esse aprendizado de tais negociagbes é essencial
para que se tenha o sentimento (e a realidade) de uma certa autonomia no mundo
cientifico-técnico em que vivemos. Schimitz (2004) frisa que a negociagdo nao
envolvera somente pessoas, mas também as coisas, as normas e as técnicas. Assim,
uma representacao teorica correta pode permitir que se estabelegca um compromisso
aceitavel entre as pessoas, as coisas, as normas e as técnicas. Para haver a
negociagao entre essas partes, € preciso saber representar o que é possivel, fazendo
uma teorizagdo da situagao.

- O bom uso da articulacéo entre saberes e decisdes - estar cientificamente
alfabetizado €&, portanto, saber como usar os seus conhecimentos quando necessitar
tomar uma decisao. Sem subestimar a importancia cultural do nosso conhecimento, é
preciso também saber utiliza-lo na existéncia concreta. Por exemplo: trata-se de
decidir as medidas de prote¢cdo que um individuo adotara em relagao a transmissao
da COVID-19 ou, em um debate politico democratico, decidir a forma como a
sociedade vai se proteger coletivamente contra essa doenga.

- O bom uso dos debates técnicos, éticos e politicos - estar alfabetizado
cientifica e tecnologicamente implica a capacidade de distinguir a diferenga entre o
debate técnico, ético e o politico, evitando acreditar que se pode sempre substituir as

deliberagbes éticas e politicas por reflexdes técnicas. Isso implicaria uma cultura
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tecnocratica, ou seja, em uma sociedade se acredita que todas as negociagdes podem
ser facilmente reduzidas a discussdes técnicas.

- O uso e a invengao de modelos interdisciplinares - em relagdo as ilhas de
racionalidade, em face de uma situacido concreta, € necessario inventar um modelo
interdisciplinar adequado para o caso em questdo, chamado por Fourez de IIR. A
construcao de tais modelos € essencial, seja para entender as situagdes, tecnologias
e nogdes que nos cercam, seja para agir em resposta a elas. Trata-se de inventar,
perante um projeto, uma modelizacdo adequada, suficientemente simples, porém
utilizando conhecimentos provenientes de diversas disciplinas e também de saberes

da vida cotidiana. Fourez (1997) destaca que:

Para representar este tipo de processo que considero util para a ACT, propus
um conceito, o de IIR, que designa uma representacéo tedrica adequada a
um contexto e a um projeto que se mantém em perspectiva e permite a
comunicagao e a agao com referéncia a ele (FOUREZ, 1997, p. 69).

A construgao de tais modelos é considerada, portanto, necessaria para a
compreensao de situagdes concretas e para que o individuo possa agir diante delas.

Esse ultimo item é um ponto fundamental da nossa pesquisa, pois para
implantar e operacionalizar esses objetivos em sala de aula, Fourez destaca a IIR
como uma metodologia de ensino voltada para a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnolodgica.

Lawall (2021) descreve que a IIR é uma alternativa metodoldgica que visa a
ACT, por proporcionar ao estudante certa autonomia para negociar sobre assuntos da

ciéncia e da tecnologia. Lawall (2021) destaca ainda:

Nestas |IRs parte-se de toda a complexidade apresentada em uma situagao
real, mapeando os varios pontos e questionamento e bifurcagdes, tendo em
vista embates politicos, sociais e éticos. Em suma, partir do real, utilizando-
se dos varios conhecimentos na tentativa de gerar um modelo explicativo
adequado a problematica inicial (LAWALL, 2021, p. 112).

A lIR sera analisada em termos mais gerais no capitulo seguinte, assim como

as etapas de construcao propostas por Fourez.
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3.3 Alfabetizagao cientifica e tecnolégica no ensino de ciéncias

A preocupagdo € que o ensino de ciéncias ainda é realizado de maneira
classica e tradicional. O método de ensino, muitas vezes, ndo se desenvolve tdo bem
quanto se gostaria e também se sabe que os alunos n&o retém o conhecimento depois
de alguns anos. Sabe-se que nao é possivel continuar por muito tempo impondo
programas escolares sobrecarregados de conteudo, as vezes, incoerentes e, nao
raro, irrelevantes em relacédo as necessidades atuais, pois os alunos estao perdendo
o interesse pelo ensino de ciéncias.

Milaré e Richetti (2021) descrevem que o ensino de ciéncias deve ser diferente
do ensino propedéutico, centrado em conteudos que encerram em Si mesmos; e
aspectos socias, politicos e econdmicos devem ser considerados. Os autores
assinalam ainda que as pessoas precisam de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para atuar em diversas situagdes no dia a dia e em sociedade.

Ao realizar criticas sobre o ensino de ciéncias, Lorenzetti e Delizoicov (2001,
p. 51) defendem que “as escolas, através de seu corpo docente, precisam elaborar
estratégias para que os alunos possam entender e aplicar os conceitos cientificos
basicos nas situagdes diarias, desenvolvendo habitos de uma pessoa cientificamente
instruida”.

Dentro da perspectiva de que a ACT tem o objetivo de difundir conhecimento
suficiente para a populagao, a fim de ampliar a esse publico a percep¢ao da ciéncia
sobre seu proprio cotidiano, ela se configura, segundo Fourez (1997), como uma
resposta a essa crise no ensino de ciéncias, abrindo possibilidades para tentativas de
renovacgao, visto que o modelo classico de transmissao e recepcao de informagdes
ndo é mais pertinente ao contexto escolar atual.

A Alfabetizagdo Cientifica, segundo Krasilchik (1992, p. 6), relaciona-se a
mudanga dos objetivos do ensino de ciéncias, em diregdo a formagado geral da
cidadania, estando "estreitamente relacionado a propria crise educacional e a
incapacidade de a escola em dar aos alunos os elementares conhecimentos
necessarios a um individuo alfabetizado".

A alfabetizagado cientifica e sua relagdo com o ensino de ciéncias tém sido
analisadas e descritas por diversos autores internacionais como, por exemplo, Fourez
(1997), Hurd (1998), Lemke (2006), e dentro das principais referéncias nacionais

destacam-se os trabalhos de Auler e Delizoicov (2001), Santos e Mortimer (2001),
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Lorenzetti e Delizoicov (2001), Chassot (2003), Santos (2007), Sasseron e Carvalho
(2008; 2011). Esses autores, em seus trabalhos ao longo dos anos, expressam a
necessidade e a importancia de a escola permitir aos alunos compreenderem a
ciéncia, suas tecnologias e as suas relagdes com a sociedade como condi¢c&do para
preparar cidadaos para o mundo atual.

Aumentar o nivel de entendimento publico da ciéncia € hoje uma necessidade,
nao s6 como um prazer intelectual, mas também como uma necessidade cultural de
ampliar o universo de conhecimentos cientificos, tendo em vista que hoje se convive
mais intensamente com a ciéncia, a tecnologia e seus artefatos (LORENZETTI;
DELIZOICQV, 2001).

Lemke (2006) apud Sasseron e Carvalho (2011, p. 71) destaca que o ensino
de ciéncias nao deve almejar somente a formagao de futuros cientistas, mas deve
possibilitar que todos os estudantes tomem “decisdes pessoais ou politicas
inteligentes sobre questdes médicas ou tecnolégicas” (LEMKE, 2006, p. 11).

Lorenzetti e Delizoicov (2001) também descrevem que a alfabetizagao
cientifica ndo objetiva treinar futuros cientistas, ainda que para isso possa contribuir.
Objetiva, sim, que os assuntos cientificos sejam cuidadosamente apresentados,
discutidos, compreendendo seus significados e aplicados para o entendimento do
mundo. Nesta perspectiva, entende-se que seria um analfabeto cientifico aquele
individuo incapaz de uma leitura de mundo. Por isso, destaca-se uma aproximacao
da ACT com o referencial freiriano. Para Freire, educacio relaciona-se com “‘uma
leitura critica do mundo”.

Para facilitar essa leitura do mundo, deve-se discutir um conjunto de
conhecimentos que inclua aspectos sociais da vida dos educandos, para tornar os
conteudos cientificos mais evidentes em seu cotidiano.

Assim, acredita-se que é preciso proporcionar oportunidades para que os
alunos tenham um entendimento publico da ciéncia, isto é, que sejam capazes de
receber informacgdes sobre temas relacionados a ciéncia, a tecnologia e aos modos
como estes se relacionam com a sociedade e com 0 meio ambiente. E, perante tais
conhecimentos, sejam capazes de discutir e de refletir acerca dos impactos que tais
fatos podem representar e levar a sociedade e ao meio ambiente e, como resultado
de tudo isso, posicionarem-se criticamente diante do tema (SASSERON; CARVALHO,
2008).
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Alfabetizar cientificamente, portanto, envolve proporcionar espaco,
oportunidades e possibilidades para que os estudantes sejam apresentados a
conceitos cientificos e com eles possam trabalhar, investigando problemas e
construindo relagbes entre o que ja se conhece de seu cotidiano e as novas
informacgdes que o trabalho na escola proporcionou. Caracteriza-se, portanto, por um
trabalho que deve mesclar, de maneira bastante intensa, o mundo escolar e o mundo

extraescolar.

3.4 llha interdisciplinar de racionalidade como metodologia de ensino

Neste capitulo descreve-se a utilizagdo da [IR como uma metodologia de
ensino e sua possibilidade de construgao no ensino de ciéncias.

A llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) propde uma ACT como estratégia
pedagogica para o ensino de ciéncias, pois segundo Fourez (1997), a IR € um modelo
interdisciplinar para representar situagbes cotidianas, bem como apresenta
caracteristicas de autonomia, capacidade de comunicacdo e o0 dominio e
responsabilidade diante de uma situagdo concreta, real e significativa.

Gerard Fourez, professor e fisico, cunhou o termo IIR, utilizando o conceito
para designar um modelo. O termo Ilha remete a uma metafora de ilha de
conhecimentos; o termo interdisciplinar é utilizado quando necessita consultar
diversas disciplinas ou diferentes conhecimentos, e o termo racionalidade remete a
possibilidade de discussdo racional de uma situacdo envolvida em face de um
conhecimento de causa. A nomenclatura da IIR ainda pode ser relacionada pela
metafora inicial em torno da qual o conceito foi construido: uma ilha em meio a um
oceano de ignorancia (FOUREZ, 1997).

Uma IIR é descrita ainda por Pietrocola (2000) como uma representagao
tedrica apropriada de um contexto, permitindo comunicar e agir sobre um assunto.
Refere-se a um contexto e a um projeto particular, para o qual se julga interessante
construir uma representacao.

A construgcdo, assim, de uma I|IR visa o envolvimento dos saberes
provenientes de disciplinas distintas e conhecimentos da vida cotidiana, para
estruturar um modelo ou representacido. A importancia da lIR esta na construcéo de

representagcdes ou modelos que contribuam para a solugédo de um problema preciso.
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Fourez (1992) defende um aprendizado através de modelos simples com
temas especificos; aprofundando-se, apenas, em teorias necessarias. Portanto, uma
IR trata-se de uma modelizacdo adequada simples, utilizando-se de diversas
disciplinas ou saberes, bem como dos conhecimentos da vida cotidiana.

Fourez (1997) procura esclarecer melhor a nogéo de llha de Racionalidade, e
define como sendo conhecimentos construidos pelo cidaddo comum ou por cientistas
quando confrontados com situagdes precisas em que particularidades sao
importantes, e os conhecimentos disciplinares padronizados sdo inadequados. O
autor busca ainda esclarecer que a |IR ndo visa a uma concepg¢ao destinada, apos
uma aprendizagem “correta”, a eliminar uma concepgao prévia por um saber “melhor”;
pelo contrario, € uma elaboragao e construgao tedrica, mas uma construgao tedrica
revisavel, como qualquer modelagem cientifica.

Fourez (1997) define, entdo, uma ilha de racionalidade como uma construgao
tedrica; as vezes, tdo elaborada quanto os conceitos cientificos disciplinares,
relacionada a uma situagao. Sua principal caracteristica é ser explicitamente ligada a
um contexto e a um projeto que lhe da sentido. Ela deve ter por objetivo permitir uma
comunicagao e debates racionais, notadamente a tomada de decisdes.

O uso da metodologia da IIR vem sendo aplicada e analisada por
pesquisadores do ensino de ciéncias no ensino médio brasileiro (NEHRING et al.,
2000; PINHEIRO; PINHO-ALVES, 2005; SCHMITZ, 2004; LAVAQUI; BATISTA, 2007,
PRESTES; SILVA, 2009; REGIANI et al., 2012; RICHETTI; PINHO-ALVES, 2014;
MUCHENSKI et al., 2017; TRAMONTIN et al., 2019) com o objetivo de introduzir a
interdisciplinaridade e alfabetizar cientifica e tecnologicamente os educandos.

A metodologia da |IR descrita por Fourez (1997) visa a um trabalho
participativo, uma relacdo entre diferentes disciplinas ou diferentes conhecimentos,
assim como a consideracdo das necessidades e realidade do educando. Tal
metodologia é considerada adequada para promover a alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica dos individuos. Uma vez que também ajuda a estabelecer conexdes entre
ciéncia, tecnologia e progresso social, pode ser uma ferramenta poderosa para a

educacdo em ciéncia e tecnologia.
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3.4.1 A construgéo da IIR e o ensino de ciéncias

Durante a construgcdo da IIR, segundo Fourez (1997), € que ocorrera a
organizagao das informagdes e conhecimentos para a criagdo de uma representagao.
A construgdo da |IR deve ter como objetivo a relagdo dos saberes de diversas
disciplinas e conhecimentos, relagdo com os conhecimentos do cotidiano dos
educandos com o intuito de organizar uma teorizagdo. Busca-se em sua construgao
trabalhar de forma interdisciplinar sem separar o conhecimento (FOUREZ, 1997).

Através da IIR, pretende-se produzir uma representacéo tedrica apropriada
em uma situagao precisa e em fungao de um projeto determinado (FOUREZ, 1997).
Logo esta construcao deve partir da formulagédo de um problema que surge de uma
contextualizagado do educando com o objetivo de dar significado ao ensino de ciéncias.

Para elaboracdo de uma situagdo-problema adequada, Fourez (1997)
estabelece quatro elementos basicos para se levar em conta: o contexto, a finalidade
da lIR, os destinatarios e o tipo de produto, pois a situagado escolhida precisa ter
sentido para o ensino e para o educando.

A elaboragdo de um contexto problematico deve ser caracterizada, segundo

Pietrocola, Pinho Alves e Pinheiro (2003), através de alguns atributos:

1. percebido pelos alunos como um problema 2. adaptado ao nivel de
conhecimento dos alunos 3. suficientemente instigador para que os alunos
sintam necessidade de aborda-lo 4. executavel no intervalo de tempo
disponivel 5. passivel de abordagens multidisciplinares 6. percebido com
alguma importancia extra-classe (PIETROCOLA; PINHO-ALVES;
PINHEIRO, 2003, p. 147).

A elaboragao correta da situacdo-problema é, nesse sentido, de extrema
importancia para o andamento do projeto, uma vez que determinara os passos da lIR,
as bifurcagdes existentes, bem como as disciplinas e conhecimentos necessarios para

sua resolucao.

3.4.2 Construgédo de uma IIR com o tema pandemia de COVID-19

A construgao da IIR é realizada, seguindo algumas etapas (FOUREZ, 1997),
para que os objetivos de aprendizagem propostos sejam alcangados. Porém durante

o desenvolvimento da metodologia podem ocorrer ajustes e, se necessario, 0s
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educandos podem voltar as etapas anteriores para revisar ou aprofundar os
conhecimentos.

Embora apresentadas de maneira linear, as etapas sao flexiveis e abertas;
em alguns casos, podendo ser suprimidas e/ou revisitadas, quantas vezes a equipe
julgar necessarias. A equipe € também quem determina o tempo de cada uma delas,
de acordo com os objetivos, disponibilidades e necessidades. Elas servem como um
esquema de trabalho, de modo a evitar que ele se torne tdo abrangente que nao se
consiga chegar ao final (PIETROCOLA et al., 2000).

Fourez (1997) descreve as etapas para a elaboracdo de uma IIR que
envolvem a tomada de decisdes, a autonomia e a comunicagao. As etapas serao

apresentadas a seguir:

Etapa 1. Refere-se a elaboracdo de um cliché da situagao-problema

E o ponto de partida da pesquisa, onde ocorre a problematizacéo inicial.
Levantam-se questbes e representagcdes gerais ou mais precisas sobre a situacao
estudada, podendo ser corretas ou erréneas (FOUREZ, 1997).

Essa investigagao inicial parte das experiéncias cotidianas, conhecimentos
prévios e reflete 0 que o grupo pensa sobre o problema, mesmo sem uma formagao
especializada.

Podemos destacar a importancia da elaboracdo de um cliché, com a teoria de
Ausubel, o qual recomenda o uso de organizadores prévios — materiais introdutérios
que servem como pontes cognitivas — para manipular a estrutura cognitiva, a fim de
facilitar a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2018).

Moreira (2018) descreve que a aprendizagem significativa € o conceito central
da teoria de Ausubel, em que envolve a interagdo da nova informacdo com uma
estrutura de conhecimento especifica, chamada de subsungor. A aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informag&o se ancora em conceitos relevantes pré-
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. O armazenamento de informacgdes seria
organizado e formado por uma hierarquia conceitual, em que elementos especificos
seriam ligados a conceitos gerais.

A ideia mais importante da teoria de Ausubel e suas implicagcdes para 0 ensino
e a aprendizagem podem ser resumidas na seguinte proposigao: “Se tivesse que

reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria 0 seguinte: o fator isolado
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mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe”
(MOREIRA; OSTERMANN, 1999, p. 45).

David Ausubel volta sua atengao para a aprendizagem cotidiana na sala de
aula, levando em consideragédo para aprendizagem aquilo que o aluno ja sabe. As
novas ideias e informagdes aprendidas serdo entdo “acrescentadas” na estrutura
cognitiva, onde os conceitos mais relevantes da estrutura cognitiva interagem com o
novo material, funcionando como ancoradouro, abrangendo e integrando esse

material e, ao mesmo tempo, modificando-se em fun¢cdo dessa ancoragem.

Etapa 2. Refere-se a elaboragao do panorama espontaneo

Trata-se de ampliar o contexto do cliché através da formulacdo de outras
questdes relevantes relacionadas ao tema a ser desenvolvido e que nao foram
levantadas no primeiro cliché; foram abandonadas ou necessitam ser reestruturadas.
Esta etapa ainda € considerada espontanea, com o objetivo de questionar e langar
duvidas, ndo sendo ainda o momento de respostas e explicagdes (PIETROCOLA et
al., 2000).

Esta etapa ainda é considerada espontanea, com o objetivo de questionar e
langar duvidas, nao sendo ainda o momento de respostas e explicacdes. Constitui-se
igualmente de algumas agdes descritas por Fourez (1997) e apresentadas a seguir:

Lista dos atores envolvidos — todas as pessoas que podem ser relacionadas

com o conceito em estudo.

Pesquisa de normas e condi¢des impostas pela técnica — normas e leis que

regem a situagao, do ponto de vista técnico, ético, comercial ou cultural.

Lista das caixas-pretas e bifurcacdes possiveis para o problema proposto —

conceitos que se poderiam investigar mais aprofundadamente sobre a questéo-
problema. As caixas-pretas designam possiveis assuntos de estudo, entre os quais
0s mais importantes serao selecionados para um aprofundamento do estudo, ou seja,
para a abertura das caixas-pretas.

Lista dos especialistas e especialidades pertinentes — s&do especialistas todos

0s usuarios que podem explicar o funcionamento de um determinado equipamento, o
profissional reconhecido, os professores de outras areas ou o préprio professor da
disciplina. Tais especialistas tém o objetivo de aprofundar as informacdes

necessarias.
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Etapa 3. Consulta aos especialistas e as especialidades

O grupo tem a fungcdo de definir quais serdo os especialistas a serem
consultados. Para a escolha dos especialistas, devem ser levadas em conta a
situacao-problema e o tema estudado. Os profissionais devem ter potencial de
esclarecer duvidas, podendo ser do ambiente escolar ou externos.

Segundo Fourez, Mathy e Englebert-Lecomte (1993), a consulta aos
especialistas tem um papel duplo. Primeiro, de responder as questdes que o0 grupo
tem duvidas. Segundo, de indicar como um especialista vé as coisas e,
principalmente, de nos beneficiarmos de sua alteridade, ou seja, do que a visdo do
especialista pode ter de diferente em sua confrontagdo com a visao inicial sobre a
questao.

A importancia desta esta em um dos critérios utilizados por Fourez (1992) a
respeito do que seria necessario para um cidaddo ser considerado alfabetizado
cientificamente. Seria o que ele chamou de “le bon usage des especialistes”, isto é,
saber fazer bom uso do conhecimento especializado e dos especialistas. Segundo o
autor, em nossa sociedade ninguém consegue viver sozinho e conhecer tudo, por isso
a importancia de recorrer a especialistas, seja em pesquisas avangadas, seja em
assuntos do cotidiano.

Fourez (1995) ainda descreve sobre as duvidas que podem ocorrer com
relagao: a dependéncia perante o saber dos especialistas; a necessidade de buscar
uma segunda opinido; a necessidade de diferenciar entre um conhecimento
relacionado a especificidade do especialista e um conhecimento oriundo de um saber
mais comum. Dessa maneira, o individuo precisa saber se comportar diante do
especialista, estabelecendo um didlogo produtivo entre eles.

Essa etapa pode ser ligada aquela da abertura de certas caixas-pretas, pois

pode gerar interesse em certos assuntos mais aprofundados.

Etapa 4. Indo a pratica

E a etapa de aprofundamento na qual ocorre o confronto entre a experiéncia
e as situagbes concretas. Pode ser realizada, interrogando um especialista,
desmontando um equipamento, fazendo visitas técnicas etc.

Neste momento, abandona-se o carater teodrico, ligado a situagdo, para
confronta-lo mais diretamente com a pratica (SCHMITZ, 2001).

Schimitz (2004) descreve os objetivos desta etapa como sendo os seguintes:
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- fazer com que o aluno tenha uma nog¢ao mais concreta da situacao;
- ampliar o panorama espontaneo;
- mostrar a dimensao humana presente no projeto;

- fazer o contexto do projeto interagir com o contexto escolar.

Etapa 5. Abertura aprofundada de algumas caixas-pretas

Nesta etapa, ocorre a busca de principios disciplinares, ou seja, momento em
que aparecem disciplinas especificas dentro de uma proposta interdisciplinar. E
caracterizada por um estudo aprofundado presente na abertura das caixas-pretas.

Nesse momento, a busca da solugéo do problema estabelecido sera abordada
sob o ponto de vista de saberes disciplinares especificos. As questdes especificas
ligadas aos conhecimentos cientificos que surgem durante a construgdo da IIR sao
denominadas por Fourez (1997). de “caixas-pretas”. Estas questdes podem ser
respondidas ou ndo, dependendo do obijetivo inicial, do encaminhamento do projeto,
bem como da disponibilidade de acesso a informacgao. A abertura de uma caixa-preta
significa a obtengao de modelos que possam relacionar os fatos conhecidos, gerando
explicagbes (NEHRING et al., 2002).

Nicoletti e Sepe (2015) fizeram uma analogia da teoria de Fourez em que
descrevem o oceano de ignorancia das pessoas, como sendo a incapacidade de um
individuo em usar informacdes disponiveis para resolver um problema ou amparar
uma decisao em relagédo a questdes complexas sobre ciéncia e tecnologia. As caixas-
pretas seriam as informacdes que o individuo sabe que podem existir, mas sobre as
quais ndo tem dominio. Nessa interpretacao, segundo eles, o oceano de ignorancia
pode ser transformado em um conjunto de caixas-pretas.

Portando a abertura das caixas-pretas esta aliada a aquisicdo de novos
conhecimentos, assim como do aprofundamento de informagdes. Tal abertura
depende do interesse de quem constréi a ilha.

Nehring et al., (2000) descrevem sobre o significado da abertura da caixa-

preta:

Uma caixa-preta aberta significa a obtengdo de modelos que possam
relacionar os fatos conhecidos, gerando explicagées. Nesse contexto, uma
ilha de racionalidade ancora-se na construgao de modelos, visando a solugéo
de problemas de interesse a partir do cotidiano dos individuos (NEHRING et
al., 2000, p. 6).
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E através da abertura das caixas-pretas, portanto, que se d4 a aproximacéo
dos conceitos cientificos com o meio social, tornando o ensino de ciéncias mais

significativo para o educando.

Etapa 6. Esquematizagéo global

Segundo Schimitz (2004), essa etapa consiste na elaboragdo de um esquema
da IIR que assinale os aspectos importantes abordados e escolhidos pela(s)
equipe(s), ou seja, uma sintese parcial e objetiva das ilhas de racionalidades,
contendo as agdes realizadas. A esquematizacio pode ser feita através de um resumo
ou de uma figura, a partir do ou da qual seja possivel dar uma representacgao teorica
da situacéo.

Esses esquemas, no decorrer da construgao da IIR, podem ser modificados
de acordo com as decisdes tomadas pelo grupo, através da abertura de caixas-pretas
e conversas com especialistas. Schimitz (2004) aponta que esse momento de
reformulacdo dos esquemas € um dos pontos fortes da IIR, no sentido de permitir
mostrar que os conhecimentos ndo sado fechados e acabados, mas estdo em

constante construgéo e reformulagéo.

Etapa 7. Abrir algumas caixas-pretas sem a ajuda de especialistas

Segundo Fourez (1997), na vida, muitas vezes, é preciso agir sem o
conhecimento apropriado, pois nem sempre se tem tempo e possibilidade de
compreender tudo antes de agir. Isto pela necessidade de passar de uma maior para
uma menor ignorancia e saber decidir sobre as precaugdes a tomar diante de diversas
situagbes, mesmo sem ter o conhecimento aprofundado da situagdo, ou seja,
raciocinar da melhor forma possivel e atuar racionalmente diante de algum problema.

Construir modelos com os meios que se tem disponiveis pode ter um efeito
educativo importante, na medida em que se reproduzem assim situagdes da vida
cotidiana em que se necessitam de decisbes concretas sem o alcance de
especialistas.

Nessa etapa, os estudantes buscam resolver a situagéo-problema. Como nem
sempre se tem os especialistas a disposicio, deve-se incentivar os alunos a construir
ponderadamente ilhas de racionalidade para compreender tais situagbes de forma
auténoma. O aluno € incentivado a construir intuitivamente explicagdes para situagdes

do cotidiano. Tais explicagdes precisam ser completadas com conhecimentos
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cientificos. Mas estas construgcdes provisoérias sao de extrema importancia, pois

produzem o sentimento de autonomia diante do cotidiano (PIETROCOLA, 2000).

Etapa 8. Sintese da ilha de racionalidade produzida

Nesta ultima etapa, Fourez (1997) descreve a sintese da |IR, seja oralmente,
seja em uma nota escrita. E necessario cruzar elementos variados, isto é, utilizar o
conhecimento de maneira objetiva, considerando a situag&o-problema inicial.

Como para realizar a sintese da IIR é necessario fazer as simplificagdes e
resumos, Schimitz (2004) descreve a dificuldade de realizagao pelos estudantes, seja
no sentido técnico — quando for para esquematizar, estruturar, teorizar e fazer um
resumo para encerrar o trabalho —, seja no sentido pedagégico em que o professor
deve tomar cuidado para nao descaracterizar as escolhas feitas pelos alunos.

Fourez (2001, p. 11) descreve sobre esta dificuldade e acrescenta que “Os
alunos tém aqui uma real necessidade de serem ajudados pelos professores. E
necessario que estes intervenham como especialistas, como pessoas que sabem
estruturar, esquematizar”. Portanto, com o auxilio do professor da disciplina, pode-se

chegar a uma representacéo da IIR de acordo com os objetivos propostos.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, € descrita a caracterizagdo metodoldgica da pesquisa, coleta
e analise de dados, o contexto da pesquisa e o conjunto de llhas Interdisciplinares de

Racionalidade. Tal conjunto foi desenvolvido com o auxilio dos estudantes.

4.1 Caracterizagcao da pesquisa

Quanto a abordagem, esta investigacdo se classifica como pesquisa
qualitativa, a medida que visa a aplicacéo, descricao e compreensao da metodologia
IR. Lidke e André (1986) descrevem que a pesquisa qualitativa tem como
caracteristica a utilizacdo do ambiente natural como fonte direta para obtencado de
dados e tem no pesquisador seu principal instrumento de busca de informagdes. Esta
pesquisa ocorre em um ambiente natural (sala de aula) onde o professor mantém
contato com a situagao pesquisada e seu contexto.

Outra caracteristica citada por Ludke e André (1986) € a concepgao do
processo como mecanismo mais importante que o produto, isto é, na presente
pesquisa o processo de construcdo da IIR sera analisado nas diversas atividades e
procedimentos de interagdo. Os dados coletados serao descritivos e a realidade como
um todo sera considerada nas descricdes e observacgdes.

Quanto a classificacdo com base nos procedimentos técnicos utilizados, é
considerada uma pesquisa-a¢ao, uma vez que e realizada no local da pratica docente,
trabalha com resolugédo de problema, e o pesquisador € participante da pesquisa e
interage com os estudantes de maneira participativa.

Lewin (1946) utilizou o termo “pesquisa-agao” apresentando uma estrutura de
etapas ordenada numa espiral ciclica de acao-reflexdo-agdo, que se organiza em
quatro momentos sucessivos: planejamento, acdo, observagao e reflexdo. Carr e
Kemmis (1986) caracterizaram a pesquisa-agado como concepg¢ao educacional critica
sustentada nessas quatro fases:

* planejamento: etapa em que €& necessario refletir sobre a situagao
educativa, sua complexidade e importancia, construindo uma base para as agdes

futuras;
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* acao: guiada pelo planejamento realizado anteriormente sem, no entanto,
incorrer no erro comum de utilizar o planejamento como um guia estatico e imutavel.
A acao deve possuir um proposito criticamente informado;

* observagao: documentagéo dos efeitos da agédo, gerando uma base para a
reflexdo; a documentacao contribui para a melhoria continua da pratica, através da
analise da situagao contextualizada, o que se pode traduzir em uma agao estratégica
mais critica;

* reflexdo: a reflexdo tenta interpretar, discursivamente, os acontecimentos
oriundos das agdes, propondo modificacdes aos planejamentos de tais a¢des, face as
evidéncias observadas, reconstruindo uma nova acgéao informada.

A implementacdo da |IR apresenta semelhangca nas fases do ciclo da
pesquisa-acao, pois as etapas de uma IIR comegam com a identificagdo do problema,
o planejamento de uma solugédo, sua implementagdo, seu monitoramento e sua
avaliacao. Para simplificar nossa representacao, apresentaremos na figura 9 as quatro

fases que utilizaremos e que estarao relacionadas a pesquisa.

Figura 9 - Espiral ciclica autorreflexiva da pesquisa

Planejamento Agio
Planejamento da Construgdo da llha
situagao-problema Interdisciplinar de

racionalidade

Reflexao Observagio
.
Anilise e discussio Observagao participante
dos dados e coleta de dados

Fonte: Autoria prépria (2022)

A pesquisa-agdo consiste ainda, em analise, apuracdo de fatos e
conceituagao sobre problemas. Carr e Kemmis (1986) destacam que é uma forma de
investigacao autorreflexiva realizada pelos participantes em situagdes sociais. E, com
tal investigagao, eles ttm como objetivo melhorar a racionalidade e suas proprias

praticas.
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Referente a analise de suas praticas, destacamos o trabalho de Elliot (1991),
0 qual se apoia no trabalho de Lawrence Stenhouse (1975) e descreve que o objetivo
fundamental da pesquisa-acdo € melhorar a pratica e ndo produzir conhecimento.
Stenhouse cunhou a ideia do “professor como pesquisador” e, por isso, precisa
encontrar meios de conectar o conhecimento escolar com o conhecimento do mundo
e, para que isso ocorra, cada participante, na acao, precisa refletir sobre sua pratica
educativa, promovendo a inovagao nas atividades escolares.

