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RESUMO

A presente pesquisa investigou a tematica da vacinagcdo no contexto do Ensino de
Biologia, abordando-a como uma questdo sociocientifica (QSC) devido a sua
complexidade, controvérsias sociais e ampla divulgagdo nos meios de comunicagao.
O estudo teve como objetivo geral analisar o conhecimento de professores de Biologia
e estudantes do terceiro ano do ensino médio sobre vacinagdo, bem como
compreender o papel social desses atores frente a tomada de decisdes e ao
posicionamento critico em relagdo a saude individual e coletiva. Para tanto , foram
definidos os seguintes objetivos especificos: (1) realizar um estado do conhecimento
sobre a vacinagao no Ensino de Ciéncias e Biologia; (2) aproximar os saberes
docentes, conforme Paulo Freire, a tematica da vacinagao; (3) avaliar a compreensao
dos professores de Biologia sobre conceitos cientificos e tecnolégicos relacionados a
vacinagao e ao sistema imunoldgico; (4) analisar o papel social e pedagogico dos
professores frente a vacinagdo a luz dos saberes docentes; e (5) investigar o
conhecimento e a percepc¢ao dos estudantes sobre vacinas e suas implicagdes para
a saude. Participaram da pesquisa empirica cinco docentes e 43 estudantes de
colégios estaduais do litoral do Parana. Para o percurso metodolégico utilizou-se
pesquisas bibliograficas e pesquisa empirica referente a investigacdo com os
professores e alunos através de entrevistas e questionario, respectivamente. Para
analise das respostas utilizou-se a analise de conteudo de acordo com Bardin (2011).
Os resultados da pesquisa bibliografica indicaram um crescimento das pesquisas
sobre vacinagcdo durante a pandemia, com predominancia de estudos empiricos
qualitativos e foco em alfabetizagcéo cientifica, especialmente sobre a Covid-19. A
aproximacao entre os saberes docentes freireanos e a tematica da vacinacao
contribuiu com a analise da investigagao, e subsidiou a construgdo das categorias de
analise das entrevistas dos professores, tal analise evidenciou que os professores
mobilizam saberes sistematizados a respeito da tematica da vacinagdo, mas ainda
apresentam fragilidades conceituais e discursos baseados no senso comum, além
disso, observou-se nas entrevistas a emergéncia de saberes ético-politicos,
pedagogico-didaticos e humanistas, articulando ensino, pesquisa, exemplo e
compromisso social. As respostas dos estudantes demonstraram percepgdes
diversas sobre vacinacdo, oscilando entre compreensdes técnicas e concepcgdes
equivocadas, o que evidencia diferentes niveis de alfabetizacdo cientifica. Os
resultados desta pesquisa apontam para a necessidade de que os professores
adotem postura investigativa, aprofundando conceitos cientificos relacionados a
vacinagao, como imunidade adaptativa e inata, mecanismos de agao das vacinas,
tipos e processos de produgao e articulando-os de forma critica ao curriculo escolar.
Essa postura permite que os estudantes desenvolvam pensamento critico,
compreensao solida do fendmeno vacinal e competéncias para tomada de decisdo
baseada em evidéncias, fortalecendo a formacao ética, social e cientifica necessaria
para a cidadania. Em sintese, a pesquisa contribui para a compreensao da vacinagao



como objeto de conhecimento relevante e pouco explorado, ao mesmo tempo em que
aponta caminhos para a atuagado docente reflexiva e investigativa, com vistas a
promocdo de uma educacido cientifica critica, contextualizada e socialmente
responsavel a partir da mobilizacdo de saberes docentes necessario a pratica
educativa por parte dos professores de Biologia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia; Vacinagao; Pratica docente; Estudantes de
Biologia; Paulo Freire.
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ABSTRACT

This research investigated about vaccination in Biology Education context, whose
focus was on the socio-scientific issue (SSI) due to its complexity, social controversies,
and widespread dissemination in the media. The main objective of this study was to
analyze knowledge of both Biology teachers’ and third-year high school students about
vaccination, as well as to understand the social role of these actors in decision-making
and critical positioning regarding individual and collective health. The specific
objectives were: (1) to carry out a state-of-the-art review regarding vaccination in
Science and Biology Education; (2) to bring teachers' knowledge closer to vaccination
theme, according to Paulo Freire; (3) to analyze Biology teachers' understanding about
scientific and technological concepts related to vaccination and the immune system;
(4) to analyze social and pedagogical role of Biology teachers’ regarding vaccination
and their teaching knowledge; and (5) to investigate students’ knowledge and
perception about vaccines and their implications for health. Five teachers and 43
students from state schools on the coast of Parana took part of this empirical research.
The methodological approach employed bibliographic and empirical research involving
interviews with teachers and students, respectively. The content analysis was used to
obtain the responses, according to Bardin (2011). The results of the bibliographic
research indicated an increase in research on vaccination during the pandemic, with a
predominance of qualitative empirical studies focusing on scientific literacy, especially
regarding Covid-19. The connection between Freirean teaching knowledge and
vaccination theme has contributed to the investigation analysis and supported
analytical categories framing for the teachers' interviews. This analysis has shown that
the studied teachers have mobilized systematized knowledge about vaccination
theme, but they still have some conceptual weaknesses and discourses based on
common sense. Furthermore, the interviews revealed the emergence of ethical-
political, pedagogical-didactic, and humanistic knowledge, which associated teaching,
research, example, and social commitment. The students' responses demonstrated
several perceptions about vaccination, ranging from technical understandings to
misconceptions, with evidence at different levels of scientific literacy. The results of
this research pointed out to the need for teachers to adopt an investigative approach,
delve deeper into scientific concepts related to vaccination and production processes,
and critically integrate them into the school curriculum. This approach allows students
to develop critical thinking, a solid understanding of the vaccination phenomenon, and
skills for evidence-based decision-making, thereby strengthening ethical, social, and
scientific training, which is essential for citizenship. At last, this research contributes to
the understanding of vaccination as a relevant and underexplored area of knowledge,
while it has also suggested some possibilities for reflective and investigative teaching
practice, to promote a critical, contextualized and socially responsible science
education based on the mobilization of teaching knowledge, required for educational
practice of Biology teachers.



Keywords: Biology teaching; Biology students; Paulo Freire; Teaching knowledge;
Vaccination.
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APRESENTACAO

Filha mais nova de trés irmas, mae atipica, professora, iniciei minha vida
académica no ano de 2006, aos dezoito anos, depois de ser aprovada para 0 curso
de Ciéncias Bioldgicas — licenciatura da Universidade Estadual do Centro Oeste. A
escolha pelo curso esteve atrelada a alguns fatores, dentre eles: a necessidade de
estudar em um curso noturno, para que durante o dia eu pudesse conciliar estudo e
trabalho; o exemplo de uma Professora de Ciéncias que de uma forma amorosa e
dedicada nos apresentava os conteudos mais legais do curriculo do Ensino
Fundamental Il; aos bons exemplos que recebi de professores da minha familia; e,
principalmente pelo meu amor a natureza, resultado das minhas vivéncias em uma
cidade do interior do Parana.

Durante a graduacao, participei ativamente de projetos de pesquisa e extensao
que, concomitante ao meu trabalho, consegui desenvolver. Fui bolsista em extensao
por dois anos e estagiaria de uma Escola Municipal em um bairro de classe média do
municipio de Guarapuava, a Escola Municipal Domingos Savio, na qual pude iniciar a
docéncia na disciplina de Ciéncias e desenvolver oficinas de extensdo em parceira
com a Universidade sob orientagdo da Professora Doutora Ana Lucia Crisdstimo. Mais
tarde, fui estagiaria em uma escola localizada na periferia de Guarapuava — PR e foi
a partir da minha experiéncia nessa escola que comecei a perceber que o professor
nao pode reduzir sua pratica somente ao conteudo. Aqueles estudantes precisavam
de carinho, de afeto, de atencéo, de comida e roupas limpas. Trabalhei nessa escola
por um ano como oficineira de educagao ambiental, pois a escola tinha uma proposta
de ensino integral e durante o periodo da tarde os alunos participavam de oficinas
extracurriculares.

A formatura veio no ano de 2010, sendo enfim licenciada em Ciéncias
Bioldgicas. Nos anos seguintes, trabalhei como professora temporaria em Ciéncias e
Biologia do Estado do Parana em um colégio do campo. La conheci outra realidade,
turmas pequenas formadas por alunos filhos de agricultores familiares, que
comegavam a trabalhar logo cedo. Alunos que tinham uma relagdo poética com a
natureza e compartilhavam seus saberes de forma genuina.

Com a passar dos anos constitui minha familia, e em decorréncia do trabalho
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do meu marido fui morar em umas das menores cidades do estado do Parana, Mato
Rico, com aproximadamente quatro mil habitantes na época. Ainda como professora
temporaria do estado do Parana, fui lecionar em outra escola do campo, quando
mantive contato com uma antiga professora da Universidade. La, desenvolvi um
projeto de extenséo junto aos alunos da disciplina de Ciéncias. Todavia, sem escutar
os participantes do projeto, propus as mesmas oficinas desenvolvidas na primeira
escola que lecionei e que havia sido um sucesso, com direito a divulgagao no jornal
da cidade. Dentre as oficinas, a oficina de producédo de sabao com dleo utilizado era
uma das minhas preferidas, pois os estudantes observavam na pratica quais reacoes
quimicas aconteciam e a transformagao dos produtos em sabéao.

No dia da arrecadacao do 6leo utilizado, que decepgao! Nenhum aluno havia
trazido o 6leo para oficina, e em mais uma tentativa de arrecadar o ingrediente passei
de sala em sala para perguntar se haviam esquecido o dia, até que um aluno me falou:
mas professora, na minha casa, nao usamos 6leo. Minha mae faz comida com banha
de porco, e a partir do relato deste aluno, todos os outros relataram a mesma situagao.
Nesse momento, pude avaliar minha pratica docente mais uma vez e, a partir de
entdo, senti a necessidade de aprender mais, foi entdo que cursei pos-graduagao /ato
sensu em Educacgao do Campo.

No ano de 2012, nasceu minha primeira filha, e apds a licenga maternidade
continuei como professora no mesmo colégio do campo. No ano de 2014, aquela
inquietude que fervilhava meu eu docente me levou a escrever um projeto de pesquisa
para uma tentativa de ingresso no mestrado. Meu projeto aliava educagao ambiental
com a educagado do campo, com o qual fui aprovada e entdo iniciei o refinamento
daquele projeto junto a minha orientadora Professora Doutora Adriana Massaé
Kataoka. Foi no mestrado que iniciei minha leitura sobre a obra de Paulo Freire.
Defendi minha pesquisa e meu produto educacional (fruto do mestrado profissional)
no ano de 2016 com o titulo “Educomunicagdo socioambiental: uma proposta
metodolégica para o trabalho da tematica ambiental no contexto escolar”.

Logo apds o mestrado, trabalhei como Professora de Ciéncias em um Colégio
privado no municipio de Guarapuava. O referido colégio era preparatorio para o
vestibular e sua clientela era constituida por filhos da elite guarapuavana: um contexto
diferente, no qual, até entdo eu havia lecionado. Nesse Colégio, ministrava minhas

aulas com o foco no conteudo didatico cientifico. Nesse contexto ndo havia tempo,
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durante as aulas, para dialogos entre professor e aluno, pois tinhamos que dar conta
dos conteudos das apostilas. Em 2016, durante uma aula sobre vacinagao, surgiu por
parte dos alunos do 7° ano, uma duvida com relagao a vacina do HPV, e o relato de
que muitos pais se recusam a vacinar seus filhos com esse imunizante. Esse
guestionamento fez com que eu, consciente do meu oficio de professora de Ciéncias,
fosse buscar mais informagdes sobre o imunizante e a tematica vacinagao.

Naquele momento, eu dedicava meu tempo entre meu trabalho como
Professora de Ciéncias no periodo da manha no referido colégio e meu trabalho como
tutora de referéncia na UNICENTRO dos cursos oferecidos em parceria com a UAB.
A noite, dedicava meu tempo exclusivamente para minha filha, com 4 anos, que na
época tinha hiperfoco em animais, assim, exploravamos livros, videos, desenhos de
todos os tipos de animais. Nos finais de semana, iamos ao Parque da Araucarias para
observar passaros, pequenos mamiferos e visitar o museu de Ciéncias naturais, foi
entdo que seu interesse pela leitura surgiu e uma nova demanda materna também.

Sempre tive interesse em lecionar no Ensino Superior, foi quando decidi prestar
um teste seletivo para uma vaga de professor substituto na area de Ensino de
Ciéncias na Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, em Realeza — PR. Feliz
com o segundo lugar, em um primeiro momento nao fui chamada, pois s6 havia uma
vaga. No ano de 2018, recebi a convocagéo, foram rapidos quatro meses de contrato
e uma experiéncia maravilhosa e gratificante, principalmente com a disciplina de
Estagio Supervisionado. O contato com a Universidade reascendeu meu eu docente
inquieto, curioso e apaixonado pela pesquisa e pela educacdo. Foi entdo que meu
interesse em continuar minha formacao reapareceu e a necessidade de retornar para
Universidade também, pois o doutorado sempre foi um sonho.

Ainda em 2018, comecei a trabalhar em uma Faculdade Privada na cidade de
Capanema. Em 2019, cursei Pedagogia — segunda licenciatura e no final daquele ano,
com apoio do meu marido e o incentivo dos proprietarios da Faculdade, participei do
processo seletivo para ingresso no doutorado. Meu projeto, fruto de uma experiéncia
inquietante durante uma aula sobre vacinacao, foi selecionado para entrevista.
Lembro com muito carinho do dia da entrevista, do nervosismo e da expectativa em
ser aprovada e sentir-se novamente pertencente ao meio universitario. Fui aprovada,
um misto de alegria e medo, ciente da responsabilidade em ser discente de um curso

de doutorado.
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Durante essa jornada, fomos pegos de surpresa pela pandemia da Covid-19,
com ampla disseminacgéo, provocada pelo virus SARS-COV-2, surgiu no final de
dezembro de 2019, em Wuhan, provincia de Hubei, na Republica Popular da China.
Esta sindrome respiratoria, de natureza pandémica, espalhou-se por diversas partes
do mundo, ao mesmo tempo. Provocou varias mortes e exigiu das liderangas politicas
acdes emergenciais nas diversas areas da sociedade com o objetivo de conter a
doenca. As medidas de distanciamento social, recomendadas pela OMS em 2020 e
adotadas na maioria dos paises, causaram o fechamento das escolas que se
‘reinventaram” e adotaram um novo modelo educacional mediado pelas tecnologias
digitais. Por conseguinte, o ensino remoto passou a fazer parte do cotidiano de
estudantes e dos professores que viram sua demanda de trabalho aumentar
substancialmente. Em maio de 2020, o PPGECEM adotou como metodologia o ensino
remoto que aconteceu durante todo o ano letivo.

A pandemia trouxe consigo repercussdes de natureza complexa que ecoaram
em um inédito esforco para um acelerado desenvolvimento de vacinas em curto
espaco de tempo. A tematica vacinagao ganhou visibilidade nas midias, entre as
conversas de WhatsApp, nas aulas remotas e entre aqueles que viam na vacina uma
esperanga para o fim da pandemia e aqueles cuja narrativa reforgava discursos
negacionistas. Desde a Revolta da Vacina em 1904, nunca havia sido tao urgente
alfabetizar cientificamente a populagdo com relacdo a tematica vacinacédo. No dia 8
de dezembro de dois mil e vinte, 0 Reino Unido iniciou a vacinagao de sua populagao
com uma vacina a base de RNA mensageiro (mRNA) (Dias, 2020).

No Brasil, a vacinagao teve inicio no dia dezessete de janeiro de 2021 com o
imunizante CoronaVac, a vacina do Butantan (Bio-Manguinhos/Fiocruz, 2022). No dia
5 de maio de 2023, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) decretou o fim da
Emergéncia de Saude Publica de Importancia Internacional da Covid-19 (Organizagao
Pan — Americana da Saude, 2023).

No ano de 2023, muitas mudangas ocorreram na minha vida, tanto no ambito
profissional como no ambito familiar. Tive meu segundo filho, assumi um concurso
publico na cidade de Guaratuba — PR e recebi o diagndstico de Transtorno do
Espectro do Autismo e altas habilidades da minha filha Julia, um diagndstico tardio,
mas que nos trouxe muitas respostas. A demanda materna aumentou

consideravelmente, por varias vezes me senti desesperada e com vontade de desistir
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do doutorado. E se hoje cheguei até aqui, devo parte do meu sucesso a minha
Orientadora Fernanda Aparecida Meglhioratti que, com sensibilidade, palavras de
incentivo, generosidade e muita competéncia, me orientou e me animou quando eu

mais precisei.
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INTRODUCAO

A necessidade da abordagem de questdes sociocientificas (QSCs) em sala de
aula emerge juntamente ao imperativo de um ensino capaz de fornecer aos alunos
nao somente conceitos cientificos, mas fazé-los se confrontarem com problemas do
cotidiano, considerando os aspectos sociais, politicos, éticos e ambientais e suas
articulagdes com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Um dos temas que ganhou visibilidade no Parana, com a publicagdo da Lei
19.534/2018 (Parana, 2018), a qual dispbde a respeito da obrigatoriedade da
apresentacao da carteira de vacinagao no ato da matricula escolar, é a preocupagao
do poder publico com a queda da imunizagéo da populagao, fendmeno social este
que, por sua vez, pode estar relacionado ao movimento antivacina. De acordo com
Succi (2018, p. 575), “as crengas e os argumentos dos movimentos antivacinas
mantiveram-se inalterados nos dois ultimos séculos, mas, as novas midias sociais
facilitaram a disseminacao das informacdes contra as vacinas”.

A situacédo foi agravada nos anos de 2020 e 2021, os quais foram marcados
pela pandemia da Covid- 19 que culminou na corrida das empresas farmacéuticas
para encontrar uma vacina cuja resposta fosse bem-sucedida no combate ao virus
SARS-CoV-2. Entretanto, por razdes politicas, ideoldgicas, sociais e ma informagao,
muitas pessoas defendem que as vacinas trazem mais prejuizos do que beneficios ao
ser humano (Campos et al., 2023).

Na historia do Brasil, a resisténcia da populacdo contra a vacinagdo ndo € um
fato novo e ja ocorreu, por exemplo, no evento conhecido como Revolta da Vacina
que, segundo Sevcenko (2018), foi deflagrado pela publicagao no dia 9 de novembro
de 1904 do plano de regulamentagdo da aplicagdo da vacina obrigatéria contra a
variola. Segundo o autor, a pequena oposigao parlamentar, a imprensa néo governista
e a populacao da cidade procuravam resistir obstinadamente a implantagcéo do plano
de regulamentagao proposto, principalmente pelo carater compulsério da Lei. Além
disso, a Revolta da Vacina foi inflamada por ideias de politicos de oposi¢ao ao entao
prefeito da cidade Pereira Passos e ao diretor geral de saude publica Oswaldo Cruz,
a fim de demonstrar a articulagdo entre o contexto cientifico, tecnolégico, social,
ambiental e politico da época (Sevcenko, 2018).

Ao compreendermos que a histdéria da vacinagao foi marcada por movimentos
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de resisténcias, como no fendbmeno de hesitacdo a vacinagdo emergencial contra a
Covid-19, a escola torna-se um local propicio para discussdes relacionadas a
vacinagao. Logo, o professor de Biologia ocupa um papel fundamental na formagao
de alunos capazes de observar, discutir e se posicionar diante das QSCs. Questdes
sociocientificas envolvem aspectos sociais que estdo relacionados com
conhecimentos cientificos atuais e, portanto, sdo abordados, em termos gerais, nos
meios de comunicagao de massa — jornal, revista, radio, televiséo, internet (Pérez,
2012) e redes sociais (WhatsApp, Facebook, TikTok, Instagram e Twitter).

As QSCs surgiram a partir do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), o qual emergiu devido ao crescente questionamento dos valores e interesses
humanos que impulsionam as pesquisas cientificas e tecnoldgicas e teve origem na
década de 1960. “Um dos objetivos centrais desse movimento consistiu na
reivindicagdo de decisbes mais democraticas e menos tecnocraticas” (Auler;
Delozoicov, 2006, p. 02). A partir do movimento CTS, surgiu a educagao CTS a partir
da necessidade de repensar o curriculo das Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e
Biologia), uma vez que “na educagao CTS, € importante que os estudantes saibam e
compreendam que a ciéncia e a tecnologia se desenvolvem em um contexto social,
politico, econémico, ético e religioso” (Genovese; Genovese; Carvalho, 2019, p. 9).

As QSCs estao presentes nas discussdes que se desenvolvem na sociedade
atual (Pérez et al., 2011) e tém sido fomentadas no engajamento nas redes sociais.
Entre essas questdes, Pérez et al. (2011) destacam alguns temas como: energias
alternativas, aquecimento global, polui¢ao, transgénicos, clonagem, experimentagao
em animais, desenvolvimento de vacinas e medicamentos, manipulagao de células-
tronco, fertilizagao in vitro, entre outras.

Em sala de aula, a abordagem pedagdgica de uma QSC objetiva a formacgao
de habilidades e competéncias dos alunos para a tomada de decisbées de maneira
critica e emancipatoria, considerando as interfaces intrinsecas a uma QSC, isto é,
possibilita que o aluno faga uma leitura do mundo em que vive e tome consciéncia das
complexas relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, com vista a um
posicionamento critico (Santos; Mortimer, 2009; Genovese; Genovese; Carvalho,
2019).

Para Santos e Mortimer (2009), as QSCs aparecem no sentido da

ressignificagdo social do Ensino de Ciéncias e de Biologia, de acordo com uma
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perspectiva critica e dialégica, no intuito de favorecer a construgdo de condicbes
pedagodgicas e didaticas para que os cidadaos construam conhecimentos e
capacidades que Ihes permitam participar responsavelmente de questdes cientificas
e tecnoldgicas controversas sobre o mundo contemporaneo. O trabalho pedagogico
de uma QSCs a medida que representa o caminho para a formacao de um cidadao
contemporaneo também representa um desafio para o Ensino de Ciéncias e Biologia
no que tange aos temas trabalhados por estas disciplinas.

A tematica vacinacao esta presente na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), na unidade tematica Vida e Evolug&o, no componente curricular de Ciéncias
para o Ensino Fundamental Il e na Competéncia Especifica 3 da area de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias, para o Ensino Médio, as quais visam respectivamente:

Argumentar sobre a importancia da vacinagdo para a saude publica, com
base em informagdes sobre a maneira como a vacina atua no organismo € o
papel histérico da vacinagdo para a manutengdo da saude individual e
coletiva e para a erradicacao de doengas (Brasil, p. 347, 2018).

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento primario a saude e a
produgéo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou
regionais em relagao a esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover agdes
que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigbes de
saude da populagéo (Brasil, p.560, 2018).

A partir da BNCC, observamos que a tematica vacinagao deve ser trabalhada
além do entendimento do sistema imunitario e sua resposta a imunizacao ativa. Fato
que demanda do professor uma pratica coerente, que seja reflexiva e capaz de
apresentar a seus alunos o paralelo entre os pontos positivos e negativos da ciéncia,
suas implicagbes na sociedade, seus interesses e a sua natureza. Destaca-se
também nos fragmentos citados acima a correlagdo da vacinagdo com a saude
publica, a qual é indicada como agao individual que pode impactar na saude da
coletividade e perpassa também pela questao de responsabilidade social.

Para Cunha (2008), a educacgao cientifica, integrante da educagéo basica, deve
ser para todos, de facil acesso e compreensdo e seus objetivos devem ser
direcionados para a formacgéao cidada. No caso especifico da vacinagao, o trabalho
com esse tema no espacgo escolar repercute tanto na saude individual quanto na
coletiva, sendo, portanto, fundamental que seja abordado com profundidade, em uma

perspectiva de educacao critica e cidada. Nessa perspectiva, compreendemos que o
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professor, a luz da aprendizagem sociocultural, atua como mediador do
conhecimento, enquanto o aluno desenvolve sua aprendizagem de forma ativa e
processual, a partir de suas experiéncias e interagcdes (Vigotsky, 2001).

Para Freire (2015), uma das tarefas primordiais do professor € trabalhar com
seus educandos a rigorosidade metddica com que devem se aproximar dos objetos
cognosciveis. A rigorosidade metddica pressupde que haja a superacéo da dicotomia
educador-educandos, pois sem essa superagao nao € possivel a relagao dialdgica,
indispensavel a cognoscibilidade dos sujeitos cognoscentes em torno do mesmo
objeto cognoscivel (Freire, 2014). Também pressupde que a agao de ensinar nao se
esgota na apresentacao do conteudo, realizado de modo superficial, mas se estende
a preparagao das aulas para proporcionar aos alunos uma aprendizagem critica. Para
Freire (2015), a aprendizagem que se pretende critica acontece a partir da superagéo
da curiosidade ingénua que, “desarmada”, esta associada ao senso comum, e ao se
tornar critica se aproxima do objeto cognoscivel e se torna curiosidade epistemoldgica
(Freire, 2015).

De acordo com Freire (2015), uma pratica docente comprometida com uma
perspectiva educativo-critica exige a apropriagao de saberes fundamentais, os quais
devem constituir conteudos estruturantes na formagao inicial dos futuros professores
e serem continuamente revisitados ao longo da formagéao continuada. O autor destaca
gue esses saberes sao indispensaveis para a constru¢gao de uma pratica pedagogica
voltada para a emancipacao e o desenvolvimento da autonomia dos educandos.

O autor, no livro “Pedagogia da Autonomia”, divide os saberes em trés
categorias. A primeira categoria, “Nao ha docéncia sem discéncia”, traz uma reflexao
acerca do que Freire chama de pensar certo durante a formacgéo inicial e durante a
formacdo do ser docente. Na segunda categoria, “Ensinar ndo €& transferir
conhecimento”, o autor retoma discussdes sobre a educagao bancaria e a pratica
docente em sala de aula, e na terceira categoria de saberes intitulada “Ensinar € uma
especificidade humana”, Freire apresenta uma discussao sobre o papel do professor
e suas responsabilidades inerentes ao oficio da sua profissdo dentro e fora de sala de
aula (Freire, 2015).

Diante do contexto apresentado, da experiéncia empirica da pesquisadora e da
relevancia do tema, levantaram-se os seguintes questionamentos: 1) Quais sao as

abordagens tedricas e metodoldgicas adotadas em pesquisas sobre vacinagao no
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contexto do Ensino de Ciéncias?; 2) Como professores de Biologia compreendem e
se posicionam diante da tematica da vacinagdo, considerando suas dimensodes
cientificas e sociais?; 3) Qual o papel do professor frente as discussdes relacionadas
ao tema vacinagdo na formacdo de educandos criticos e reflexivos e que sejam
capazes de mobilizar conhecimentos cientificos nas tomadas de decisdes cotidianas?;
4) Quais saberes sdo considerados necessarios, por parte dos professores, para
superar a curiosidade ingénua de seus educandos diante de temas relacionados a
vacinagado?; 5) Por fim, quais os saberes dos educandos a respeito da tematica
vacinagao e como seus saberes impactam em seus posicionamentos a respeito da
saude individual e coletiva?