Essa questdo da melhora se estende ao processo como um todo:

Melhorar a pratica envolve consideragdo conjunta da qualidade de
ambos, do resultado e do processo: [...] essa espécie de reflexdo conjunta
sobre a relagdo entre processos e produtos em circunstancias
particulares é caracteristica central do que [...] outros, incluindo eu mesmo,
denominamos pesquisa-agao (ELLIOT, 1991, p. 50).

A pesquisa-agédo tem se demonstrado, assim, um importante instrumento
para professores entenderem de maneira mais profunda e critica a sua prépria pratica.

Mallmann (2015) descreve que desenvolver pesquisa-acao € um movimento
sistematico de questionamento que exige coleta de informagdes sobre uma questao
(problema de pesquisa) e analise e desenvolvimento de planos praticos para
implementar mudancgas efetivas. Para facilitar essa coleta de dados, Mallmann
descreve sobre o procedimento tedrico-metodolégico chamado matrizes

cartograficas:

Nao se trata de sintetizar toda processualidade qualitativa da pesquisa-agao
nesse procedimento metodolégico, mas sim subsidio para organizar
processualmente evidéncias em cada uma das etapas metodoldgicas de uma
pesquisa-agao educacional: delimitacdo da preocupagdo tematica (tema,
problema e objetivos); producdo/analise de dados (técnicas e procedimentos
de acompanhamento e registro); e conclusées/afirmagdes. Ao se desenvolver
pesquisa-agao em educacgao, lida-se com tematicas dindmicas que provocam
a necessidade de construir organizadores metodoldgicos para acentuar o
carater processual ciclico e legitimar a produgdo multirreferencial do
conhecimento cientifico. O potencial da produ¢do de conhecimentos para
inovagdo e ftransformagdo socioeducacional ndo pode limitar-se ao
trabalhoso processo de coleta e organizagdo de dados. E preciso criar
estratégias metodoldgicas que sirvam para organizar e agrupar os dados
produzidos, de tal modo que se possa otimizar o tempo de analise das
respostas (MALLMANN, 2015, p. 83).

Para otimizar a produgao de conhecimento no ambito da pesquisa-agéao, sera
utilizada uma das matrizes cartograficas descritas por Mallmann (2015) conhecida
como Matriz Dialégico-Problematizadora (MDP). A origem da MDP esta na Tabua de

Invengédo que constitui um quadro de 16 questdes para organizar uma preocupagao
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tematica (KEMMIS; McTAGGART, 1988), elaborado a partir da definigdo de quatro
aspectos que compdem um processo educacional: professor(es), estudante(s), tema
de estudo e contexto.

A MDP possibilita a criagdo de uma estrutura sistematica envolvendo
educador, aluno, tema de estudo e contexto, favorecendo o exame e discussdo da
preocupacao tematica (CORDENONSI et al., 2008). Kemmis e McTaggart (1988)

explicam os passos para elaboragao do quadro:

Para criar uma tabua de invengao utilizamos quatro lugares comuns. Estes
sao colocados tanto nos eixos horizontais como nos eixos verticais da tabua.
Se passa logo a abrir caminho através da tabua (desde o compartimento A1
até o D4) e se pergunta, em cada compartimento, o que se pode dizer desse
tema em particular (um dos lugares comuns marcados como A, B, C, D nas
colunas da tabua) em relagdo a esse predicado particular (um dos lugares
comuns marcados como 1, 2, 3, 4 nas linhas da tabua (KEMMIS;
MCTAGGART, 1988, p. 123).

A MDP, portanto, é composta por 16 células matriciais que se comportam
como questdes de pesquisa derivadas do tema, contexto e envolvidos. Estas 16
questdes servem para organizar uma preocupacado tematica, as quais, segundo
Mallmann (2015):

se comportam como questdes de pesquisa derivadas do tema, contexto e
envolvidos. As questdes da MDP servem para implementagdes, focalizagao
das reflexdes, programacdes e acbes escolares fundamentais para
realizacdo do trabalho de ensino-aprendizagem investigativo (MALLMANN,
2015, p. 87).

A exemplificacdo do modelo de MDP proposta por Kemmis e Mctaggart

(1998), foi elaborada por Mallmann (2015) e esta apresentada no quadro 2.

Quadro 2 - Exemplificagdo do modelo de uma MDP

[A] Professores [B] Estudantes [C] Tema [D] Contexto
[1] Professores [A1] [B1] [C1] [D1]
[2] Estudantes [A2] [B2] [C2] [D2]
[3] Tema [A3] [B3] [C3] [D3]
[4] Contexto [A4] [B4] [C4] [D4]

Fonte: Mallmann (2015)

A construcdo de uma MDP leva em conta esses quatro aspectos que

compdem um processo educacional: professor(es), estudante(s), tema de estudo e
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contexto e, fazendo o cruzamento entre eles, gera-se questbes que orientam a
pesquisa. No caso da presente pesquisa, os dados sao:

Professor — a professora pesquisadora desta tese;

Estudantes — alunos do curso técnico em Farmacia;

Contexto — construgao da IIR como metodologia na busca da ACT;

Tema — pandemia do COVID-19 (farmacos, vacina e fake news).

Como resultado, obtivemos a MDP demonstrada no quadro 3.

Uma vez que a preocupacao tematica esta explicitada, devidamente
desdobrada, redobrada, nas 16 questdes, a revisao de literatura e os elementos da
pratica, da ciéncia em acao, ficam mais evidentes e favorecem a pesquisa e sua
revisdo em qualquer momento do processo. Ainda, segundo Mallmann (2008, p. 189),
a MDP “representa um dos passos iniciais mais significativos de uma investigagéo-
acao associada a escrita do problema e dos objetivos”

Portanto, a finalidade da MDP ¢é auxiliar na programacédo das aulas e a
estabelecer objetivos de pesquisa, funcionando como um guia de pesquisa, auxiliando
em momentos que vao desde os caminhos da pesquisa em si até o trabalho
desenvolvido em sala de aula (CORDENONSI; BASTOS; MULLER, 2008).
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Professor

Estudante

Contexto

D-Tema

1-Professor

1A - Qual a importancia de
o professor fazer uma
analise da sua pratica?

1B - Houve colaboracéo e
comunicacao entre estudante e
professor durante a construgéo

da IIR? De que forma?

1C - De que maneira o tema
pode auxiliar o professor a
trabalhar articulando diversos
conteudos na busca de uma
alfabetizacao cientifica da
populacdo?

1D - Quais as possiveis
vantagens na elaboragéao de IIR
na pratica docente do professor?

2- Estudante

2A - De que forma o
professor pode contribuir
para um ensino voltado a

uma formacao cidada e
critica do estudante?

2B - Aluno no centro da
aprendizagem: qual a importancia
e como colocar em pratica?

2C - Quais as contribuigbes da

IIR para a discussao do papel

do farmacéutico quanto ao uso
racional de medicamentos?

2D- A discussao referente a
COVID-19 em sala de aula
favoreceu a preparacao dos
estudantes para responder a uma
QsC?

professor pode abordar o
tema da pandemia de
COVID-19 para que
conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos possam ser
utilizados em diversas
situagdes no dia a diae em
sociedade?

dos estudantes em relagéo a
utilizacdo de farmacos no
tratamento precoce da COVID-19
e em relagao a vacinagao contra
a doenga? Essas concepgodes
foram alteradas durante o
estudo?

construgédo de uma IIR quanto
ao papel do ensino de ciéncias
diante da pandemia de
COVID-19?

3-Contexto | 3A - Qual a importancia da | 3B - Durante a construgéo da IR, 3C - Quais elementos se 4C- Qual a importancia da
mediagao do professor na o estudante apresentou destacaram durante a interdisciplinaridade diante da
construgao da lIR? autonomia, dominio e construgao da IR, a fim de tomada de decisbes referente a
responsabilidade perante o tema? promover uma ACT? pandemia de COVID-19?
4-Tema 4A - De que forma o 4B - Quais as concepgoes iniciais | 4C - Quais as contribuicdes da | 4D- Qual o impacto da pandemia

de COVID-19 sobre a ciéncia e a
importancia da racionalidade
cientifica e da alfabetizacao

cientifica da populagao?

Fonte: Autoria prépria (2022)

Mallman (2015) trata também de que as perguntas na MDP ja permitem sinalizar/esclarecer possiveis caminhos para coleta

e analise de dados, evidentemente, e especificidades para composigao dos objetivos do projeto de pesquisa.
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Destaca-se ainda, que a pesquisa-agao possui momentos de analise e
reflexdo: esses momentos sdo chamados de espiral de ciclos, sendo entdo uma forma
de investigacao autorreflexiva. Darronqui (2013) assinala que essa espiral de ciclos
nao tem um fim pré-estabelecido, visto que ao fim de um ciclo, um outro pode se
iniciar: planejamento — acdo — reflexdo — replanejamento — nova agdo — nova
observacdo — nova reflexdo — novo planejamento — nova agdo, e assim
sucessivamente até que os objetivos propostos sejam alcangados. Como cada novo
ciclo se inicia refletindo sobre a agdo, o novo ciclo devera ter eliminado os problemas
encontrados no ciclo anterior.

Em um desses momentos de reflexao, necessitou-se de um novo
planejamento, com a reestruturacdo da MDP inicial, originando esta — destacada
acima. A MDP inicial, apresentada no apéndice C, levava em conta apenas a
construgdo do projeto, ou seja, os elementos de pesquisa-agdo para organizar e
analisar o contexto e o tema das IIR; ndo estava inclusa a reflexdo da pesquisa-acao
em sala de aula. Através da descrigao de pesquisa-agao defendida por Elliot (1991),
apoiando-se em Stenhouse (1975), o qual se preocupa com a melhoraria da pratica
do professor-pesquisador, sendo uma consideragdo conjunta da qualidade do
resultado e também do processo.

Pensando na pesquisa-agdo como um processo no qual os praticos coletam
evidéncias a respeito de suas praticas, organizou-se a MDP do modo tradicional, a
qual leva em consideracao a preocupacao tematica e o contexto de aplicagao, assim
como os envolvidos nesta pratica: os estudantes e o professor. Para a analise da

propria pratica, serao discutidas as questdes 1A, 2A, 3A, 4A 1C e 1D da MDP.

4.1.1 Caracterizagao do contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em um Colégio Estadual de Prudentépolis (PR).
Os participantes da pesquisa foram estudantes de um curso técnico em Farmacia do
1° ano. Iniciou-se as atividades com 14 estudantes, e no final de sua aplicacéo
permaneceram 11 estudantes para sua finalizagcdo, devido a desisténcia destes
estudantes do curso profissionalizante. A disciplina utilizada para a aplicacao foi a

disciplina Base da Quimica, ministrada pela propria pesquisadora.
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Cabe ressaltar que as atividades realizadas nesta tese foram aplicadas no
ultimo trimestre de 2022, ainda em momento pandémico. As aulas foram realizadas
presencialmente, com as medidas de prevengao contra o coronavirus.

O projeto referente a esta pesquisa foi avaliado e aprovado pelo sistema CEP-
UTFPR através do numero de parecer 5.514.934. Para a autorizagdo de coleta de
dados, os estudantes maiores de 18 anos e os pais dos estudantes menores de 18
anos, assinaram o termo de consentimento para uso de imagem e som de voz
(TCUISV).

Quanto a seu objetivo, este trabalho se enquadra ao Projeto Politico-
Pedagadgico (PPP) do Colégio. Em tal projeto consta que a Educacgao Profissional se
relaciona com as politicas de geragcao de emprego e renda e possui um processo de

formacado humana:

A Educacéo Profissional se refere ao desenvolvimento da pessoa humana
como integralidade, ndo podendo ficar restrita a dimenséao légico-formal ou
as fungdes ocupacionais do trabalho; ela se da no entrecruzamento das
competéncias cognitivas, comportamentais e psicomotoras que se
desenvolvem por meio das dimensdes pedagdgicas das relagbes sociais e
produtivas, com a finalidade de produzir as condigGes necessarias a
existéncia (PARANA, 2022, p. 20).

O curso deve ser capaz, entao, de estimular o aluno a ser inserido no mercado
de trabalho, além de possuir o objetivo de organizar experiéncias pedagogicas que
levem a formagao de sujeitos criticos e conscientes, capazes de intervir de maneira
responsavel na sociedade em que vivem.

O PPP também aborda a metodologia da problematizagdo, no sentido de
desafiar os estudantes a refletirem sobre a realidade que os cerca, na perspectiva de
buscar solugdes criativas e originais para os problemas que se apresentam a respeito
dessa realidade.

Procuramos, assim, por meio dessa atividade, problematizar a realidade
social, mediante o suporte de diferentes conhecimentos cientificos, através do tema
COVID-19, uma relagdo muito préxima dos educandos, e do nosso contexto atual,
proporcionando-lhes discutir, participar, dialogar, avaliar e transformar a comunidade
onde se encontram.

A pandemia trouxe a necessidade emergente de se discutir o uso de

medicamentos e da vacina contra a COVID-19. E a quimica € uma das ciéncias
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envolvidas para compreender o contexto de producdo e uso de medicamentos e
vacinas.

O PPP aborda ainda sobre o tratamento metodoldgico, o qual deve privilegiar
a relagao entre teoria e pratica, fazendo com que haja integragao entre os conteudos
nas dimensdes disciplinar e interdisciplinar.

Tendo em vista, desse modo, a importancia de conhecimentos cientificos para
a atuacgao de profissionais da saude em suas vivéncias diarias, este trabalho procura
um desenvolvimento interdisciplinar da quimica com a biologia e a propria farmacia
para discussdes e reflexdes sobre a tematica COVID-19.

O uso da interdisciplinaridade em nossas atividades tera o objetivo de ampliar
discussoes e reflexdes, pois as disciplinas estao interligadas de forma a complementar
e solidificar os conceitos envolvidos no tratamento da doenca. O desenvolvimento
dessa atividade problematizadora trara ao aluno uma visao mais realista, permitindo-
Ihe que apligue os conhecimentos cientificos adquiridos aos seus desafios

profissionais diarios.

4.1.2 Elaboracédo da situacao-problema da |IR aplicada

A questdo da COVID-19 é um problema em tempo real e atual da pandemia
e proporciona uma situacao efetiva para que os individuos pensem em suas decisoes.
Por isso, existem algumas questdes problematicas que surgiram quanto ao tratamento
da doencga, como a utilizacdo de medicamentos, o movimento antivacina, além da
disponibilidade de uma quantidade esmagadora de informagdes precisas e imprecisas
relacionadas a essa enfermidade.

Assim, percebemos que a alfabetizacdo cientifica esta positivamente
associada as atitudes em relacdo a pandemia de COVID-19, sobretudo para que o
conhecimento e a informacgao para as decisdes pessoais quanto a saude possam levar
os cidadaos e cidadas a ndo confiarem em boatos, mito e informacgdes falsas.

Acreditamos na importancia da introducédo do contexto clinico do mundo real
em metodologias no ensino de quimica, relacionada aos conceitos de biologia e
farmacia no curso técnico em Farmacia. Para esta relagdo interdisciplinar entre
farmacia, quimica e biologia, foi estruturado um conjunto de IR ao redor do estudo do
tema COVID-19, destacado na figura 10.
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Figura 10 - Conjunto de llhas Interdisciplinares de Racionalidade

COoVID-19

Fonte: Autoria propria (2022)

A importancia desse contexto metodoldgico esta nos desafios que a pandemia
impde, em especial a comunidade cientifica, que respondeu de forma rapida e
eficiente em varias esferas prioritarias, como no desenvolvimento de novos
tratamentos, vacinas, diagndsticos, entre outros empreendimentos.

Um tema que gerou muita discussao em todo o mundo foi a utilizagdo da
cloroquina, hidroxicloroquina e ivermectina para o tratamento da COVID-19, sendo
defendido seu uso por médicos, cientistas e até chefes de Estado, mesmo sem
nenhuma comprovagcdo de sua eficacia em humanos. Mesmo sem eficacia
confirmada, um “kit-covid” foi distribuido em alguns estados brasileiros para a
prevengao ou tratamento de pessoas com sintomas iniciais da doenca.

Bharti e Sismondo (2022) descrevem sobre alguns medicamentos utilizados
durante a pandemia de COVID-19, e destacam a utilizagdo da ivermectina (assim,
como a hidroxicloroquina) como satisfazendo a requisitos de um agente farmacéutico
milagroso e acessivel. Os autores destacam em sua fala sobre a ivermectina como
sendo um medicamento promovido por varios atores politicos, relativamente
poderosos, sendo que seus promotores e criticos poderiam ter encontrado formas de
apoiar e promover os estudos com os quais concordam e de desafiar ou ignorar os
estudos com os quais ndo concordam.

Bharti e Sismondo (2022) descrevem ainda sobre alguns estudos clinicos
promissores da ivermectina, que foram posteriormente suspeitos de incluir dados
fraudulentos ou manipulados. Sismondo (2021) aborda este tema através da chamada

corrupgao epistémica, a qual ocorre quando um sistema de conhecimento perde
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integridade de forma importante, deixando de fornecer os tipos de conhecimento

confiavel que se espera dele. Sismondo (2021) destaca:

Meu foco aqui € como a industria farmacéutica corrompe a ciéncia
médica. Utilizando os seus recursos muito substanciais, as empresas
farmacéuticas cooptam sistemas de conhecimento médico para os seus
interesses particulares, interesses que entram em conflito com a integridade
e pelo menos alguns dos objetivos centrais que se pensa estarem por detras
da medicina. (SISMONDO, 2021, p. 2).

Ou seja, o problema de alguns estudos é quando empresas farmacéuticas e
outras empresas patrocinam investigagao, existe um preconceito — uma tendéncia
sistematica para que os resultados sirvam os seus interesses.

Essa contextualizacao nos traz a elaboracdo de uma situacao-problema para
uma das IIR:

farmacos: o que levou a crenga de que o “kit covid”, uma combinacao de
medicamentos sem evidéncias cientificas conclusivas, seria o tratamento para
COVID-19? Qual o papel do farmacéutico perante a seguranga da administracéo de
farmacos?

Quanto a vacinagcdo, as vacinas sdo a esperanga mais promissora e
ansiosamente esperada, pois uma vacina eficaz é crucial para controlar a pandemia.
No Brasil, o Ministério da Saude (MS) apresentou como medida de combate a
pandemia o chamado Plano Nacional de Operacionalizagdo da Vacina contra a
COVID-19, defendido como Emergéncia de Saude Pubica de Importancia
Internacional (BRASIL, 2021a).

Porém a tomada de decisdo a respeito da vacinagao € um fenémeno
comportamental complexo, e as razdes para a hesitacdo vacinal se encaixam em trés

categorias inter-relacionadas:

a primeira é a falta de confianga na eficacia, na seguranga, no sistema de
saude que disponibiliza as vacinas ou nas motivagbes dos gestores e
formuladores de politicas para recomenda-las, por segundo a complacéncia,
onde observa-se uma pequena percepcao do risco de adquirir doengas
imunopreveniveis, a partir disso pressupdem que a vacinagdo nao seria
necessaria e por terceiro a falta de conveniéncia, visando assim, a
disponibilidade, acessibilidade e o apelo dos servicos de imunizagao,
incluindo tempo lugar, idioma e contextos culturais (SILVA FILHO et al., 2021,

p. 9).

Pensando na importancia da vacinagao e na hesitagao vacinal, abordamos

agora a elaboracao da segunda situagao-problema para a |IR:
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- Vacina: grupos farmacéuticos e de pesquisas em todo o mundo se langaram
em uma corrida para desenvolver as vacinas contra a COVID-19, porém o que leva
as pessoas ao negacionismo diante da vacinagao?

Destaca-se ainda, que tal qual o virus da COVID-19, houve em paralelo a
disseminacéao de diversas noticias e informacdes equivocadas referentes a pandemia.
Muitas dessas informagdes e noticias foram postadas nas midias sociais, o que
conduziu a diversos compartilhamentos, criando uma rede com conteudo e
pseudoinformacdes, conhecidas como fake news. Esse fenbmeno de producdo —
compartilhamento de noticias falsas e desinformagdo — ficou conhecido como
“‘infodemia”.

Essas fake news, em tempos de avancgos tecnoldgicos, vém sendo veiculadas
nas redes sociais de forma rapida e multiplicada entre a populagéo. Analogamente,
pode-se entender como um virus que contamina a comunicagao e promove acgdes e
comportamentos contrarios as orientagcdes das autoridades técnicas no campo da
saude (NETO et al., 2020).

Surge a partir dai a elaboragao da terceira situagéo-problema para a lIR:

- Fake news: quais as possibilidades de se combater as fakes news e deixar

a populagcdo menos vulneravel?

4.2 Constituicao dos dados

A constituicdo dos dados foi realizada através de questionario anterior a
realizagdo das aulas, presente no Apéndice B, com o objetivo de identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes diante da pandemia de COVID-19. Isto feito
através da observacgao participante das aulas, com anotagbes em diario de campo,
gravagdes em audio (com posterior transcrigdo) e registro fotografico, além da analise
dos materiais de pesquisa elaborados pelos alunos nos grupos de trabalho, nos quais
foram registradas as atividades desenvolvidas. Segundo Lidke e André (1986),
tratando-se de uma pesquisa qualitativa, ndo ha limites para a utilizacdo de
instrumentos de coleta de dados.

A observacéo foi utilizada como um dos principais métodos de investigagao,
por proporcionar um contato pessoal e estreito do pesquisador com o fenémeno

pesquisado, e por possibilitar uma experiéncia direta de verificagdo da ocorréncia do
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fendbmeno. Considerando que, o que é observado depende também do observador e
de sua formagao, a observagao precisa antes de tudo ser controlada e sistematica.
“Isso implica a existéncia de um planejamento cuidadoso de trabalho e uma
preparacgao rigorosa do observador’ (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 25).

A analise dos dados também levou em consideragao as questdes orientadas
pela Matriz Dialégico-Problematizadora (MDP), apresentada no item 5.1, a qual
utilizou questdes norteadoras da pesquisa-agao, com o objetivo de contribuir para a
delimitagcdo tematica para, posteriormente, categorizar, analisar e refletir acerca das
contribuigbes da metodologia da IIR no ensino de quimica com evidéncias sobre as
potencialidades e limitagbes dessa proposta na escola basica.

Ainda foi realizada a analise dos dados referente aos critérios de uma ACT.
Para isso, foram propostos indicadores de ACT. Estes indicadores sdo algumas
competéncias que se acredita que devem ser desenvolvidas e utilizadas em uma
proposta investigativa e critica. Para a organizacdo desses indicadores, foram
utilizados os elementos de um conceito de ACT defendidos por Hurd (1998), os
critérios para uma ACT abordados por Fourez (1997), assim como os objetivos gerais,
pedagdgicos e operacionais da ACT descritos também por Fourez (1997), abordados
no capitulo 3 desta tese.

Esses indicadores possuem o objetivo de auxiliar na avaliagao do trabalho,
pois apresentam mais clareza no monitoramento da identificagdo de elementos
promotores da ACT. Tais indicadores séo listados a seguir:

- fazer bom uso dos especialistas;

- fazer bom uso das caixas-pretas;

- compreender o valor da pesquisa cientifica;

- distinguir as fontes validas de informacao;

- compreender as questdes culturais, éticas e morais envolvidas na resolugao
de problemas;

- envolver a resolugao colaborativa em problemas sociocientificos;

- fazer um bom uso da articulacao entre saberes e tomada de decisao;

- adquirir uma certa habilidade de comunicagao;

- adquirir uma certa habilidade de autonomia;

- adquirir uma certa habilidade de dominio;
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Para analisar os dados dos indicadores de ACT, a analise se fundamentara
em:

1) organizar os dados registrados (observagdes registradas, diario de bordo,
transcricbes de audios, entrevistas etc.);

2) ler os registros e estuda-los;

3) identificar através de analises como os indicadores de ACT foram
envolvidos nas etapas da IIR.

Para a discussao dos dados os estudantes serdo identificados como “E” nas
falas descritas. Vale ressaltar que os numeros subscritos nas falas ndo especificam a
identidade dos alunos, apenas diferenciam as frases abordadas por estudantes

distintos.

4.3 IIR desenvolvida durante as atividades

Apresenta-se no quadro 4 o resumo das atividades desenvolvidas durante a

construgao da lIR.
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Quadro 4 - Resumo das atividades desenvolvidas nas etapas da IIR

ETAPA

ATIVIDADE

DESCRIGCAO DA ATIVIDADE

Apresentagao da
proposta

Apresentacédo daproposta
metodolbgica

Apresentacao da
questao-problema

Aplicacédo do questionario
inicial

Primeiro momento

Apresentagéo da proposta para os alunos e
descrigdo das etapas de trabalho.

Segundo momento

Apresentacao das questdes-problemas
referentes a pandemia de COVID-19:

farmacos: o que levou a crenga de que o “kit
covid”, uma combinagado de medicamentos sem
evidéncias cientificas conclusivas, seria o
tratamento para COVID-19? Qual o papel do
farmacéutico perante a seguranca da
administracdo de farmacos?

vacina: grupos farmacéuticos e de pesquisas em
todo o mundo se langaram em uma corrida para
desenvolver as vacinas contra a COVID-19, porém
0 que leva as pessoas ao negacionismo diante da
vacinacao?

fake news: quais as possibilidades de se combater
as fake news e deixar a populagdo menos
vulneravel?

Terceiro momento

Aplicacdo do questionario inicial para identificar os
conhecimentos prévios dos estudante.

Cliché

Listagem das principais
fake news

Listagem das principais fake news apontadas
pelos estudantes, relacionadas ao uso de
medicamentos para prevencdo ou cura da COVID-
19 assim como sobre a vacina.
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ETAPA ATIVIDADE DESCRIGAO DA ATIVIDADE
Primeiro momento
L Formulacédo e reformulacdo de novas questoes,
Ampliacéo do contexto do |separacdo por categorias  de  assunto:
cliché medicamento; virus, imunidade e prevengéo;
vacina.
Segundo momento
Listagem que auxiliara a delinear a questao-
problema:
listagem dos atores envolvidos;
listagem das normas e técnicas;
Panorafna Sistematizagao listagem das caixas-pretas e bifurcagbes possiveis
espontaneo para o problema proposto;

Apresentagao

listagem dos especialistas que podem ser
consultados.

Terceiro momento

Discussao oral das listagens realizadas pelos|
membros decada equipe (trés grupos).

Entrega dos mapas mentais que relacionam os
possiveis assuntos a serem trabalhados,
relacionados com os trés eixos da IIR:
medicamentos, vacina e fake news.

Consulta aos
especialistas

Negociacéo interna dos
estudantes, a fim de
escolher as caixas-pretas
e especialistas

Sistematizagao

Apresentagao

Primeiro momento

Escolha do especialista e da caixa- preta aos
quais o estudante recorrera, a fim de
aprofundar a investigacgao.

Segundo momento

Elaboragao de perguntas a serem realizadas
nas entrevistas com os especialistas.

Terceiro momento

Entrega das perguntas para avaliagdo da
professora-pesquisadora.

Indo a pratica

Entrevista com os
especialistas e abertura
de algumas caixas- pretas

Apresentacao

Primeiro momento

As entrevistas com especialistas foram
realizadas fora do horariode aula.

Segundo momento

Apresentacado em slides com o resultado das
entrevistas e descricdo das caixas-pretas
abertas.
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ETAPA

ATIVIDADE

DESCRIGAO DA ATIVIDADE

Abertura aprofundada
de algumas caixas-
pretas

Aulas com especialistas
professores

Aulas para abertura aprofundada de algumas
caixas-pretas com a professora de biologia,
professora de quimica e professor-farmacéutico.

Esquematizacao
global

Divisao de grupos

Sistematizacao

Primeiro momento

Divisdo da turma em trés grupos — um grupo para
cada tema geral da IIR: medicamentos, vacina e
fake news.

Segundo momento

Organizagdo de um esquema com uma sintese
parcial do que ja foi abordado nas entrevistas e
nas aulas com os especialistas e as caixas-pretas
que ja foram abertas;

listagem do que ainda necessitava ser abordado
ou aprofundado para a resolucdo das questdes do
cliché para entao a resolucao da situagao-
problema.

Abertura de caixas-
pretas sem a ajuda de
especialistas

Divisdo de grupos

Pesquisa

Primeiro momento

Divisdo da turma em dois grupos.

Segundo momento

Busca de informagdes em sites de pesquisa sobre:

utilizacdo de farmacos para a prevengao e
tratamento da COVID-19;

vacinas contra a COVID-19.

Sintese da ilha de
racionalidade
produzida

Diviséo de grupos

Sistematizacao

Primeiro momento

Divisdo da turma em trés grupos — um grupo para
cada tema geral da IIR: medicamentos, vacina e
fake news.

Elaboragao de propostas para a solugao das

situacOes-problemas iniciais.

Fonte: Autoria propria (2022)

A seguir sdo descritas as etapas da construgédo da IIR desenvolvida com os

estudantes:

Etapa 1. Refere-se a elaboragao de um cliché da situagao-problema

Com o objetivo de identificar as representagbes prévias e espontaneas a

respeito do tema COVID-19 e farmacos, assim como das fake news diante da

pandemia, foi solicitado aos estudantes a realizagao de um questionario inicial.

A partir da analise dos questionarios e discussao referente as principais fake

news apontadas por eles, relacionadas ao uso de medicamentos para prevengao ou
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cura da COVID-19, assim como sobre a vacina, surgiu a elaboragao do cliché das
questdes-problemas. Momento em que os estudantes foram incentivados a expor o
que pensavam sobre o assunto em curso. Enquanto expunham suas ideias, a
professora-pesquisadora fazia, no quadro, os registros das principais discussdes e
frases relacionadas as fake news a respeito do tema, as quais estéo listadas a seguir:

— 0 consumo de alcool previne o coronavirus;

— alho, limao, erva-doce, hortela, boldo, mel previnem infecgao pelo

coronavirus;

— gargarejo com sal, limao, vinagre eliminam o virus;

— COVID-19 s6 é letal em idosos;

— infecg¢do por coronavirus gera imunidade;

— infecgdo por coronavirus e tomar vacina geram infertilidade;

— 0 objetivo da vacina € matar os idosos;

— a vacina modifica o DNA, causa trombose, causa Alzheimer, causa

problemas cardiacos;

— cloroquina e ivermectina previnem/curam a COVID-19;

— vacina possui um microchip;

— 0 virus ndo sobrevive a temperaturas altas e muito baixas;

— vacinar criangas nao € seguro;

— dlcool gel pode ser feito em casa;

— vinagre é mais eficiente para lavar as maos;

— aplicativo do SUS sobre COVID-19 capta informacgdes.

Vale ressaltar que a elaboracdo do cliché se trata de ideias e frases

relacionadas a situacao-problema, ndo sendo necessario preocupar-se se estdo ou

nao corretas.

Etapa 2. Refere-se a elaboragao do panorama espontaneo

Para ampliacdo do contexto do cliché, foi realizada a formulagdo de novas
questdes relevantes. Questdes e duvidas foram reestruturadas pelos estudantes com
o auxilio da professora-pesquisadora e ainda foram organizadas por semelhanca de

assunto, resultando no quadro 5 a seguir:
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Quadro 5 - Questdes elaboradas na ampliagdo do cliché da situagdo-problema
Refinamento do cliché da situagao-problema

Qual a agdo dos medicamentos diante do virus?

) Um medicamento para vermes ou protozoario pode interferir no ciclo
Medicamentos ]
de um virus?