A fim de responder as perguntas norteadoras, foi delineado o seguinte objetivo
geral: “investigar os conhecimentos de professores de Biologia e alunos do terceiro
ano no ensino médio frente a tematica da vacinacdo bem como seus papéis sociais
em relagao a tomada de decisdo e ao posicionamento critico quanto a saude individual
e coletiva”. Os objetivos especificos foram: (1) articular os saberes docentes as
abordagens pedagdgicas e sociocientificas do ensino da tematica vacinagao; (2)
realizar um estado do conhecimento a respeito da tematica vacinacdo em pesquisas
voltadas para o Ensino de Ciéncias; (3) avaliar a compreensao do professor de
Biologia a respeito dos conceitos cientificos e tecnoldgicos de sistema imunolégico,
vacinagao bem como as implicagdes da vacinagao para a saude individual e coletiva;
(4) analisar o papel dos professores de Biologia e seus conhecimentos frente a fungéo
social da profissdo no que diz respeito a tematica vacinagao a luz dos saberes
docentes enunciados por Paulo Freire; (5) avaliar o conhecimento dos alunos a
respeito das vacinas e seus posicionamentos em relagdo a essa tematica e a saude
individual e coletiva.

Para tanto, foi realizada uma pesquisa qualitativa que “se preocupa com um
nivel de realidade que nao pode ser quantificado, trabalha com o universo de
significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes” (Minayo, 2001, p. 22).
Primeiramente, foi realizada uma fundamentagao tedrica a respeito das vacinas,
conceitos de imunologia e histéria da sua produgédo. O levantamento teérico esta
presente no capitulo 1. Em seguida, no capitulo 2, foi realizada uma pesquisa
exploratéria que buscou compreender o cenario da pesquisa em ensino de Ciéncias

e Biologia referente a tematica vacinacgao.
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O capitulo 3 foi voltado para os saberes docentes, em especial, articulado a
fundamentacdo tedrica de Paulo Freire. No capitulo 4, estdo descritas nossas
estratégias metodoldgicas. Apds a superagdo da fase exploratéria (Gil, 2008), a
pesquisa passou para fase descritiva (Gil, 2008), com a aplicagao dos instrumentos
de coleta de dados. Os dados foram coletados com o uso da técnica de entrevista
semiestruturada com Professores de Biologia e questionarios com questdes fechadas
e abertas para estudantes do 3° ano do Ensino Médio. Seguindo o rigor metodolégico
imposto pela pesquisa qualitativa, a analise dos dados foi realizada por meio da
Anadlise de Conteudo (Bardin, 2011).

O capitulo 5 apresenta a correlagao entre os saberes docentes de Paulo Freire
e a tematica vacinagdo; os resultados constituidos por meio do estado do
conhecimento a respeito da tematica vacinagcao em textos publicados em periédicos
voltados ao ensino, com escopo para o Ensino de Ciéncias, classificados no
quadriénio 2013-2016 Qualis/Capes nos estratos A1, A2 e B1, o qual buscou desvelar
articulacées entre o Ensino de Ciéncias e a tematica vacinacédo; a analise das
entrevistas semiestruturadas com os professores perpassou pela tematica vacinacao,
com impacto social e reflexdo a respeito de sua pratica docente; e a analise das
respostas dos questionarios respondidos pelos alunos, que perpassavam entre outros
aspectos pela compreensdo da vacina, seu impacto na saude coletiva e

posicionamento em relagao as vacinas.
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1 VACINAS: CONCEITO, SISTEMA IMUNITARIO, HISTORIA DA VACINA E TIPOS
DE VACINA

As vacinas sao consideradas como um dos principais fatores para a promog¢ao
da saude e da prevencgao de doengas para a populagdo mundial (Feijé; Safadi, 2006).
Elas ocupam lugar de destaque dentre os avancos que foram decisivos para a
diminuicdo da mortalidade da populagdo mundial, no inicio do século XX (Barbieri;
Couto; Motta, 2015).

Além disso, mesmo com o pequeno interesse das industrias farmacéuticas e
fatores que limitam os investimentos no desenvolvimento de novas vacinas, como o
alto custo de desenvolvimento e o risco pela responsabilidade por reagcdes adversas,
reconhece-se que poucas medidas de saude publica oferecem uma relagcédo custo-
beneficio tdo vantajosa quanto a aplicagdo de vacinas (Schatzmayr, 2003).

Uma vacina € caracterizada como uma preparagao que, ao ser administrada
em um animal, provoca uma resposta ao sistema imunoldgico capaz de conferir
resisténcia a uma doenga infecciosa ou tumoral (Vilanova, 2020). A vacinagéo € um
“‘procedimento em que o sistema imune adaptativo € manipulado com um antigeno
especifico para mimetizar uma infecgdo por um patdégeno e estimular imunidade
protetora contra ele sem causar a doeng¢a” (Parham, 2011, p. 435). A vacinacao
possibilita ao sistema imune adquirir a experiéncia necessaria para produzir uma

resposta de protecdo, com baixo risco a saude ou a vida.

1.1 SISTEMA IMUNE: BARREIRAS FiSICAS, IMUNIDADE INATA E ADAPTATIVA

O sistema imune é constituido por células e moléculas responsaveis pela
imunidade. A resposta coletiva e coordenada a entrada de antigenos é denominada
resposta imune (Abbas; Lichtman; Pillai, 2008). O termo latino immunis, inicialmente
usado em um contexto fiscal ou militar, significa essencialmente “isento” ou “livre de”
e foi apropriado pela Imunologia, ciéncia que estuda o sistema imunoldgico. Este
sistema, entre outras fungdes, permite que o nosso corpo se defenda de doencgas
infecciosas e gere imunidade (Vilanova, 2020, p. 01).

A funcdo do sistema imune pode ser resumida em duas atividades

essenciais: reconhecimento de substancias e microrganismos estranhos que
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conseguiram entrar no corpo e da remogao desses elementos estranhos utilizando
seu aparato celular e molecular com o objetivo de eliminar o risco potencial (Roitt et
al., 2013).

O sistema imune dos vertebrados trabalha em trés niveis de defesa (Roitt et
al., 2013). O primeiro nivel consiste na barreira fisica formada pela pele que apresenta
uma barreira impenetravel de epitélio protegido por camadas queratinizadas. Em
continuidade com a pele estdo os epitélios que revestem os tratos respiratério,
gastrointestinal e urogenital e sdo banhados pelo muco que secretam. Essa camada
de fluido espesso contém glicoproteinas, proteoglicanos e enzimas que protegem as
células epiteliais contra danos e ajudam a limitar a infecgao (Parham, 2011).

Qualquer agente infeccioso que tente entrar no corpo precisa primeiro penetrar
essas superficies, que sao praticamente impermedaveis aos microrganismos (Roitt et
al., 2013), pois a pele e a mucosa fornecem e mantém barreiras mecanicas, quimicas
e microbioldgicas que impedem que a maioria dos patdgenos tenha acesso a células
e tecidos do corpo (Parham, 2011, p. 6).

O segundo nivel é formado pelo sistema imunolégico inato, que constitui um
sistema de defesa relativamente inespecifico, mas extremamente eficaz e
responsavel por tentar eliminar a fonte de infeccado desde o momento em que ela entra
no corpo. Os componentes celulares da resposta inata sao neutrdfilos, eosindfilos,
basofilos, mastécitos, mondcitos, macréfagos, as células dendriticas e as células
natural killer (NK) (Roitt et al., 2013). Essa resposta consiste em duas etapas: a
primeira é o reconhecimento de que ha um patégeno presente. Isso envolve proteinas
soluveis e receptores de superficie celular que se ligam ao patdgeno e a seus produtos
ou a células humanas e proteinas do soro, que se tornam alteradas na presenca do
patégeno. Uma vez reconhecido o patégeno, a segunda etapa da resposta envolve o
recrutamento de mecanismos efetores destrutivos que o matam e eliminam. Os
mecanismos efetores sao fornecidos pelas células efetoras, de varios tipos, que
engolem as bactérias, matam as células infectadas por virus ou atacam os parasitas
protozoarios, € uma série de proteinas séricas, denominadas complemento, que
auxiliam as células efetoras, sinalizando os patégenos com "bandeiras" moleculares,
mas que também os atacam (Parham, 2011, p. 9).

O sistema imune inato é acionado quando as barreiras mecénicas, quimicas e

microbiologicas da pele e das mucosas sao ultrapassadas. Depois da entrada de um
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organismo estranho no corpo, a resposta imune inata comega quase imediatamente.
“Os neutrdfilos, os eosinodfilos, os basodfilos, os mastocitos, os mondcitos, os
macrofagos, as células dendriticas e as células natural killer (NK) sdo os componentes
celulares da resposta inata” (Roitt et al., 2013, p. 36)

Embora sejam altamente eficazes, as respostas imunes inatas nem sempre sao
suficientes para eliminar completamente uma ameacga, especialmente quando o
agente infeccioso esta bem adaptado para evitar este ataque inicial (Roitt et al.,
2013). Contudo, a atividade do sistema imune inato também é responsavel por alertar
as células que desempenham um papel no terceiro nivel de defesa que, por sua vez,
consiste no sistema imune adaptativo (Parham, 2011) ou adquirido (Abbas; Lichtman;
Shiv, 2013). Essas ultimas células representam os exércitos de elite do sistema
imunoldgico, capazes de desencadear ataques com tipos de agentes infecciosos
particularmente adequados ao uso de armas sofisticadas, incluindo anticorpos (Roitt
et al., 2013).

O sistema imune adaptativo é formado pelos linfocitos e seus produtos, como
os anticorpos. No tempo em que a imunidade inata reconhece estruturas comuns a
classes de microrganismos, os linfocitos T e B (células da imunidade adquirida)
expressam receptores que identificam especificamente uma diversidade maior de
moléculas produzidas por microrganismos e substancias infecciosas (Abbas;
Lichtman; Shiv, 2013). As células T se dividem em duas categorias principais: as
células T CD4+ e as células T CD8+. As células T CD4+ desempenham um papel de
apoio, amplificam e direcionam a resposta imune realizada por outras células. Por sua
vez, as células T CD8+ podem se tornar citotdxicas, pois provocam a eliminagao de
células infectadas. Ja as células B sdao as exclusivas produtoras de anticorpos
(Vilanova, 2020).

Por definicdo, as moléculas reconhecidas pelos linfécitos T e B sao
denominadas antigenos. Os antigenos podem ser componentes dos microrganismos,
dos agentes infecciosos maiores (como vermes parasitas), das substancias ingeridas
(tais como alimentos), das substancias inaladas (p. ex., polen), dos 6rgaos ou dos
tecidos transplantados, ou até do nosso proprio organismo (antigenos ‘proprios’) (Roitt
et al., 2013, p. 37).

As respostas imunes adaptativas aumentam a cada contato com determinado

microrganismo, isto €, a resposta imune adaptativa confere ao nosso organismo uma
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memoria imunoldgica e isso explica o conceito de vacinagéo (Roitt et al., 2013).

As respostas imunes inatas e adaptativas trabalham juntas. Um exemplo ocorre
quando os anticorpos, provenientes da imunidade adquirida, ligam-se aos
microrganismos que, quando cobertos pelos anticorpos, se ligam as células
fagocitarias, componentes da imunidade inata, ativando-as, sendo engolfadas e
destruidas por elas (Abbas; Lichtman; Shiv, 2013).

O sistema imune inato utiliza receptores e moléculas de estruturas fixas que
respondem as categorias gerais de moléculas estranhas expressas pelos
microrganismos. Esses receptores sado codificados pelas células da linhagem
germinativa e por isso as respostas imunes inatas sdo semelhantes entre organismos
da mesma espécie. Os receptores do sistema imune adaptativo sdo produzidos
randomicamente e sdo bem especificos para cada agente infeccioso que entra em
contato. Portanto, as respostas imunes adaptativas variam consideravelmente entre
individuos da mesma espécie e refletem a gama de patégenos que um individuo
encontra (Roitt et al., 2013).

A imunidade adquirida € dividida em dois tipos: imunidade humoral e imunidade
celular. Os dois tipos mediam a defesa contra microrganismos extra e intracelulares a
partir de células e moléculas diferentes. Os linfocitos B produzem proteinas chamadas
anticorpos, que mediam a imunidade humoral. Os anticorpos sado secretados na
circulagao e nos liquidos das mucosas para neutralizar e remover 0s microrganismos
e toxinas microbianas fora da célula do hospedeiro, bem como no sangue e no lumen
dos 6rgaos mucosos, como os tratos gastrointestinal e respiratorio. Eles impedem que
os patdgenos encontrados no sangue e nas mucosas acessem as células e os tecidos
conjuntivos do hospedeiro e, como consequéncia, impedem que as infecgbes se
estabelegcam (Abbas; Lichtman; Shiv, 2013).

A resposta imune adquirida contra microrganismos intracelulares é mediada
pelos linfécitos T e denominada imunidade celular, uma vez que os anticorpos
produzidos pelos linfécitos B ndo acessam os patdgenos que vivem e se multiplicam
dentro das células infectadas. Um grupo de linfécitos T ativam os fagdcitos para matar
microrganismos ingeridos pelas células fagocitarias nas vesiculas fagociticas. Outro
grupo destroi qualquer tipo de célula do hospedeiro que contenha microrganismos em
seu citoplasma. Em resumo, os anticorpos produzidos pelos linfécitos B reconhecem

os antigenos produzidos pelos microrganismos fora das células e os linfocitos T

33



reconhecem os antigenos intracelulares (Abbas; Lichtman; Shiv, 2013). “Os linfécitos
T sao produzidos no timo, e os linfocitos B, na medula 6ssea” (Duque; Spolidorio;
Chagas, 2013, p. 15).

As reacdes da resposta imune inata sdo a inflamagao e a defesa antiviral. A
defesa inata contra virus que estdo dentro das células € mediada principalmente por
células NK, que eliminam células infectadas por virus, e por citocinas denominadas
interferons tipo I, que inibem a replicacdo viral nas células hospedeiras (Abbas;
Lichtman; Shiv, 2013).

As células NK s&o leucécitos granulares volumosos com morfologia
caracteristica. Essas células selecionam suas vitimas com base em dois critérios
principais. O primeiro, conhecido como "auséncia do que é proéprio", refere-se ao fato
de que praticamente todas as células nucleadas do organismo expressam moléculas
em suas superficies - as chamadas proteinas do complexo de histocompatibilidade
principal (MHC). Essas ultimas moléculas desempenham um papel muito importante
na ativagao das células do sistema imune adaptativo. Além da expressao reduzida ou
suprimida do MHC, as células NK também sao capazes de inspecionar as células
quanto a expressdo das moléculas MHC-relacionadas (também conhecidas como
moléculas MHC atipicas) e outras proteinas que normalmente ndo sdo expressas
pelas células, mas que aparecem em resposta a determinados tipos de estresse (p.
ex., danos ao DNA). Esse cenario constitui a "alteragao do que é proprio" e faz com
que essas células sejam selecionadas para receber as atengdes das células NK,
culminando em sua destruicdo imediata (Roitt et al., 2013, p. 27).

Ja a inflamacao ocorre por meio da ativagdo e do acumulo de leucécitos e
proteinas plasmaticas em regides de leséo tecidual e infecgdo. Os leucécitos e as
proteinas plasmaticas trabalham juntos para eliminar microrganismos extracelulares
e remover tecidos danificados (Abbas; Lichtman; Shiv, 2013).

O estimulo para a imunidade inata provém das moléculas microbianas
chamadas de padrées moleculares associados ao patéogeno (PAMP, do inglés,
pathogen-associated molecular patterns). Sao os receptores da imunidade inata que
reconhecem essas estruturas, chamados de receptores de reconhecimento de
padrbes (Abbas; Lichtman; Shiv, 2013), também denominados conjunto de receptores
de reconhecimento de patdgenos (PRR). Em resumo, os receptores de

reconhecimento de padrao (PRR) das células fagocitarias reconhecem e séo ativados
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pelos padrées moleculares associados aos patégenos (PAMP) (Roitt et al., 2013).

As respostas imunes adaptativas s&o iniciadas em tecidos linfoides
especializados e em 6rgaos que apresentam a mesma fungdo como os linfonodos e
o baco (Roitt et al., 2013).

A etapa inicial para que ocorra uma resposta imune adaptativa consiste no
deslocamento do patdgeno, realizado por células dendriticas, desde o local da
infeccao até o tecido linfoide secundario mais proximo. A proxima etapa da resposta
imune adaptativa consiste na mobilizacdo das células dendriticas que, apés
capturarem o antigeno, devem localizar e ativar uma pequena quantidade de células
T que possuem os receptores especificos para reconhecer os antigenos desse
patdgeno. As células T que apresentam os receptores especificos para o antigeno em
questdo ligardo seus receptores a superficie da célula dendritica, posteriormente
serdo ativadas e iniciarao a divisdo e a diferenciagdo em células T efetoras. Essa
ativacado consiste em uma etapa de extrema importancia, pois € a partir desse
processo que as células T efetoras auxiliam a ativar as células B (Parham, 2011), que
sao as células que produzem os anticorpos.

A seguir sera descrito o funcionamento do sistema imune adaptativo a partir do
contato com um virus, para um entendimento mais amplo.

A resposta imunitaria ao virus inicia-se com a estimulagao, por componentes
do virus, das células da imunidade inata, como as células dendriticas. Elas estimulam
as células NK a partir de fatores soluveis, citocinas e apresentam os antigenos virais
as células T CD4+ e T CD8+; as células T CD4+ diferenciam-se em T auxiliares
(Taux), que estimulam as células B, produtoras dos anticorpos, e as células
fagociticas. Essas, com a ajuda dos anticorpos, internalizam os virus e os destroem
no seu interior. As células Taux também ajudam as células T CD8+ a adquirirem
funcéo citotoxica (Tc) e, juntamente com as células NK, efetuam a lise das células
infetadas. Terminada a eliminag&o do virus e das células infetadas, algumas células
B e T especificas para esse virus permanecem como células de memoria, de vida
longa (Vilanova, 2020, p. 20).

“‘Quando bem-sucedida, uma resposta imune elimina uma infeccdo e
proporciona imunidade protetora de longa durag&o contra o patégeno que provocou a
resposta” (Parham, 2011, p. 91). E “importante salientar que as respostas imunes

adaptativas aumentam a cada contato com determinado agente infeccioso - fato
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conhecido como memoria imunoldgica - e isso explica o conceito de vacinagao” (Roitt
et al., 2013, p. 07).

Antes de discorrer sobre os tipos de vacinas, falaremos a seguir sobre a historia
da vacina, a fim de contextualizar sua origem e reforgar porque o desenvolvimento da
vacina é considerado um dos grandes triunfos da ciéncia, uma vez que, “a vacinagao
ja salvou milhares de pessoas contra doencgas infecciosas e € a manipulacdo da
resposta imune mais bem sucedida e empregada com mais frequéncia” (Parham,
2011, p. 433).

1.2 HISTORIA DAS VACINAS

“A ideia de que os sobreviventes de doencgas infecciosas graves raramente
contraem de novo a mesma infecgao esta incorporada ao saber popular ha séculos”
(Roitt et al., 2013, p. 357). Uma das doencas que tem influéncia direta na histéria de
varias nacdes € a variola (Levi, 2010). Essa doencga foi descrita pela primeira vez
como variola no século VI d.C pelo Bispo Marius Avenches a partir do latim varius que
significa machado ou varus que significa espinha (Levi, 2020). Ja o termo smallpox,
que significa pustula pequena, segundo Todelo Jr (2005), passou a ser utilizado no
século XV. Essa denominagéo refere-se ao tamanho da lesdo e a populagao
acometida, sendo as criangas as principais vitimas.

Ao longo da histéria, € possivel identificar a variola como causadora de mortes
em massa, muito antes da sua descrigao, como no evento conhecido como Cerco de
Siracusa, que ocorreu 395 a.C. e impediu o controle da Sicilia pelos cartagineses
(Levi, 2020; Toledo Jr., 2005). Os primeiros relatos da variola ocorrem a partir da era
cristd no século IV, tornando-se mais evidente a medida que as pessoas se
concentravam e com o surgimento de grandes cidades ao longo dos rios Nilo (Egito),
Tigre e Eufrates (Mesopotamia), Ganges (india), Amarelo e Vermelho (China) (Toledo
Jr., 2005).

Apesar dos primeiros relatos datarem o século IV d.C., acredita-se que a variola
tenha surgido cerca de 10 mil anos a.C. quando apareceram 0s primeiros
assentamentos agricolas humanos (Martelli, 1997). Com uma possivel origem na
india, espalhou-se pela Asia e Africa, tornou-se endémica e atingiu a Europa durante

a ldade Média (Gurgel; Rosa, 2012). Na Idade Média, por ser um periodo que sofreu
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forte influéncia religiosa, a epidemia de variola assim como as demais epidemias eram
consideradas castigos de Deus. Além de considerarem as doengas que acometiam
as massas como castigos divinos, outros fendmenos naturais também eram atribuidos
as epidemias como a conjung¢éo de certos planetas, o envenenamento de pogos por
leprosos e judeus e as bruxarias (Martelli, 1997).

A histéria da vacina esta relacionada a variola, doenga que era causada pelo
virus do género Orthopoxvirus Poxvirus variolae (Toledo Jr., 2005), que apresentava
quadro clinico gravissimo, considerado “repugnante” em decorréncia das pustulas
infeccionadas que se transformavam em cicatrizes tipicas e profundas, localizadas
principalmente nos rostos das pessoas que escapavam com vida. Conhecida pelo alto
grau de letalidade, a variola dizimou populagdes ao longo dos séculos (Fernandes,
2010).

Na Idade Média, eram frequentes os esforgos intencionais para prevenir
infecgbes, os quais provocavam uma forma branda da doenga em individuos
saudaveis na China. Os chineses adotaram a pratica de inalar um p6 elaborado com
as crostas das lesdes da variola, como forma de se proteger contra futuras infecgdes.
Os indianos inoculavam o material da crosta em pequenas feridas cutaneas. Essa
pratica de variolagdo chegou a Turquia, onde a populagédo buscava proteger-se das
destrutivas epidemias de variola que afetavam o lucrativo comércio de suas lindas
filhas destinadas aos haréns dos nobres (Roitt et al., 2013).

Dessa forma, o inicio do controle da doenga ocorreu através da técnica de
variolagcédo que consistia na inoculacdo do material derivado das crostas da variola em
pessoas sadias, na tentativa de produzir a doenga mais branda que a variola por
contagio natural (Todelo Jr., 2005).

“De acordo com a histodria, a inglesa Lady Mary Wortley Montagu (1689-1762)
foi a responsavel pela introdugao da variolagdo na Inglaterra” (Riedel, 2017, p. 22).
Certa feita, ela acompanhou seu marido, um embaixador inglés, em uma viagem as
terras turcas e teve contato com uma pratica comum entre as senhoras da regiao, a
inoculagdo ou enxerto. Nao era um interesse ao acaso, mas porque estava
procurando (Soares, 2018), pois havia perdido o irmao de 20 anos para a doenga e
perdeu também sua beleza, fruto do episddio de variola que sofreu e desfigurou seu
rosto (Riedel, 2017).

Em carta enviada para uma amiga, Lady Mary Wortley Montagu descreve o
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procedimento do enxerto com as seguintes palavras “a variola, tao fatal e tao geral
entre nés, é aqui inteiramente inofensiva, pela invengao de enxerto, que é o termo que
eles dao” (Montagu, 1777, p. 108). Na carta com data de abril de 1717, Lady Mary
descreve em detalhes como ocorria o procedimento, que era realizado por mulheres
idosas, todo outono. No més de setembro, quando o calor diminuia, uma senhora
vinha com uma casca de noz cheia da matéria do tipo de variola e perguntava para
pessoa que desejava abrir a veia. Posteriormente, a veia era aberta com uma agulha
grande que, segundo Lady Mary, ndo dava mais dor do que um arranhdo comum e,
na veia aberta, colocava-se a matéria sobre a cabega da agulha e inoculava-se o
material na ferida. Apds a inoculagdo do material com variola, fechava-se a ferida com
um pedago oco de concha e repetia-se esse procedimento em quatro ou cinco veias
(Montagu, 1777).

Antes mesmo de Edward Jenner ter realizado seus experimentos, Lady Mary
usou a técnica de variolizagdo em seu filho de seis anos de idade em 18 de margo de
1718. Culturalmente, o procedimento era realizado por mulheres mais velhas. No filho
de Lady Mary, uma senhora grega iniciou a inoculagdo em um dos bragos da crianga,
que causou dor em Edward, filho de Lady Mary, sendo necessaria a intervengao de
um cirurgido, que inoculou o material no outro bragco do menino. Charles Maitland
(1668-1748) era o médico que prestava servigo na embaixada britanica na Turquia e
que relatou o fato em uma obra publicada em 1722 (Soares, 2018).

Ao ponderar o conhecimento popular, o médico inglés Edward Jenner
considerou a hipétese de que a variola bovina conhecida como cow-pox era
transmitida para humanos e servia como um mecanismo de protecédo. A observagao
desse fato em um grupo de ordenhadores levou o0 médico a desenvolver varios testes
experimentais em pessoas saudaveis, com a finalidade de reproduzir e observar o
fendbmeno (Fernandes, 2010).

Assim, em maio de 1796, o jovem médico britanico inoculou, usando a matéria
chamada na época de “linfa” ou “pus variolico” (Fernandes, 2010), em lesdes de Sarah
Nelms que fora acometida pela variola bovina a cow-pox, um menino de 8 anos
chamado James Phipps. Apds a inoculagdo, o pequeno James Phipps teve febre
moderada e desconforto nas axilas. Nove dias apds o procedimento, 0 menino teve
frio e perda de apetite, mas no décimo dia apds a inoculagao ele estava muito melhor.

No més seguinte, Jenner fez nova inoculagdo em James com material de uma lesao
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recente de variola e nenhuma doenga se desenvolveu. O experimento o levou a
conclusao que a protegao estava completa (Riedel, 2017). Vale destacar que na
época, o conceito de imunidade, que explicaria o fendmeno, ndo havia sido
construido, e que o instrumento utilizado para evidenciar a hipotese de Jenner era a
reproducgao de fatos (Fernandes, 2010).

Nesse periodo Jenner ja era membro do Royal Society, por outro trabalho
publicado e em 1797 enviou um breve relato do seu experimento com suas
observacgdes e o artigo foi rejeitado. No ano seguinte Jenner publicou por conta prépria
um texto com suas observacdes e novos experimentos do procedimento denominado
por ele como vacinagao, termo originado a partir das palavras escritas em latin vacca
e vaccinia que significam vaca e variola bovina respectivamente (Riedel, 2017).

Apesar das controvérsias que envolviam a vacinagao da variola a partir da
técnica de Jenner, em 1800, varios paises europeus faziam o uso da vacina que era
produzida no organismo humano por inoculagdes sucessivas, processo denominado
de vacinagao brago a brago e a vacina ficou conhecida como vacina jenneriana ou
vacina humanizada (Fernandes, 1999). Em 1840, o valor extraordinario da vacinagéo
foi reconhecido pelo Parlamento Britanico que concedeu ao médico, na época, trinta
mil libras (Riedel, 2017).