Pode ser criado um novo medicamento contra o coronavirus?

Aumentar a imunidade previne a infecgao pelo coronavirus?

A temperatura do ambiente influencia na proliferacdo do virus?

Quem ja pegou o virus fica imune?

Por que se deve utilizar o alcool 70° e ndo outros?

A ingestao de alcool (etanol) tem efeito sobre o virus?

Virus, O alcool em gel caseiro tem a mesma eficacia?
imunidade e O vinagre possui a mesma fungéo do alcool 70°?
prevencéo Qual a eficacia real das mascaras? Existe diferenca de protegéo nos

diferentes modelos de mascaras?

Por que idosos e portadores de doengas crénicas sdo considerados

grupos de risco?

De que forma a infeccdo do coronavirus desencadeia outras

doencgas?

Uma vacina teria poder para mudar o DNA?

Contrair COVID-19 ou tomar a vacina é capaz de deixar individuos

inférteis?

Existem estudos sobre a vacina causar problemas cardiacos,

Alzheimer ou trombose?

A vacina é 100% eficaz contra o coronavirus?

) A vacina CoronaVac é menos eficiente em comparagdo a outras
Vacina ,
vacinas?

Existem estudos sobre a vacinagdo em criangas?

A partir de que momento, podemos dizer que ja ha uma imunidade

coletiva?

Por que a vacina causa reagdes em algumas pessoas e em outras

nao?

Tomando todas as doses da vacina garante a imunidade?

Fonte: Autoria propria (2022)

Lista dos atores envolvidos

Nesta etapa, foram elencadas pessoas e instituicbes relacionadas com o
tépico em curso:
— diretamente:  alunos; pesquisadora/professora  de  quimica,

farmacéuticos e professora de biologia;
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— outros envolvidos: Secretaria de Saude, poder publico, meios de
comunicagdo, populacdo, infectologistas, médicos, industria
farmacéutica, institutos de pesquisa.

Pesquisa de normas e condicdes impostas pela técnica

Neste momento, foram escolhidas algumas normas que regem a situagdo. Do
ponto de vista técnico, foram destacadas duas normas técnicas a serem
aprofundadas:

— etapas para aprovagao de uma vacina;
— fases da pesquisa clinica de um medicamento.

Lista das caixas-pretas e bifurcacoes possiveis para o problema proposto

Para a elaboragdo dos conceitos que se poderiam investigar mais
aprofundamente sobre a questao-problema, foi solicitado aos estudantes a realizacao
de um mapa mental. O mapa mental deveria conter a relacdo dos possiveis assuntos
de estudo sobre medicamentos, vacina e fake news.

Os estudantes foram divididos em trés grupos, resultando na construgéo de
mapas mentais apresentados nas figuras 11, 12 e 13 que relacionam os possiveis
assuntos a serem trabalhados com os trés eixos da IIR: medicamentos, vacina e fake

news.
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Figura 11 - Relagao dos possiveis assuntos a serem trabalhados relacionados com os trés
eixos da IIR: medicamentos, vacina e fake news - grupo 1
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Fonte:':Autoria brépria (2022)

Figura 12 - Relagdo dos possiveis assuntos a serem trabalhados relacionados com os trés
eixos da IIR: medicamentos, vacina e fake news - grupo 2

Fonte: Autoria prépria (2022)



95

Figura 13 - Relagao dos possiveis assuntos a serem trabalhados relacionados com os trés
eixos da lIR: medicamentos, vacina e fake news - grupo 3
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Fonte: Autoria propria (2022)

Lista dos especialistas e especialidades pertinentes

Neste momento da pesquisa, os estudantes fizeram uma lista dos possiveis
especialistas a serem escolhidos para ajudar na resolugdo das questdes do cliché
para a resolugao das questdes-problemas. Os especialistas destacados foram:

- professora de quimica;

- professora de biologia;

—  farmacéutico;

- médico;

- prefeito;

— secretario de Saude;

—  vigilancia sanitaria.

Etapa 3. Consulta aos especialistas e as especialidades

Para a realizacido dessa etapa, os estudantes foram divididos em duplas ou,
individualmente, os que assim optaram e deveriam escolher seus especialistas, ja
elencados na etapa anterior, para uma entrevista. Apds a escolha, cada estudante ou

dupla de estudantes sistematizaram possiveis questdes referentes a area especifica
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do seu especialista para a resolugdo dos levantamentos do cliché da situagao-
problema.
As questdes foram entregues a professora-pesquisadora, para avaliagao

antes de iniciar a entrevista com os especialistas.

Etapa 4. Indo a pratica

A primeira parte dessa etapa foi realizada em atividade extraclasse, pois os
estudantes foram a campo fazer as entrevistas com seus especialistas. A entrevista
buscou a resolugao de algumas questdes do cliché da situagdo-problema, assim como
a abertura de algumas caixas-pretas com o auxilio dos especialistas.

As entrevistas foram realizadas com os seguintes especialistas: professora de
biologia; farmacéuticos; meédico; prefeito; secretario de saude, enfermeiro e agente da
vigilancia sanitaria.

Apos as entrevistas, cada estudante ou dupla de estudante, realizou uma

apresentacao para a turma com os resultados obtidos.

Etapa 5. Abertura aprofundada de algumas caixas-pretas

Em nossa pesquisa, a primeira caixa-preta aberta foi com o auxilio da
professora de biologia, a qual trabalha com a disciplina de bases bioldgicas no curso
técnico. Ela trabalhou com os alunos o assunto virus: em que abordou a definicao
desse agente infeccioso, bem como sua estrutura, ciclo de vida e como ocorre uma
infeccao viral. Apos a explanagao geral sobre virus, a professora deu enfoque ao Sars-
Cov2, seu género, estrutura e ciclo.

Na sequéncia, ela abordou as etapas e fases da producdo de uma vacina,
bem como sua segurancga e eficacia. E para encerramento da aula, ela tratou ainda
da tecnologia e da maneira de agao das principais vacinas utilizadas no combate ao
coronavirus: CoronaVac, AstraZeneca e Pfizer.

Em um segundo momento, foi aberta pela professora e pesquisadora a caixa-
preta referente a utilizagdo do alcool 70°. Primeiramente foi abordada a relacdo do
alcool 70° e a desnaturagao proteica e lipidica, assim como ineficiéncia de alcoois com
maiores concentragdes. Foi trabalhada também a eficiéncia do sabdo e sua interagéo
com a parte lipidica. Abordou-se ainda os perigos das receitas caseiras do alcool em
gel. E finalmente, foram discutidas as fake news referentes ao uso do vinagre e o

consumo de alcool na prevencao a infeccdo por coronavirus.
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Outra caixa-preta aberta foi com o auxilio do professor-farmacéutico, o qual
trabalhou com os estudantes as fases da pesquisa clinica de um medicamento. Nesta
aula, foi abordado o processo de fabricagédo, o qual é longo e rigoroso, necessitando
cumprir uma série de exigéncias técnicas. Foi discutida ainda a tentativa de utilizagao
de medicamentos ja existentes com ensaios clinicos controlados e seguranga e o
problema da automedicacgao e proliferacdo de fake news diante de medicamentos que
ndo possuiram a comprovagao cientifica de sua eficacia.

Algumas caixas-pretas foram abertas através das entrevistas com os
especialistas. Por exemplo: através do médico, foi identificada a possivel relagdo dos
fatores de risco com os internamentos, saturagcao do paciente e a relagdo com o
nervosismo e a nao necessidade da automedicagdo em individuos que possuem
niveis normais de vitaminas C e D. A entrevista com a farmacéutica resultou na
abertura da caixa-preta sobre a toxicidade na ingestdo descontrolada de
medicamentos sem orientagcdo. Ja com a professora de biologia, foi aberta a caixa-
preta relacionada as vacinas, como a relagao das diferentes reagdes pds-vacinagao
com o sistema imunoldgico; imunidade coletiva ou de rebanho, maneira de produgao
da vacina, como a do RNA mensageiro e a ndo possibilidade de se ligar ao DNA dos

individuos vacinados.

Etapa 6. Esquematizagéo global

Nesse momento, foi dividida a turma em trés grupos: um grupo para cada
tema geral da IIR — medicamentos, vacina e fake news. Cada grupo organizou um
esquema com uma sintese parcial do que ja foi abordado nas entrevistas e nas aulas
com os especialistas e quanto as caixas-pretas que ja foram abertas. Os estudantes
fizeram ainda uma relacdo do que ainda necessitava ser abordado ou aprofundado

para a resolucio das questdes do cliché para entido a resolugcio da situagao-problema.

Etapa 7. Abrir algumas caixas-pretas sem a ajuda de especialistas

Nessa instancia da atividade, os estudantes buscaram informacdes em sites
de pesquisa, para abrir as caixas-pretas que ainda nao foram abertas com o auxilio
dos especialistas. Este momento exigiu maior esforgo e aprofundamento por meio de
novas leituras, principalmente pela dificuldade em encontrar um consenso em alguns
assuntos, como por exemplo, a utilizagado de vitaminas para aumento da imunidade e

prevencao da infecgao pelo virus.
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Para esta busca, a turma foi dividida em trés grupos — um para cada tema do
grupo de IIR: medicamentos, vacina e fake news.

A busca pelos estudantes do primeiro grupo gerou a leitura de alguns artigos
cientificos referentes a utilizagcdo de alguns medicamentos:

- a utilizacdao da “Cloroquina ou hidroxicloroquina para prevencido e

tratamento da Covid-19: uma revisdo Cochrane” (SINGH et al., 2022);

- 0 uso de hidroxicloroquina e cloroquina para a prevengao e tratamento

do coronavirus: a controvérsia cientifica que marcou a primeira pandemia do

século XXI no Brasil (SILVA, 2022);

- os riscos do uso irracional de medicamentos diante da pandemia da

COVID-19 (ALENCAR et al., 2022);

- cloroquina e hidroxicloroquina em tempos de pandemia pela COVID-19:

automedicacgao e intoxicacdo (MORAIS, 2022);

—  efeitos adversos no uso indiscriminado de medicamentos na pandemia

da COVID-19: um olhar sobre a cloroquina, hidroxicloroquina e azitromicina

(COSTA et al., 2022);

— medicamentos na pandemia da COVID-19: analise da comercializagéo

de azitromicina, hidroxicloroquina, ivermectina e nitazoxanida no Brasil

(BEZERRA et al., 2022);

— zinco, vitamina D e sistema imune: papel na infecgdo pelo novo

coronavirus (CARVALHO et al., 2020);

— habitos de consumo de suplemento de vitamina C durante a pandemia

de COVID-19: beneficios, riscos e o papel da assisténcia farmacéutica no uso

racional (LAURINDO; REIS; GIORGETTI, 2021);

— as duas faces da vitamina D como terapia adjuvante na COVID-19

(OLIVEIRA et al., 2020);

- a importancia da alimentacdo saudavel e estado nutricional adequado

diante da pandemia de COVID-19 (DIAS et al., 2020).

Referente as vacinas, foram realizadas leituras de alguns artigos cientificos:

- uma vacina para a humanidade: da expectativa a realidade, os esforgos

para se chegar a uma vacina contra COVID-19 acessivel a populagao

(STEVANIM et al., 2020);


https://rbcbm.com.br/journal/index.php/rbcbm/article/view/42
https://rbcbm.com.br/journal/index.php/rbcbm/article/view/42
https://rbcbm.com.br/journal/index.php/rbcbm/article/view/42
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—  fake news e hesitacédo vacinal no contexto da pandemia da COVID-19

no Brasil (GALHARDI et al., 2022);

— a influéncia das fake news na vacinagao contra a COVID-19 (ALVES

JUNIOR et al., 2022).

Além dos artigos, os estudantes encontraram uma série de explicagdes da
OMS sobre as vacinas, a qual esta disponivel no site:

https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/covid-19-

vaccines/explainers

A série aborda os seguintes temas: como funcionam as vacinas? Como as
vacinas sdo desenvolvidas? Fabricagdo, seguranga e controle de qualidade das
vacinas; os diferentes tipos de vacinas contra COVID-19; seguranga das vacinas
contra COVID-19; efeitos colaterais das vacinas contra COVID-19; eficécia,
efetividade e protecao da vacina.

O grupo referente as fake news utilizou alguns artigos em conjunto com os
outros dois grupos e fizeram também a sua relagéo de artigos e buscas:

- analise de fake news veiculadas durante a pandemia de COVID-19 no

Brasil (BARCELOS et al., 2021);

—  fake news no cenario da pandemia de COVID-19 (Neto et al., 2020).

Além dos artigos, os estudantes também utilizaram o site da OMS e
encontraram um item chamado “cacadores de mitos”, o qual aborda a informacao e
curiosidades de varios mitos ou fake news referentes ao tema COVID-19:

https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/advice-

for-public/myth-busters.

Tal site aborda temas, como desinfetantes, alcool, temperatura e a vida do

virus, mascaras etc.

Etapa 8. Sintese da ilha de racionalidade produzida

Para a sintese do grupo de ilhas proposto, os estudantes foram divididos em
trés grupos, e cada grupo ficou responsavel pela elaboragdao de sua sintese para a
resolucéo da situagcédo-problema proposta.

Como sintese o grupo 1 elaborou um folder com orientagdes referente aos
perigos da automedicagao e a importancia da consulta a um farmacéutico quanto a

orientacao correta no uso de medicamentos.


https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/covid-19-vaccines/explainers
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/covid-19-vaccines/explainers
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/advice-for-public/myth-busters
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/advice-for-public/myth-busters
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O grupo 2 criou um folder com algumas informacdes técnicas referentes a
infeccdo causada pelo virus e ao combate com a vacinagao, assim como as etapas
da pesquisa clinica de uma vacina, com o objetivo de combater as falsas informagdes
referente a vacina e divulgar a sua seguranca.

O terceiro grupo abordou o combate as fake News, e segundo o grupo este
combate pode ser realizado através da divulgacdo de dados oficiais, como os
propagados pelo site da OMS. Para esta divulgacgéo, o grupo produziu um folder com
algumas perguntas e respostas e curiosidades relacionadas ao tema da pandemia de
COVID-19.

4.4 Produto educacional

O produto educacional € um recurso com estratégias educacionais que
favorece a pratica pedagogica de docentes. O objetivo desta tese foi elaborar um
website como produto educacional, com a proposta de retorno a comunidade
educacional. O produto conta com a descricdo da IIR desenvolvida pelos estudantes
durante o andamento deste projeto, com todas as etapas de construgao, e pode ser
reaplicada por professores, da educagao basica na area de Ciéncias da Natureza, ou
no ensino profissional na area da saude. O produto ficara disponivel no RIUT —
Repositério Institucional da Universidade Tecnoldogica Federal do Parana, e sera
encaminhado para o Nucleo Regional de Irati, o qual permitiu o desenvolvimento deste
trabalho.

O link de acesso ao website é: https://mikuchla.wixsite.com/iir-act-gsc-covid-

19. O website possui a sua interface demonstrada na figura 14.


https://mikuchla.wixsite.com/iir-act-qsc-covid-19
https://mikuchla.wixsite.com/iir-act-qsc-covid-19

Figura 14 - Interface do website aberta via computador

ILtha Interdisciplinar de Racionalidade

Alfabetizac@o Cientifica e Tecnoldgica

Covid-19

Este site € um produte Educacicnal elaborado através da construgdo de uma Tese de Doutorade do

Programa de Pos-Graduagio em Ensino de Ciéncia e Tecnologia - UTFPR - Ponta Grossa/PR. Em seu

conteddo encontra-se a organizacio de uma aplicagdo de um conjunto de llhas Interdisciplinares de
Racionalidade (IIR) - uma estratégia pedagdgica que propse uma Alabetizacio Cientifica e
Tecnoldgica para o Ensino de Ciéncias/Quimica - envolvendo a pandemia de Covid-1% sob a

perspectiva de uma Questdosociocientifica.

Para saber mais clique nos itens a seguir

Alfabetizacdo Cientifica e Ilha Interdisciplinar de
Tecnologica Racionalidade

QuestiesSociocientificas Covid-1g

Construindo a llha Anexos adicionais

B =

iplinar
nalidade

Micheli Kuchla Orientador: Prof. Dr.

contato: mikuchla@hotmail.com  Awdry Feisser Miquelin

Fonte: Autoria propria (2022)
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Esse website conta com uma introdugdo do seu conteudo, posteriormente
contém a descrigcdo e contextualizagdo dos principais termos destacados na tese:
ACT, IIR, QSC e COVID-19. Seguido das etapas da constru¢do do conjunto de IIR
elaboradas no decorrer das aulas, cada etapa consta com sua definicdo e com as
atividades desenvolvidas durante a construcdo com a tematica da pandemia de
COVID-19. Como finalizagdo, encontra-se uma area de anexos contendo os artigos
referentes a tematica da COVID-19, encontrados e estudados pelos alunos
participantes da pesquisa, bem como os materiais produzidos por eles durante a
construcao da lIR sobre a pandemia de COVID-19, e outros trabalhos referentes a IIR

com exemplos de outras tematicas que o professor pode utilizar.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante da fundamentacao teorica apresentada nos capitulos anteriores e da
descricdo da metodologia adotada, passamos para a analise dos dados coletados,
buscando consolidar respostas aos objetivos e questbes problematicas tragadas.
Nesse sentido, inicia-se o capitulo com a analise do questionario inicial aplicado aos
estudantes e, posteriormente, segue-se a analise dos dados referente aos indicadores

de ACT e discussao das questdes apresentadas na MDP.

5.1 Analise do questionario inicial

Inicia-se a discussdo com os dados iniciais coletados através de um
questionario, com o objetivo de identificar a visdo, percepg¢éo e agdes dos estudantes

perante a pandemia de COVID-19.

1. ldade dos estudantes.

A pergunta inicial foi sobre qual era a idade dos participantes da pesquisa,
sendo a predominancia entre 18 e 27 anos. Nesta faixa de idade, estavam 11
estudantes: dois possuiam menos de 18 anos e um estava entre 28 e 37 anos.

2. Quanto a infecgao pelo virus da COVID-19, apresentada no grafico 2: dos

14 estudantes, 8 nao foram infectados, e 6 ja foram infectados pelo virus.

Grafico 2 - Questao 2 - Vocé ja foi infectado pela COVID-19?
Foi Infectado pelo Covid-19?

HENao 8 L1Sim 6

Fonte: Autoria propria (2022)
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A partir da questdo dois, os estudantes que foram infectados pelo virus
responderam as questdes 3 e 4.
3. A questao 3 diz respeito aos medicamentos que foram utilizados durante

o ciclo do virus, sendo os medicamentos citados apresentados no grafico
3.

Grafico 3 - Questao 3 - Quais medicamentos vocé utilizou durante o ciclo do virus da COVID-

197
Medicamentos utilizados durante o ciclo do
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Fonte: Autoria propria (2022)

Referente a tratamentos naturais com plantas medicinais ou fitoterapicos
abordado na questdo 4, nenhum estudante utilizou e nem foram receitados por
médicos.

Em aula posterior a aplicagdo do questionario, foram debatidas algumas
questdes, e a professora-pesquisadora indagou os estudantes sobre a prescrigdo do
uso desses medicamentos, sendo unanime a resposta de que os medicamentos foram
receitados no posto de saude, pelo médico de plantdo, apds o teste positivo do virus.
O “kit covid” apontado pelos estudantes seria uma combinagdo de medicamentos.
Sendo eles: a cloroquina/hidroxicloroquina, a azitromicina, a ivermectina, zinco e um
multivitaminico. Dos medicamentos citados, as vitaminas: azitromicina, paracetamol,

tamiflu e a ivermectina foram disponibilizadas gratuitamente pelo préprio posto de
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saude; o unico medicamento que necessitaria comprar com dinheiro préprio era a
cloroquina/hidroxicloroquina.

Durante a discussdao com os alunos, percebeu-se que a prescricdo dos
medicamentos para cinco deles ocorreu apés a OMS encerrar os estudos, em julho
de 2020, com a cloroquina e hidroxicloroquina, por produzirem pouca ou nenhuma
reducao na mortalidade de pacientes com COVID-19 hospitalizados. Assim, como em
2021 a OMS reforgou que ivermectina nao funcionava contra a doenga, a Associagao
Médica Brasileira (AMB) divulgou um comunicado em margo de 2021, condenando o
uso de remédios, como cloroquina e ivermectina contra COVID-19. Os estudantes
expuseram ainda, suas opinides sobre a prescricdo e utilizacdo desses

medicamentos.

E1:"eu tomei os medicamentos, por vir receitado por um médico, eu acreditava que
ele saberia sobre os tratamentos...”:

E2: “tomei pra tentar amenizar os sintomas, eu estava com muita dor no corpo, entdo
qualquer coisa que ajudasse eu aceitava...”;

E3: “eu tomei os medicamentos achando que ajudaria a ndo ser internado”;

E4:”eu vi no jornal discussées contra o uso da cloroquina, mas tomei mesmo assim,
porque foi receitado”.

Diante das falas dos estudantes, percebemos a confianga que eles possuem
nos meédicos o0s quais consultaram, sendo que todos os estudantes utilizaram as
medicagdes sem contestar, pois 0 médico ainda € visto como um especialista detentor
de um conhecimento absoluto. Quem fica de maos atadas € o paciente, totalmente
vulneravel, pois uma super dose de vitamina D, por exemplo, pode aumentar a
absorcao de calcio. Salientei como professora de quimica que o ideal seria questionar
o0 médico sobre o que exatamente ele esta indicando e, principalmente, para que serve
cada medicamento. Salientei ainda, na discussdo, que o paciente tem o direito de
contestar, de querer saber o que esta usando, de buscar uma segunda opinido se
necessario.

No mesmo viés da discussao, a questio 7 do questionario aborda, com todos
os estudantes, a opinido sobre a utilizagao do “kit covid” para o tratamento da COVID-

19. Percebe-se através do grafico 4 que 50% dos estudantes acreditam na eficacia
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desses medicamentos e utilizariam sob prescricao médica; ja os demais 50% nao
acreditam e n&o utilizariam os medicamentos mesmo sob prescricdo médica. Nenhum
aluno relatou que utilizaria os medicamentos por conta propria, ou seja, sem uma

prescricao.

Grafico 4 - Questao 7 - Qual sua opinido a respeito da utilizagdo de medicamentos (“kit covid”)
para o tratamento da COVID-19?

Utilizagao do kit covid

B Nao acredito ser eficaz e ndo utilizaria 7

Acredito ser eficaz e utilizaria sob indicagcdo médica 7

Acredito ser eficaz e utilizaria mesmo sem indicagao médica 0

Fonte: Autoria prépria (2022)

Em discussao na sala de aula e conversa com os estudantes, destes 50% que
acreditam na eficacia, quatro ja foram infectados pelo virus e acreditam que as
vitaminas e os medicamentos aliviaram os sintomas ou, pelo menos, nao deixaram
ser internados. Os outros trés ainda nido foram infectados, mas tomariam as
medicacdes se fossem receitadas por um meédico.

Dos outros 50%, dois estudantes foram infectados e néo viram melhora nos
sintomas com a utilizagdo dos medicamentos e nao acreditam ser eficaz. Os outros
quatro nado foram infectados, mas n&o utilizariam esses medicamentos devido a
estudos realizados e a ndo comprovacéao de eficacia.

Quanto a prevengdo da COVID-19, alguns medicamentos foram citados na

questao 5 e 6; destacados no grafico 5.
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Grafico 5 - Medicamentos e produtos naturais utilizados pelos estudantes

medicamento para prevengao do covid-19

Natural

Sim 3 ( vitamina C e D)

Nao 11

0 2 4 6 8 10 12
Fonte: Autoria prépria (2022)

Pode-se identificar que tratamentos naturais ndo s&o utilizados pelos
estudantes para prevencao da infeccao do virus. Dos estudantes que participaram da
pesquisa, 11 ndo tomaram nenhum medicamento como forma de prevengao. Apenas
trés fizeram uso de vitaminas, como as vitaminas C e D, devido a estas aumentarem
a imunidade. E acredita-se que o aumento na imunidade diminuiria a chance de o
virus adentrar no organismo. Quando questionados se realizaram exames para
identificar a necessidade de ingestao das vitaminas, os estudantes responderam que
nao realizaram nenhum exame; apenas tomaram as vitaminas por conta propria. Na

discussao desta questao, eles relataram:

E1: “ndo fiz exames, e credito que o consumo de vitamina ndo faz mal”;

E>: “mal ndo vai fazer, sdo apenas vitaminas”;

Percebemos a inocéncia deles e o nado conhecimento a respeito da
intoxicacdo que o uso indiscriminado, mesmo de vitaminas, pode provocar. Pois a
suplementagao vitaminica deve ser praticada apenas diante do diagnéstico clinico de
deficiéncia, necessitando confirmagao de dosagens em laboratério para evitar uma
hipervitaminose.

A questao 8 abordou as principais fontes que os estudantes utilizaram durante
a pandemia para adquirir informagdes acerca da infecgdo, numero de infectados,
medicamentos, tratamentos, vacina etc. As principais fontes de pesquisa estao

descritas no grafico 6.
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Grafico 6 - Principais fontes de pesquisa utilizadas pelos estudantes durante a pandemia de
COVID-19

Fontes de Pesquisa durante a Pandemia

10

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
) Re) \2) ) % v Q
\lj\g R ,@q @‘ZJ S I &6{‘ I
K P » S N &
& & \& CA RN
& X N SN & ®
& '\0\ 4 &6\ ()
S @ «? &
2 o &
2
X0 <
s & &
@ <
X &
0 6\0
Q
62'
e(bo
&
&
Q

Fonte: Autoria prépria (2022)

As fontes de pesquisa mais utilizadas pelos estudantes sao as redes sociais,
assim como sites de buscas, Google e sites de noticias. Eles relatam o uso da internet
como uma boa fonte de informac&o. E concordamos que os individuos tém a
oportunidade de encontrar noticias e informagdes rapidamente. Tal recurso pode ser
considerado um fator positivo para os cidadaos ficarem mais bem informados, mas o
problema estd na selecdo das informacdes, na distincdo entre informacdes
verdadeiras e falsas. Entendemos que tanto a informagao verdadeira como os varios
tipos de informagdes erradas moldam, de um modo crucial, a forma como as pessoas
entendem e respondem a crise de saude publica, isto &, interfere diretamente em sua
tomada de decisao diante da situagao pandémica.

Alguns estudantes, no entanto, utilizam-se de declaragdes oficiais, como a

Secretaria de Saude, outros acompanham declaragées de meédicos, enfermeiros e
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farmacéuticos. Destaco neste momento a importancia do bom uso dos especialistas,
a capacidade de questiona-los e a procura de uma segunda opinido se necessario.

Pudemos perceber ainda que nenhum estudante fez a utilizagéo de artigos
cientificos como busca de fonte de informacéo para suas duvidas. Por isso, acredita-
se que oportunizar a eles a leitura desse tipo de material, para adquirir conhecimento
sobre o assunto, fornece-lhes a oportunidade para desenvolver habilidades de
alfabetizacao cientifica e comunicagao.

E preocupante essa busca dos individuos pela informagao através das redes
sociais, como principal fonte, porque € o meio pelo qual as noticias falsas sao
frequentemente transmitidas e espalhadas.

Foi unanime a resposta positiva referente a questao 10, a qual tratava acerca
do recebimento de fake news sobre a pandemia. Entre os estudantes, 100% relataram
que receberam informacgdes falsas, e as principais fontes desse recebimento foram:
Instagram, Facebook, WhatsApp, sites de noticias. Sendo o WhatsApp a fonte mais
citada entre os estudantes.

Durante a pandemia, sabe-se que houve uma conteng¢ao de espalhamento de
fake news feita pelo Facebook, Twitter e Google, mas, infelizmente, tais medidas néo
abrangeram o WhatsApp, que serviu para circulagdo em larga escala de conteudos
falsos. O WhatsApp apenas limita o numero de contatos que podem receber
mensagens de um mesmo emissor, porém continua sendo multiplicador de conteudos
em grande propor¢do, pois uma mensagem postada em varios grupos atinge um
numero consideravel de pessoas em pouco tempo.

Quando perguntados se verificaram as informagdes recebidas na questao 12,

os estudantes responderam conforme os dados destacados no grafico 7.
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Grafico 7 - Questao 12 - Quando vocé leu/recebeu informagdes sobre a COVID-19, vocé buscou
identificar se tratavam-se de fake news?

Vocé buscou identificar se as informagdes recebidas eram
Fake News?

= Sempre verifiquei 2 = Na maioria das vezes 5
= Raras vezes 4 Nunca verifiquei 3

Fonte: Autoria prépria (2022)

Quanto a passagem de informagdes adiante sem a verificagdo da veracidade,
destaca-se o grafico 8.

Grafico 8 - Questao 14 - Vocé passou alguma informagao sobre COVID-19 adiante sem verificar
se era fake news?

Vocé passou informagdes adiante sem vereficar se eram
Fake News?

_—

= Nao, Sempre verifiquei 2 = Na maioria das vezes 5
= Raras vezes 3 Sim, Nunca verifiquei 4

Fonte: Autoria prépria (2022)

Percebe-se através das repostas dos estudantes que a maioria deles nem
sempre verificou a procedéncia das informacgdes, e se estas de fato eram corretas,
assim como repassaram essas informagdes adiante sem a verificagao da veracidade
dessas informacgoes.

Nesse sentido, acredita-se que ha a necessidade de preparar as pessoas

para tomar decisdes diante da COVID-19, mas também ha uma importante
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necessidade de se trabalhar com esses estudantes a capacidade de construir uma
pesquisa eficaz na literatura, com selecdo de fontes apropriadas e extracdo de
informacdes relevantes.

As principais fake news destacadas na questdo 11, a respeito da pandemia
de COVID-19, que os participantes receberam via WhatsApp ou leram nas redes
socias, como Instagram e Facebook ou ouviram falar por outras pessoas, estao
listadas a sequir:

— 0 consumo de alcool previne o coronavirus;

— alho, limao, erva-doce, horteld, boldo, mel previnem infec¢do pelo
coronavirus;

— gargarejo com sal, limao, vinagre eliminam o virus;

— COVID-19 s6 é letal em idosos;

— infecgao por coronavirus gera imunidade;

— infecgao por coronavirus e tomar vacina geram infertilidade;

— 0 objetivo da vacina € matar os idosos;

— a vacina modifica o DNA, causa trombose, causa Alzheimer, causa
problemas cardiacos;

— cloroquina e ivermectina previnem/curam a COVID-19;

— vacina possui um microchip;

— 0 virus ndo sobrevive a temperaturas altas e muito baixas;

— vacinar criangas n&o € seguro;

— dlcool gel pode ser feito em casa;

— vinagre € mais eficiente para lavar as méaos;

— aplicativo do SUS sobre COVID-19 capta informagdes.

A anadlise dessas fake news em sala de aula se torna urgente, uma vez que
dado o contexto da pandemia de COVID-19, a biologia e a quimica, assim como
assuntos farmacéuticos, se materializaram no dia a dia das pessoas e passaram a ser
assunto discutido por todos. Ei-los: conceitos de virologia, imunologia e epidemiologia,
por exemplo, além do uso de agentes quimicos saneantes empregados na
higienizagao frequente das maos, objetos e superficies.

Percebe-se na analise dos dados até aqui, que houve pouca procura por fintes

validas de informagdo, o que pode ocasionar mais facilmente a disseminacédo de
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noticias falsas, destacando a relevancia desta tese de se trabalhar com a formacgao
critica e ampliagao da ACT.

O questionario inicial abordou ainda algumas perguntas referentes a
vacinagdo contra a COVID-19. Destacamos no grafico 9 a resposta da questao 15,
sendo observado que apenas um dos estudantes ndo tomou a vacina contra a COVID-
19.