As discussobes referentes a origem da vacina e ao reconhecimento dado a
Jenner como criador da técnica, considerada um dos feitos mais importantes da
humanidade no século XVIII, eram perpetradas desde as suas primeiras publicagoes.
Em 1842, José Joaquim Rodrigues discorreu em seu trabalho apresentado a
Faculdade de Medicina da Bahia que se o mérito da vacina ndo era concedido ao Dr.
Jenner, a ele competia 0 mérito da soma dos conhecimentos tedricos e praticos e toda
a gldria da sua feliz propagacgao, porque, segundo autor, o jovem Jenner soube com
maestria executar o que outros médicos que contestavam o fato, apenas discutiam e
relatavam o fenbmeno que hoje € conhecido como imunizagéo, e se n&o fosse pela
dedicacao de Jenner, a populagao mundial ndo teria se beneficiado com a descoberta
e com o aprimoramento da técnica (Rodrigues, 1842).

Ainda no século XIX, a vacina humanizada era utilizada em varios paises no
mundo, inclusive no Brasil. Apds 20 anos de sua descoberta e novas pesquisas que
envolviam a vacinagao da variola, constatou-se que, ao longo do tempo, a vacina

perdia sua eficacia e, em 1840, recuperou-se o cow-pox original € uma nova etapa de
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vacinacao antivaridlica teve inicio. Nesta etapa, a “linfa” era retirada da pustula direta
da vaca e inoculada no homem. Esta técnica ficou conhecida como vacina animal.
Apesar da negacao da populagao da vacina animal, com a justificativa de que a vacina
“avacalharia” as pessoas a partir das caracteristicas transplantadas do animal, a
vacina animal era mais segura, uma vez que existiam relatos de que a vacina
humanizada poderia transmitir doengas como a tuberculose, a sifilis e a erisipela
(Fernandes, 2010).

E incontestavel a contribuicdo dos achados de Jenner para a populacdo
mundial, porém, a relacdo causa-efeito entre a presenga de microrganismos
patogénicos e as doencas foi estabelecida aproximadamente em 1870 por Louis
Pasteur e Robert Koch, e para homenagear Edward Jenner, Pasteur deu o nome de
vacina para qualquer preparagao de uma agente que fosse utilizado para imunizagao
de uma doenca infecciosa (Feijo; Safadi, 2006).

Além da descoberta da relacdo causa-efeito entre a presenca de
microrganismos patogénicos e as doencgas, outro avancgo cientifico importante na
histéria da ciéncia, para o incremento de novas vacinas, foi o desenvolvimento das
técnicas de cultura de tecidos, a partir da década de 1930. A cultura de tecidos passou
a permitir o cultivo de diversos virus, em condi¢cdes controladas, sendo o primeiro dele
o poliovirus causador da poliomielite ou paralisia infantil (Schatzmayr, 2003).

No Brasil, a chegada da Corte portuguesa em 1808 foi importante para o
combate a variola no pais na época D. Jodo VI. Assim, visando-se alterar o perfil
colonial do Brasil, criou-se a Junta Vacinica da Corte (Fernandes, 2010). Entretanto,
a falta de conhecimento da populagao brasileira sobre os beneficios da vacinacgéao fez
com que a iniciativa de D. Jodo VI fosse ineficiente no combate a variola,
popularmente conhecida no Brasil como “bexiga”. Jornais como o Correio Braziliense
e a Gazeta do Rio de Janeiro, desde suas primeiras edigdes em 1809, ja publicavam
noticias sobre a eficiéncia da “vacina” em outros paises, como € possivel observar no
texto de titulo “Noticias sobre a Vaccina na Inglaterra” - do jornal Correio Braziliense
de 1810 (Figura 1).
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Figura 1 Noticia sobre a Vaccina na Inglaterra, do jornal Correio Braziliense, publicado em
1810. Edigéo 00004, p. 110

Fonte: Correio Braziliense (1810). Hemeroteca digital da Biblioteca Nacional (2025)" |

Além dos textos sobre a eficiéncia da vacina, os jornais também publicavam
noticias que relatavam a preocupacado da falta de conhecimento por parte da
populagao. Isso é possivel observar no texto publicado pela Gazeta do Rio de Janeiro
em 1811: “Para convencer o género humano da utilidade da Vaccina [sic] sera a
propdsito mostrar aos nossos leitores, que alguns povos grosseiros e incultos a
conhecem, e aprecidao [sic], sem que para isso tenhao [sic] sido ensinados por

pessoas de profissdo” (Gazeta Do Rio De Janeiro, 1811, p. 89) (Figura 2).

' A Hemeroteca digital consiste em um portal de periddicos nacionais como jornais, revistas e anudrios.
No site BNDigital é possivel ter acesso a titulos que incluem desde os primeiros jornais criados no Brasil
como o Correio Braziliense e a Gazeta do Rio de Janeiro, ambos fundados em 1808.
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Figura 2 Texto do jornal Gazeta do Rio de Janeiro sobre a vacina do ano de 1811. Edigéo
00089, p. 3
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Fonte: Gazeta do Rio de Janeiro (1811) Hemeroteca dlgltal da Biblioteca Nacional (2025)

A despeito dos esforgos da Corte em conter a variola, foi em 1887, periodo
marcado por um sério surto epidémico na cidade do Rio de Janeiro, que a vacina
extraida de vitelos, conhecida como vacina animal, comegou a ser produzida por

iniciativa particular do médico, considerado da elite médica do Rio de Janeiro, Pedro

Affonso Franco (Fernandes, 1999).
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A amostra vacinal utilizada para o inicio da produg¢ao da vacina no Brasil veio
da Franga e no mesmo dia que chegou foi inoculada em vitelos. Os esforgos do entdo
Bardao Pedro Affonso relacionavam-se aos seus interesses econdmicos e pessoais.
Mesmo que afirmasse que n&o pretendia receber remuneragao alguma pela produgéo
da vacina e posterior aplicacado a populacido, o Bardo passou a ser financiado pelo
Estado para fornecer a vacina e recebia também aluguel das suas propriedades
cedidas para instalagao do Instituto Vacinico e do estabulo para a produgao. Apesar
dos interesses econdmicos e pessoais do médico, a técnica reproduzida no Brasil
representou uma conquista técnico-cientifica importante para o pais (Fernandes,
2010).

Em 1900, foi criado o denominado Instituto Soroterapico de Manguinhos - RJ,
organizado pelo Bardo, que mais tarde passou a ser chamado de Instituto Oswaldo
Cruz (Fernandes, Chagas; Souza, 2011). Em 1904, o pais passava por focos
endémicos de variola sendo o maior deles na cidade do Rio de Janeiro, e no dia 9 de
novembro daquele ano foi publicado um projeto de lei que instituia o plano de
regulamentagdo da aplicagdo de vacina obrigatéria contra a variola (Sevcenko,
2018). Esta medida foi fruto da instauragdo da Republica que tinha como metas a
modernizag¢ao do pais e seu ingresso no mundo civilizado. Naquele periodo, a ordem
socioecondmica da época era frequentemente interrompida pelas epidemias de
variola e de febre amarela. Desta forma, o periodo foi marcado por reformas sanitarias
contra a variola, a febre amarela e a peste bubbnica que ocorreram durante a
presidéncia de Rodrigo Alves e na gestao do entdo diretor de saude publica da época,
0 médico sanitarista Oswaldo Cruz (Hochman, 2001).

No dia 05 de novembro de 1904, a Liga contra a Vacina Obrigatdria foi criada
pelos membros do Apostolado Positivista, interlocutores de oposigcao do governo.
Essa organizagdo denunciava os métodos de execugdo de vacinagdo que eram
truculentos, uma vez que, para eles o soro e os aplicadores eram pouco confiaveis.
Os funcionarios, enfermeiros, fiscais e policiais envolvidos na campanha revelavam
atitudes rigidas e uma conduta moral passivel de questionamentos (Sevcenko, 2018).
A publicagao da Lei “foi um estopim em um barril de pélvora ja bastante aquecido pela
grave situacédo socioeconémica em que se encontrava o pais, levando a um conflito
conhecido com Revolta da Vacina” (Fernandes, 2010, p. 87).

Para Sevcenko (2018), a Revolta da Vacina, ocorrida em um momento decisivo
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de transformacao da sociedade brasileira, nos fornece uma visdo esclarecedora de
alguns elementos estruturantes que sobressairam em nosso passado recente e que
ecoam até os dias atuais. A constituicdo de uma sociedade predominantemente
urbanizada e de forte teor burgués no inicio da fase republicana, resultado do ajuste
do pais a nova ordem econdmica (Revolugcdo Cientifico-Tecnologica), foi
acompanhada de movimentos, crises e reformas, cuja solugdo convergiu para o
sacrificio de grupos populares.

Como resultado da obrigatoriedade da vacina, a reag&o popular, inflada por um
grupo de opositores do governo, foi a hesitacdo vacinal (Fernandes, 2010). No
entanto, apos alguns anos da reforma, “...] temerosa com o quadro clinico que
assolava o pais, a populagado nao tardou em procurar os postos de vacinagao. Era o
principio da aceitabilidade publica ao produto vacinal” (Temporéo; Nascimento; Maia,
2005, p. 103).

Em meados do século XX, o combate e o controle da variola tiveram éxito por
meio de programas nacionais de vacinagao. Além disso, a doenca foi considerada
erradicada em varios paises (Todelo, 2005). De acordo com Chagas (2008), a
erradicacdo de doencas transmissiveis foi uma aspiragao da ciéncia médica e, em
busca deste objetivo, foram concentrados esforgos oriundos de diversos ramos da
ciéncia médica, guiados pela crenga de que o conhecimento da etiologia e dos
mecanismos de transmissdo permitiria o dominio e a consequente eliminagao de
doencas, aplicando-se medidas preventivas e curativas para tal.

Com o avango do conhecimento da microbiologia e dos mecanismos de
transmissibilidade, foi possivel almejar a erradicagao da variola em nivel mundial, uma
vez que o aumento das relagdes econdmicas internacionais e o fluxo de pessoas entre
0s paises colocavam em risco regides consideradas erradicadas da variola. E, em
1958, a Unido Soviética solicitou a Organizagdo Mundial de Saude a criagdo de um
programa de erradicagao da variola, naquela época, a enfermidade estava espalhada
por 33 nagdes, resultando em aproximadamente dois milhdes de mortes anualmente.
Depois de nove anos de planejamento (1957-1966), foi langado o Programa Global de
Erradicagao da Variola e, apés 11 anos de trabalho arduo, o ultimo caso da variola na
sua forma mais grave foi notificado em 1975 na india. O Gltimo caso da variola mais
branda foi observado na Etiépia em 1977 (Toledo, 2005). E, em 1971, o Brasil

registrava seus ultimos casos no Rio de Janeiro e, em 1980, a variola foi declarada
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erradicada pela Organizagdo Mundial de Saude - OMS (Chagas, 2008; Fernandes,
2010; Temporao; Nascimento; Maia, 2005; Todelo, 2005).

No final da década de 60 e inicio da década de 70, o Brasil ainda enfrentava
desafios para o controle de doengas imunopreveniveis. No Quadro 1, apresenta-se
um demonstrativo da ocorréncia de doencas imunopreveniveis entre o final da década
de 1960 e inicio da década de 1970.

Quadro 1 Demonstrativo da ocorréncia de doengas imunopreveniveis entre o final da
década de 1960 e inicio da década de 1970
Doenca Demonstrativo

Sarampo 126 mil casos confirmados em 1967. A doenca difundia-se endémica nas
grandes coletividades, com picos epidémicos a cada dois ou trés anos,
pela concentracdo de suscetiveis. A letalidade apresentava-se mais
elevada quando os periodos epidémicos se espacavam. O coeficiente de
mortalidade na maioria das capitais era muito elevado, ultrapassado
apenas pela tuberculose e pela pneumonia. Na zona rural, os surtos
faziam-se mais espacados. As primeiras campanhas massivas de
vacinacao nao alcancaram resultados satisfatérios

Tuberculose 78,7 mil casos em 1967. A doenca apresentava altos indices de
morbimortalidade e atingiu principalmente as classes menos favorecidas.
Estimava-se haver entre trinta e quarenta milhdes de individuos
infectados e quinhentos mil casos de tuberculose ativa. Calculava-se que
50% da populagao aos vinte anos ja estava infectada e que ocorria cerca
de cem mil casos novos por ano. A enfermidade também acometia a
populagdo indigena.

Difteria 22 mil casos em 1967. Alta incidéncia em menores de cinco anos, com
mortalidade bastante significativa (14,7 6bitos/100 mil habitantes)
Tétano Elevados indices de mortalidade, principalmente em sua forma neonatal,

demonstrada por estudos em Sao Paulo, em 1969, que corresponderam
a 70% do total de 6bitos por tétano. A cada ano, mais de mil criangas
morriam em S&o Paulo. Em Salvador — BA, em 1971, foram registrados
14,6 6bitos por 100 mil habitantes.
Coqueluche Mais de 100 mil casos registrados/ano, vitimando principalmente menores
de um ano, pela maior gravidade da doenca nessa faixa etaria. Os
menores de quatro anos eram mais suscetiveis.
Poliomielite 11,5 mil casos em 1970. A doenga encontrava-se em expansao no pais,
com repetidos surtos urbanos e rurais.
Variola 1,7 mil casos em 1970 e 19 casos em 1971 (uUltimo ano com registro de
casos no Brasil).