Grafico 9 - Relagao dos alunos que se vacinaram ou nao contra a COVID-19

Tomou as doses de vacina disponiveis
contra a Covid-19?

A

Sim 13 =N&o 1

Fonte: Autoria prépria (2022)

Esse mesmo estudante relatou na questdo 16, destacado no grafico 10, que

nao acredita na eficacia da vacina.

Gréafico 10 - Relagao dos alunos que acreditam ou nédo na eficacia de vacina

Vocé acredita na eficacia da vacina contra
a COVID-19?

A

Sim 13 =N&o 1

Fonte: Autoria prépria (2022)



113

O estudante que nao tomou a vacina e nao acredita em sua eficacia justificou

sua opinidao da seguinte forma:

E1: “As vacinas pra mim séo testes, foi feita em pouco tempo de estudo e no meio de
uma pandemia todos estdo desesperados. A gente ndo sabe os efeitos que a vacina
ira trazer futuramente”.

Salienta-se desta forma a importancia de se trabalhar com os alunos sobre os
ensaios clinicos das vacinas; que estes sao avaliados de acordo com padrbes e
importantes etapas de seguranga; mesmo o processo sendo realizado de forma mais
rapida, este é eficiente.

Destaca-se ainda que a maioria dos participantes se vacinou e acredita na

eficacia da vacina. A justificativa de suas opinides se baseou em:

E1: “Depois da vacina diminui bastante as mortes”.
E>: “Quando pega o virus, da sinfomas mais fracos”.

Es: “Porque diminuiu os casos graves de Covid depois que comegou a tomarem a
vacina’.

E4: “Porque decaiu muito a taxa de morte e de contaminagdo com o virus”.
Es: “Foi testado e aprovado apos varios estudos”.

Es: “A vacina contém agentes que fazem com o virus ndo faga tanto mal e que tenha
sintomas mais leves, mas nao é 100% eficaz”.

E7: “N&o acredito que seja 100% eficaz, mas depois da vacinagcdo o numero de mortes
diminuiu”.

Através dessas respostas, podemos observar que os estudantes possuem
informacdes corretas da fungcdo da vacinagdo, que é ter menos probabilidade de
infeccdo, menor chance de adoecer de forma grave e de transmitir o virus a outras
pessoas. Deve-se destacar também que a infeccdo de pessoas com o esquema
vacinal completo, incluindo as doses de reforgo, € menos frequente, ndo significando
gue uma pessoa vacinada nao se infectara mais com o virus. Aquela na qual uma

vacina funciona bem esta protegida contra a doenga, mas nado esta excluida a
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possibilidade de se infectar com o virus e passa-lo adiante, mesmo que nao adoega.
Isso também significa que outras medidas preventivas, como distanciamento social,
higiene das maos e uso de equipamentos de protegcdo individual sdo sempre
fundamentais.

Um dos fatores subjacentes a resisténcia das pessoas a vacinagao contra a
COVID-19 esta na crenca de fake news disseminadas durante a pandemia. A
pergunta 17 do questionario abordou essas informagdes incorretas e a opinido dos
estudantes em relacéo ao porqué de existir pessoas contra a vacinacao. O relato sera

apresentado a seguir:

E1: “As pessoas contra a vacina nem se ddo ao trabalho de pesquisar a verdade e
acreditam nas fake news, ex: vacina causa deméncia, sindrome de Down, altera
DNA”.

E>: “Muitas pessoas s&o contra por conta de influéncia de partidos politicos ou de
politicos, de que a vacina vai trazer consequéncias futuras”.

Es: “Algumas pessoas ndo acreditam que ela funciona e ndo tomaram por questéao
politica”.

E+ “Muitas pessoas tem um certo receio em relagdo a vacina, pois ndo sabem
exatamente o que tem na mesma, e ndo sabem os efeitos que pode causar
futuramente”.

Es: “Que vai pegar cancer ou vai virar jacaré”.
Es: “A vacina possui um microchip’.

E7: “As pessoas acreditam que a vacina veio para matar os idosos”.

O problema da crenca nessas falsas informagdes sobre vacina € que afetam
significativamente a intencdo do publico de receber vacinas contra a COVID-19,
podendo atrapalhar o processo de imunizagao.

Destaca-se ainda a influéncia politica citada por alguns estudantes. No Brasil,
o atual presidente Jair Bolsonaro declarou-se publicamente contra a vacina e salientou
varias vezes que nao se vacinaria; citando o direito de n&o se vacinar, assim como a
populagao que igualmente optou. O problema de tais declaragdes é sua influéncia na

opinido de seus seguidores, 0os quais também se posicionam contra a vacinacgao.
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Evidencia-se a necessidade de se abordar esses temas em sala de aula para
gue as pessoas possam tomar consciéncia da necessidade de avaliar de forma muito
critica qualquer alegacao contra a vacina. Para isso, sempre checar a fonte de
informacé&o ou buscar informagdes adicionais em fontes seguras, bem como alertar a
outras pessoas para que fagam o mesmo.

O questionario abordou ainda, na pergunta 18, a relacdo da ciéncia com a
pandemia de COVID-19, e se existe uma descrenga em relagéo a ciéncia. Obtiveram-

se as seguintes respostas:

E+: “A importancia maior da Ciéncia neste momento foi a produg¢do da vacina”.
E>: “A Ciéncia foi boa para o estudo do virus e para seu controle”.

Es: “Se tinha descrenga foi antes da pandemia, porque com a pandemia vimos que
sem a ciéncia ndo tinha vacina’.

E4: “A Ciéncia teve grande influéncia na pandemia do Covid-19, com os estudos sobre
o virus, o desenvolvimento da vacina e das maneiras de se proteger do virus”.

Es: “A Ciéncia ajudou a desenvolver a vacina em pouco tempo’.

Es: “Houve descrenga de que o virus era real”.

A importancia da ciéncia durante a pandemia de COVID-19 foi abordada por
todos os estudantes; a maior concentracao de respostas esta no desenvolvimento da
vacina. E acredito também que a populagdo em geral mudou a forma como percebe
a ciéncia apos a chegada da COVID-19, pois tal conhecimento foi fundamental na
descoberta do sequenciamento do virus, bem como no avango de tecnologias para
produgao de vacinas em tempo record, A identificagcdo do sequenciamento do virus
permitiu ndo so identificar o Sars-CoV-2, mas qual a variante, de onde veio e qual sua
especificidade.

Um dos estudantes abordou a importancia da ciéncia no desenvolvimento dos
materiais de protecdo: pudemos destacar os insumos para testes e diagndsticos,
fabricacdo de saneantes e do préprio alcool 70% e mascaras eficazes para distribuir
em unidades de saude.

Foi abordado ainda por outro estudante a descrenca na existéncia do virus. E

essa descrenga, tanto na existéncia do virus quanto na sua inofensividade, pode ter
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influenciado na sua propagacao, pois as pessoas que desacreditavam na letalidade
do virus ndo deram a devida importancia a prevengao da doencga, ndo aderindo ao
isolamento social ou ao uso de equipamentos de protecao individual.

Destaca-se, portanto, a importancia de discussbées em saude publica em
grande abrangéncia, focando em educar o publico. Para tanto, desmascarar as fake
news, aumentando a confiangca nas instituicbes especializadas, para aumentar a
aceitacao e adesao as recomendacgoes durante a pandemia.

Finalizando o questionario, as perguntas 19 e 20 abordaram a importancia do
farmacéutico e a relagéo da industria farmacéutica em face da pandemia de COVID-
19. A importancia do farmacéutico foi destacada em relagdo a dispensacdo e

orientacdo em relacdo ao uso dos medicamentos.

E1: “Orientagéo do uso correto do medicamento ao paciente, principalmente nas doses
adequadas”’.

E>: “Informar bem as pessoas sobre o que elas irdo tomar, sua funcdo, e aconselhar
a procurar um medico’.

E3s: “Orientacdo na compra de medicamentos por conta propria”.
E4: “Na venda e utilizagdo correta dos farmacos”.

Es: “E muito importante, pois foi quem ficou de frente com a dispensacdo dos
remeédios”.

Podemos destacar aqui a importdncia do farmacéutico na pandemia,
considerando que assumiu a linha de frente na dispensagcdao de medicamentos,
entrando diretamente em contato com pessoas contaminadas. Acredita-se que o seu
importante papel foi na orientagao da populacao referente ao uso dos medicamentos,
na orientagdo da procura de um profissional médico, nos cuidados com a
automedicagao, assim como na orientagdo das medidas preventivas, pois muitas
vezes o farmacéutico € o primeiro acesso da sociedade a saude.

Quanto a visdo sobre a industria farmacéutica, elencamos a seguir as

respostas dos estudantes:

E+: “A industria farmacéutica foi imprescindivel na maior produ¢cdo de medicamentos
durante a pandemia”.
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E>: “Foi importante na produgdo de medicamentos para aliviar os sintomas”.
Es: “Foi importante na pesquisa de medicamentos ja existentes para a doenga”.

E4: “Em questéo financeira, ganhou muito dinheiro, mas gerou trabalho com a maior
demanda’.

Es: “A industria se aproveitou do momento de pandemia para venda das vitaminas
como protegcdo ao COVID-19”,

Es: “Aproveitaram para vender muito medicamento para prevengao do covid-19, sendo
que n&o tinha nada comprovado’.

A industria farmacéutica foi muito importante na alta producdo de
medicamentos exigidos durante a pandemia de COVID-19, voltados para os variados
tratamentos de sintomas, desde o resfriado comum a doengas mais graves. Porém,
em relacao ao faturamento, a industria farmacéutica cresceu e muito, uma vez que a
pandemia provocou uma onda de crescimento na busca por medicamentos,
principalmente medicamentos que serviriam na prevencao da infecgao da COVID-19,
como vitamina C, vitamina D e zinco: medicamentos relacionados ao aumento da
imunidade.

Os estudantes nao destacaram, porém, um dos maiores desafios da industria
farmacéutica — a producao de vacinas. Empresas e laboratérios farmacéuticos em
todo o mundo vivenciaram a pressao pela busca de imunizantes para conter a
pandemia. Isso exigiu um investimento grande em pesquisas, testagens e até mesmo

produgao em escala global para atender todos os paises.

5.2 Analise dos indicadores de ACT

Para analisar os dados dos critérios de ACT, a analise se fundamentou em:
— organizar os dados registrados (observacgdes registradas, diario de
bordo, transcricées de audios, entrevistas etc.);
— ler os registros, estuda-los exaustivamente;
— identificar as habilidades de ACT envolvidos nas etapas da IIR.
Para a analise das etapas de construcio da IIR apresentada, serdo utilizados
os critérios de ACT destacados da metodologia. Dentro das etapas, serdo analisadas

quais habilidades puderam ser abordadas ou foram apresentadas pelos estudantes.
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Destaca-se ainda, que a discussao de algumas etapas € mais robusta, devido
a quantidade de material e discussdes desenvolvidas pelos estudantes, como a etapa
das entrevistas e aberturas de caixas pretas, que sdo aliadas aos conteudos
disciplinares. Algumas etapas contam com discussdes mais breves, como a
elaboracdo do cliché da situacdo problema, pois aponta apenas os assuntos que
serao desenvolvidos e ndo € o momento de aprofundamento. Vale ressaltar que é

natural da IIR a escolha de aprofundamento em determinadas etapas apenas.

5.2.1 Etapa 1. Elaborac&o de um cliché da situag&o-problema

Na primeira etapa da constru¢ao da IIR foram elencadas as principais fake
news citadas no questionario inicial e discutidas no momento da aula a respeito do
tema. Destaco neste momento alguns comentarios dos estudantes referentes as

frases de fake news abordadas.

E1: “é um absurdo as pessoas acreditarem que a ingestdo de alcool previne o
coronavirus”;

E2: “serviu foi pra aumentar o consumo durante a pandemia, e aumentar os casos de
violéncia’;

E3: “se fosse tao facil matar o virus, seja tomando alcool, tomando alho ou mel, o virus
néo ia se espalhar, nem os médicos procurar um medicamento eficaz”.

Podemos destacar que os estudantes possuem uma nocdo de que essas
receitas para combater o virus ndo fazem sentido. Foi realizada uma discussao com
eles em relagao ao alcool: (ha uma concentragéo de 70% por volume) funciona como
um desinfetante para a pele, mas ndo tem esse efeito dentro do seu organismo
quando ingerido. Pelo contrario, o consumo do alcool, sobretudo o uso excessivo,
debilita o sistema imunoldgico e, assim, reduz a capacidade de enfrentar doengas
infecciosas. Quanto ao alho, elemento que foi muito difundido durante a pandemia,
destacou-se que pode apresentar, sim, beneficios, porém o alho ndo combate o virus;
o alho é bactericida. Na verdade, n&o existe alimento que combata o virus.

Referente a vacinagéo, os estudantes fizeram os seguintes comentarios:
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E1: “A vacina gera muita polémica, sobre modificar DNA, matar idosos, conter
microchip. Se a vacina tivesse mesmo o objetivo de ter microchip ou matar pessoas
elas ja estariam prontas a algum tempo, ndo estariam sendo pesquisadas e aprovadas
agora’;

E2: “Antes de distribuirem as vacinas, elas foram testadas, e pessoas voluntarias
fizeram parte do estudo”;

E3: “Falaram que a vacina é pra matar idosos, se realmente fosse esse o objetivo ndo
vacinaria o grupo da satide como médicos e enfermeiros por primeiro”.

Essa capacidade de identificagao de fake news e de analise e discussao de

informacdes contemplam duas habilidades de ACT que sao: saber distinguir teoria de

dogma, dados de mito, sentido de absurdo e conhecimento de opinido e saber

reconhecer a diferenca entre resultados cientificos de opinides pessoais. Ambas

habilidades estao ligadas com o critério de “distinguir as fontes validas de informagao”.

O quadro 6 traz um resumo das habilidades abordadas nesta discusséo.

Quadro 6 - Critérios e Habilidades destacadas na 1? etapa da lIR
Critérios Habilidades
Distinguir as fontes vélidas de informagao - Saber distinguir teoria de dogma, dados de

mito, sentido de absurdo e conhecimento de
opinido;

- Saber reconhecer a diferenga entre resultados

cientificos de opinides pessoais.

Fonte: Autoria propria (2022)

5.2.2 Etapa 2. Elaborag&o do panorama espontaneo

Na segunda etapa da construgao da IIR, os estudantes fizeram uma listagem
de especialistas que poderiam colaborar com a resolugdo da questao-problema da
lIR, bem como os que poderiam colaborar com as questdes elaboradas na ampliagao
do cliché da situacado-problema. Neste quesito, se encaixaram a professora de
biologia, professora de quimica, farmacéutico e médico. O que se destacou neste
momento foi a escolha de especialistas que poderiam ajudar a entender o contexto
geral da pandemia, sendo escolhidos por eles ainda outros profissionais, como:

prefeito, através da pesquisa sobre os decretos e medidas de distanciamento, pressao
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da populacao contra o fechamento do comércio, divergéncia de posicionamento de
politicos quanto a medicamentos e vacina; secretario de saude, através do
posicionamento da Secretaria de Saude diante das fake news, a distribuicdo dos
medicamentos e o andamento da vacinagao; vigilancia sanitaria, referente ao
cumprimento dos decretos e reagao da populacado em face das fiscalizagdes. Percebe-
se, através dessas analises e escolhas dos estudantes, que estes nao se limitaram a
resolugao das questdes, mas buscaram o entendimento do contexto da pandemia
como um todo.

A escolha dos especialistas com uma visao geral da situagao permite destacar
duas das habilidades dentro do critério de ACT de “envolver a resolugao colaborativa

em problemas sociocientificos”: relacdo de conhecimentos de diversas areas ou

disciplinas para chegar a solucdo de uma situacdo-problema e, em ver as questoes

sociocientificas como exigéncia de uma sintese de conhecimento de diferentes

campos, incluindo ciéncias naturais e sociais.

Podemos explicitar essa escolha de especialistas como uma abordagem
destacada por Fourez (1998), como sendo multidisciplinar, pois foram entrevistados
especialistas de diversas areas em torno do tema; ndo apenas especialistas
disciplinares, como por exemplo, os professores da propria instituicdo — os alunos
foram além dos muros da escola para uma busca mais completa.

Destaco, portanto, como uma das habilidades para “um bom uso dos

especialistas”: a selecio correta de especialistas que possam auxiliar no andamento

do projeto; e, neste ponto, os estudantes escolheram corretamente seus especialistas
através da relacdo com a questdo-problema geral e com as questdes do panorama
espontaneo, e se destacaram na pesquisa mais profunda com especialistas de
diversas areas.

Em resumo, as habilidades de ACT evidenciadas nesta discussédo estédo

apresentadas no quadro 7.
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Quadro 7 - Critérios e Habilidades destacadas na 22 etapa da IIR
Critérios Habilidades

Envolver a resolugao colaborativa em problemas | - Relacionar conhecimentos de diversas areas ou
sociocientificos disciplinas para chegar a solugdo de uma
situacao-problema;

- Ver as questdes sociocientificas como
exigéncia de uma sintese de conhecimento de
diferentes campos, incluindo ciéncias naturais e

sociais.

Um bom uso dos especialistas - Saber fazer uma selecdo correta de

especialistas que possam auxiliar no andamento

do projeto.

Fonte: Autoria propria (2022)

5.2.3Etapa 3. Consulta aos especialistas e as especialidades

Na terceira etapa, ocorreu a escolha dos especialistas pelos estudantes da
turma para realizagcao das entrevistas. Num primeiro momento, houve a negociagao
interna, a fim deescolher os especialistas e identificar as possiveis caixas-pretas
que poderiam ser abertas. Essa negociagdo entre os estudantes gerou uma

habilidade de saber trabalhar em equipe e saber dialogar com o grupo. Tal

habilidade esta relacionada com o critério de “adquirir uma certa habilidade de
comunicagao”.

Eles fizeram, entdo, uma sistematizagcdo das questdes: caixas-pretas ou
curiosidades que poderiam ser abordadas durante as suas entrevistas, resultando

no quadro 8 a seguir.

Quadro 8 - Sistematizagdo das possiveis questdes: caixas-pretas ou curiosidades
abordadas pelos especialistas
Professora de quimica - Por que se deve utilizar o alcool 70° e n&o outros?

- A ingestéao de alcool (etanol) tem efeito sobre o virus?
- O élcool em gel caseiro tem a mesma eficacia?

- O vinagre possui a mesma fungéo do alcool 70°?
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Professora de biologia

- Aumentar a imunidade previne a infecgdo do coronavirus?
- A temperatura do ambiente influencia na proliferacdo do
virus?

- Quem ja pegou o virus fica imune?

- Por que idosos e portadores de doengas cronicas sao
considerados grupos de risco?

- Uma vacina teria poder para mudar o DNA?

- A vacina é 100% eficaz contra o virus?

- A vacina CoronaVac é menos eficiente em comparacao a

outras vacinas?

Farmacéutico

- Qual a agao dos medicamentos diante do virus?

- Pode ser criado um novo medicamento contra o
coronavirus?

- Por que a vacina causa reagdes em algumas pessoas € em
outras ndo?

-Tomando todas as doses da vacina garante a imunidade?
- Quais as possiveis reagdes adversas dos
medicamentos do kit covid?

- Quais sao os problemas da automedicagéo?

Médico - Qual a agédo dos medicamentos sobre o virus?
- Um medicamento para vermes ou protozoario pode
interferir no ciclo de um virus?
- Aumentar a imunidade previne a infecgao do coronavirus?
- Por que idosos e portadores de doengas crbnicas sao
considerados grupos de risco?
- Existem estudos sobre a vacina causar problemas
cardiacos, Alzheimer ou trombose?
- De que forma a infeccdo do coronavirus desencadeia
outras doencgas?
- Qual a opiniao referente a utilizagdo de medicamentos
como o “kit covid”?

Prefeito - Aquisicao e distribuicdo de medicamentos;

- Medidas de contengao de propagagéo do virus;
- Posicionamento de figuras politicas em relagdo a vacina
e a medicamentos da COVID-19;

- Porcentagem de vacinagao e doses de reforgo.
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Secretéario de saude - Qual a eficacia real das mascaras? Existe diferenca de
protecéo nos diferentes modelos de mascaras?

- Existem estudos sobre a vacinagdo em criangas?

- A partir de que momento, podemos dizer que ja ha uma
imunidade coletiva?

- Combate as fake news;

- Numero de casos atualmente;

- Porcentagem de vacinagao;

dizer que ja ha uma imunidade coletiva?

- Aquisicao e distribuicdo de medicamentos.

Vigilancia sanitaria - Respeito aos decretos de distanciamento social;
- Reacédo da populacédo nas fiscalizacdes;
- Utilizagao do disque-denuncia.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Uma boa escolha dos especialistas € essa sistematizagéo elaborada pelos
estudantes que aponta mais uma habilidade do “bom uso dos especialistas”:

importancia de consultar varios especialistas, com perspectivas distintas de uma

situagdo, questionando especialistas de formagdes difefentes, para conseguir
explicar as questdes colocadas para, finalmente, decidir-se sobre uma
representagao.

Ainda dentro da questao desta sistematizagao, entra-se em outro critério
de ACT que pode ser destacado: “0 bom uso das caixas-pretas”. Neste momento
de sistematizacio das caixas-pretas, destacou-se como uma habilidade a analise
e decisdo de quando, como e com qual especialista € interessante abrir uma

caixa-preta.
ApoOs essa sistematizacdo, cada estudante ou dupla de estudante

elaborou um roteiro de entrevista com perguntas que foram analisadas pela
professora- pesquisadora antes da ida a campo.

Durante a analise das perguntas, pode-se perceber que algumas questdes
estavam muito simplificadas ou mal-elaboradas, senso necessario discutir com
cada aluno ou dupla de alunos as questdes e o que poderia ser melhorado em
suas escritas. Vale destacar que, nesse momento, ndo foi influenciado no
conteudo das perguntas, para nao interferir na constru¢ao da IIR; apenas sugerido
algumas alteragdes no refinamento. Como exemplo, segue a reestruturagédo de

duas perguntadas voltadas a entrevista com o prefeito.
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Pergunta inicial: “Como foi a reacao da populacao com o fechamento do
comeércio?”

Sugestao de alteragao: “Com a chegada da pandemia, houveram medidas
necessarias a serem tomadas; uma delas foi o fechamento do comércio. Como a
populagao e comerciantes reagiram a esse fechamento?”

Pergunta inicial: “A populagao em geral respeitou os outros decretos como
isolamento e utilizacdo de mascaras?”

Sugestao de alteragao: “Outras medidas e decretos foram sendo criados
para contencao da circulacao do virus, como o isolamento social e utilizacdo de
mascaras. A populacdo em geral respeitou essas medidas?”

Destaca-se neste momento que apesar de os estudantes nao
conseguirem sozinhos fazer um refinamento das perguntas, necessitando do
auxilio da professora-pesquisadora, o conteudo das questbes estava bem
estruturado. A importancia da elaboragédo de um roteiro com as perguntas € a
possibilidade de analise se sera possivel adquirir informagdes pertinentes para o
desenvolvimento do trabalho.

Tanto a sistematizacdo das possiveis questdes, caixas-pretas e
curiosidades, assim como a elaboragdo do roteiro de entrevista, permitem a
abordagem de mais uma habilidade para um bom uso dos especialistas:
organizacdo para adquirir as informacdes necessarias para a resolucdo da situacao-

problema.
Em resumo, apresentam-se as habilidades destacadas nesta etapa através

do quadro 9.
Quadro 9 - Habilidades destacadas na 3? etapa da IIR
Critérios Habilidades

Adquirir uma certa habilidade de comunicag¢ao - Saber trabalhar em equipe;
- Saber dialogar com o grupo.

Fazer um bom uso dos especialistas - Consultar varios especialistas antes de
solucionar uma situagao-problema;
- Adquirir as informagdes necessarias para a
resolucao da situagao-problema.

Fazer um bom uso das caixas-pretas - Saber analisar e decidir quando, como e com
qual especialista € interessante abrir uma
caixa-preta.

Fonte: Autoria propria (2022)
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5.2.4 Etapa 4. Indo a pratica

A quarta etapa tratou-se de ir a pratica, uma fase importante para esta
aquisicao de informagdes. As entrevistas foram realizadas via internet (WhatsApp)
com o secretario de saude e médico devido a dificuldade de se marcar um horario
com esses profissionais, e via presencial com os demais especialistas.

Nao foi possivel acompanhar todas as entrevistas aos especialistas,
porque elas aconteceram em ambiente externo e em periodo extraclasse. A
entrevista acompanhada pela professora foi com o prefeito da cidade, devido ao
agendamento prévio pela professora-pesquisadora.

As demais entrevistas foram gravadas, com permissdo dos especialistas,
e entregues a professora-pesquisadora; os estudantes também realizaram a
apresentacao das informacgdes coletadas durante as entrevistas, ocorrendo uma
discussao com a turma sobre as questdes respondidas e as caixas-pretas abertas.

A apresentacao dos estudantes que entrevistaram o prefeito abordou a
necessidade de medidas de contencao do virus, principalmente por se tratar de
um novo virus e desconhecido, as decisbes tiveram que ser tomadas de forma
rapida. Quanto ao fechamento do comércio, a fala do prefeito (P) foi da seguinte

forma:

P: “A gente sabe que prejudica diretamente as pessoas no dia a dia, é o ganha
pao das pessoas [...] havia uma comissdo montada dentro da prefeitura, que fazia
toda essa avaliacdo diaria basicamente junto com SESA e com o ministério
publico pra gente tomar decisées que fosse em prol da populagao geral’.

Este momento gerou o debate entre os estudantes:

E1: “O isolamento social foi necessario para a contengdo da propagag¢éo do virus”.

E>: “O fechamento era necessario no momento, mas muitas pequenas empresas
ndo conseguiram se sustentar e fecharam, acabando com o emprego de muita
gente’.
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Es: “O problema foi o abre e fecha — abre e fecha toda hora, e mesmo fechando
algumas lojas, os mercados ficaram abertos e nem sempre respeitaram o numero de
pessoas, se fosse pra pegar o virus pegava no mercado mesmao”.

Nosso critério de discussao nesse item € o bom uso dos especialistas, mas a
socializagdo das entrevistas gerou a abordagem de um outro critério da ACT, o de
“‘Compreender as Questbes culturais, éticas e morais envolvidas na solugdo de

problemas”. Neste quesito, destaca-se a habilidade do debate técnico, ético e politico,

pois a decisao de fechamento do comércio teve de ser tomada, como destacada pelo
prefeito; necessaria, como destacada pelo E+; porém ha essa discussao ética de nem
todos seguirem as normas como abordado pelo Es.

Ainda sobre o debate técnico, ético e politico, a entrevista com o prefeito

abordou o posicionamento de politicos diante da pandemia, como figura publica, e sua
influéncia na tomada de deciséo, principalmente relacionada as vacinas. Em uma de

suas respostas, destaca-se:

P:“Aqui da gestdo de Prudentédpolis, nés fomos muito alinhados com governo do
Estado. Em questdo a vacina, nossa corrida era justamente para conseguir as
vacinas, fosse qual fosse, liberada pela anvisa claro. A gente trabalhou em cima de
consequir essas doses para estar vacinando a populacdo’.

Quanto ao seu posicionamento favoravel a vacinagcdo e influéncia da

populacédo, ele destaca:

P:*Vocé ir até la na linha de frente para tomar a vacina, e se mostrar favoravel mostra
para a populacdo que néo tem problema, é pra conscientizar a populagdo. Talvez
chegue mais rapido a informagdo da seguranga da vacina, porque as vezes o pessoal
acompanha os passos da gestao’.

As estudantes destacaram ainda que o prefeito ndo respondeu a questao
referente a posicao da esfera nacional. Gerando um novo debate dos estudantes

quanto ao posicionamento do atual presidente, Jair Bolsonaro:
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E1: "Muitos aqui de Prudentdpolis ndo se vacinaram porque apoiam o Bolsonaro, e
porque ele ndo acredita na vacina o povo ndo acredita também”;

E>: “A historia do virar Jacaré vem dele, por isso o povo tem medo, falam que néo
sabem a reacdo da vacina depois de um tempo”;

Es: “Mas tem alguns que votaram nele e mesmo assim tomaram a vacina, pelo medo
do virus”;

E4: “Em uma de suas falas ele disse que quem ja pegou COVID ja esta imunizado”;

Acredita-se que um dos fatores que podem estar relacionados a tomada de
decisdes referentes a pandemia, sobretudo em relacdo a vacina, é a influéncia de
opinido publica de politicos. E evidente, pelos discursos da populacdo, que muitos ndo
se vacinaram por apoiarem o atual presidente. Mas por outro lado, governantes do
estado e do nosso municipio se posicionaram a favor da vacinagao; e isso também
pode ter implicado numa relagdo com a tomada de decisao da populagao. Apesar do
espalhamento das fake news, do posicionamento de politicos contra a vacinagao,
nossa cidade atingiu 92,6% de vacinagao da primeira dose até o dia das entrevistas e
94,3% na segunda dose. O problema esta na dose de reforgo, a qual a populagao esta
deixando de tomar, achando que a pandemia acabou.

Sobre as doses de reforco, o prefeito destacou:

P:“Eu to cobrando, na segunda-feira saiu uma nota da prefeitura pedindo para a
populagéo voltar e ndo deixar de tomar as doses de reforgo [...], até peco pra vocés
como técnicos, que trabalhem nesse sentido, de mostrar a populagcdo que é
necessario”.

O prefeito abordou em seu pedido aos estudantes que, como técnicos —
futuros técnicos e futuros especialistas —, que ajudem no sentido de conscientizar a
populacio sobre a importancia de se vacinar.

Na apresentagao da entrevista com o secretario de saude (SS), destacou-se
a pergunta referente a utilizagédo do “kit covid”, em relagdo ao qual o secretario

salientou que:

SS: “Néo instituimos protocolo padrao de distribuicao de Kits, cada médico avaliava
caso a caso em seus pacientes e fazia a prescricdo do tratamento. [...] os
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medicamentos foram adquiridos pela Secretaria de Saude do municipio através do
consorcio Parana Saude e também alguns licitados, selecionados de acordo com as
solicitagbes médicas”.

Nesse momento, o estudante que entrevistou o médico (M) relatou a visdo

deste profissional sobre o “kit covid”:

M: A doencga é resultado da infecgdo pelo virus e a resposta imunologica especifica
do individuo. Como essa resposta ndo &, na maioria das vezes, igual entre individuos
diferentes, um kit igual para todos ndo atenderia, na maioria das vezes, necessidades
diferentes do individuo doentes. A doencga se expressa de forma diferente entre as
pessoas”. Ele destacou ainda que “Alguns médicos seguiram prescrigbes padrbes em
suas receitas, contento o complexo vitaminico, zinco, ivermectina, azitromicina e
cloroquina, porem € uma opg¢ao pessoal de prescricdo, ndo que o municipio optou
pela distribuicdo do Kit.

O médico abordou ainda a nido necessidade de se automedicar com as

vitaminas, sendo sua fala:

M: “A automedicagcdo em pacientes com niveis normais de Vitamina C e D n&o traria
melhora na imunidade e sim um risco de intoxicagcdo. Cada nutriente é ser absorvido
pelo organismo em uma quantidade especifica quando passamos esse limite pode
provocar uma hipervitaminose”.

A partir dessas colocacdes, questionou-se os estudantes sobre suas opinides
referentes a distribuicdo dos medicamentos, relembrando as repostas do questionario
inicial dos quais sete deles utilizariam os medicamentos sob prescricdo médica, os

quais responderam:

E+: “Agora ndo sei, os proprios médicos tém visées diferentes, esse da entrevista falou
em avaliag&o individual, mas o que eu fui prescreveu o mesmo kit para todos, eu, meu
irméo a mée todos saimos com a mesma receita”;

E>: “Eles deixam a gente confuso, agora ndo sei se tomaria os medicamentos”;

Es: “eu tomei o suplemento vitaminico indicado pelo médico, mas ndo realizei nenhum
exame pra saber se tava normal”.
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Um dos estudantes ainda se mostrou confiante na medicacéo e debateu:

E4: “Se eu pegar o virus e estiver mal, eu vou tomar os medicamentos sim, eles podem
aliviar os sinftomas”.