Fonte: Adaptado de Temporao; Nascimento; Maia (2005)

Na década de 1970, o Brasil vivenciava o “movimento sanitario”, marcado pela
modernizagao dos aparelhos estatais, pelo planejamento, pela racionalizacao, pela
formacado de recursos humanos, pela ampliacdo da capacidade gerencial e pela
universalidade dos atendimentos e pouco a pouco os servicos de saude publica

ganhavam um novo perfil. Em 1971, foi criada a Central de Medicamentos (Ceme)
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que objetivava produzir e adquirir medicamentos que seriam destinados as
populagdes vulneraveis, apoiar o desenvolvimento tecnolégico de farmacos e
medicamentos e buscar autonomia em relacdo aos produtos essenciais na assisténcia
a saude da populacéao brasileira. A Central de Medicamentos incluiu a aquisi¢ao de
imunobiolégicos no seu orgamento. Esse foi um marco na organizagéo dos primeiros
passos de um programa que seria responsavel pela imunizacdo em massa
(Temporao; Nascimento; Maia, 2005).

Por determinac&o do Ministério da Saude, em 1973, foi formulado o Programa
Nacional de Imunizagbdes — PNI e, em 1975, o PNI foi institucionalizado através da Lei
6.259 de 30 de outubro de 1975 e do Decreto 78.231 de 30 de dezembro de 1976 (Sl-

PNI, 2025 - SI-PNI - Sistema de Informacdo do Programa Nacional de Imunizacéo).

“O objetivo prioritario do PNI era contribuir para o controle da poliomielite, do sarampo,
da tuberculose, da difteria, do tétano e da coqueluche e para manutengao da situacao
de erradicagédo da variola” (Temporao; Nascimento; Maia, 2005, p. 108). Hoje o
Programa Nacional de Imunizacao (PNI) é considerado referéncia mundial e oferta,
de maneira universal e gratuita, uma variedade de imunobiolégicos (Cruz, 2017). No
tépico seguinte, traremos as vacinas disponiveis e distribuidas pelo PNI e os tipos de

doencgas imunopreveniveis que previnem.

1.3 FUNCIONAMENTO DAS VACINAS, TIPO DE VACINAS E VACINAS
DISTRIBUIDAS PELO PROGRAMA NACIONAL DE IMUNIZAGAO - PIN

“‘As vacinas sao formulacbées de administragdo geralmente simples, de
utilizacao facil na clinica, que induzem uma resposta do sistema imunolégico com
efeito preventivo ou terapéutico de doencas, infeciosas na sua maioria” (Vilanova,
2020, p, 01).

Para serem consideradas bem-sucedidas, as vacinas devem preencher
requisitos, tais como produzir imunidade eficaz. Os antigenos devem ser obtidos com
facilidade e a preparagao deve ser estavel, de baixo custo e segura, uma vez que 0s
vacinados sdo na grande maioria criangas saudaveis (Roitt, et al., 2013, p. 360). “O
desenvolvimento de vacinas depende fundamentalmente do conhecimento dos
mecanismos imunoldgicos envolvidos em resposta as infecgées, bem como dos

mecanismos de patogénese das infecgdes” (Schatzmayr, 2003, p. 657).
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A vacina é formada essencialmente por duas partes: o antigeno, que é
fundamental para ativar a defesa imunolégica do corpo humano, e os excipientes, que
podem incluir adjuvantes (compostos que tém a finalidade de aumentar a resposta
imunologica) ou conservantes e estabilizantes, que estdo associados a extenséo da
durabilidade e a melhoria da estabilidade (Baxter, 2007). “Antigenos sao substéncias
capazes de promover uma resposta imunologica. Em circunstancias normais, o corpo
identifica uma substancia estranha e assim ativa a defesa imunoldgica” (Forte, 2015).

Na maioria das situagdes, os antigenos s&o substancias externas ao
organismo, que atuam como patdgenos e desencadeiam uma resposta de defesa
benéfica. Em alguns casos, essas substancias fazem parte do préprio corpo, mas o
sistema imunoldgico as interpreta como estranhas e assim geram uma reagao
imunoldgica (Forte, 2015).

Ha diversos tipos de estratégias que podem ser seguidas no desenvolvimento
de vacinas (Vilanova, 2020), “cada uma com suas vantagens e limitagdes” (Fernandes
et al., 2021, p. 31). As vacinas denominadas de primeira geragao sao produzidas a
partir de microrganismos vivos atenuados, como é o caso da vacina contra a
tuberculose (BCG), ou a partir de microrganismos inativados (mortos), como ocorre
com a vacina contra a febre amarela.

Com o avango da Biologia molecular surgiram novas estratégias para obtengao
e produgdo de antigenos e consequentemente novas maneiras de administrar e
apresentar antigenos para as células do sistema imunolégico. Tais estratégias
permitiram o desenvolvimento das vacinas de segunda geracéo, entre elas estdo as
vacinas de subunidades constituidas de antigenos purificados e provenientes de
fontes naturais ou sintéticas e antigenos recombinantes. “As vacinas génicas ou de
terceira geracao, onde os genes ou fragmentos de genes que codificam antigenos
potencialmente imunizantes sdo carreados por DNA plasmidial” (Rodrigues Jr et al.,
2004, p. 469) e as vacinas de RNA mensageiro (Granados-Riveron; Aquino-Jarquin,
2021). “Compreender o modo de agao das vacinas €, portanto, importante para prever
sua eficacia, seu perfil de seguranca e seu beneficio esperado para os individuos
vacinados e a populagao em geral” (Vetter et al., 2017, p. 111).

O Quadro 2 apresenta exemplos de vacinas, relacionando-as com as
respectivas doengas, os agentes virais envolvidos e os tipos de antigenos utilizados

em sua formulagao.
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Quadro 2 Doenga, vacina e tipo de antigeno viral utilizado na formulagao da vacina

Doenca /Agente Vacina Antigeno
Sarampo
Caxumba MMR (SCR) Virus atenuado
Rubéola MMR (SCR-V)
HB Proteina recombinante
Hepatite B DTPw-HB/VIP
DTPa-VIP-HB/Hib
Febre amarela FA Virus atenuado
Hepatite A HepA Virus inativado
HPV2
Papiloma virus humano (HPV) | HPV4 VLP (virus-like particles)
HPV9
v Virus inativado
Influenza (gripe) RIV3 Proteina recombinante
LAIV Virus atenuado
DTPa-VIP/Hib
DTPa-Hb-VIP/Hib Virus inativado
Poliomielite VIP
VOP Virus atenuado
Rotavirus VRH11 Virus atenuado
Varicela (catapora) VAR Virus atenuado
MMRYV (SCR-V)
Varicela-zoster HzZV Virus atenuado
Covid-19/ SARS-CoV-2 Pfizer-BioNTech MmRNA
Ad26.COV2-S, recombinante DNA, adenovirus ndo replicante
que carrega a informacéo
genética do novo coronavirus.

Fonte: Fernandes et al. (2021).

Ja o Quadro 3 apresenta exemplos de vacinas relacionadas a doencas
causadas por bactérias. Estao indicados os agentes bacterianos envolvidos e os tipos

de antigenos utilizados em sua composigéo.

Quadro 3 Doenga, vacina e tipo de antigeno bacteriano utilizado na formulagédo da vacina.

Doenca /Agente Vacina Antigeno

Difteria DT
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Tétano (antitetanica) DTPa

DTPw Toxoide

DTPa-VIP/Hib

DTPw-HB/VIP

ViCPS Polissacarideos
Febre tifoide Ty21a Bactéria atenuada

Haemophilus influenzae tipo B | HiB

HiB-HelB Polissacarideos conjugado

HiB-MenCY
Meningococcus sorogrupos B MenB-4C Proteina recombinante

MenB-FHbp Proteina recombinante
Meningococcus sorogrupos A, | MenACWY Polissacarideo conjugado
C,W,Y MPSV4 Polissacarideo
Pneumococus 13 sorotipos VPC13 Polissacarideo conjugado
Pneumococus 23 sorotipos VPP23 Polissacarideo
Tuberculose BCG Bactéria atenuada

DTPa Bactéria atenuada
Coqueluche DTPw Bactéria inativada

Fonte: Fernandes et al. (2021).

As vacinas vivas atenuadas utilizam microrganismos intactos que sao tratados
de forma a reduzir ou anular a sua viruléncia e a capacidade de induzir doenga,

mantendo, contudo, as propriedades imunogénicas (Vilanova, 2020).

O patoégeno atenuado apresenta os mesmos antigenos que o patdgeno
original, mas com capacidade de infeccdo limitada. Individuos saudaveis
imunizados com esse tipo de vacina desenvolvem respostas imunes
compativeis as induzidas pela infec¢cado natural. Consequentemente, essas
vacinas induzem respostas imunoldgicas robustas mediadas por células e
anticorpos e geralmente conferem imunidade no longo prazo apés apenas
uma ou duas doses (Fernandes et al., 2021, p. 35).

As vacinas inativadas podem apresentar patdégenos inteiros inativados por
radiacdo, calor ou produtos quimicos como o formaldeido. Essas vacinas nao
apresentam o agente infeccioso ativo e por isso ndo sao capazes de infectar o
hospedeiro, portanto, ndo causam doenca. Sao consideradas com o 6timo perfil de
seguranga até para individuos imunocomprometidos, uma vez que, nas vacinas
atenuadas, em eventos raros, os patdogenos atenuados tém o potencial de readquirir

as caracteristicas naturais a partir de mutacdes genéticas proprias da sua capacidade
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de infecgdo e replicacdo. Isso pode resultar em sinais e sintomas da doenca no
individuo que foi administrada a vacina (Fernandes et al., 2021).

Ja as vacinas de subunidades contém fragmentos selecionados do patégeno.
Nesse grupo de vacinas existem as vacinas baseadas em proteinas também

conhecidas como vacinas recombinantes.

Podem ser produzidas a partir da purificagcdo de grandes quantidades do
patdgeno ou podem ser produzidas por engenharia genética recombinante.
No ultimo caso, o gene que codifica a proteina antigénica alvo é inserido em
um sistema de expressao hererélogo, geralmente outro microrganismo,
capaz de produzir grandes quantidades do antigeno in vitro (Fernandes et al.,
2021, p. 37).

As vacinas de particulas semelhantes aos virus — VLPs (virus-like particles)
(Reimberg et al., 2023).

Sao baseadas na observacdo de que durante o processo de expressdo
proteica, certas proteinas virais levam a montagem esponténea de particulas
estruturalmente semelhantes aos virus originais que, apesar de serem
altamente imunogénicas, s&o incapazes de infectar as células por nao
possuirem genoma viral (Fernandes, et al., 2021, p. 37).

Existem também as vacinas de subunidades de polissacarideos que sao
carboidratos de cadeia longa, presentes em bactérias encapsuladas. As vacinas de
subunidades causam menos efeitos adversos que aquelas produzidas por patégenos
inteiros, entretanto, sdo pouco imunogénicas, isto é, fornecem protecédo de curta
duracao e podem levar a uma resposta imune reduzida apods repetidas doses. Dessa
forma, em decorréncia da sua baixa imunogenicidade, as vacinas de polissacarideos
também contém uma proteina transportadora adjuvante e sdo conhecidas como
vacinas de polissacarideos conjugadas (Fernandes et al., 2021).

Vacinas toxoides apresentam toxinas de bactérias que sao inativadas por calor

ou produtos quimicos ou ambos os protocolos.

As toxinas inativadas, chamadas toxoides, ndo s&o patogénicas, mas
mantém sua capacidade de induzir uma resposta imunoldgica com produgao
de anticorpos neutralizantes contra esses antigenos. Esses anticorpos
devem estar presentes no inicio da infecgéo para serem eficazes no combate
a doencga. Por esse motivo, essas vacinas requerem doses multiplas para
manter uma protecao adequada ao longo da vida. As vacinas toxoides
protegem apenas contra a ocorréncia da doenga e nao contra o patdégeno,
ndo impedindo sua infecgdo ou transmissdo. Consequentemente todos os
individuos precisam ser vacinas regularmente, considerando que a prote¢ao
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¢é individual e nao coletiva, uma vez que uma pessoa vacinada ainda é capaz
de transmitir a doenga (Fernandes, et al., 2021, p. 40).

Existem também as vacinas combinadas, conjugadas e recombinantes. As
vacinas combinadas apresentam no mesmo frasco diferentes vacinas como a DTP
(difteria, tétano, pertussis). As vacinas conjugadas apresentam uma proteina
transportadora conjugada ao antigeno com o objetivo de aumentar a eficiéncia
antigénica, como a vacina conjugada antipneumocécica com 23 sorotipos de
Pneumococcus (Forte, 2015).

Consideradas vacinas da proxima geragao ou vacinas da terceira geragao, as
vacinas de acidos nucleicos, como DNA e mRNA, ganham destaque pela
possibilidade de fabricagdo contra patégenos emergentes de forma rapida, como
observado durante a pandemia da Covid-19 (Silva; Almeida; 2021).

A vacina de DNA foi descrita em 1990 por J. A. Wolff e colaboradores quando
o plasmideo que contém um gene repoérter que codifica a a-galactosidase expressou
a proteina apos a inoculagdo direta no musculo de camundongos (Kano; Viodotto;
Viodotto, 2007). Em resumo, a vacina de DNA consiste na introdugdo de genes ou
seus fragmentos que codificam antigenos em vetores virais ou DNA de plasmideos.
Essas vacinas podem ter escopo preventivo ou curativo levando o sistema
imunoldgico a atacar os agentes agressores (Linden, 2010).

As vacinas de RNA mensageiro (MRNA) séo projetadas para direcionar as
células para expressar qualquer proteina desejada dentro das células e dos tecidos
hospedeiros que possam ter um beneficio terapéutico ou preventivo, potencialmente
abordando um amplo espectro de doengas (Granados-Riveron; Aquino-Jarquin,
2021).