Esse momento de analise e questionamento dos estudantes € um momento

de autonomia de decisdo, habilidade que esta relacionada ao critério de ACT, tanto
de “Adquirir uma certa habilidade de Autonomia” como de “Fazer um bom uso da
articulacido entre saberes e tomada de decisdo”, pois através de opinides
diferenciadas de médicos atuantes diante da pandemia, cabe a vocé decidir, tomar ou
nao tomar os medicamentos? Buscar ou ndo uma segunda opiniao? Temos aqui o

envolvimento de uma analise critica da situagcdo que podemos salientar como uma

das habilidades de uma ACT: desenvolvimento do pensamento critico.

Destaca-se, nesse momento, as diversas opinides médicas, a dificuldade dos
médicos de atuar na linha de frente sem comprovacdes cientificas de medicamentos
e apoiando-se em suas crengas pessoais, fazendo o receituario dos medicamentos
que acham pertinentes. Destaca-se ainda aquela discussao referente a nao detencao
de um conhecimento absoluto pelos médicos; eles mesmos, muitas vezes, nao

concordam uns com os outros. Podemos explicitar, neste momento, a discusséo sobre

uma das habilidades de fazer um bom uso dos especialistas: decidir se necessita

buscar uma sequnda opinido de um especialista.

Nem todos os estudantes mostraram-se satisfeitos com a sua entrevista
ao especialista. A aluna que entrevistou um farmacéutico achou as respostas
muito superficiais, e decidiu procurar outro profissional para a entrevista. Apés
isso, escolha de outro profissional, a aluna conseguiu informagdes relevantes
sobre todos os aspectos relacionados a area da farmacia, como aumento da
procura de medicamentos, principalmente vitamina C, D e zinco, além de
antigripais. A farmacéutica chamou a atengdo ainda para os riscos da
automedicacdo e a importancia de uma boa orientacdo durante a venda dos
medicamentos. Além da discussao referente a alta procura de ivermectina e

cloroquina (vendida apenas com receita médica). Nesse instante, observa-se
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mais uma vez a habilidade do bom uso de especialistas: analise e decis&o da

necessidade de buscar uma seqgunda opinido.

A aluna achou importante relatar para toda a turma a visdao da
farmacéutica (F) entrevistada referente a importancia do farmacéutico nesse

momento, sobretudo quanto ao uso racional de medicamentos:

F: “a automedicagao tem um risco na toxicidade né, a partir do momento que vocé
acha so porque usei para determinada situacao, a outra também é a mesma coisa,
ou meu vizinho utilizou um remédio e eu estou com a mesma coisa, vai ser o
mesmo efeito. Eu acho que é muito cultural isso, as pessoas procurarem
medicamentos sozinhas sem auxilio de um médico ou farmacéutico, as pessoas
deveriam dar mais valor pra quem esta na farmacia, pro médico e ndo se
automedicar’.

By

Nessa oportunidade, os alunos se expressaram quanto a atuacdo do
farmacéutico e qual sua importancia perante a pandemia, obtendo as seguintes

respostas:

Ei: “A importancia do farmacéutico esta na qualidade de administragcdo de
medicamentos, pois junto com a dispensagdo do medicamento o farmacéutico
orienta as doses e horarios adequados™;

E>: “O farmacéutico ajuda no uso correto e seguro dos medicamentos”;

E3: “Também deve ser realizado pelo farmacéutico a orientagdo na procura de um
médico se identificar que o quadro do paciente é grave”;

E4: “Alertar os perigos da automedicacdo, com a toxidade, mas também em
relacdo a reagbes alérgicas ou a reagdo medicamentosa com demais
medicamentos que ja estao sendo utilizados”.

Podemos perceber que os estudantes possuem a visao da importancia,
no contexto social, da profissdo que irdo desempenhar. Afinal, é fungdo do
farmacéutico contribuir para a geragao, difusdo e aplicagdo de conhecimentos que
promovam a saude e bem-estar do paciente, da familia e da comunidade.

Pela analise das entrevistas e discussdes em sala de aula, pode-se
concluir que houve uma boa comunicagio entre os proprios estudantes e também

uma boa comunicacado e dialogo com os especialistas: habilidade que também
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podemos destacar para o bom uso dos especialistas. Se nao houver uma boa
comunicagao ou um bom dialogo, nao se consegue respostas satisfatorias para a

resolucao das questdes pertinentes. O saber dialogar com os especialistas entra

ainda como uma habilidade de um outro critério de uma ACT: “Adquirir uma certa
habilidade de comunicagao”.

Apods essas analises, faz-se um resumo das habilidades destacadas dentro
do critério “Fazer um bom uso dos especialistas”, observadas na realizagdo da
atividade e explicitadas durante essa discussdo, na qual ainda pode-se observar
também outras habilidades relacionadas a outros critérios da ACT, que serao

organizadas no quadro 10 a seguir.

Quadro 10 - Critérios e Habilidades destacadas na 4? etapa da IIR
Critérios Habilidades

- Analise critica das respostas do especialista;

- Decisdo da necessidade de buscar uma
segunda opinido de um especialista;

Fazer um bom uso dos especialistas - Boa comunicagdo com os especialistas;

- Saber dialogar com os especialistas.

Compreender as questdes culturais, éticas e | - Saber que questdes sociocientificas,
morais envolvidas na solugao de problemas seguidamente, tém dimensdes técnicas, politicas

e éticas e, as vezes, interpretagdes morais.

Adquirir uma certa habilidade de autonomia - Ser capaz de tomar decisbes diante das
situagdes questionaveis;

- Desenvolvimento do pensamento critico.

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.2.5Etapa 5. Abertura aprofundada de algumas caixas-pretas

Referente ao conhecimento disciplinar necessario para a construgcdo desta
IIR, este originou-se das entrevistas ja realizadas e de aulas que ocorreram com 0s
professores de quimica, biologia e farmacia. Além das entrevistas, houve, durante as
aulas, abertura das caixas-pretas com os especialistas.

Destaca-se que as caixas-pretas escolhidas para abertura surgiram da etapa

2, no momento de ampliagdo do cliché da situagdo-problema, onde os estudantes
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elaboraram questbes referentes ao assunto para serem respondidas durante o
desenvolvimento da atividade.

Na area da Biologia a primeira caixa-preta aberta foi com o auxilio da
professora de biologia, a qual trabalha com a disciplina de bases biologicas. E
trabalhou com os estudantes o assunto virus: sendo abordada a definicao de virus,
sua estrutura, ciclo de vida, como ocorre uma infeccao viral. Apds a explanagao geral
sobre virus, a professora deu enfoque no Sars-Cov2, seu género, estrutura e ciclo.

Em seguida a abordagem sobre virus, a professora tratou das etapas e fases
da produgdo de uma vacina, assim como sua seguranga e eficacia. E para
encerramento da aula, ela abordou ainda a tecnologia e a forma de agao das principais
vacinas utilizadas no combate ao coronavirus: CoronaVac, AstraZeneca e Pfizer.

Vale destacar que no inicio da aula, a docente fez uma pergunta: “qual a

definicdo de virus?”

E1: “ndo é ser vivo”:
E2: “ndo tem célula”;

Es: “fica no ar”.

Os demais estudantes ndo sabiam descrever a definicao de virus. Percebe-
se que mesmo estando em contato com a palavra virus durante toda a pandemia,
quando solicitado uma definicao, eles ndo sabem descrever. Acredita-se que isso
pode se expandir para a populagdo em geral. Poucas pessoas procuram saber ou tém
a curiosidade em procurar as defini¢gdes cientificas dos termos.

Por isso, salienta-se a importancia do ensino de ciéncias — no caso, a biologia
— na abrangéncia de assuntos atuais, e explica¢des disciplinares para os alunos ou
para a populagao em geral. Pois muitos desconhecem ou ndo tém a curiosidade de
procurar as explicagdes cientificas. Por exemplo: o que é um virus, seu ciclo, sua
reproducéo etc.

A professora entdo deu a sua definicdo: “uma particula infecciosa, nao
considerado um ser vivo, que usa a maquinaria de uma célula para se replicar”.

Em outro momento, indagou os estudantes sobre infecg¢ao viral, e uma aluna

deu as respostas:



133

Professora: “o que é infecg¢ao viral?”

E+: “resfriado, gripe’;

Professora: “o que acontece, como acontece?”
E1: “infecta”

Professora: “o qué?”

Eq: “A célula”

Professora: “como?”

E1: “fazendo copia de si mesma”

A partir dai, a professora iniciou a explicagao do ciclo de vida de um virus.
Através dessas abordagens, destaca-se uma habilidade do bom uso das caixas-

pretas: conhecer 0s principais conceitos, hipoteses e teorias relacionados ao tema; no

caso, COVID-19, para assim embasar seus argumentos e discussdes em termos
cientificos; mais uma habilidade destacada neste momento.

Por meio da entrevista realizada com a professora em momento posterior a
aula, ainda foram abertas as caixas-pretas referentes a fake news sobre a alteragao
de DNA com a vacina, eficacia da vacina e a imunidade de rebanho, possivel relagao
da imunidade e as reacgdes diferentes em cada organismo, tanto do virus como da
vacina.

Durante a apresentacdo do estudante que realizou a entrevista com a

professora de biologia, foi abordada a eficacia da vacina, através da sua fala:

Professora: “As vacinas ndo sdo 100% eficazes, tém varios tipos de vacinas utilizadas
para o virus da Covid. Elas variam de 80% a 90%. Entdo a gente sabe que néo é
100%, o que a gente sabe é que aumenta a eficacia da vacina quando muitas pessoas
sdo vacinadas, se todas as pessoas se vacinarem, vai diminuir muito a possibilidade
de ter o virus circulando ali na populagdo’.

Destaca-se ainda que as vacinas 100% eficazes ndo sdo uma realidade,
porque a resposta imunitaria gerada no organismo varia de pessoa para pessoa,

sendo muito forte e duradoura em alguns casos e muito fraca em outros. As causas
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podem ser diversas e incluem: fatores genéticos, presenca de algumas patologias ou
habitos de vida, entre outros fatores.
A docente destacou também que existem pessoas que ndo podem ser

vacinadas:

Professora: “sdo aquelas com patologias subjacentes que enfraquecem o seu sistema
imunitario (tais como cancro ou VIH) ou que tenham alergias graves a alguns
componentes da vacina. Por isso, a importancia da vacinagdo em massa, pois quanto
mais pessoas forem vacinadas, menor a probabilidade de as que ndo podem ser
protegidas pelas vacinas correrem o risco de ficarem expostas aos agentes
patogénicos perigosos. A isso chama-se imunidade de grupo. As vacinas nao
SO protegem as pessoas que as recebem, mas também as da comunidade que ndo
podem ser vacinadas. Quem puder, deve ser vacinado.”

Conseguimos observar a ligagao desse fator social com um critério de ACT: o
de “envolver a resolucdo colaborativa em problemas sociocientificos” através da

habilidade de reconhecer que os problemas sociocientificos geralmente ndo sio

resolvidos através de uma acgdo individual. No caso da vacina, uma vacina protege um

individuo, mas quando uma comunidade é vacinada, todos estao protegidos, mesmo
aqueles que nao podem ser vacinados devido a problemas de saude pré-existentes.

Analisaremos agora a abertura da caixa-preta referente a area da quimica: a
professora e pesquisadora auxiliou os estudantes na abertura da caixa-preta referente
a utilizacao do alcool 70°. Primeiramente foi abordada a relagéo do alcool 70° e a
desnaturagao proteica e lipidica, assim como a ineficiéncia de alcoois com maiores
concentragdes. Foi trabalhada também a eficiéncia do sabdo e sua interagdo com a
parte lipidica. Abordou-se ainda os perigos das receitas caseiras do alcool em gel. E
finalmente, foram discutidas as fake news referentes ao uso do vinagre e ao consumo
de alcool na prevencgao na infecgao por coronavirus.

No momento da abordagem sobre o porqué de ser utilizado o alcool 70°,

questionou-se os estudantes do porqué dessa utilizagado. Sendo obtida a resposta:

z

E+: “O alcool ¢ utilizado para matar o virus, e eu acho que o alcool 70° é o mais forte”.

Professora: “Mas o que significa o termo 70°?”
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Nenhum estudante soube responder o que significa o termo 70°. Nesta
oportunidade, entdo, foi abordada a relagdo com a porcentagem de alcool e
porcentagem de agua. Continuando o questionamento foi realizada a seguinte

pergunta:

Professora: “O alcool 70° é utilizado para a higienizagdo das maos, mas e se fosse
utilizado um alcool 90° por exemplo?”

E+: “Se ele é mais forte, tem mais concentragao de alcool, seria mais eficaz.”

A pergunta foi feita propositalmente, para identificar o conhecimento dos
estudantes sobre o porqué da utilizagcao do alcool 70°, porém eles desconheciam essa
justificativa. Percebemos novamente que parece uma coisa tdo simples, pois a
utilizacao de alcool é realizada diariamente, porém os estudantes acredito que assim
como a populagdo em geral, ndo conseguem justificar o porqué dessa utilizagdo na
concentragao de 70°.

Foi abordada entdo com os estudantes que a concentragao de 70% é exigida,
porque a presenga de aproximadamente 30% de agua, nessa solugdo, propicia a
desnaturacao de proteinas e de estruturas lipidicas da membrana celular, e a
consequente destruigdo do micro-organismo, com maior eficiéncia do que em
porcentagens menores ou maiores de etanol. Nesse ultimo caso, o alcool evapora
mais rapido, diminuindo o tempo em que fica em contato com o micro-organismo;
sendo, portanto, menos eficaz.

Curiosamente, um estudante fez um comentario:

E+: “Entéo néo adianta colocar agua no éalcool pra dar mais volume, porque ali onde
trabalho ja colocaram agua pra durar mais tempo”.

Entramos novamente em um debate ético e moral, pois talvez por ignorancia

e economia uma pessoa acaba desprotegendo outras, pois adicionando agua ao
alcool diminui sua concentracao; tornando-se claramente menos eficaz.
Em um momento posterior, durante a aula, langou-se mais um

questionamento referente a utilizagdo do vinagre, e uma das respostas foi:
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E1: “eu ouvi uma receita de que tomar vinagre com alho mata o virus”.

Destaca-se aqui, a abordagem do cuidado com receitas naturais sem
comprovacgao. Nem vinagre nem alho foram comprovados com efeito antiviral: nem na
prevencao nem para evitar complicagdes da doenga.

A discussao dessas receitas naturais vem ao encontro de um critério de ACT,

o de “distinguir as fontes de informagdes” através da habilidade de distinguir rumores

de resultados comprovados cientificamente.

Segue-se agora para a abertura da caixa-preta com o auxilio do professor-
farmacéutico através do estudo das fases da pesquisa clinica de um medicamento.
Nesta aula, foi abordado o processo de fabricacdo, o qual é longo e rigoroso,
necessitando cumprir uma série de exigéncias técnicas. Foi discutido ainda a tentativa
de utilizagdo de medicamentos ja existentes, com ensaios clinicos controlados e
seguranga. Ainda foi abordado o problema da automedicagao e proliferacao de fake
news diante de medicamentos que n&o possuiram a comprovacgao cientifica de sua
eficacia.

Além disso, o professor tratou da complexidade da elaboragcdo de um novo
medicamento: todas as suas fases, normas técnicas e éticas para seu
desenvolvimento e, principalmente, a longa duragdo desse processo. Por isso, sdo
realizados testes para reaproveitamentos de medicamentos ja existentes para diminuir
a replicacao do virus.

O professor discutiu também a necessidade e urgéncia que levou a utilizagao

de alguns medicamentos:

Professor: “O crescente numero de casos e o aumento do numero de Obitos levou a
um colapso no sistema de saude, por isso houve uma intensa busca por
medicamentos para o tratamento da doenga. Medicamentos de outras enfermidades
serviram de estudos em tentativa de encontrar terapias efetivas, como a ivermectina
e 0s antimalaricos, como a cloroquina e hidroxicloroquina. Os medicamentos
antimalaricos, por exemplo, foram uma esperancga de tratamento para a COVID-19 no
inicio da pandemia. No entanto estudos n&o encontraram nenhum beneficio
significativo em seu estudo clinico, por isso seu uso foi desconsiderado. A ivermectina
também foi uma esperanga principalmente por ser um medicamento barato, porém
alguns estudos também relataram a ivermectina em comparagdo com placebo fizeram
pouca ou nenhuma diferengca na melhoria da condigéo dos pacientes. Estudos com a
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ivermectina ainda demonstrou a utilizagdo de doses extremamente elevadas, e em
grandes doses a droga tem a capacidade de causar depressdo do sistema nervoso
central e neurotoxicidade”.

Apods sua explanacao o professor questionou seus estudantes:

Professor: “Vocés entendem que foi uma necessidade inicial? Porém depois foi
questionado seus beneficios? E estes ndo foram comprovados?”

E+: “Sim, foi utilizado no desespero na verdade, na hora da morte de muitas pessoas”;

E>: “Foi uma corrida contra a doencga, e no inicio valeu o que tinha disponivel, mas e
porque continuam receitando sabendo que ndo tem efeito?”

Professor: “E exatamente isso que ndo entendemos e precisamos questionar, caso
prescrevam para nos”.

E3s: “Sera que os médicos nao ficam com medo de ndo prescrever nada e o paciente
ficar mal e morrer e culparem o médico por nao tentar fazer nada?”

E4: “Mas e se esse paciente toma uma dose elevada de ivermectina e gera uma
intoxicagdo?”

Professor: “Ai esta a importancia nossa como farmacéutico ou técnico de orientar as
pessoas e alertar quanto a altas doses”;

Professor: “quanto ao estudo dos medicamentos, ficou claro que nédo se teria
condig¢bes de fazer um novo medicamento em pouco tempo?”

Es: “sim, as etapas levam muito tempo”;

Es: “sim, primeiro tem que reconhecer as moléculas, que séo as “chaves”, depois fazer
oS testes que seguem varias fases”.

Professor: “Além de que sdo muitos critérios a serem atendidos, critérios cientificos e
também requisitos éticos, os participantes das fases de testes sdo voluntarios e
devem ser alertados sobre 0s riscos e beneficios favoraveis”.

Essa aula foi muito importante para os estudantes, pois deu uma pequena,
mas importante visdo sobre o valor da pesquisa cientifica, sobretudo na abordagem
das etapas, fases e normas que se devem seguir para a produgdo de um
medicamento. Nesse momento, pdde-se trabalhar com o critério da “compreensao do

valor da pesquisa cientifica”, pois trabalhou-se a habilidade de entender que a

producdo do conhecimento cientifico depende de conceitos tedricos e de processos
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de pesquisa e perceber a maneira como a pesquisa cientifica é feita e como os

resultados sio validados.

Ainda foi possivel abordar, através dessa aula, a compreensdo de que o

conhecimento cientifico € provisoério e sujeito a mudancas. Pois incialmente esses

medicamentos foram liberados como tratamento da COVID-19; porém, apds mais
estudos especificos, verificou-se que nao possuiam eficacia.

As discussdes que foram destacadas durante as aulas com os especialistas
podem ser relacionadas ainda com outras habilidades de ACT: podemos citar a

habilidade de saber dialogar com seus pares, saber dialogar com especialistas, ter a

capacidade de se comunicar com outros a respeito do assunto, dialogando e

debatendo. Todas essas habilidades destacadas estao relacionadas com o critério de
“Adquirir uma certa habilidade de comunicacao”.

O resumo das habilidades discutidas nesta etapa esta apresentado no quadro
11.

Quadro 11 - Critérios e Habilidades destacadas na 5% etapa da IIR
Critérios Habilidades

- Analise e decisdo de quando, como e com

qual especialista & interessante abrir uma
Fazer um bom uso das caixas-pretas caixa- preta;

- Conhecer os principais conceitos, hipéteses e
teorias;

-Compreender como se da a produgdo do

conhecimento cientifico.

Envolver a resolugao colaborativa em problemas

sociocientificos

- Reconhecer que os problemas sociocientificos
geralmente ndo sao resolvidos através de uma

agao individual.

Distinguir as fontes de informagdes

- Distinguir rumores de resultados comprovados

cientificamente.

Compreensao do valor da pesquisa cientifica

- Entender que a produgdao do conhecimento
cientifico depende de conceitos tedricos e de
processos de pesquisa;

- Perceber a maneira como a pesquisa cientifica
e feita e como os resultados séo validados;

- Compreender que o conhecimento cientifico é

provisorio e sujeito a mudancas.

Adquirir uma certa habilidade de comunicagéo

- Saber dialogar com seus pares;
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- Saber dialogar com especialista;
- Ter a capacidade de se comunicar com outros

a respeito do assunto, dialogando e debatendo.

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.2.6 Etapa 6. Esquematizacgao global

Neste momento, os estudantes pensaram num esquema para a resposta da
questao-problema e na sintese da IIR. Em seu esquema, os alunos identificaram o
que ja tinha sido abordado nas entrevistas e nas aulas com os especialistas, assim
como quais caixas-pretas que ja foram abertas, para finalmente analisar o que ainda
faltava ser abordado.

Num primeiro passo, os estudantes sistematizaram uma lista das caixas-
pretas abertas e demais assuntos abordados pelos especialistas e professores, e,
posteriormente, em conjunto elaboraram um esquema pensando ja na sintese da IIR.
Neste momento, o trabalho em equipe se destacou, pois todos participaram da
construgcao do esquema e deram suas opinides sobre a possivel sintese para o
fechamento futuro da IIR.

Destaca-se, aqui o critério da “comunicagao” através das habilidades de saber

trabalhar em equipe, participar da equipe, dialogar com o0 grupo, opinar e argumentar

sobre o que seria melhor para a finalizagao do projeto.

Em resumo, elaboramos o quadro 12.

Quadro 12 - Critérios e Habilidades destacadas na 6° etapa da IIR
Critérios Habilidades

Adquirir uma certa habilidade de comunicag¢ao - Saber trabalhar em equipe;

- Participar da equipe;

- Dialogar com o grupo;

- Ter capacidade de opinar e argumentar com a

equipe.

Fonte: Autoria propria (2022)
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5.2.7 Etapa 7. Abertura de algumas caixas-pretas sem a ajuda de especialistas

Em um primeiro momento, os estudantes efetuaram a busca e selegao dos
artigos e das fontes de informacé&o. Para essa busca, eles fizeram pesquisa no Google
Académico e sites oficiais, como da OMS. Por isso, destacamos essa pratica como

uma habilidade de utilizar as fontes validas de informacio cientifica e recorrer a elas

quando tiver que tomar uma decisdo; além da capacidade de buscar conhecimento,

esta habilidade esta relacionada ao critério de “distinguir as fontes validas de
informacéao”.

Apos a busca, os participantes realizaram a leitura, retiraram as principais
informacdes, organizaram os dados coletados dos artigos e descreveram as principais
conclusdes dos estudos selecionados. Em seguida a essa esquematizagéo, eles
fizeram suas apresentacdes para a turma.

O grupo responsavel pela apresentacdo referente a vacina trouxe
primeiramente uma explicagéo rapida de como ocorre a agao da vacina no organismo:
os tipos de vacinas e suas tecnologias como vetor viral, virus inativado, RNA
mensageiro. Assunto ja abordado pela professora de biologia durante uma das aulas.

A apresentagao se deu com maior énfase em assuntos ainda nao abordados.

Primeiramente o grupo destacou como ¢ identificada a eficacia da vacina:

Grupo 1: “A eficacia de uma vacina é medida em um ensaio clinico controlado e é
baseada em quantas pessoas que foram vacinadas desenvolveram o 'resultado de
interesse' (geralmente doenga) em comparagdo com quantas pessoas que receberam
o placebo (vacina simulada) desenvolveram o mesmo resultado. Concluido o estudo,
comparam-se os numeros de doentes em cada grupo, para calcular o risco relativo de
adoecer dependendo se os sujeitos receberam ou n&o a vacina. A partir disso,
obtemos a eficacia — uma medida de quanto a vacina reduziu o risco de adoecer. Se
uma vacina tiver alta eficacia, muito menos pessoas no grupo que recebeu a vacina
adoeceram do que as pessoas no grupo que recebeu o placebo. Entdo, por exemplo,
vamos imaginar uma vacina com eficacia comprovada de 80%. Isso significa que —
dentre as pessoas no ensaio clinico — aqueles que receberam a vacina tiveram um
risco 80% menor de desenvolver a doenga do que o grupo que recebeu o
placebo. Isso é calculado comparando o numero de casos da doenga no grupo
vacinado versus o grupo placebo. Uma eficacia de 80% néo significa que 20% do
grupo vacinado ficara doente.”

Os estudantes salientaram ainda que, mesmo vacinada, uma pessoa pode

pegar o virus:
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Grupo 1: “As vacinas podem impedir que a maioria das pessoas adoega com 0O
COVID-19, mas néo todos. Mesmo depois que alguém toma todas as doses
recomendadas e espera algumas semanas para que a imunidade se desenvolva,
ainda ha uma chance de que eles sejam infectados. As vacinas ndo fornecem
protegao total (100%), portanto, ocorrerdo ‘infecgbées de avango' — onde as pessoas
pegam o virus, apesar de terem sido totalmente vacinadas. Se as pessoas vacinadas
ficarem doentes, é provavel que tenham sintomas mais leves”.

A apresentagao contou ainda com abordagem da importancia de completar o

quadro vacinal:

Grupo 1: “As vacinas oferecem forte prote¢cdo, mas essa protegdo leva tempo para ser
construida. As pessoas devem tomar todas as doses necessarias de uma vacina para
desenvolver imunidade total. Para vacinas de duas doses, as vacinas fornecem
apenas protegdo parcial apos a primeira dose, e a segunda dose aumenta essa
protecéo”.

Os estudantes entregaram ainda para a professora-pesquisadora a producao
de um texto com as principais informagdes elencadas na apresentacéo e uma opiniao

pessoal do grupo referente aos estudos analisados:

Grupo 1: “Mediante os artigos lidos foi observada a grande importancia da vacinagédo
para a populacdo brasileira para protecdo contra o virus. E necessério que a
populagéo esteja consciente e disposta a colaborar com a ndo disseminag&o do virus
através das medidas de protegcdo, mas também vacinando-se. Todos que podem se
vacinar ao se vacinarem estardo protegendo toda a populagdo, € preciso
conscientizagdo para nao interferirem na saude e qualidade de vida coletiva. Além da
colaboracédo para néo espalhar as fake news, valorizando os canais de satde. Quanto
a realizagdo desse trabalho as informagdes procuradas em artigos cientificos tém
grande relevancia, pois é neles que temos a presenga de dados confiaveis”.

O grupo responsavel pela pesquisa e apresentagcdo referente aos
medicamentos abordou os efeitos adversos do uso indiscriminado de medicamentos
durante a pandemia: os riscos do uso irracional de medicamentos.

Referente ao uso da cloroquina e hidroxicloroquina, os estudantes trouxeram
os dados de uma meta-analise publicada pela revista de divulgacéao cientifica Nature.
Tal publicacéo, reunindo 28 artigos e mais de 10 mil pacientes com SARS-Cov2, que

fizeram uso de hidroxicloroquina e cloroquina em ambiente intra-hospitalar por
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pacientes sem comorbidades, demonstrando que ndo houve beneficios significativos
no uso desses medicamentos.

Os alunos trataram ainda sobre o0 abuso na utilizacdo dessas substancias:

Grupo 2: “é um grande problema de saude publica. Apesar de ser vendido sob
prescricdo meédica e ser rigorosamente controlado, sabe-se que o uso dessas
substancias ocorre muitas vezes sem qualquer orientagdo profissional e é obtido de
forma ilegal no mercado negro. Para pacientes com doengas como lupus e artrite
reumatoide para as quais a cloroquina e a hidroxicloroquina sdo usadas oficialmente,
a falta do medicamento se tornou uma realidade”.

Foi destacado também na apresentacao os fatores que influenciam a pratica

da automedicacao:

Grupo 2: “a falta de acesso a servigos de saude e a propaganda feita sobre o0s
medicamentos livres de prescrigdo. Ja durante a pandemia da COVID-19 o que levou
(e leva) a sociedade a cometer essa pratica é a prevengdo do virus, uma busca pela
melhora dos sinfomas ou até mesmo a cura’.

Neste momento da apresentacao, os alunos destacaram ainda a influéncia

politica no uso dos medicamentos, sobretudo pelo entdo presidente:

Grupo 2: “O incentivo que este suposto tratamento (cloroquina e hidroxicloroquina)
recebeu, principalmente de figuras politicas, foi um grande aliado para sua
propagacdo, sendo que incontestavelmente temos como uma das figuras centrais
nesta discuss&o o atual presidente da Republica, Jair Bolsonaro (PL). Entretanto tal
comportamento foi iniciado pelo presidente dos Estados Unidos em 2020, Donald
Trump, quando este realizou um pronunciamento no dia 19 de margco de 2020
alegando eficacia do medicamento contra o Sars-Cov-2. Alguns dias depois, o entao
presidente da Republica, Jair Bolsonaro, também aderiu a divulgagdo do
medicamento. No dia 29 do mesmo més, afirmou: ‘Aquele remédio Ia,
hidroxicloroquina, esta dando certo em tudo quanto é lugar, certo?”. Mais adiante, em
video no dia 8 de julho de 2020, quando havia contraido a doencga, Jair Bolsonaro
afirmou sentir uma melhora tomando sua terceira dose da Hidroxicloroquina, o
presidente também tirou diversas fotos com o medicamento em prol de divulga-lo mais
amplamente nos meios digitais. Assim sendo, os comentarios deste periodo refletem
esse cenario com questionamentos a autoridades cientificas e 6rgaos oficiais”.

Ja as informagdes abordadas sobre a ivermectina foram sobre um estudo

australiano em que o medicamento mostrou-se como um inibidor da SARS-CoV-2 in
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vitro. Porém os estudantes trouxeram os dados referentes a concentragao necessaria
para inibir a replicagdo viral, bem como a razado entre essa concentragdo e a

concentragdo maxima permitida em humanos.

Grupo 2: “Sendo que a concentragdo necessaria para que se tenha o
desaparecimento quase total do RNA do virus é de 5 umol/L, dosagem muito superior
a qualquer regime posoloégico conhecido para humanos”.

Quanto a utilizacdo das vitaminas C, D e o zinco, os estudantes relataram a
dificuldade em encontrar e em seleciona-los, pois ndo demonstravam conclusdes

efetivas. Como exemplo, eles abordaram o resultado de Martins e Oliveira (2020):

Grupo 2: “A analise dos estudos incluidos neste trabalho indica que a vitamina D e o
zinco sdo dois micronutrientes que exercem fungbes imunomoduladoras e anti-
inflamatérias com beneficios em infecgbes virais. No entanto, apesar de algumas
hipoteses propostas, a eficacia da suplementagéao de vitamina D e/ou zinco para a
melhora da imunidade na prevencdo e tratamento da covid-19 ainda nédo foi
demonstrada’.

A vitamina C foi o destaque na apresentagao do grupo.

Grupo 2: “A vitamina C foi intensamente veiculada como possivel amenizador dos
sintomas da Covid-19. Segundo o Conselho Federal de Farmacia do Brasil, a venda
da vitamina aumentou quase 180% entre os meses de janeiro a margo 2020, se
comparado com o mesmo periodo do ano anterior. Aléem de interacbes
medicamentosas, o consumo da vitamina C em quantidades maiores que a dose diaria
recomendada, que varia de 76mg para mulheres e 90 mg para homens, pode acarretar
eventos adversos gastrintestinais como nauseas, vomitos, colicas abdominais e azia.
E, por conta da acidificacdo da urina, pode elevar os niveis de acido urico e oxalato,
aumentando risco de calculos renais. Neste sentido, a assisténcia farmacéutica,
especialmente, no periodo de pandemia, € imprescindivel para salientar dos
beneficios e riscos da suplementagéo vitaminica”.

A produgdo do texto do grupo continha as principais informagdes elencadas

na apresentagao e a opinido do grupo referente aos estudos analisados:
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Grupo 2:“Os estudos demonstraram a ineficiéncia da cloroquina, hidroxicloroquina e
ivermectina no tratamento da COVID-19, além dos riscos de utilizar sem prescricdo
adequada. Por isso & imprescindivel a orientacdo adequada do farmacéutico ou
técnico, nos perigos da automedicagcdo. Mesmo existindo esses estudos que dizem
que nao é eficaz o uso desses medicamentos, existem médicos que prescrevem seu
uso, acreditamos que seja pela pressdo do momento, em que as pessoas acreditam
que medicadas irdo melhorar, porém os médicos deveriam cuidar com a prescricdo
incorreta e nas reagbes adversas do medicamento. Os artigos sobre o uso das
vitaminas n&o tinham dados com certeza, entdo optamos por utilizar a visdo do médico
entrevistado, de que a utilizagdo das vitaminas s6 em valida em caso de deficiéncia
comprovada por exames. No caso dos medicamentos o uso dos artigos cientificos é
muito importante, porque mostra os estudos de varios lugares, e comprovam que ndo
melhoraram a saude das pessoas, néo ficando s6 na opinido de um médico que vocé
vai consultar. Sentimos mais confiantes agora pra comentar sobre o uso desses
medicamentos e dizer que existem estudos que dizem que nao funciona’.

O grupo da apresentacéao referente as fake news elaborou uma introdugéo
sobre a preocupagao da propagagao das noticias falsas. Trataram na apresentagao
que o “motivo de grande preocupacgéo é especialmente diante do aumento progressivo
de buscas na Internet sobre temas de saude por parte da populagédo, sendo o Google

a ferramenta mais utilizada”. Elencaram ainda alguns dados pesquisados:

Grupo 3: “Nove em cada 10 brasileiros entrevistados leram ou ouviram ao menos uma
informacéo falsa sobre a COVID-19; sete em cada 10 acreditam em ao menos uma
desinformacao veiculada; 62% dos brasileiros ndo sabem reconhecer se uma
mensagem é falsa ou verdadeira”.

O grupo apresentou uma série de fatos e mitos abordados pelo site da OMS,

e as explicagdes dos seus motivos, como por exemplo:

Grupo 3: “Fato: E mais seguro lavar as maos com frequéncia e ndo usar luvas. O uso
de luvas corre o risco de transferir germes de uma superficie para outra e contaminar
as maos ao remové-las. O uso de luvas nédo substitui a limpeza das méaos. Os
profissionais de saude usam luvas apenas para tarefas especificas”.

“Mito: Beber metanol, etanol ou alvejante NAO previne ou cura o COVID-19 e pode
ser extremamente perigoso. Beber pode levar a invalidez e a morte. Metanol, etanol e
alvejante as vezes sdo usados em produtos de limpeza para matar o virus nas
superficies — no entanto, vocé nunca deve bebé-los. Eles ndo matardo o virus em
seu corpo e prejudicardo seus 6rgdos internos. Para se proteger contra o COVID-19,
desinfete objetos e superficies, especialmente aqueles em que vocé toca
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reqularmente. Vocé pode usar alvejante diluido ou alcool para isso. Certifique-se de
limpar as maos com frequéncia e cuidadosamente e evite tocar nos olhos, boca e
nariz.”

Quanto a elaboracéo do texto, os estudantes apresentaram os fatos e mitos

destacados na apresentacao e, apds, colocaram sua opinido referente aos estudos:

Grupo 3“0 espalhamento das fake news prejudica a busca de informagdes sobre o

tema, porque muitas pessoas ndo sabem dizer se é verdadeira ou ndo aquela
informagdo. O que colocamos como mais importante nessa pesquisa é o de néo
repassar as informagées pra frente se nao tiver certeza. N6s achamos que é dificil o
povo buscar um artigo cientifico pra ler, por isso achamos que ajudaria, as pessoas
que sabem identificar essas informacgées, elaborarem um material simples com essas
informagdes de mitos por exemplo, e assim as pessoas leriam e saberiam o que é
fake news e o que ndo. Pra nos a leitura dos artigos foi importante, e a consulta no
site da OMS também porque assim nos temos certeza das informagbes certas e
podemos passar adiante o que for correto”.

Nesse momento de busca de informacgdes através da pesquisa na internet, os
estudantes conseguem “adquirir uma certa habilidade de dominio”, principalmente
através da busca do conhecimento cientifico em fontes seguras e adquirir a habilidade
de coletar, ordenar e analisar as informacdes, de modo que possa escrever as
conclusdes. Pois todos os grupos conseguiram extrair informagdes relevantes,
explicar os principais conceitos e tirar conclusdes apropriadas dos dados.

A pesquisa através dos artigos cientificos possibilita ainda aos estudantes a
nao ficarem totalmente dependentes de especialistas, e ter a capacidade de buscar
conhecimento. Destaco ainda dois momentos importantes: o de saber encontrar um
equilibrio entre a dependéncia do seu conhecimento e o uso do especialista. Os
alunos, em relacdo aos medicamentos, como cloroquina/hidroxicloroquina e
ivermectina, destacaram a importancia da leitura dos artigos para o conhecimento dos
estudos realizados e comprovagdo de que os medicamentos ndo eram eficazes,
questionando os médicos que os prescrevem nesse momento. Ja quanto a utilizacao
das vitaminas C e D, por exemplo, eles ndo encontraram dados concretos sobre a
utilizacdo e optaram por utilizar a opinido meédica da entrevista, de que s6 ha
necessidade de suplementagcdo de vitaminas se o organismo da pessoa estiver

carente de determinada ou determinadas vitaminas. Neste momento, destaco ainda a
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habilidade de aprimorar seu pensamento critico e tomar decisao razoavel e racional
diante de uma situacéo- problema.

O critério de ACT de “Fazer um bom uso da articulagao entre saberes e
tomada de decisdo” pbéde ser observado através da habilidade de utilizar o
conhecimento cientifico e integrar valores e saberes para tomar decisdes sociais e de
vida, formando julgamentos, resolugédo de problemas e agdo. Essa habilidade foi
observada através da fala dos estudantes quanto a toda uma comunidade tomar as
doses de vacinas para garantir imunizagado e também aqueles que ndo podem tomar
a vacina, pensando numa agéao social conjunta para o bem de todos.

A apresentacdo demonstrou ainda um embasamento dos argumentos
dos estudantes com termos cientificos e a seguranca deles em suas argumentacoes.
Eles demonstraram adquirir confianga nos dados dos artigos, pois um grupo afirmou
que a partir de agora eles podem ter certeza das informacgdes certas e passar adiante

o que for correto.

Quadro 13 - Critérios e Habilidades destacadas na 7° etapa da lIR
Critérios Habilidades

Adquirir uma certa habilidade de dominio - Coletar, ordenar e analisar as informacgdes, de

modo que possa escrever as conclusodes.

Distinguir as fontes vélidas de informacao - Utilizar as fontes vélidas de informagéo
cientifica e recorrer a elas quando tiver que tomar

uma decisio.

Fazer um bom uso das caixas-pretas - Capacidade de buscar conhecimento;
- Embasar seus argumentos com termos

cientificos.

Fazer um bom uso dos especialistas - N&o ficar totalmente dependente de
especialistas;

- Saber encontrar um equilibrio entre a
dependéncia do seu conhecimento e o uso do

especialista.

Fazer um bom uso da articulagcdo entre | - Aprimorar seu pensamento critico;

saberes e tomada de deciséo - Utilizar o conhecimento cientifico e integrar
valores e saberes para tomar decisbes sociais
e de vida, formando julgamentos, resolucéo de

problemas e agao;
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- Tomar decisdo razoavel e racional diante de

uma situagao-problema.

Adquirir uma certa habilidade de comunicacéo | - Ter seguran¢ca em suas argumentacgdes.

Fonte: Autoria prépria (2022)

5.2.8 Etapa 8. Sintese da ilha interdisciplinar de racionalidade produzida

A ultima etapa da IIR foi orientada pela professora-pesquisadora a distancia.
Por problemas gestacionais, a pesquisadora necessitou se afastar das atividades
escolares. Como nao houve, porém, na distribuicdo dessas aulas, comparecimento
de outro professor para substituigdo, o diretor do colégio assumiu o registro do Livro
de Classe, e os estudantes deram continuidade ao projeto. Para a finalizagao, eles
tiveram a disponibilidade deles o laboratério de informatica, se assim optassem por
utiliza-lo.

Os estudantes foram orientados a realizar a sintese e fechamento da IIR
através da resolucao das situagdes-problemas iniciais.

O primeiro grupo elaborou uma proposta para a solugdo do problema
relacionado aos farmacos: o que levou a crenga de que o “kit-covid”, uma combinagao
de medicamentos sem evidéncias cientificas conclusivas, seria o tratamento para
COVID-19? Qual o papel do farmacéutico perante a seguranga da administracdo de
farmacos?

O grupo abordou a crenga no “kit-covid”:

Grupo 1: “‘como uma forma de tentativa de autoprote¢cdo devido a auséncia de
vacinagdo no primeiro momento. Devido ao numero de obitos e a urgéncia por um
tratamento, as experiéncias clinicas ja existentes naquele momento tornaram-se uma
alternativa. Porém ap6s um determinado tempo, estudos indicaram que estes
medicamentos ndo possuiram eficacia no tratamento e nem contra a contaminagao.
Ainda com a chegada da vacina, esta utilizagdo torna-se obsoleta’.

Quanto ao papel do farmacéutico:

Grupo 1: “torna-se importante seu trabalho quanto a orientagdo sobre o uso de
medicamentos, tanto referente aos medicamentos e vitaminas relacionados a COVID-



148

19 como dos demais farmacos, visto que grande parte da populagcdo ainda nédo usa
0s medicamentos com orientagdo correta e utiliza-os de forma irracional”.

Os estudantes elaboraram um material (fig. 15) contendo informagdes sobre
a importancia do farmacéutico na orientacdo adequada quanto a utilizagdo dos
medicamentos, destacados na area verde, e ainda elencaram cuidados que as
pessoas devem ter com a automedicagao, alteracdo da dose sem orientacdo, e
utilizagcdo de produtos naturais sem pensar em uma concentragdo adequada,
destacados na area vermelha.

Com a elaboragdo do material, os alunos abordaram a tomada de deciséo

razoavel e racional em face de uma situacdo-problema, através da abordagem dos

problemas da automedicacao.
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Figura 15 - Uso racional de medicamentos

Fonte: Autoria prépria (2022)

O segundo grupo elaborou a proposta para a solugdo do problema
relacionado a vacina: grupos farmacéuticos e de pesquisas em todo o mundo se
langaram em uma corrida para desenvolver as vacinas contra a COVID-19, porém o

que leva as pessoas ao negacionismo diante da vacinagao?

Na visdo dos estudantes:
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Grupo 2: “A maioria da populagdo brasileira ndo atendeu ao que 0s negacionistas
falavam e esteve na fila para receber a vacina, porém uma pequena parcela cedeu as
fake news e ndo se vacinou. Um dos motivos que mais se destacou foi o de acreditar
que ndo houve tempo habil para a produgéo de vacina”.

Para combater essa visdo e divulgar a seguranga das vacinas, 0 grupo criou
um folder com algumas informagdes técnicas referentes a infec¢do do virus e ao
combate com a vacinagao, assim como as etapas da pesquisa clinica de uma vacina,

demonstrado na figura 16.

Figura 16 Sintese da IIR do grupo 1 - uso racional de medicamentos

"\ [ BrAsRAdA GERAL do CiCLo DE VDA de um WTRLS |
V N O QUE E Uma PR Virws
~ AC] A INFECCAS WIRAL? i —— N et e
) F Infecgio viral significa que LT %
wiirios virus estio usando

suas células para fazeram

COV‘D""’iq male odples de simesmo. |

PESQUISA CLINICA |

\Q_ Todas as vacinas

autorizadas
provaram ser
seguras e eficazes na
prevengdo da COVID-
19 pela autoridade
reguladora nacional
de cada pais.

vacinae a
reacio ao virus

?

A vacinacdo comunitaria protege
toda a comunidade, mesmo quem

Uma vacina protege um individuo... 2> :
nao pode se vacinar!

Fonte: Autoria prépria (2022)
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A elaboragao do material do segundo grupo permite-nos relacionar com o bom
uso da articulacdo entre saberes e decisdes, com a tomada de decisao razoavel e
racional em face de uma situacdo-problema e reconhecer que os problemas
sociocientificos, geralmente ndo séo resolvidos através de uma acgao individual, tendo
em vista que, por meio da vacinagéo coletiva, consegue-se proteger a comunidade
como um todo. Podemos destacar também a relagdo da imagem com a possivel
interferéncia na tomada de decisao da populagao, uma vez que os estudantes focaram
na prote¢cao da comunidade.

Percebemos ainda a relagédo com o critério de “Adquirir uma certa habilidade

de dominio” com a habilidade de relacionar o conhecimento cientifico com a situacéo-

problema e capacidade de abstracao.

O terceiro grupo elaborou uma proposta para a solugdo do problema
relacionado as fake news: quais as possibilidades de se combater as fake news e
deixar a populagao menos vulneravel?

Na visédo dos estudantes, “o combate as fake news pode ser realizado através
da divulgagdo de dados oficiais, como os propagados pelo site da OMS”. Para essa
divulgacdo, o grupo produziu um folder com algumas perguntas e respostas e
curiosidades relacionadas ao tema da pandemia de COVID-19 destacadas nas figuras
17 e 18.
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Figura 17 - Sintese da lIR do grupo 3 - perguntas e respostas referentes as fake news sobre a
pandemia de COVID-19

Perguntas e respostas
Pandemia de Covid-19

' A OMS recomenda a hidroxicloroquina para prevenir o Covid-197
A OMS ndo recomenda a hidroxicloroquina para prevenir a COVID-19. Esta recomendacdo é baseada
nas descobertas de 6 ensaios, com mais de 6.000 participantes, que nao tiveram COVID-19 e receberam
hidroxicloroquina. O uso de hidroxicloroquina para prevencdo teve pouco ou nenhum efeito na
prevencdo de doencas, hospitalizagdo ou morte por COVID-19.

' A OMS n&o recomenda a hidroxicloroquina como tratamento para o COVID-19

A OMS nao recomenda a hidroxicloroquina como tratamento para o COVID-19. Esta recomendac¢ao é
baseada em descobertas de 30 estudos com mais de 10.000 pacientes com COVID-19. A
hidroxicloroquina ndo reduziu a mortalidade, a necessidade ou a durac¢ao da ventilacdo mecanica.
Tomar hidroxicloroquina para tratar o COVID-19 pode aumentar o risco de problemas de ritmo
cardiaco, distarbios sanguineos e linfaticos, lesdes renais, problemas hepaticos e insuficiéncia.

H& beneficio no uso de invermectina para a Covid-197

Um novo estudo publicado na revista cientifica JAMA avaliou a eficacia da ivermectina no tratamento
de pacientes com COVID-19 leve a moderada. O resultado foi que ndo houve diferenca significativa
entre os dois grupos em relagdo ao tempo de recuperacao sustentada. Além disso, ndo houve diferenca
na taxa de hospitalizacdao, morte ou necessidade de atendimento de emergéncia entre os dois grupos.

Como sabemos que as vacinas sdo seguras?

Existem precaucgdes estritas para ajudar a garantir a seguranca de todas as vacinas COVID-19. Antes de
receber a validacdo da OMS e das agéncias reguladoras nacionais para uso emergencial, as vacinas
COVID-19 devem passar por testes rigorosos em ensaios clinicos para provar que atendem aos
parametros de referéncia acordados internacionalmente para seguranca e eficacia.

Colaboracdes cientificas sem precedentes permitiram que a pesquisa, o desenvolvimento e as
autoriza¢des de vacinas contra a COVID-19 fossem concluidos em tempo recorde - para atender a
necessidade urgente dessas vacinas, mantendo altos padrdes de seguranca. Como acontece com todas
as vacinas, a OMS e as autoridades reguladoras monitorardo continuamente o uso das vacinas COVID-
19 para identificar e responder a quaisquer problemas de seguranca que possam surgir. Por meio desse
processo, verificamos que eles permanecem seguros para uso em todo o mundo.

Quais s8o os beneficios de se vacinar?

Ser vacinado pode salvar sua vida. As vacinas COVID-19 fornecem forte protecdao contra doencgas
graves, hospitalizacdo e morte. Ha também algumas evidéncias de que ser vacinado tornara menos
provavel que vocé transmita o virus a outras pessoas, o que significa que sua decisdo de tomar a
vacina também protege as pessoas ao seu redor.

Fonte: site da Organizacao Mundial de satde: https://www.who.int/health-
topics/coronavirus#tab=tab_1

Material produzido pelos alunos do CE Alberto de Carvalho
Curso Técnico em Farmacia -1 Ano

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Figura 18 - Sintese da IIR do grupo 3 - curiosidades referentes as fake news sobre a pandemia
de COVID-19

Curiosidades
Pandemia de Covid-19

FATO: Uma solugdo para as mdos & base de dlcool estd listada como um medicamento

essencial da OMS
Maos limpas protegem pacientes, profissionais de satde, outros cuidadores e todos contra infecgdes.
Higienizar as maos é uma das principais medidas para prevenir doengas.

FATO: Suplementos vitaminicos e minerais ndo podem curar o COVID-19

Os micronutrientes, como as vitaminas D e C e o zinco, sdo essenciais para o bom funcionamento do
sistema imunolégico e desempenham um papel vital na promoc¢ido da saide e do bem-estar
nutricional. Atualmente, ndo ha orientacdo sobre o uso de suplementos de micronutrientes como

tratamento da COVID-19.
FATO: O uso prolongado de mascaras médicas™ quando usadas corretamente

NAO causa intoxicagdo por CO2 nem deficiéncia de oxigénio
O uso prolongado de mascaras médicas pode ser desconfortavel. No entanto, nao leva a intoxicacao
por CO2 nem a deficiéncia de oxigénio. Ao usar uma mascara médica, certifique-se de que ela se
encaixe corretamente e que esteja apertada o suficiente para permitir que vocé respire
normalmente. Nao reutilize uma mascara descartavel e troque-a sempre que ficar amida.

FATO: Beber metanol, etanol ou alvejante NAO previne ou cura o COVID-19 e pode ser

extremamente perigoso
Metanol, etanol e agua sanitdria sdo venenos. Beber pode levar a invalidez e a morte. Metanol, etanol

e alvejante as vezes sdao usados em produtos de limpeza para matar o virus nas superficies - no
entanto, vocé nunca deve hehé-los. Eles ndo matardo o virus em seu corpo e prejudicario seus érgaos

internos.
Para se proteger contra o COVID-19, desinfete objetos e superficies, especialmente aqueles em que

vocé toca regularmente. Vocé pode usar alvejante diluido ou alcool para isso. Certifique-se de limpar
as maos com frequéncia e cuidadosamente e evite tocar nos olhos, boca e nariz.

FATO: O virus COVID-19 pode se espalhar em climas quentes e imidos

A melhor forma de se proteger contra o COVID-19 é manter distancia fisica de pelo menos 1 metro de
outras pessoas e higienizar as maos com frequéncia. Fazendo isso vocé elimina os virus que podem
estar em suas maos e evita infec¢gdes que podem ocorrer ao tocar nos olhos, boca e nariz.

FATO: O tempo frio e a neve NAO PODEM matar o virus COVID-19

Nao ha razdo para acreditar que o frio pode matar o novo coronavirus ou outras doengas. A
temperatura normal do corpo humano permanece em torno de 36,5°C a 37°C, independentemente da

temperatura externa ou do clima.

Fonte: site da Organizacao Mundial de saude:
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/advice-for-
public/myth-busters

Material produzido pelos alunos do CE Alberto de Carvalho

Curso Técnico em Farmacia -1 Ano
Fonte: Autoria prépria (2022)



154

A producao do folder com a preocupagao de divulgagao oficial de dados contra
as fake news divulgadas envolve algumas habilidades: de reconhecer o valor da
pesquisa cientifica, utilizar as fontes validas de pesquisa, ter capacidade de comunicar
aos outros a respeito do assunto.

De maneira geral, podemos destacar na construgdo da IIR ainda habilidades
referentes ao critério de “adquirir uma certa habilidade de autonomia”, pois o0s

estudantes buscaram conhecer o assunto, empenharam-se em buscar informacdes

sobre a situagao antes de tomar decisées, foram criativos na elaboragao dos materiais

da sintese da |lIR, e concluiram a atividade mesmo com a professora-pesquisadora a

distancia.
O resumo dos critérios e habilidades destacadas nesta etapa estao

relacionados no quadro 13.

Quadro 13 - Critérios e Habilidades destacadas na 8? etapa da lIR
Critérios Habilidades

Fazer um bom uso da articulagdo entre saberes | - Tomar decisao razoavel e racional diante de

e tomada de deciséo uma situagao-problema;

Adquirir certa habilidade de autonomia - Conhecer o assunto;

- Empenharam-se em buscar informagdes sobre
a situagao antes de tomar decisdes;

- Ser criativo;

- Ter a capacidade de concluir a atividade.

Adquirir uma certa habilidade de dominio - Relacionar o conhecimento cientifico com a
situacao-problema;

- Ter capacidade de abstragao.

Compreender o valor da pesquisa cientifica - Ter capacidade de perceber a maneira como a
pesquisa cientifica é feita e como os resultados
sdo validados.

Distinguir as fontes validas de informagao - Utilizar as fontes validas de pesquisa.

Adquirir uma certa habilidade de comunicagao - Ter capacidade de comunicar aos outros a

respeito do assunto.

Fonte: Autoria prépria (2022)
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5.2.9Encerramento

Como os estudantes realizaram a sintese da IIR com orientagao on-line da
professora-pesquisadora e nio foi possivel coletar dados sobre suas visdes e opinides
na discussdo em sala, foi solicitado como encerramento das atividades a elaboragao
de um texto individual sobre sua opinido referente as etapas de construgao da lIR, sua
mudanga ou nao na concepgao sobre a COVID-19, vacinas e medicamentos e o que
achou mais importante na realizagcao da atividade proposta.

Quanto as etapas de construgao da IIR, os estudantes destacaram como mais
importantes na visdo deles a consulta aos especialistas e a pesquisa dos artigos

cientificos.

E1: “Foi através dos especialistas que nos tivemos um amplo conhecimento sobre o
tema abordado’;

E>: “Tivemos muitas fake news espalhadas, e através dos especialistas conseguimos
identificar porque ndo séo verdadeiras”;

Es: “A entrevista foi a parte mais importante pra mim, porque sSdo pessoas que
estavam na linha de frente durante a pandemia, e assim pudemos escutar opiniées e
estudos de todos os lados de uma pandemia’;

E4: “Com a viséo dos especialistas entendemos um pouco também como foi a rotina
dos diversos profissionais durante a pandemia, os obstaculos e dificuldades que
enfrentaram, e a importancia por exemplo dos farmacéuticos. Assim temos uma base
do que podemos nos deparar quando estivermos no ambiente de trabalho”;

Es: “O estudo dos graficos e estatisticas dos artigos foi mais importante pois assim
trouxe mais confianga nos dados’;

Es: “Os dados de artigos e sites oficiais da satde sdo mais confiaveis, e me sinto mais
confiante em estudar e tirar informagées corretas;

E7: “Com a leitura do artigo eu tenho minha propria interpretagdo, sem interferéncias
e fake news”;

Es: “Com o site oficial de comunicados referente a saude a gente tem mais certeza do
que esta falando e se posicionando”.

Esse destaque na importancia da utilizagao dos especialistas para a formagao
de opinido se evidencia no critério de “fazer bom uso dos especialistas”, pois os

estudantes conseguiram adquirir as informacdes necessarias e ter mais confianca
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nessas informacdes; tanto os especialistas como a pesquisa proporcionaram o

conhecimento de fontes validas de informagao cientifica. Os estudantes apresentaram

ainda certa habilidade de dominio e responsabilidade: dominio na busca de

informacdes e relacdo com a situagao-problema, e aquisicdo de confianca na leitura

de artigos cientificos através da coleta e analise das informagdes confiaveis.

Quanto a mudanga na concepgao referente a pandemia de COVID-19, eles

mencionaram:

E+: “Consegui desvendar alguns mitos, como a utilizagdo das vitaminas, eu acreditava
que aumentaria a imunidade. Mas agora sei que depende da concentragdo que eu ja
tenho dentro do organismo, e se n&o tiver deficiéncia ndo precisa”;

E>: “No inicio do trabalho eu tomaria os medicamentos caso pegasse a COVID-19,
mas agora eu Vi que nhdo possui eficacia comprovada, hoje eu ja ndo tomaria mais”;

Es: “Mais sobre as vacinas, eu tomei por medo do virus, mas tinha um pé atras sobre
seus efeitos e a produgcdo muito rapida. Mas a professora trabalhou com todas as
fases e s6 é aplicada quando comprovada a eficacia”;

E4: “Com a automedicagédo, entendo agora a importéncia de se consultar pelo menos
os farmacéuticos pra nao tomar nas doses inadequadas, ou que tenha interferéncia
medicamentosa’;

Es: “Entendo que as produgbes das vacinas foram feitas dentro de todas as fases
especificas, mas ainda ndo sei como serdo a reagbes delas nas pessoas a longo
prazo’.

As falas abordam a relacdo do adquirir conhecimento para uma tomada de

decis&o e da seguranca na decisdo, pois os estudantes destacaram a decis&o de nao

tomar os medicamentos que ndo tem comprovacaio.
O estudante Es ainda mostra desconfianga sobre a vacinacédo, ndo quanto a
sua produgao, mas por ndo saber qual sera sua reagao no organismo a longo prazo.
O resumo das habilidades destacadas no encerramento esta exposto no

quadro 14.

Quadro 14 - Critérios e Habilidades destacadas no encerramento da construgéo da lIR
Critérios Habilidades

Adquirir certa habilidade de autonomia - Ter confianga na leitura de artigos cientificos;

ter seguranga em suas decisoes.
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Fazer um bom uso da articulagcdo entre

saberes e tomada de decisao

- Adquirir conhecimento para uma tomada de

decisao.

Fonte: Autoria propria (2022)

5.3 Analise dos elementos da proposta investigativa para uma ACT

A promogao da ACT no ensino de ciéncias se da através de metodologias ou

propostas que visem a promogao investigativa e critica. Alguns critérios de ACT foram

destacados e alcangados através da construcéo da lIR, com o tema COVID-19.

Esses critérios foram alcangados através da abordagem e aquisicdo de

algumas habilidades necessarias para se chegar numa ACT. Os critérios e suas

habilidades que foram destacadas e discutidas nesta tese estdo apresentadas no

quadro 15 a seguir.

Quadro 15 - Critérios e habilidades da ACT destacados na tese

Critérios

Habilidades

Distinguir as fontes vélidas de informacao

- Saber distinguir teoria de dogma, dados de
mito, sentido de absurdo e conhecimento de
opiniao;

- Saber reconhecer a diferenga entre resultados
cientificos de opinides pessoais;

- Distinguir rumores de resultados comprovados
cientificamente;

- Utilizar as fontes validas de informagao
cientifica e recorrer a

elas quando tiver que tomar uma decisao.

Envolver a resolugao colaborativa em problemas

sociocientificos

- Relacionar conhecimentos de diversas areas ou
disciplinas para chegar a solugdo de uma
situacao-problema;

- Ver

exigéncia de uma sintese de conhecimento de

as questdes sociocientificas como

diferentes campos, incluindo ciéncias naturais e
sociais;
- Reconhecer que os problemas sociocientificos

geralmente ndo séo resolvidos através de uma

agao individual.
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Critérios

Habilidades

Fazer um bom uso dos especialistas

- Saber

especialistas que possam auxiliar no andamento

fazer uma selegdo correta de
do projeto;

- Consultar varios especialistas antes de
solucionar uma situacgao-problema;

- Adquirir as informagdes necessarias para a
resolugao da situagao- problema;

- Ter capacidade de analise critica das respostas
do especialista;

- Ter capacidade de decisdo da necessidade de
buscar uma segunda opinidao de um especialista;
- Ter boa comunicagao com os especialistas;
saber dialogar com os especialistas;

- Nao ficar totalmente dependente de
especialistas;

- Saber encontrar um equilibrio entre a
dependéncia do seu conhecimento e o uso do

especialista.

Fazer um bom uso das caixas-pretas

- Saber analisar e decidir quando, como e com
qual especialista € interessante abrir uma
caixa-preta;

- Conhecer os principais conceitos, hipdteses e
teorias;

- Compreender como se da a producdo do
conhecimento cientifico;

- Ter capacidade de buscar conhecimento;

Compreender as questdes culturais, éticas e

morais envolvidas na solugédo de problemas

embasar seus argumentos com termos
cientificos.
- Saber que questbes sociocientificas

seguidamente tém dimensbdes técnicas, politicas

e éticas e, as vezes, interpretagdes morais.

Compreensao do valor da pesquisa cientifica

- Entender que a produgdo do conhecimento
cientifico depende de conceitos tedricos e de
processos de pesquisa;

- Perceber a maneira como a pesquisa cientifica
é feita e como os resultados s&o validados;

- Compreender que o conhecimento cientifico é

provisorio e sujeito a mudangas.
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Critérios

Habilidades

Fazer um bom uso da articulagdo entre

saberes e tomada de decisao

- Aprimorar seu pensamento critico;

- Utilizar o conhecimento cientifico e integrar
valores e saberes para tomar decisdes sociais
e de vida, formando julgamentos, resolucéo de
problemas e agao;

- Tomar decisao razoavel e racional diante de
uma situagao-problema;

- Adquirir conhecimento para uma tomada de

decisdo.

Adquirir uma certa habilidade de comunicagao

- Saber trabalhar em equipe;

- Saber dialogar com o grupo;

- Saber dialogar com seus pares;

- Saber dialogar com especialista;

- Ter a capacidade de se comunicar com outros
a respeito do assunto, dialogando e debatendo;
- Participar da equipe;

- Ter capacidade de opinar € argumentar com a
equipe;

- Ter seguranga em suas argumentagodes.

Adquirir uma certa habilidade de autonomia

- Ser capaz de tomar decisbes diante de
situagbes questionaveis;

- Desenvolvimento do pensamento critico;
conhecer o assunto;

- Buscar informacgdes sobre a situagao antes de
tomar decisdes;

- Ser criativo;

- Ter a capacidade de concluir a atividade;

- Ter confianga na leitura de artigos cientificos;

- Ter seguranga em suas decisdes.

Adquirir uma certa habilidade de dominio

- Coletar, ordenar e analisar as informacgées, de
modo que possa escrever as conclusoes;

- Relacionar o conhecimento cientifico com a
situagao-problema;

- Ter capacidade de abstragao;

- Ter segurancga nas decisdes;

- Relacionar conhecimentos das diversas
disciplinas para chegar a solugdo de uma

situagcao-problema.

Fonte: Autoria propria (2022)
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Destaca-se, portanto, que o desenvolvimento da atividade contribuiu para a
ampliacdo da ACT dos estudantes através das habilidades destacadas. E
reafirmamos assim como Fourez (1997) que a ACT € uma estratégia pedagdgica para
tratar o ensino de ciéncias, pois permitiu gerar alguma autonomia, possibilitando o
estudante a capacidade para negociar suas decisdes, como a decisao de se vacinar,
de tomar ou n&o os medicamentos relacionados a preveng¢ao do virus ou aumento da
imunidade. Percebemos a capacidade de comunicagao, principalmente na divulgagao
dos folders, através da capacidade de divulgacdo de informagdes para outras
pessoas. O dominio foi identificado principalmente através da busca de informacdes
em meios oficiais e confiaveis, trazendo seguranca em seus argumentos e suas
decisodes.

Assim como descrito por Lorenzetti e Delizoicov (2001) considera-se que a
ampliagdo da ACT foi observada através da aquisicdo de significados com a
ampliacdo do seu universo de conhecimento como a abertura das caixas-pretas, com
o auxilio dos especialistas.

Os estudantes compreenderam conceitos-chave e principios da Biologia e da
Quimica para utilizar no meio social, ou seja, usaram o conhecimento da ciéncia na
sua vida cotidiana, se enquadrando na definigdo de ACT defendida pela AAAS. Pbde-
se perceber essa utilizagdo da ciéncia no cotidiano através da abertura de caixas-
pretas relacionada a conteudos disciplinares como a concentragao correta do alcool
70° e sua finalidade, as principais tecnologias utilizadas na produgao das vacinas, sua
eficacia e seguranga nas fases de testes, resultando numa maior confianga na
vacinagao, a possivel toxicidade na automedicagao e a importancia dos farmacéuticos
na orientacdo adequada.

A criticidade no ensino de ciéncias defendida por Chassot (2003), péde ser
abordada através da analise critica das entrevistas com os especialistas e relatos de
outros médicos sobre a utilizagdo de medicamentos, a decisdo da necessidade de
buscar uma segunda opinidao de um especialista quando n&o concordarem com uma
opiniao.

Finalmente, assim como Milaré e Richetti (2021) destacou, acredita-se que os
conhecimentos cientificos trabalhados nesta tese frente a uma situagado pandémica,
sdo essenciais para a sociedade por modificarem a perspectiva com a qual um

problema é tratado, como no caso da pandemia de COVID-19, que pbde ser
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combatida com a contribuicdo significativa da prépria sociedade, principalmente

através da vacinacao.

5.4 Analise da MDP elaborada para a pesquisa

A analise das questdes da MDP sera realizada através de cada elemento que

compde o processo educacional: professor, estudante, tema de estudo e contexto.

Professor

1A — Qual a importancia de o professor fazer uma analise da sua pratica?

A descricdo de pesquisa-acao defendida por Elliott (1991), apoiando-se em
Lawrence Stenhouse (1975), preocupa-se com a melhoraria da pratica do professor-
pesquisador, sendo uma consideragdo conjunta da qualidade do resultado e
também do processo. Os atores centrais de uma melhoria no processo educacional
sdo os proprios profissionais, e através da reflexdo sobre a prépria pratica, isto &, de
investigar o proprio trabalho, o professor pode elencar as falhas e acertos durante o
desenvolvimento de uma atividade, por exemplo, a fim de melhora-la.

Investigar nossa propria pratica em sala de aula deve ser visto como um
caminho para a melhoria educacional, uma vez que permite uma analise critica e
priorizagdo das necessidades pedagdgicas naquele momento. ldentificar essas
necessidades pedagogicas do atual contexto oportuniza ao professor planejar
estratégias e colocar em pratica agdes que possibilitardo aprimorar seu trabalho, a fim

de solucionar tais necessidades.

2A — De que forma o professor pode contribuir para um ensino voltado a uma
formacéao cidada e critica do estudante?

E papel do professor tornar o ensino de ciéncias mais reflexivo, visando
garantir a formacgao de cidadaos conscientes do seu papel coletivo na sociedade. O
objetivo entéo é o professor difundir conhecimento suficiente para o estudante ampliar
a percepcgao da ciéncia em seu proéprio cotidiano. Os assuntos cientificos devem ser
cuidadosamente apresentados, discutidos, compreendendo seus significados e
aplicados para o entendimento do mundo.
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Nesta tese, a maneira de abordar o ensino voltado para uma formacgao cidada
foi por meio do envolvimento de uma questao sociocientifica; no caso, a pandemia de
COVID-19, que permitiu uma discussdo ampla. Além dos conhecimentos cientificos,
suscitou questdes politicas, éticas e sociais. A pandemia exigiu que os individuos
tomassem decisdes sobre uma variedade de questdes; e esses processos de tomada
de decisao foram abordados durante a construgao da IIR.

Cabe ao professor evidenciar métodos de ensino com énfase na formagéao
cidada por meio de estudo de assuntos amplos, como a infeccdo de um virus, uma

situacao do cotidiano que envolve aplicagdes e conhecimentos cientificos.

3A — Qual a importancia da mediagao do professor na construgdo da IIR?

Para a construcao da IIR, o professor deve ser um mediador do processo, pois
ele é um elo entre os saberes dos alunos e o conhecimento cientifico, ajudando-os a
construir um saber novo. O professor, neste caso, nao é aquele que transfere seu
conhecimento, mas auxilia o estudante a buscar o conhecimento e resolver a situacao-
problema.

A construgcao da |IR nesta tese permitiu essa busca do conhecimento pelos
estudantes, pois foram eles que decidiram qual caixa-preta abrir e em qual momento,
quais especialistas seriam utilizados para auxiliar no processo, assim como realizaram
a pesquisa em artigos e sites oficiais. Os alunos tiveram ainda oportunidades de
expressar suas opinides, dialogaram com os especialistas, com seus pares e com o
professor, construindo juntos o conhecimento.

Destaca-se ainda que o papel primordial do professor como mediador nesta
tese foi na elaboragao de situagdes-problemas reais, no contexto de uma pandemia
em vigéncia, colocando em confronto as experiéncias do senso comum, como as fake
news, com os conhecimentos cientificos, tornando o aluno mais atuante, critico e

participativo no seu meio social.

4A — De que forma o professor pode abordar o tema da pandemia de COVID-
19 para que conhecimentos cientificos e tecnoldgicos possam ser utilizados em
diversas situagdes no dia a dia e em sociedade?

A abordagem do tema da pandemia de COVID-19 permitiu um trabalho
interdisciplinar, sendo possibilitada a abordagem de conteudos de biologia, como

conceitos de virologia através da definicao de virus, diferentes tipos e caracteristicas,
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ciclo de um virus e maneiras de contagio. Péde-se abordar ainda os tipos de
imunizacao através do estudo sobre vacinas, a diferenga da tecnologia das vacinas
existentes da COVID-19, fases de desenvolvimento de uma vacina, sua seguranga e
eficacia. A importancia desses conteudos abordados esta na relagdo com a
conscientizagdo do porqué se vacinar e da seguranga da vacinagdo, bem como o
papel de cada pessoa perante a vacina, a fim de proteger uma comunidade como um
todo.

Em quimica, pudemos abordar as maneiras de protecdo, como a utilizagcéo de
agentes quimicos saneantes, a importéncia de lavar as maos, a relacdo da
porcentagem do alcool com a quantidade de agua e desnaturagdo das proteinas,
diferenca na composicdo e eficacia do alcool e vinagre, reagcdo do sabdo e a
destruicdo do envelope viral, os perigos das receitas caseiras de alcool em gel e os
riscos da ingestdo de alcoois, tanto etanol como metanol. A abordagem destes
conteudos permite demonstrar a eficacia e importancia da lavagem das méaos ou
utilizagdo do alcool em concentragédo correta, além de alertar quanto a utilizagao de
outros componentes, como o vinagre, ou ingestdo de alcoois 0s quais n&do possuem
acgao sobre o virus.

Ja no conteudo especifico de farmacia, foram abordadas as fases da pesquisa
clinica de um medicamento e a complexidade de se fazer um medicamento novo.
Ainda foi tratado do problema da automedicagcao e proliferacédo de fake news em
relagdo a medicamentos que ndo possuiram a comprovacgao cientifica de sua eficacia.
A importancia desses conteudos esta na area profissional desses estudantes, pois
cabe a eles, apdés formados, a orientagdo adequada quanto a utilizacdo dos

medicamentos.

Estudante

1B — Houve colaboracédo e comunicacao entre estudante e professor durante
a construcao da IIR?

Sim. Inclusive a comunicacao € um dos critérios para se alcancar a ACT, e a
construcao da |IR favoreceu a aquisicao desta habilidade através de varios momentos.
Houve grande interagcdo entre estudantes e a professora-pesquisadora na etapa 1,
pois as fake news foram elencadas pelos préoprios estudantes, tendo que opinar e
argumentar sobre quais frases eles identificavam como nao sendo verdadeiras. No

refinamento do cliché da situagao-problema na etapa 2, os alunos analisaram e, junto
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com a professora-pesquisadora, formularam outras questdes relevantes relacionadas
ao tema a ser desenvolvido e reestruturaram as frases elencadas em possiveis
questdes a serem respondidas no decorrer da atividade.

Entre os proprios participantes, houve uma boa comunicagéo, considerando
que souberam trabalhar em equipe e dialogar com seus pares, uma vez que a maioria
das atividades foi desenvolvida em grupos. E, para tal, eles deveriam negociar entre
os pares e decidir como seria realizada a atividade. Por exemplo: para a sintese da
lIR, houve varias ideias de fechamento da IIR, mas chegaram a um consenso geral

para a elaboragcdao dos materiais.

2B — Estudante no centro da aprendizagem: qual a importancia e como
colocar em pratica?
Colocando o estudante no centro da aprendizagem, emprega-se 0 principio

de empoderamento do estudo no processo de ensino e aprendizagem, ou seja, 0

estudante é estimulado a propor solugbes para problemas, pesquisar e
debater. Podemos destacar que € uma forma de dar mais autonomia para que ele

desenvolva caracteristicas importantes para o futuro, como adquirir critérios de ACT,

para tomada de decisdes diante de problemas reais, como o da pandemia de COVID-
19.

Para colocar em pratica, o professor deve se utilizar de metodologias e
estratégias de modo que o aluno assuma mais responsabilidades durante a dindmica.
Um exemplo € a busca de resolugbes de questdes sociocientificas através da
discussao de conhecimentos que facilitem a leitura do mundo onde vivem.

O estudante, tendo que buscar repostas e solugdes — através da resolugao
de situagdes-problemas, por exemplo —, contribui para o desenvolvimento do seu

préprio pensamento critico. Desse modo, ele aprende a fazer relagdes entre os

assuntos, entende que existe mais de um lado em cada situagdo, e comecga a expor
ideias e opinides de acordo com sua visao de mundo.

Essas descricbes estdo relacionadas a uma ACT do estudante, sendo um
objetivo do ensino de ciéncias, ou seja, estimula-lo a utilizar conhecimentos para
entender o mundo que o cerca, tornando-o consciente e responsavel por suas

decisoes.
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3B — Durante a construcédo da IIR, o estudante apresentou autonomia e
dominio perante o tema?

A capacidade de adquirir uma certa autonomia e dominio foi destacada como
critério de uma ACT nesta tese, assim como por Fourez (2005).

A autonomia pdde ser adquirida através da busca de informacgdes a respeito
da situagao-problema, pois os estudantes adquiriram as informagdes de especialistas,
bem como através de pesquisa em fontes confiaveis. Foram capazes de questionar
sobre uma possivel tomada de decisdo em face da situagcdo questionavel. Por
exemplo: a prescricdo de medicamentos que possuem sua ineficacia comprovada.
Foram capazes de concluir a atividade, mesmo a professora-pesquisadora tendo de
se ausentar das aulas. Foram criativos na elaboracéo de seus materiais de divulgacao
através da sintese da IIR. Apresentaram confianga na leitura de artigos cientificos e
adquirindo, assim, seguranga em suas decisoes.

O dominio pbéde ser observado por meio da capacidade de coletar, ordenar e
analisar as informacgoes, e criar conclusdes via leitura dos artigos cientificos e das
paginas oficiais da OMS. Demonstraram conhecer o assunto e relacionaram
conhecimentos cientificos na resolucéo das situagdes-problemas através de relacoes
de como ocorre uma infeccao viral; a agdo da vacina no organismo; a seguranca da
vacina através da abordagem de suas etapas de desenvolvimento.

4B — Quais as concepgoes iniciais dos estudantes em relacao a utilizacao de
farmacos no tratamento precoce da COVID-19 e em relacdo a vacinacao contra a
doencga? Essas concepcgdes foram alteradas durante o estudo?

Quanto a utilizagdo dos medicamentos contidos no “kit covid” para o
tratamento da COVID-19, no questionario inicial, sete dos estudantes acreditavam na
eficacia desses medicamentos e utilizariam sob prescricdo médica. Ja os sete demais
nao acreditavam e n&o utilizariam os medicamentos mesmo sob prescricdo médica.

Apo6s o desenvolvimento da atividade, foi realizado um encerramento em que
os alunos-participantes deveriam descrever se mudaram alguma opinido referente ao
questionario inicial. Dos sete que inicialmente relataram que tomariam os
medicamentos sob prescricdo médica, quatro se manifestaram no encerramento da
atividade que mudaram sua opinido em relagdo aos medicamentos e agora ndo os
tomariam mesmo sob prescricdo meédica. Um estudante relatou que apds prescrigcao,
se possivel, iria consultar uma segunda opiniao médica antes da decisdo. E dois

estudantes ndo se manifestaram nem a favor nem contra.
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Quanto a vacinagao, apenas um dos alunos-participantes da pesquisa nao
tomou a vacina e nao acreditava na sua segurancga e eficacia. No encerramento, esse
aluno descreveu que, apos os estudos, acredita que a vacina tenha sido desenvolvida
através das fases de seguranga. Mas nao sabia qual seria o efeito futuro desta vacina
no organismo, permanecendo sua opinidao de n&o vacinagao.

Podemos perceber que quanto aos medicamentos, o estudo foi capaz de
mudar algumas tomadas de decisao, ou seja, os estudantes utilizaram dos dados
coletados durante o desenvolvimento da IIR para a mudancga de opinido diante do uso
dos medicamentos. Porém quanto a vacinacao, o aludido estudante ndo mudou sua
opinido, demonstrando que assim como uma parcela da populagdo que nao se
vacinou, ndo adianta estudar, mostrar a segurancga ou eficacia; alguns ainda relutam
e preferem acreditar nos rumores de uma possivel reagdo no organismo pos-

vacinagao.

Contexto

1C — De que maneira o tema pode auxiliar o professor a trabalhar diversos
conteudos na busca de uma alfabetizacdo cientifica da populagao?

A busca da ACT esta vinculada a possibilidade de uma analise critica da
situacdo. A analise de diversos angulos de uma pandemia, como a da COVID-19,
permite tal analise critica: seja em fungdo da distribuicdo e utilizagdo de
medicamentos, seja na decisdo de tomar ou nao vacina, em ter a capacidade de
analisar a veracidade de informagdes, no caso as fake news e saber buscar o
conhecimento para essa analise. Além, da importancia de nao se influenciar pela fala

de politicos sem embasamento cientifico em seus argumentos.

2C — Quais as contribuicdes da IIR para a discussédo do papel do
farmacéutico quanto ao uso racional de medicamentos?

A construgao da |IR permitiu a discussao do uso racional de medicamentos
em varios momentos: um deles foi na entrevista com o médico o qual relatou a néo
necessidade da suplementacdo de vitaminas para individuos que ndo possuem
deficiéncia nestas vitaminas. O papel do farmacéutico consiste na orientacao para a
nao automedicagao de vitaminas sem necessidade, assim como o alerta de problemas

que podem causar através de uma hipervitaminose.
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Outro momento foi a entrevista com a farmacéutica a qual alertou sobre a
indicacdo de medicamentos de uma pessoa para outra, e o papel do farmacéutico no
alerta quanto a interacdo medicamentosa, intoxicacao, reacdes adversas.

A aula com o professor-farmacéutico também abordou o problema da
automedicagao, principalmente com os medicamentos que foram difundidos durante
a pandemia, como a ivermectina, medicamento que nao possui agao sobre o virus, e
os estudos que demonstraram acgao, tal agcao foi com uma concentragdo muito alta e
perigosa para ingestao. Novamente cabe ao farmacéutico a orientagao sobre as doses

adequadas quanto ao uso de medicamentos.

3C — Quais elementos se destacaram durante a construgao da IIR, a fim de
promover uma ACT?

A construgéo da IIR permitiu o envolvimento de alguns critérios explicitados
na tese como sendo essenciais para uma pessoa alfabetizada cientificamente. Sao
eles: fazer bom uso dos especialistas; fazer bom uso das caixas-pretas; compreender
o valor da pesquisa cientifica; distinguir as fontes validas de informagao; compreender
as questodes culturais, éticas e morais envolvidas na resolucéo de problemas; envolver
a resolugao colaborativa em problemas sociocientificos; fazer um bom uso da
articulacdo entre saberes e tomada de decisao; adquirir uma certa habilidade de
comunicagao; adquirir uma certa habilidade de autonomia; adquirir uma certa
habilidade de dominio. Esses critérios foram alcangados através de algumas
habilidades observadas durante as etapas da construcdo da IIR, as quais foram
evidenciadas ao longo da discussao dos resultados.

Dentre esses critérios, podemos destacar o bom uso dos especialistas,
momento que os estudantes acharam de maior importancia no desenvolvimento da
atividade. Fazer um bom uso dos especialistas permitiu uma visdo geral das
situacdes-problemas destacadas e € uma etapa de extrema importancia, porque
ninguém sabe tudo sobre qualquer assunto. Por isso, a necessidade de saber recorrer
a um especialista para adquirir as informacgdes necessarias para uma boa tomada de
decisao. Destacamos que os alunos apresentaram a capacidade de analise critica das
respostas do especialista e recorreram a uma segunda opini&do quando necessario ou
recorreram a mais pesquisas em artigos cientificos, nao ficando totalmente

dependentes dos especialistas.
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Ainda ressalta-se o critério de distinguir as fontes validas de informacao, pois
através desta analise critica das informacdes e de suas fontes, além da busca de
informagdes em fontes validas, permite o combate a disseminagao das fake news,

assim como permite contra-argumentos com dados cientificos diante delas.

4C — Quais as contribui¢des da constru¢cao de uma IIR quanto ao papel do
ensino de ciéncias diante da pandemia de COVID-19?

Como durante a pandemia os conhecimentos sobre o virus, tratamentos e
vacinas, e a disseminagéo das noticias falsas fizeram parte da sociedade, o ensino
de ciéncias entra como forte aliado na ACT da populagdo com capacidade de orientar
e difundir informacgdes corretas e conhecimentos cientificos. A construgao da IIR desta

tese permitiu esse confronto entre as fake news e o conhecimento cientifico.

Tema

1D — Quais as possiveis vantagens na elaboracéao de IIR na pratica docente
do professor?

A utilizagao da |IR supera obstaculos epistemoldgicos decorrentes, sobretudo
da visao disciplinar de ensino, além de fazer com que o professor dé sentido ao ensino
de ciéncias e desenvolva a capacidade de analisar as possiveis relagdes entre os
conhecimentos cientificos e as tomadas de decisdes individuais ou comunitarias num
contexto real.

A elaboragdo de uma situacido-problema para a IIR permite ao professor
pensar no contexto do estudante e sua relagdo com o meio social, além do conteudo
disciplinar, tornando util o ensino de ciéncias.

Todo o contexto da elaboracdo de uma |IR permite refletir essa relacdo entre
escola e sociedade. Levando, nesse sentido, o professor a refletir e sempre buscar
maneiras de se alcangar os critérios da ACT, almejando, independente do conteudo,

a formacao do estudante como cidadao.

2D — A discussdo em sala de aula referente a COVID-19 favoreceu a
preparacao dos estudantes para responder a uma QSC?

Sim, porque envolveu ndo s6 a contribuicdo de diversas areas de
conhecimento, mas a consideracido de valores morais e éticos, assim como abordou

posicionamentos e decisées, em nivel individual e/ou coletivo. O tema permitiu
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discussdes relacionadas com saude publica, como a automedicagéo e controveérsias

sobre vacina.

3D — Qual a importancia da interdisciplinaridade diante da tomada de
decisdes referentes a pandemia de COVID-19?

A pandemia vem mostrar que existem problemas que s6 podem ser resolvidos
se formos capazes de transitar em diversas areas de conhecimento. O ensino através
da interdisciplinaridade é uma estratégia para compreensdo, interpretacédo e
explicacao de temas complexos, como o da pandemia de COVID-19.

A construcdo da IIR demonstrou que para a solugao das situagdes-problemas,
bem como para tomada de decisao houve a necessidade de envolvimento de diversas
areas, diversas visdes de especialistas. Por exemplo: para abordar a contaminacao
pelo virus, utiliza-se da biologia; para formas de protegéo contra o virus, utiliza-se da
quimica; decisdo quanto a tratamentos e medicagdo, utiliza-se de visbes de
farmacéuticos e médicos. Conclui-se que s6 a partir de uma visdo ampla € que

podemos avaliar e fazer uma analise critica de uma determinada situagéo.

4D — Qual o impacto da pandemia de COVID-19 sobre a ciéncia e a
importancia da racionalidade cientifica e da alfabetizacdo cientifica da populagao?

Vivemos tempos em que movimentos anticiéncia, antivacina e espalhamento
de fake news requerem enfrentamentos também em sala de aula, promovendo, para
além da reflexdo, a materializagdo de diversos resultados de pesquisas. A pandemia
demonstrou a importancia ndo apenas da utilizacdo de evidéncias cientificas, mas
também da popularizagao da ciéncia como instrumento de saude publica. Quanto
mais pessoas adquirem conhecimento de fontes confiaveis — seja pela busca prépria
em meios confiaveis de informacgao, seja através de algum manual criado por pessoas
que tém essa capacidade de selecdo de informacdes corretas —, menor a
probabilidade de que informagdes falsas ou distorcidas sejam influentes.

A importancia da ACT da populagdo em geral esta na capacidade de buscar
informacdes sobre a situagdo antes de tomar decisdes: pode ser através da distincao

entre as fontes validas de informagéo ou recorrer a especialistas quando necessario.
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5.5 Analise da propria pratica

O processo de pesquisa-agao desta tese ja iniciou através da escolha do tema
e da elaboragao da situacéo-problema da IIR. Pois o tema COVID-19 surgiu de um
contexto complexo e atual em momento pandémico. A pesquisa-acao leva em
consideragao a realidade social e educacional e a possibilidade de mudanca e
transformacao.

A construcao da IIR em torno do tema COVID-19 permitiu essa relagao social
de urgéncia destacada, pois as decisdes individuais podem impactar numa
comunidade inteira. Por exemplo: respeitar o distanciamento social; utilizar meios de
protecao contra o virus, a fim de poder contribuir para uma menor disseminacéao; a
decisdo de tomar a vacina levando a protecao individual, porém pensando em
comunidade — o maior numero de vacinados leva a uma menor possibilidade de
circulagao do virus. Tratando-se de estudantes de um curso técnico em Farmacia,
destaca-se a importante relagdo do uso descontrolado de medicamentos durante a
pandemia. Nesse contexto, percebe-se a importancia e relevancia social de se estudar
mais aprofundo esse tema com os estudantes.

Essa relagdo € uma maneira de tornar util o ensino de ciéncias/quimica. Pois
como evidenciado durante a tese, todos tiveram contato diariamente com a palavra
virus, mas nao sabiam a definicdo e agdo desse agente infeccioso no organismo.
Todos utilizaram alcool gel, lavaram suas maos, mas n&o sabiam os mecanismos de
reacao destes produtos sobre o virus. Por isso, salienta-se essa importancia de se
trabalhar com os critérios da ACT em qualquer nivel de ensino, valendo-se desses
conceitos cientificos aliados a importancia de uma tomada de decisdo consciente.
Conseguindo, assim, contribuir para a formagao cidada desse estudante.

Quanto a pratica docente, essa analise inicial do contexto e necessidade de
se trabalhar com o tema da pandemia de COVID-19, levou-me a planejar uma
estratégia de como colocar em pratica. Como eu ja havia estudado sobre a IIR em
uma disciplina do doutorado, vi nela o potencial de se trabalhar com o tema a partir
da resolucao de situagdes-problemas.

A construcdo da lIR a partir da resolugao destas situagdes-problemas colocou
o estudante no centro da aprendizagem, pois foi estimulado a propor solugdes para
problemas, pesquisar e debater. Podemos destacar que foi uma forma de dar mais

autonomia para que o estudante desenvolvesse caracteristicas importantes para o
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futuro, como adquirir critérios de ACT, para tomada de decisdes diante de problemas
reais, como o da pandemia de COVID-19. Nesse contexto, superamos aquela pratica
profissional de se trabalhar apenas na sua disciplina e tdo somente com conteudo
disciplinares.

Quanto a construcdo da IIR, avalio como satisfatéria, uma vez que os
estudantes se envolveram em seu processo de construgcéo: seguiram todas as etapas;
identificamos varias habilidades de ACT que se relacionaram com os critérios
destacados, tornando-se uma forte aliada no processo de busca de uma ACT, além
de capacitar os alunos-participantes em uma analise critica e auxiliar numa tomada
de decisdo consciente.

Quanto a limitacdo da construcdo da IIR, seria o tempo de aplicagao,
considerando que o tema era complexo, e a atividade foi extensa no contexto da
disciplina. A elaboragéo da atividade foi longa, sobretudo por se tratar de um conjunto
de lIR. E, para se tornar viavel a outros profissionais que queiram reaplicar, indico a
realizagcao de apenas uma situagao-problema.

Outra limitacdo da aplicabilidade desta metodologia na educagao basica, é
quanto ao contexto de atuacdo profissional junto a atual gestdo educacional do
Parana, que limita a atuagao dos professores, pois atualmente, prescreve o que o0s
professores devem fazer, com aulas prontas, sequéncia de conteudos fixos e a

exaustiva e obrigatéria utilizagao de plataformas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Como ultimo capitulo, fago o desfecho desta investigacdo procurando
responder a questdo inicial proposta: quais elementos uma proposta investigativa e
critica, sobre COVID-19, deve conter para promover uma Alfabetizagcdo Cientifica e
Tecnologica??

Para que o ensino de ciéncias seja um meio de colaborar para uma formagao
critica dos estudantes, deve-se trabalhar com metodologias que permitam a eles
utilizarem os conhecimentos cientificos para fazer uma leitura do mundo onde vivem
e, principalmente, fazer a articulagdo entre esses conhecimentos cientificos e
tomada de decisao.

A proposta investigativa deve ser capaz de trabalhar com critérios de ACT.
Estes critérios sdo algumas competéncias que se acredita que devem ser
desenvolvidas e utilizadas em uma proposta investigativa e critica. Destaca-se nesta
tese que uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnologicamente é capaz de atender a
alguns critérios apresentados a seguir:

— fazer bom uso dos especialistas;

— fazer bom uso das caixas-pretas;

— compreender o valor da pesquisa cientifica;

— distinguir as fontes validas de informacao;

— compreender as questdes culturais, éticas e morais envolvidas na

resolugao de problemas;

— envolver a resolugao colaborativa em problemas sociocientificos;

— fazer um bom uso da articulagao entre saberes e tomada de decisao;

— adquirir uma certa habilidade de comunicagao;

— adquirir uma certa habilidade de autonomia;

— adquirir uma certa habilidade de dominio.

Constatou-se nesta tese que a metodologia da IIR é uma possibilidade de
pratica pedagogica interdisciplinar que permite a abordagem desses critérios. Os
critérios de ACT foram alcangados através de algumas habilidades observadas
durante as etapas da construgdo da IIR, as quais foram destacadas ao longo da

discusséao dos resultados.
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Dentre esses critérios, podemos destacar o bom uso dos especialistas,
momento que os estudantes acharam de maior importancia no desenvolvimento da
atividade. Fazer um bom uso dos especialistas permitiu uma visao geral das
situacdes-problemas destacadas e € uma etapa de extrema importancia, porque
ninguém sabe tudo sobre qualquer assunto. Por isso, a necessidade de saber recorrer
a um especialista para adquirir as informag¢des necessarias para uma boa tomada de
decisdo. Ressaltamos que os alunos apresentaram a capacidade de analise critica
das respostas dos especialistas e recorreram a uma segunda opinido quando
necessario ou recorreram a mais pesquisas em artigos cientificos, nado ficando
totalmente dependentes dos especialistas.

Ainda destaco o critério de distinguir as fontes validas de informacéao, pois
através desta analise critica das informacdes e de suas fontes, além da busca de
informacgdes em fontes validas, permite o combate a disseminagao das fake news,
bem como permite contra-argumentos com dados cientificos diante da propagacao de
noticias falsas.

Podemos dizer que as habilidades evidenciadas ao longo da discussao dos
dados possibilitam dizer que a metodologia de IR favoreceu o alcance dos critérios
de uma ACT. No entanto estes critérios ndo sao atingidos em sua plenitude. Uma
pessoa nunca chega ao maximo de ACT. Estes critérios devem ser desenvolvidos ao
longo da sua vida. A metodologia possibilitou uma forma de abordagem destes
critérios, mas o ideal era que fossem oportunizados aos estudantes varios momentos
como este durante sua formagao escolar; para que, durante sua vida, ele tivesse
autonomia de buscar a ACT em varias situagdes do cotidiano.

Destaca-se, portanto, que a finalidade desta tese, de levar até a sala de aula
uma metodologia que amplie o nivel de ACT dos estudantes foi atingida e que essa
ampliagdo pode ser realizada através do envolvimento das habilidades destacadas
para se alcancar os critérios de ACT discutidos.

Quanto ao tema COVID-19, abordado na construgcdo da IIR, permitiu
desenvolver no estudante o senso critico, investigativo e autbnomo na busca de uma
solugdo concreta para o problema abordado. O destaque da atividade foi a
potencialidade do envolvimento da tomada de decisdo: seja quanto ao uso de
medicamentos, seja quanto a decisdo a respeito da vacina e sua relagdo com o

contexto social.
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Acredito que um dos desafios do ensino de ciéncias, atualmente, é preparar
alunos conscientes, com capacidade de posicionamento e tomada de decisao. Para
que assim ocorra, ha a necessidade de o meio escolar retratar o contexto do estudante
e envolver essas questdes sociocientificas, como a pandemia de COVID-19, que
possibilitou a articulagao entre conhecimentos cientificos e tomada de decisao.

A construgao da IIR em torno do tema COVID-19 permitiu essa relagao social
de urgéncia destacada por mim, pois as decisdes individuais podem ter impacto em
uma comunidade inteira. Por exemplo: através do distanciamento social, dos meios
de protecéo e da vacinagao.

Ainda se destaca que mesmo apos todas as discussdes e desenvolvimento
das atividades, um estudante nao mudou sua opiniao, demonstrando que assim como
uma parcela da populacdo que nao se vacinou, nao adianta estudar, mostrar a
seguranga ou eficacia; alguns ainda relutam e preferem acreditar nos rumores de uma
possivel reagdo no organismo pos-vacinagdo. Demonstra-se aqui que o papel do
educador ¢ limitado, pois, mesmo trazendo toda a rica discussao em torno do tema,
um aluno nao foi atingido na sua mudanga de opinido, demonstrando que devemos
como profissionais proporcionar a discusséao, a visao critica, porém isso nao € garantia
de que os estudantes colocarao em pratica estes ensinamentos.

Em relagdo a pratica docente, a construgcdo da |IR superou aquele ensino
tradicional de se trabalhar apenas na sua disciplina e somente com conteudos
disciplinares; pois a partir da resolugcao das situagdes-problemas, colocou-se o
estudante no centro da aprendizagem.

Quanto a limitagcdo da construgdo da IIR, seria o tempo de aplicagao,
considerando que o tema era complexo, e a atividade foi extensa no contexto da
disciplina. A elaboragao da atividade foi longa, sobretudo por se tratar de um conjunto
de lIR. E, para se tornar viavel a outros profissionais que queiram reaplicar, indico a
realizacado de apenas uma situagao-problema.

Outra limitacdo da aplicabilidade desta metodologia na educagao basica, é
quanto ao contexto de atuagdo profissional junto a atual gestdo educacional do
Parana, que limita a atuacado dos professores, pois atualmente, prescreve o que os
professores devem fazer, com aulas prontas, sequéncia de conteudos fixos e a
exaustiva e obrigatéria utilizagéo de plataformas. Ou seja, trabalhou-se essa tese em

torno da autonomia do estudante, porém, faz-se uma critica a ndo autonomia do
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professor hoje em sala de aula, com pouca liberdade para se trabalhar com diferentes

metodologias.
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Adherence to Social | O estudo analisou as relagcdbes de crencgas | Os resultados destacam a utilidade da saude publica
Fatores Distancing Guidelines | pseudocientificas,  confianga  generalizada e | em intervengdes destinadas a melhorar a
sociais e | Throughout the COVID- institucional e filiacao politico-partidaria a adeséo as | alfabetizagao cientifica e enfatiza-se a necessidade
decisbes 19 Pandemic: The Roles of | diretrizes de distanciamento social da COVID-19 ao | do apoio bipartidario as diretrizes de distanciamento

Pseudoscientific Beliefs,
Trust, Political
Party Affiliation, and Risk
Perceptions
Kim L. Gratz; Julia R.

Richmond; Sherry E. Woods;
Katherine L. Dixon-Gordon;
Kayla M. Scamaldo; Jason P.
Rose; Matthew T. Tull;

ann. behav. med. (2021)

longo de trés meses. A pesquisa foi realizada com
uma amostra nacional dos Estados Unidos de 430
adultos. As percepgdes de risco e confianga nos
Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
(Centros de Doencgas Controle e Prevencao) foram
associadas a declinios menos acentuados no
distanciamento social ao longo do tempo, a filiagdo ao
Partido Republicano (versus Democrata); e as
crengas pseudocientificas da COVID-19 foram
associadas a declinios mais acentuados no
distanciamento social ao longo do tempo.

social.

All models are wrong, but
some are useful:
mathematical models at the
time of Covid-19

Buiani R;

Punctum. International
Journal of Semiotics (2021)

Modelos epidemiolégicos tém sido ferramentas
cruciais em todas as etapas da pandemia de
coronavirus 2020-21. Embora uteis, os modelos néao
sd0 concebidos para serem infaliveis e, por esta
razao, foram frequentemente alvo de criticas. Ha uma
discrepancia entre o que os modelos fazem e como
sao apresentados e percebidos. Varios fatores
justapostos, incluindo crengas atuais sobre
confiabilidade cientifica e o papel da quantificagéo,
estdo no centro dessa discrepancia. Embora a
alfabetizacao cientifica possa desempenhar um papel
na abordagem dessa discrepancia, analisando e
conhecendo melhor esses fatores, podem sugerir
estratégias de longo prazo para abordar, reconhecer,
e comunicar a complexidade inerente a pandemia.

Durante a pandemia, os modelos matematicos se
encontraram no centro do palco para o fornecimento
de projegbes; mas, muitas vezes, tém sido culpados
por seus erros e falta de precisdo. A disseminagao
de um novo virus dificultou a construgdo de modelos
e previsbes a partir dos dados limitados e nao
disponiveis no inicio da pandemia. O ritmo de
descobertas e evidéncias foi desafiador de monitorar.
Os modelos epidemiolégicos tém sido submetidos a
criticas por esta condicdo de muitas incégnitas,
porque inicialmente resumiram a confiabilidade
absoluta.

Exploring Pre-service Biology
Teachers’ Informal
Reasoning
and Decision-Making About
COVID-19

A pandemia exigiu que os individuos tomassem
decisdes sobre uma variedade de questdes, e esses
processos de tomada de decisdo estdo altamente
relacionados ao raciocinio informal e a alfabetizagao
cientifica dos individuos. O estudo foi realizado com

O presente estudo revelou que a tomada de decisdes
foi baseada na moral, e revelou ainda que os
participantes tendem a usar raciocinios diferentes
para persuadir alguém a acreditar em suas opinides
no contexto da COVID-19 e isolamento social.
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Cigdem
Ferah Ozer

Han-Tosunoglu;

Science & Education (2021)

26 estudantes do curso de Biologia em Istambul,
Turquia, revelando que a maioria dos participantes
tomou decisdes racionalistas sobre a COVID-19 e o
isolamento social. A tomada de decisbes baseadas
na moral, que é a segunda maior frequéncia entre
todos os modos de tomada de decisédo, também é
especifica para a COVID-19 e isolamento social.
Além disso, os participantes utilizaram diferentes
argumentos sobre o tema e convergiram suas ideias
sobre isolamento social e COVID-19.

Argumentos baseados em moral, baseados em
evidéncias, baseados em experiéncia e baseados
em autoridades eram mais comumente usados do
que outros argumentos persuasivos.

Examining the Left-Right
Divide Through the Lens of a
Global

Crisis:
Differences
Implications for
Responses to the COVID-19
Pandemic

Ideological
and Their

Benjamin Coe
Courtney Moore;
Javier Granados Samayoa;
Shelby Boggs;

Jesse Ladanyi;

Russell Fazio.

Ruisch;

Political Psychology, Vol. 42,
No. 5, 2021

Respostas a pandemia exibem uma forte divisao
ideolégica, com conservadores politicos (versus
liberais/progressistas) expressando menos
preocupagdo com o virus e menor adesao
comportamental aos esforgos para combaté-lo. Neste
estudo, foram examinados os fatores que contribuem
para a lacuna ideoldgica na resposta a pandemia.

Os conservadores expressaram consideravelmente
menos empatia pelos pacientes com COVID-19; os
liberais tiveram maior preocupagdo empatica,
enquanto os conservadores eram mais elevados em
ideagao conspiratéria. Individuos mais
conservadores expressaram maior confianca no
governo federal e maior confianga em Donald Trump,
e os liberais expressaram um apoio ligeiramente
maior aos governadores estaduais. 0]
conservadorismo também foi associado a menos
confianga/crengca na ciéncia. Ja os fatores
demograficos e impactos negativos ndo explicaram
essa diferenca ideolégica. Em outras palavras,
apesar das multiplas formas que fatores, como
renda, raca e religido podem ser esperado para
moldar as experiéncias de vida e visdo de mundo de
alguém, nenhuma dessas diferengas tinha poder
preditivo substancial para responder a pandemia.

Developing and Using
Multiple Models to Promote
Scientific

Literacy in the Context of
Socio-Scientific Issues

E fundamental que os alunos desenvolvam e usem
multiplos modelos como parte de suas experiéncias
para aprendizagem cientifica em geral. Eles devem
se envolver em modelos cientificos e sociocientificos
a medida que exploram uma questdo social
complexa, porque o engajamento em multiplos
modelos cientificos promove a compreensao sobre
fendbmenos relevantes. E o engajamento em modelos

O engajamento em multiplos modelos cientificos
promove a compreensao dos alunos sobre
fendmenos relevantes. E o0 engajamento em modelos
sociocientificos ajuda os alunos a compreender a
relagdo do conhecimento cientifico em contextos
sociais mais amplos.

Esta abordagem é significativa na ponte entre o
conhecimento disciplinar e a tomada de decisao
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Li Ke1; Troy D. Sadler; Laura | sociocientificos ajuda os alunos a utilizarem o | cotidiana e tem implicagdes importantes para o
Zangori; Patricia J. | conhecimento cientifico nos contextos sociais; | ensino de ciéncias e para a alfabetizagao cientifica.
Friedrichsen; podendo, assim, impactar em suas posi¢cdes sobre
questdes complexas, como a COVID-19.
Science & Education (2021)
Critical STEM Literacy and | A pandemia pode ser vista como um “problema | Conclui-se que a alfabetizagdo STEM critica
the COVID-19 Pandemic perverso,” definido por altas complexidades, | compreende conhecimento, habilidades e
incertezas e valores sociais contestados que exigem | compreensdo STEM,
Martin Braund uma abordagem transdisciplinar, relacionando com | necessarios para decisdes pessoais de saude.
politica social. Destaca-se que a prioridade de como os sistemas
Implicagbes da pandemia podem ser utilizadas para | educacionais podem responder a pandemia de
Can. J. Sci. Math. Techn. | a educagao de Science, Technology Engineering and | COVID-19 incluem a valorizagdo do aprendizado
Educ. (2021) 21:339-356 Mathematics  (STEM)  (Ciéncia, Engenharia | transdisciplinar, e o0 ensino sobre praticas
Tecnolégica e Matematica) em escolas que exigem | epistemolégicas da ciéncia. Em ultima analise, a
pensamento critico e compreensao da epidemiologia | pandemia de COVID-19 exige que o STEM oferega
da doenca em um contexto global. um envolvimento mais amplo, com o que foi
chamado de questdes sociais cientificas, ou seja,
tem que haver um senso mais focado de
alfabetizacdo critica para desenvolver os habitos
mentais necessarios para lidar com os
problemas perversos do mundo como a COVID-19.
Passport to a Mighty Nation: | Vacinagdo contra COVID-19 é essencial no combate | Quanto mais alto o nacionalismo, mais a populagéo
Vacina e | Exploring Sociocultural a pandemia. O estudo examina as atitudes do publico | tendeu a tomar agbes direcionadas a conquistas
ACT Foundation of  Chinese | chinés quanto a vacinagdo contra a doengca em | nacionais em controle da pandemia. Embora o

Public’s Attitude to COVID-19
Vaccine Certificates

Mingyu Hu, Hepeng Jia e and
Yu Xie

International Journal of
Environmental Research
and Public Health

(2021)

questao e fatores que contribuem com seus pontos
de vista. Entre os possiveis fatores contribuintes
estdo a renda, percepgao de beneficio pessoal e a
norma subjetiva da COVID-19; vacinagdo e
nacionalismo foram significativamente associados a
atitude positiva do publico. Ao mesmo tempo, o
conhecimento geral sobre vacinas e a alfabetizagéo
cientifica tiveram um efeito inconstante. Ecoando
estudos recentes, esses achados revelam uma
atitude coletivista do publico chinés em relagdo a
proposta de certificar publicamente a vacinagao.

governo chinés nao tenha proposto formalmente ao
vice-presidente, apelou amplamente a vacinagao
publica contra o virus. Segundo os autores, a
vacinagao e 0 uso de mascara parecem apontar para
uma vitéria nacional contra a pandemia. O trabalho
destaca ainda a importancia da coletividade e a
relaciona a politica do pais, pois,
compreensivelmente, se uma pessoa apoia uma
politica, ela certamente apoiara a agao incentivada
por aquela determinada politica. A vacinagao
também implica uma tendéncia a seguir as diretrizes
do Estado e adotar valores coletivistas.
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Is It All a Conspiracy? | Nachina, por meio de uma pesquisa de amostragem, | Observou-se que diferentes tipos de teorias da
Conspiracy Theories and | o estudo testou a relagdo entre as crengas de | conspiragdo tém efeitos diferentes sobre a intengao
People’s conspiragdo das pessoas e a intencdo delas de | das pessoas de obter a vacina contra a COVID-19.
Attitude to COVID-19 | receber a vacinagdo contra COVID-19. As | Para a China, a fim de aumentar a intencdo do
Vaccination descobertas mostram que a adesdo das pessoas as | publico de ser vacinado, sera mais eficaz refutar os
teorias da conspiracao realmente rumores das teorias da conspiragao da vacina do que
Zheng Yang , Xi Luo and | afetam sua intengdo de tomar a vacina. No entanto | outras teorias sobre a COVID-19. No entanto esta
Hepeng Jia apenas teorias da conspiracdo relacionadas a | concluséo pode nao ser aplicavel em outros periodos
vacinas tiveram um impacto significativo, enquanto a | de pandemia e outros contextos socioculturais.
Vaccines 2021, 9, 1051 crenga em teorias mais gerais sobre a COVID-19 nado
tiveram um impacto significativo. O conhecimento das
pessoas sobre vacinas (alfabetizagcdo em vacinas)
desempenhou um papel importante nesta relagao.
Pessoas com crengas mais baixas em teorias da
conspiragdao de vacinas e niveis mais altos de
alfabetizagao vacinal eram mais propensas a receber
a vacinagao contra a COVID-19.
Scientific Literacy Linked to | Para evitar a propagagédo da COVID-19, é necessario | O presente estudo demonstra que os niveis mais
Attitudes promover a vacinagdo e adotar comportamentos | elevados de alfabetizagao cientifica e compreensao
Toward COVID-19 | preventivos. Exemplos: o uso de mascara, lavagem | de vacinas
Vaccinations: A das maos e distanciamento social. No entanto | foram associados a uma atitude mais positiva quanto
Pre-Registered Study algumas pessoas tém atitudes negativas em relagdo | a vacinagado. Nossos achados podem contribuir para
a administragcdo de vacinas e comportamentos | a compreensdo da heterogeneidade das atitudes
Kosuke Motoki, Toshiki Saito | preventivos. O estudo investigou como a | vacinais no Japao e fornecer informagdes Uteis para
and Yuji Takano alfabetizacdo cientifica e a compreensao percebida | o desenvolvimento de estratégias para aceitagao da
da COVID-19 sado associados a atitudes em relagdo | vacina. O estudo também sugere a importancia da
as vacinas e comportamentos preventivos da doenga. | comunicagdo  cientifica para aumentar a
Os resultados demonstraram que tanto a | alfabetizagdo cientifica do publico em geral. E aponta,
Frontiers in Communication alfabetizacado cientifica quanto a compreensdo | igualmente, a necessidade de realizar campanhas de
percebida sobre as vacinas foram positivamente | intervencdes destinadas a aumentar as vacinagbes
July 2021 | Volume 6 | Article | associadas as atitudes em relacdo as vacinas contra | contra a COVID-19.
707391 a COVID-19.
Fake News Aspects About Science in the | Diante do enorme volume de informagdes acessiveis | Os cidaddos do século XXI precisam desenvolver o

Context of Production
and Communication of
Knowledge of COVID-19

a populacao, ha a necessidade de promover
uma alfabetizacdo cientifica, principalmente na
selecdo de informagbes. A pesquisa destaca a

pensamento critico e possuir habilidades para
analisar e interpretar informagdes de diferentes
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importancia de se trabalhar questdes sociocientificas | midias. Caso contrario, podem apresentar visdes
Poliana Maia, Rosaria Justi, | no ensino de ciéncias. O artigo descreve, entdo, em | distorcidas ou posi¢des tendenciosas.
Monique Santos. sua discussao produgdes cientificas relacionadas a | A discussdo de aspectos da ciéncia no contexto
atual pandemia, desde a caracterizagdo do virus e | sociocientifico da pandemia da oportunidades ao
Science & Education (2021) | sua origem até ensaios clinicos de medicamentos e | estudante de tomar conhecimento de tais questoes,
acgao das vacinas. Com a utilizagcao deste artigo, os | de se posicionar e de agir criticamente, contribuindo
professores podem selecionar eventos e/ou aspectos | para aumentar sua alfabetizagao cientifica.
de apoio a atividades de ensino que contribuam para
a promogcao de da alfabetizagao cientifica.
COVID-19 and Scientific | Este trabalho centra-se na existéncia avassaladora | Os resultados permitem concluir que ha necessidade
Literacy de noticias falsas diretamente relacionadas a COVID- | de promover a alfabetizagéo cientifica na populagao
19, que permeiam as redes sociais e até meios de | em geral, mas, especialmente, entre os jornalistas.
Sandro Serpa; comunicagao, onde jornalistas deveriam agir como
Carlos Miguel Ferreira; Maria | guardides e n&o falsos guardides.
José Sa; Ana Isabel Santos;
Journal of Educational and
Social Research
March 2021
Analysis of a COVID-19 | A prevaléncia de pesquisas cientificas relacionadas a | Os comentérios refletiram entusiasmo pela
Ensino Clinical Trial to Emphasize | COVID-19 na midia convencional torna-se um tépico | relevancia do topico; alguns relataram compartilhar
e COVID Experimental Design and | ideal para discussdo atual em cursos de biologia de | descobertas com amigos e familiares. Os alunos

Quantitative Reasoning in an
Introductory Biology Course

Melinda R. Grosser; Rebecca
E. Hale

Journal of Microbiology &
Biology Education (2021)

nivel basico. A literatura primaria (selegao de artigos)
pode melhorar a alfabetizagcdo cientifica e as
habilidades de raciocinio quantitativo, pois o
envolvimento do aluno com o material tem relevancia
para questdes do mundo real. Neste trabalho, foi
abordada uma discusséo remota e sincrona de uma
publicagao de ensaio clinico de acesso aberto sobre
0 medicamento experimental remdesivir no
tratamento da COVID-19. O estudo enfatiza
conceitos de desenho experimental, analise
estatistica, interpretacao grafica e estrutura.

expressaram otimismo em ver o progresso no
tratamento da COVID-19, mas também preocupacgéo
com a continua falta de uma cura genuina. A
implementagcdo preliminar desta atividade sugere
que a discussao da literatura relacionada a COVID-
19 durante a pandemia em andamento € um método
altamente envolvente para a aplicacdo de design
experimental e habilidades quantitativas em cursos
introdutérios de biologia.

Using real-world examples of
the COVID-19 pandemic to

Ao longo das ultimas décadas, houve uma mudanca
na sala de aula, e ambientes de aprendizagem ativos

O uso de exemplos do mundo real aumenta a
compreensdo dos alunos sobre conceitos
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increase student confidence | proporcionam maior envolvimento dos estudantes no | imunolégicos. Além disso, nos resultados das

in their scientific literacy skills

Ashlyn E. Anderson;Louis B.
Justement; Heather A. Bruns;

Biochem Mol Biol Educ. 2020

processo de aprendizagem, principalmente quando
incorporado uma conexao. Em virtude da rapida
expansao de informagdes no campo da imunologia,
devido a pandemia de COVID-19, acreditamos ser
muito importante a compreensdo da literatura
cientifica primaria. Por natureza, a imunologia é
interdisciplinar, exigindo um conhecimento integrado
de vdrias disciplinas cientificas. Este engajamento
por meio do uso da literatura primaria pode melhorar
a alfabetizacéo cientifica, desenvolver o pensamento
critico e melhorar a posicédo de temas complexos.
Para explorar isso, utilizamos wuma revisao
relacionada ao coronavirus, e um artigo de pesquisa
clinica sobre a COVID-19. Descobrimos que essa
atividade de aprendizagem aumentou
significativamente a confianga dos alunos nas
principais habilidades de alfabetizacao cientifica: ler
literatura cientifica, explicar claramente pontos de
vista e descrever conclusdes geradas a partir dos
dados.

declaragdes pré/poés-avaliagdo de autoavaliagao, os
alunos relataram sentir que esse exercicio aprimorou
sua compreensao dos conceitos de imunologia e sua
capacidade de ler e entender a literatura cientifica,
demonstrando um aumento da confianga do aluno na
leitura de artigos cientificos, explicando claramente
os principais pontos e descrevendo as conclusdes
geradas a partir dos dados.

Science Education in the
Light of COVID-19: The
Contribution of History,
Philosophy and Sociology of
Science

Michael J. Reiss

Science & Education (2020)

Neste artigo, é examinado como History, Philosophy
and Sociology of Science (HPS) (Histéria, Filosofia
e Sociologia da Ciéncia) podem contribuir para a
educacéo cientifica na era da pandemia de COVID-
19. O estudo discute como o conhecimento de
pandemias anteriores pode ajudar no ensino sobre a
enfermidade em curso; o potencial da medigdo no
contexto dessa doenga para introduzir os alunos
escolares a questdes sobre filosofia da ciéncia, assim
como introduzi-los a formas socioldgicas de pensar,
examinar dados e questionar praticas humanas,
também pode permitir que eles vejam como a
ciéncia, a economia e a politica se relacionam. Ao
final do artigo, € sugerido que haja fortes argumentos
a favor de uma abordagem interdisciplinar para

Focando na COVID-19, apontamos que a histéria da
ciéncia, a filosofia da ciéncia e a sociologia da ciéncia
podem ajudar a promover a alfabetizacao cientifica e
a compreensdo publica da biologia, pois a doenga
aludida pode ser apresentada como uma questao
sociocientifica.
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ensinar sobre questdes cientificas e sociocientificas
destinadas a levantar a alfabetizacao cientifica.
Analysis of university student | O objetivo do estudo foi investigar se fazer um curso | Este estudo fornece um excelente exemplo de como
responses to the pandemic in | avangado de microbiologia aumenta a compreensdo | o conhecimento do aluno contribuiu para seu
a formal microbiology | da pandemia do Coronavirus 2 da Sindrome | comportamento durante o bloqueio da agdo do
assessment Respiratéria Aguda Grave (SARS-CoV-2) e tem um | coronavirus e 0 ajudou a informar os outros. As
impacto positivo no comportamento dos alunos em | respostas do ensaio também, de forma incomum,
Zeynep Petek C, akar; James | relagéo as praticas de saude publica. Distanciamento | langam luz sobre os aspectos humanos da
Redfern and Joanna Verran social, uso de mascaras faciais e higiene das maos e | epidemiologia da doenca, e ndo apenas sobre o
superficies que sido tocadas pelas maos, foram | patogeno, e mostram como as interagbes humanas
FEMS Microbiology Letters, | descritos como comportamentos importantes: com | influenciam os comportamentos. Este trabalho
368, 2021 essa pratica informada por seus conhecimentos | permitiu que os académicos explorassem as
basicos de microbiologia. Este artigo descreve um | oportunidades da avaliaggo mecanica na
cendrio em que a avaliagdo mecéanica pode ser usada | compreensdo conceitual e na aprendizagem
para avaliar a alfabetizacdo cientifica mais ampla em | construtivista, ao mesmo tempo em que permitiu que
relacdo a aplicagdo na sociedade, proporcionando | 0s alunos aplicassem seus conhecimentos a eventos
aos alunos a oportunidade de incorporar e aplicar seu | do mundo real e considerassem seus proprios
aprendizado em situacdes da vida real. comportamentos.
Nivel de | Towards Covid-19 Literacy Analise do nivel de alfabetizagdo em COVID-19 entre | O nivel de alfabetizagdo em COVID-19 dos
ACT 4.168 estudantes de uma universidade colombiana. A | participantes € moderado. Para passar para um nivel
Pablo Antonio | alfabetizagdo em COVID-19 estd intimamente | alto, seria necessario mais atencdo para alguns
Archila; Giovanna Danies; | relacionada com a alfabetizacdo em saulde, | aspectos: fontes de informacéo, conhecimento sobre
Jorge Molina; alfabetizacéo cientifica e relagdo com a midia. A | a disseminacgao, prevencgao, transmisséo,
Anne-Marie  Truscott de | internet (86,8%) foi a fonte de informagdo mais | diagndstico , tratamento e taxa de mortalidade. A
Mejia; Silvia Restrepo popular a partir da qual os participantes obtiveram | alfabetizagdo em COVID-19 ndo é uma solugao para
mais informacdes sobre essa enfermidade. Assuntos | todos os problemas relacionados, mas é um
Science & Education (2021) | como: vacinacao, teste de diagndstico para a doenca | elemento entre muitos outros de uma estratégia que
e taxa de letalidade merecem mais atencdo em | pode ndo apenas superar esta crise, mas também
futuros estudos. aprender a partir dela.
Lideres Educational Leaders’ Need | Os lideres escolares enfrentardo grandes desafios | Os  funcionarios escolares devem  adquirir
escolares e | for Health Literacy During the | para equilibrar as consideragbes de saude de conhecimentos em saude para gerir as escolas de
CT COVID-19 Pandemic estudantes e funcionarios das escolas com a | forma segura e saudavel durante a pandemia de

Adriana D. Glenn e
William J. Glenn

reabertura ao ensino presencial. Para navegar nesse
novo cenario educacional, tais lideres precisarao
trabalhar com autoridades médicas e de saude
publica para adquirir alfabetizacdo em saude. A

COVID-19. Devido a nao confiabilidade politica em
relacdo a seguranga da volta as aulas, € necessario
que os lideres escolares trabalhem e se informem
com especialistas confiaveis para tomar as melhores
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Categorias | Artigos, autores e local de Resumo Conclusao
publicagao
Journal of School | alfabetizacdo em sadde sera uma habilidade | decisdbes por seus estudantes e por toda a
Administration Research and | importante e necessaria para lideres educacionais | comunidade escolar.
Development para tomar as melhores decisdes possiveis.
(2020)
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APENDICE B - Questionario inicial
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Questionario para os estudantes
Prezado (a) estudante.

Este questionario faz parte de uma pesquisa do curso de Doutorado em
Ensino de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
UTFPR (Campus Ponta Grossa), que esta sendo desenvolvida pela aluna Micheli
Kuchla, sob a orientagao do Professor Doutor Awdry Feisser Miquelin. A pesquisa tem
como tema: “Alfabetizacdo cientifica e Tecnologica: uma proposta para formagao
investigativa e critica na Escola Basica”.

Sua participagdo € muito importante, pois a partir de suas respostas
formularemos a situagdo problema de estudo da nossa llha Interdisciplinar de
Racionalidade.

N&o é necessario identificar-se. Lembrando que as respostas serao utilizadas
apenas para os fins da referida pesquisa e que os dados serdo de acesso apenas dos
pesquisadores responsaveis pela mesma. Podera ocorrer a divulgagao dos resultados
via publicagao de artigos cientificos em periddicos da area, mas sera mantido o sigilo,
de acordo com as questdes éticas da pesquisa

Instrugoes: algumas questdes sdo de multipla escolha, sendo que apenas uma das
alternativas deve ser assinalada. Outras questdes sao dissertativas e devem ser
respondidas de acordo com o que acontece na realidade de sua funcéo.

Obrigada pela colaboracéo.

1) Quantos anos vocé tem
() Menor de 18 anos
()18 a 27 anos

()28 a37 anos

()38 a47 anos

() acima de 48 anos

2) Vocé ja pegou covid-197?
() sim () nao

Caso sua resposta da questao 2 seja sim, responda as questdes 3 e 4. Caso seja nao,
siga para a questao 5.

3) Fez uso de algum medicamento durante o ciclo do virus?
() Nao
() sim, quais foram?

4) Fez uso de alguma receita natural/caseira durante o ciclo do virus?

()nao
() sim, quais foram?
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5) Vocé ja utilizou algum medicamento para prevengao do covid-19?
()nao
() sim, quais foram?

6) Vocé ja utilizou alguma receita natural/caseira para prevengao do covid-19?
()nao
() sim, quais foram?

7) Qual sua opinido a respeito da utilizagcdo de medicamentos ( kit-covid) para o
tratamento da covid- 19?

() ndo acredito ser eficaz e nao utilizaria

() acredito ser eficaz e utilizaria sob indicagédo médica

() acredito ser eficaz e utilizaria mesmo sem indicagdo médica

8) Quais fontes de pesquisa vocé utilizou para adquirir informagdes sobre o covid-19
durante a pandemia? ( pode marcar mais de uma opg¢ao)

) ndo adquiri nenhuma informacgéao

) radio

) televisao

) facebook

) whatsapp

) sites de noticias

() artigos cientificos

() declaragdes de médicos, enfermeiros e farmacéuticos ( ) declaragdes da secretaria
de estado da saude

(
(
(
(
(
(

9) Vocé recebeu via internet, ou leu noticias e dizeres populares sobre o
enfrentamento da covid 19, em questao de receitas caseiras para ndo pegar o covid-
19, sobre sua resisténcia ou como “matar” o virus? Cite algumas destas frases.

10) Vocé recebeu/ouviu alguma fake News referente a covid-197?
()nao
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() sim, qual foi a fonte de recebimento dessa informagao?

11) Cite alguma (as) fake News que vocé identificou como nao sendo verdadeira:

12) Quando vocé leu/recebeu informacgdes sobre a covid-19, vocé buscou identificar
se tratava de fake News?

() sempre verifiquei

( ) na maioria das vezes

() raras vezes

() nunca verifiquei

13) Quais foram suas fontes de pesquisa referente a identificagdo de ser fake News
ou nao:

(') nunca procurei

() radio

() televisdo

() facebook

( ) whatsapp

( ) sites de noticias

( ) artigos cientificos

( ) declaracbes de médicos, enfermeiros e farmacéuticos
( ) declaragbes da secretaria de estado da saude

14) Vocé passou alguma informacé&o sobre covid-19 adiante sem verificar se era fake
News?

( ) sim, sempre verifiquei a procedéncia da informagéao

( ) quase sempre verifiquei a procedéncia da informagao

( ) raras vezes verifiquei a procedéncia da informagao

( ) nunca verifiquei a procedéncia da informagao

15) Quanto a vacina marque uma das opg¢oes:

( ) ndo tomei vacina

( ) tomei as duas doses e a dose de reforgo

( ) tomei as duas doses da vacina e estou aguardando a dose de reforgo
( ) tomei apenas a primeira dose por opgao

( ) tomei apenas duas doses por opgao

16) Vocé acredita que a vacina é eficaz contra a covid-197?

() sim, porque?
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( ) n&o, por que?

17) Quais foram as informag¢des que vocé ja ouviu contra a vacina da COVID-197?
Porque existem pessoas contra a vacinagao?

18) Qual sua visdo sobre a relagdo da pandemia da covid-19 e a ciéncia? Na sua
opinido ha uma descrenga em relagao a ciéncia ou nao? justifique.

19) Qual sua visao da importancia do farmacéutico frente a pandemia da covid-19?

20) Qual sua visao sobre a industria farmacéutica frente a pandemia de covid-19?
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APENDICE C -Primeira Matriz Dialégico-Problematizadora elaborada para a
pesquisa
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A-Estudante

B-COVID-19

C-Farmacos

D-IIR

1A-Houve colaboragédo e | 1B-De que forma o tema | 1C-Quais conhecimentos iniciais | 1D-De que forma a IIR instiga os

comunicagao entre os | COVID-19 pode auxiliar o | os estudantes possuem a respeito | estudantes para uma formacéao
1-Estudante | estudantes durante a | estudante numa leitura critica | dos tratamentos contra a critica?

construgdo da IIR? De que | do mundo? COVID-197?

forma?

2A-Para os estudantes, qual | 2B-Qual o impacto da | 2C-O que leva a populagao ao 2D-Qual a importancia da

a percepgao sobre o tema
COVID e sua relacdo com a

pandemia de COVID-19 sobre
a ciéncia e a importancia da

uso irracional de farmacos durante
a pandemia de COVID-19?

interdisciplinaridade diante da tomada
de decisdes referente a pandemia de

2-COVID-19 | Giancia? racionalidade  cientifica e COVID-19?
da alfabetizagdo cientifica da
populagcéo?
3A-Qual o papel do | 3B-Qual o papel da Industria | 3C-A automedicagdo pode estar | 3D-Quais as contribui¢des da IIR para
3-Fa farmacéutico quanto a | farmacéutica em relagdo ao | relacionada a um fenbémeno | a discussao do
-Farmacos o ~ : . - C
seguranga da administragdo | uso racional de | social? negacionismo/descrenca cientifica?
de farmacos? medicamentos?
4A-Durante a construcdo da | 4B-Quais as contribuigdes da | 4C-Qual a importdncia dos | 5C-Como expressar a sintese do
IIR, o estudante apresentou | constru¢do de uma IIR quanto | conhecimentos prévios ou saberes | modelo ou construgao tedrica da IIR
4-1IR autonomia, dominio e | ao papel do ensino de ciéncias | populares referentes ao tema | de forma nao tradicional?

responsabilidade perante o
tema?

diante da
COVID-19?

pandemia de

COVID, abordados na construcao
do problema da IIR?