O procedimento de producao para gerar vacinas de mRNA é totalmente livre
de células, simples e rapido se comparado a producdo de vacinas de
micrébios inteiros, vacinas vivas atenuadas e de subunidades. Esse processo
de fabricacao rapido e simples torna o mRNA um bioproduto promissor que
pode potencialmente preencher a lacuna entre as doengas infecciosas
emergentes e a necessidade desesperada de vacinas eficazes (Zhang et al.,
2019, p. 2)

As vacinas de mRNA desenvolvidas pelos laboratérios Pfizer-BioNTech e
Moderna Therapeutics, primeiras vacinas liberadas para imunizagado da populagao
mundial para o controle da COVID-19, reafirmaram o potencial do uso dessa
tecnologia para enfrentar ameagas a saude publica. A Moderna Therapeutics fez

parceria com o Instituto Nacional de Alergia e Doengas Infecciosas (NIAID) para
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produzir, em 2020, a primeira vacina potencial de mRNA contra o SARS-CoV-2 e
entrou em ensaios clinicos 66 dias apdés a identificagdo do genoma do virus
(Granados-Riveron; Aquino-Jarquin, 2021).

Além dos antigenos que sédo a base da formulacdo das vacinas, outros
componentes sao encontrados em pequenas propor¢oes com diferentes finalidades,
sendo os adjuvantes, os estabilizantes e os conservantes (Vetter et al., 2017).

Os adjuvantes sao frequentemente aplicados em vacinas de subunidades, uma
vez que essas vacinas possuem uma quantidade reduzida de antigenos e carecem
de certos componentes naturais que estdo presentes em patdgenos inteiros, os quais
ativam a resposta imune inata e fazem com que uma resposta adaptativa eficaz seja
menos plausivel de ser obtida (Vetter et al., 2017). Exemplo: sais de aluminio,
esqualeno (compostos organicos encontrados em animais, fungos e plantas), vitamina
E.

Os estabilizantes sao substancias que mantém a efetividade, qualidade e
segurancga da vacina durante o periodo de armazenamento, geralmente s&o agucares
e aminoacidos. Exemplo: agucares e gelatina. Por fim, os conservantes impedem o
crescimento de microrganismos e garantem a qualidade e a seguranga da vacina
durante a producao e o armazenamento da mesma (Vetter et al., 2017). Exemplo:
timerosal, gentamicina e neomicina. Nas formulagdes vacinais, também pode ser
encontrado residuo de material celular como a albumina, presente em ovos e residuos
de substéncias inativadoras como o formaldeido (Fernandes et al., 2021).

O Programa Nacional de Imunizagdes (PNI) do Ministério da Saude é o
responsavel pela politica de vacinagao no Brasil desde 1973. A partir deste Programa,
o Sistema Unico de Saude — SUS disponibiliza gratuitamente 47 imunobioldgicos,
sendo 30 vacinas, que incluem as que estdo presentes no calendario nacional de
imunizagdo e as vacinas indicadas para grupos em condigdes especiais como
pessoas com HIV (Virus da Imunodeficiéncia humana) e a vacina da Covid -19. Além
das vacinas, o SUS também disponibiliza treze soros e quatro imunoglobulinas
totalmente gratuitos (Ministério da Saude, 2025)2.

Em 2023, o PNI do Brasil completou 50 anos e um conjunto de fatores
contribuiu significativamente para o sucesso do Programa ao longo desses anos,

como as campanhas de vacinagao (Dia Nacional da Vacinagao; Dia D contra a

2 Informacéo disponivel no site https://www.gov.br/saude/pt-br/vacinacao.
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Poliomielite), o fortalecimento das agdes de vigilancia e o diagndstico das doencgas
imunopreveniveis, além da implantacdo da farmacovigilancia que monitora a
seguranga das vacinas e a prevengao e controle de doengas (Pércio et al., 2023).

De acordo com Instrugdao Normativa do Calendario Vacinal, atualizada em 30
de outubro de 2024, est&do disponiveis 19 vacinas no Calendario Vacinal (Quadro 4)
(Brasil, 2024).

Quadro 4 Vacinas disponiveis no Calendario Nacional de Vacinagao de acordo com a
Instrucao Normativa do Calendario Vacinal brasileiro.

Vacina
Vacina BCG.

Vacina hepatite B (recombinante).

Vacina adsorvida difteria, tétano, pertussis, hepatite B
(recombinante) e  Haemophilus influenzae B
(conjugada) — Vacina penta.

Vacina adsorvida difteria, tétano e pertussis (DTP).
Vacina poliomielite 1, 2 e 3 (inativada) — VIP.

Vacina pneumocécica 10-valente

Pneumo 10v.

(conjugada) -

Vacina rotavirus humano G1P [8] (atenuada) — VRH.

Vacina meningocdcica C (conjugada) - Meningo C.

Vacina meningococica ACWY (conjugada) — Meningo
ACWY.

Vacina COVID-19.

Vacina febre amarela (atenuada) — VFA.

Vacina sarampo, caxumba e rubéola (atenuada) -
triplice viral.

Vacina sarampo, caxumba, rubéola e varicela

(atenuada) — tetraviral.
Vacina varicela (atenuada).
Vacina hepatite A (inativada).

Vacina adsorvida difteria e tétano adulio — dT (dupla
adulto).

Protecao contra

Formas graves de tuberculose

(meningea e miliar).

Hepatite B.

Difteria; Tétano; Coqueluche;
Haemophilus influenzae B; Hepatite B.
Difteria; Tétano; Coqueluche.
Poliomielite.

Pneumonias; Meningites; Otites e
Sinusites pelos sorotipos que compdem

a vacina.

Diarreia por Rotavirus.

Meningite meningocdcica tipo C.

Meningite meningocdcica sorogrupos A,
C,WeY.

Formas graves e o6bitos por covid-19,
causados pelo SARS CoV-2.

Febre Amarela.

Sarampo; Caxumba; Rubéola.

Sarampo; Caxumba; Rubéola; Varicela

Varicela (Catapora).
Hepatite A.

Difteria; Tétano
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Vacina adsorvida difteria, tétano e pertussis (acelular) — Difteria; Tétano; Coqueluche
dTpa.

Vacina pneumocdcica polissacaridica 23-valente — Meningites bacterianas; Pneumonias,
Pneumo 23v. Sinusite e outros.

Vacina papilomavirus humano 6, 11, 16 e 18 Papilomavirus Humano 6, 11, 16 e 18
(recombinante) — Vacina HPV4. (recombinante).

Fonte: Adaptado de Instrugdo Normativa do Calendario Vacinal (2024)

O Calendario Nacional de Vacinagdo, gerido pelo Programa Nacional de
Imunizacdo, € organizado por faixa etaria. O calendario técnico para criancas
apresenta vacinas disponiveis desde o nascimento até 10 anos de idade. O calendario
técnico para adolescentes compreende a faixa entre 11 e 14 anos. O calendario
destinado para adultos e idosos abrange individuos a partir dos 18 anos até 59 anos
(adultos) e idosos destinados aos adultos acima de 60 anos. O Programa Nacional de
Imunizagdo também apresenta o calendario técnico para gestantes (Ministério da
Saude, 2025).

Dentre os temas trabalhados no Ensino de Ciéncias e Biologia, relacionados a
tematica vacinacédo, o tema Politicas Publicas recebe destaque. Pesquisadores da
area de ensino demonstraram através da analise de livros didaticos que temas como
os ligados as campanhas de vacinagao de doengas como o sarampo e a poliomielite
e a presenca do calendario de vacinacgao infantil sio apresentados em livros didaticos
de Ciéncias e Biologia (Succi; Wickbold; Succi, 2005; Abe, 2020; Abe; Brandao, 2020;
Franca et al.,2024).

No proximo capitulo, discorreremos sobre a tematica vacinagdo no ambito do
Ensino de Ciéncias e Biologia no que diz respeito a organizagao curricular do tema e
a organizagao do conteudo nos livros didaticos, considerando esse material como um

importante apoio pedagogico para o professor.
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2 A TEMATICA VACINAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

O Ensino de Ciéncias tem papel fundamental na formacéao de cidadaos capazes
de se posicionarem em relagdo a questbes que demandam a mobilizagcdo de
“aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos da Ciéncia contemporanea” (Pérez,
p. 58, 2012). Ratcliffe e Grace (2012) enfatizam que o Ensino de Ciéncias deve
envolver questbes que aludem a valores, opinides, aspectos éticos e problemas
sociais de ordem local, nacional e global. Nesse contexto, discussdes relativas a
tematica vacinacao sao importantes por terem impacto na saude individual e coletiva
da populacdo mundial.

Este capitulo dedica-se, no topico 2.1, a apresentagdo da organizagao da
tematica vacinacdo na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), no
Referencial Curricular do Parana: principios, direitos e orientagbes (CREP) e nas
Diretrizes Curriculares da Educacao Basica. No tépico 2.2 apresentamos o resultado

de investigacdes voltadas a tematica vacinagao no ensino de Ciéncias e Biologia.

2.1 CURRICULO E A TEMATICA VACINAGAO

Os participantes dessa pesquisa estao inseridos no estado do Parana, onde
implementou-se a BNCC por meio do “Referencial Curricular do Parana: principios,
direitos e orientagdes” (Parana, 2021). E, a partir desse documento norteador, a
Secretaria do Estado de Educacdo — SEED/PR estabeleceu o Curriculo da Rede
Estadual Paranaense (CREP), um instrumento de trabalho que tem como objetivo
orientar a construgédo das Propostas Pedagdgicas Curriculares (PPC), dos Planos de
Trabalho Docente (PTD) e dos Planos de Aula para o ensino fundamental — anos
iniciais, nos finais e ensino médio (Parana, 2021).

A tematica da vacinacao, assim como previsto na BNCC, é contemplada pelo
Curriculo da Rede Estadual Paranaense (CREP) no 7° ano do componente curricular
Ciéncias, inserida na unidade tematica “Vida e Evolugao”. O documento estabelece
como objetivo de aprendizagem “argumentar sobre a importancia da vacinagao para
a saude publica, com base em informagdes sobre a maneira como a vacina atua no
organismo e o papel historico da vacinag&o para a manutenc&o da saude individual e

coletiva e para a erradicacdo de doencas” (PARANA, 2021, p. 21).
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No ensino médio, a tematica da vacinagdo é abordada no componente
curricular Biologia, de forma articulada com os demais componentes da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que inclui também Quimica e Fisica. Essa
integracéo esta prevista na Formagao Geral Basica (FGB) do novo ensino médio,
conforme orienta a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018). Nessa
perspectiva, o estudo da vacinagédo nao se restringe a dimensao bioldgica, mas pode
ser ampliado para a compreensdao de aspectos fisico-quimicos envolvidos na
conservacao, no armazenamento e na produgao de vacinas, bem como para a analise
critica de suas implicagbes sociais e tecnoldgicas. Assim, as competéncias e
habilidades propostas pela BNCC promovem uma abordagem interdisciplinar, que
favorece a construgdo de uma visao integrada da ciéncia e o desenvolvimento do
pensamento critico e da responsabilidade cidada frente aos desafios da saude
publica.

A partir da publicagdo da Lei 13.415/2017, que alterou a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional e estabeleceu mudangas no ensino médio, o estado do
Parana organizou o Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana, o qual
consiste em um documento orientador para a elaboracéo do curriculo do novo Ensino
Médio (Parana, 2021).

Além das mudangas na carga horaria, a Lei 13.415/2017 estabeleceu a
definicdo de uma nova organizagao curricular com base na BNCC e a oferta de
itinerarios formativos com foco nas areas de conhecimento e na formacao técnica e
profissional (Brasil, 2017). Dessa forma, a estrutura curricular no ensino médio € agora
composta pela Formagcao Geral Basica (FGB) e pelos ltinerarios Formativos (IF). A
FGB apresenta carater fixo e objetiva a formacdo dos estudantes através das
competéncias e habilidades das areas do conhecimento presentes na BNCC,
Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Ja os IF sé&o
a parte flexivel do curriculo (Parana, 2021).

O Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana esta organizado em
volumes: o volume 1 apresenta o marco histérico do Ensino Médio no Brasil, o Ensino
Médio no Parana e os principios e a fundamentacio tedrica que norteiam o Novo
Ensino Médio. Ja o volume 2 traz a FGB e comtempla a organizacao de cada area do

conhecimento definida pela BNCC a partir de seus componentes curriculares. E, por
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fim, o volume 3 apresenta os IF, o componente curricular Projeto de Vida, que permeia
todos os anos do Ensino Médio, e traz também possibilidades de trilhas de
aprendizagem para elaboragao do IF (Parana, 2021).

O Componente Curricular Biologia faz parte da area de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias. Logo,

[...] em decorréncia de sua complexidade e por tratar de fenbmenos do
cotidiano, faz um dialogo com as experiéncias trazidas pelos estudantes e
uma reflexao sobre as aplicagdes, os beneficios, os riscos e as implicagbes
éticas, morais e sociais dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Seu
estudo contribui para a formagéo do estudante como cidadao, pois ira instrui-
lo sobre o fendmeno vida, habilitando-o para realizar escolhas e tomadas de
decisdes conscientes acerca de questdes como: produtos apropriados para
consumo; temas polémicos como a polui¢ao; problemas relacionados com a
producgéo de lixo no planeta; clonagem; desenvolvimento tecnoldgico ligado
ao desenvolvimento industrial; meio ambiente; mudancgas climaticas; entre
outros (Parana, 2021, p. 373).

No Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana, o Componente
Curricular Biologia foi subdividido em Unidades Tematicas (UT). Sao elas: UT 1
Organizacdo dos Seres Vivos e Biodiversidade, nessa UT “serdo trabalhados os
Objetos de Conhecimento relacionados as caracteristicas dos seres vivos e 0s niveis
de organizacdo; e a classificacdo geral dos seres vivos, incluindo os Dominios:
Bacteria, Archaea e Eukarya” (Parana, 2021, p. 376).

Unidade Tematica Il Ecologia, nesta UT,

serdo trabalhados os seguintes objetos de conhecimento: interdependéncia
da vida; movimentos dos materiais e da energia na natureza, como, por
exemplo, ciclos biogeoquimicos, efeito estufa, camada de ozénio, chuva
acida; impacto ambiental e o desenvolvimento sustentavel; politicas publicas
em meio ambiente (Parana, 2021, p. 380).

Unidade Tematica Ill Origem e Evolugdo da Vida, “esta Unidade Tematica
possibilita o tratamento dos seguintes objetos de conhecimento: as teorias e modelos
sobre a origem da vida e a vida primitiva; as ideias evolucionistas e a evolugao
biolégica; a origem do ser humano; e a evolugao cultural” (Parana, 2021, p. 382). E

por ultimo, a Unidade Tematica IV Genética, que traz

[...] ao didlogo os seguintes objetos de conhecimento: fundamentos da
hereditariedade e diversidade genética; o estudo da genética humana e sua
relagdo com a saude, como, por exemplo, os efeitos bioldgicos das radiacdes,
mutagdes e variabilidade; as aplicagbes da engenharia genética e os
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beneficios e maleficios da manipulagéo genética (Parana, 2021, p. 384).

Em cada UT o documento traz a sugestéo de trabalho pedagdgico organizado
em habilidades da area do conhecimento com seus respectivos codigos da BNCC, os
objetos do conhecimento e a sugestdo de conteudo. A tematica vacinagao nao
aparece em nenhuma sugestéo de conteudo nas quatro unidades tematicas.

Observamos que a UT | — Organizagcdo dos seres vivos e biodiversidade
contempla o objeto de conhecimento “Sistemas Biolégicos” e apresenta como
sugestao de conteudo alguns sistemas como Digestorio, Respiratério, Cardiovascular,
Urinario, Enddcrino, Nervoso e Sensorial. A mesma UT também contempla o objeto
de conhecimento “Saude”, sem mencionar a tematica vacinagdo. Sendo assim, a
insercéo da presente tematica fica a critério de cada professor que, ao elaborar seu
Plano de Trabalho Docente, pode inseri-la ou nao.

Nesta sessao, os encaminhamentos metodoldgicos sobre a tematica vacinagao
aparecem como sugestado para trabalhar a habilidade EM13CNT310. O Referencial
destaca “dentre outras tematicas possiveis de serem debatidas com os estudantes:
transgenia, clonagem, aborto, vacinas, células-tronco, além de temas que v&o do
ambito politico ao econdmico, social até o ético e religioso” (Parana, 2021, p. 397).

Os temas relacionados a vacinacao também sao trazidos no referencial, como
sugestao no conteudo sobre dengue que, por sua vez, aparece como tema de trabalho

pedagogico na area de educagé&o ambiental (EA).

O conteudo sobre a Dengue presente nos livros didaticos de Biologia
reproduz aspectos de como reconhecer e prevenir a doenga. Entretanto, o
professor pode trabalhar com seus estudantes aspectos relacionados a
Biologia do virus, ao mecanismo de defesa do corpo, a relagédo entre o vetor
e o meio ambiente, as caracteristicas do vetor Aedes Aegypti, aos
mecanismos de produgdo das vacinas e da atuagdo no organismo, ao uso da
biotecnologia para criar um mosquito transgénico e mosquitos infectados com
bactérias, entre outras possibilidades (Parana, 2021, p. 395).

Embora o Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana vincule, nesse
trecho, a area de EA com o componente curricular Biologia, de acordo com a Lei
9795/1999, no ensino formal, a EA deve ser desenvolvida como uma pratica educativa
integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades (Brasil, 1999).

Para os ltinerarios Formativos, a Secretaria de Estado da Educagéo do Parana

publicou os Cadernos de ltinerarios Formativos. O caderno Il apresenta a sugestao
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de trilhas de aprendizagem para as areas de Matematica e Suas Tecnologias e
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias de forma integrada. “Este documento visa
orientar a pratica docente no trabalho com as Unidades Curriculares que compdem a
Parte Flexivel (PF) do curriculo do Ensino Médio paranaense” (Parana, 2024, p. 7) de
acordo com legislag&o vigente para o Novo Ensino Médio.

O documento, que visa subsidiar o trabalho dos professores, apresenta 13
trilhas de aprendizagem que foram implementadas em 2024 na organizagao curricular
do 3° ano do Ensino Médio, momento em que o estudante pode optar pela area do
conhecimento que mais tem interesses e afinidades. Vale destacar que nem todas as
trilhas sédo ofertadas em todos os colégios, uma vez que os colégios tém autonomia
para fazer a escolha, de acordo com as demandas, o espacgo fisico e com a

disponibilidade e formacao de seus professores, uma vez que

a BNCC do Ensino Médio ndo se constitui no curriculo dessa etapa, mas
define as aprendizagens essenciais a serem garantidas a todos os
estudantes e orienta a (re)elaboragao de curriculos e propostas pedagdgicas,
seja no que diz respeito ao ambito especifico da BNCC, seja no tocante a
organizagao e a proposicao de itinerarios formativos. Os sistemas de ensino
e as escolas devem construir seus curriculos e suas propostas pedagogicas,
considerando as caracteristicas de sua regido, as culturas locais, as
necessidades de formacao e as demandas e aspiragbes dos estudantes.
Nesse contexto, os itinerarios formativos, previstos em lei, devem ser
reconhecidos como estratégicos para a flexibilizagdo da organizagao
curricular do Ensino Médio, possibilitando opgdes de escolha aos estudantes
(Brasil, 2018, p. 471).

Haja vista integrar-se a proposta pedagodgica dos Itinerarios Formativos, cada
trimestre € concluido com a apresentagao, por parte do estudante, de um produto
desenvolvido ao longo da trilha de aprendizagem. A tematica vacinacédo é trazida
como tema para atividade integrada da trilha de aprendizagem Programacéo II,
indicada para o 3° ano do Ensino Médio (Parana, 2024). Na trilha Programagao Il, os
projetos pedagogicos consistem na criacdo de sites e “uma proposta de trabalho
integrado, utilizando os conhecimentos de programacdo do trimestre, é o
desenvolvimento de um calendario de vacina que alerte o usuario sobre a proximidade
da data de vacinagao” (Parana, 2024, p. 331). Nessa trilha de aprendizagem, a
tematica tem viés para as politicas publicas, pois, como indicagdo de pesquisa, o
caderno sugere que o estudante realize uma pesquisa no site do Programa Nacional
de Vacinagao do Ministério da Saude.

Na trilha “Saude e Bem-Estar”, a tematica vacinagéo também é sugerida como
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tema de atividades para os trés trimestres letivos. No primeiro e segundo trimestre, &
apresentado um viés para politicas publicas ao mencionar a vacinagdo como uma
acdo do principio da integralidade do Sistema Unico de Salde e cobertura vacinal
como um dos grupos de indicadores de saude (Parana, 2024). Ja o terceiro trimestre
apresenta como objeto de conhecimento a imunologia e sugere para esse objeto os
seguintes conteudos: 6rgaos e tecidos linfoides; células do sistema imune; antigenos
e imundgenos; resposta primaria e secundaria; imunidade inata e adquirida;
hipersensibilidades e doengas autoimunes; imunologia dos transplantes e
imunossenescéncia. Dessa forma, a tematica vacinacdo, nesse momento da trilha
“Saude e Bem-estar”, apresenta um viés para o sistema imunitario, para a agao das
vacinas no corpo humano e para a imunidade individual e coletiva (Parana, 2024).
Antes da publicagcdo da BNCC e da publicacido da Lei 13.415/2017 que dispde
sobre o Novo Ensino Médio, os professores do estado do Parana organizavam suas
aulas tendo como documento norteador as Diretrizes Curriculares da Educacao
Basica, visto que esse documento era organizado por disciplinas. O conceito de
vacina era sugerido para o conteudo estruturante “Manipulagdo Genética” para
disciplina Biologia. Entretanto, o documento norteador deixava claro que “os
conteudos estruturantes sao interdependentes e ndo devem ser seriados nem

hierarquizados” (Parana, 2008, p. 56).

2.2 TEMATICA VACINAGAO E AS PESQUISAS VOLTADAS AO ENSINO DE
CIENCIAS E BIOLOGIA

Nesse topico abordaremos como a tematica da vacinagdo perpassa as
diferentes pesquisas do Ensino de Ciéncias e Biologia. Assim, apresentaremos
pesquisas relacionadas ao livro didatico e a producdo académica de teses e
dissertacbes da area de ensino a respeito da tematica.

Uma referéncia muito utilizada pelos professores e pelos alunos € o livro
didatico (Abe, 2020; Abe; Brandao, 2020; Franga et al., 2024; Rudek; Hermel, 2021).
Pela amplitude de utilizacao desse recurso e por possibilitar o acesso a uma variedade
de informagbes (Franca et al., 2024), pesquisadores tém analisado como varias
tematicas sao abordadas nesse material. Com relagao a tematica vacinagao, foi

possivel encontrar algumas pesquisas referentes aos livros de Biologia e de Ciéncias
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que serdo descritas a seguir.

Succi, Wickbold e Succi (2005) analisaram 50 livros didaticos das areas de
Ciéncias e Biologia e constataram que dezessete deles ndo abordavam o tema das
vacinas. Entre os 33 livros que continham esse conteudo, mais da metade
apresentava informacgdes incorretas, como erros conceituais sobre vacinas, equivocos
no calendario vacinal, desatualizagdo e omissao de informagdes, além de ilustragdes
inadequadas. Os autores também observaram que, mesmo quando o tema era
abordado, a énfase recaia majoritariamente sobre o calendario vacinal.

Rodrigues (2018) realizou uma analise de conteudo em trés cole¢des de livros
didaticos de Biologia aprovados pelo PNLD de 2018, um total de nove livros. Sua
analise demonstrou que no material analisado o tema vacinagéo esteve presente de
forma heterogénea e secundaria. A abordagem principal dos livros foi relacionada a
vacinagao como prevencao de doencas, apresentada de maneira especifica e com
énfase na saude individual.

Abe (2020) investigou a tematica vacinagcdo em doze livros didaticos de
Ciéncias do sétimo ano do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
2019. Para a analise, a autora utilizou a Andlise de Conteudo e organizou seus
resultados a partir de oito categorias definidas a posteriori. Seus resultados apontam
que todos os livros que compuseram a amostra apresentaram a tematica vacinagao
na abordagem biolégica como prevengao de doengas causadas por virus. Cinco livros
exibiam a tematica em capitulos especificos intitulados de Politicas Publicas de saude
individual e publica, de acordo com a BNCC.

Com relacao aos temas, as campanhas de vacinagcao de doengas como gripe,
febre amarela, sarampo e poliomielite também foram trazidas pelos livros analisados
pela pesquisadora. Com relacdo a histéria da vacina, somente dois livros nao
apresentaram essa abordagem e temas contemporédneos como campanhas
antivacinas, ressurgimento de doencas erradicadas, ética de pesquisa envolvendo
seres humanos, desinformacédo sobre a febre amarela transmitida por macacos
também foram abordados por alguns livros. E, por fim, a vacinagdo no ambito das
politicas publicas foi um tema encontrado em todos os livros (Abe, 2020).

Gueshi e Cunha (2021) analisaram cinco livros didaticos de Biologia com o
objetivo de investigar o conceito de vacina e como a construcdo desse conceito

contribui para a alfabetizagdo cientifica. Apesar dos autores trazerem em seus
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resultados o conceito de vacinagao unificado ao conceito de vacina, eles demonstram
qgue nos livros analisados “o conceito de vacina esta bastante relacionado a outros
conceitos cientificos da imunologia, como especificidade, memaria e reconhecimento”
(Gueshi; Cunha, 2021, p. 01).

Franca et al. (2024), em conjunto com pesquisadores da area de ensino
incluindo a orientadora desta tese, analisaram doze livros didaticos de Ciéncias do
sétimo ano do Ensino Fundamental, aprovados pelo PNLD para os anos de 2020 a
2024. Para tanto, realizaram uma Analise de Conteudo e definiram, apos a
constituicdo e leitura do corpus da analise, um conjunto de onze categorias de analise.
Sao elas: historia da vacina; saude; tipos de vacinas; definigdo de vacina; capacidade
das vacinas frente a novas variantes; soro; sistema imunitario; doencgas; politicas
publicas; produgao tecnolégica; movimento antivacina e Fake News.

Os resultados da pesquisa demonstraram que todos os livros analisados pelos
pesquisadores contemplam a tematica vacinagdo. Além disso, verificaram que
elementos que caracterizam a vacinagéo, como politicas publicas, destacam-se nos
livros. Textos relacionados as doencgas imunopreveniveis aparecem com frequéncia
com viés para importancia da vacinacao como medida preventiva e para erradicacao
de doencas (Franga et al., 2024).

Questbes problematizadoras sobre a hesitagdo vacinal, o movimento
antivacina e a propagacgao de Fake News também aparecem, entretanto, segundo os
autores, é necessario um aprofundamento nas discussdes a respeito do fendmeno
hesitacao vacinal e o risco para coletividade - esse tema n&o foi encontrado em todos
os livros analisados. Um tema que n&o apareceu em nenhuma obra analisada esta
relacionado as possiveis reagdes adversas das vacinas e seus adjuvantes (Franca et
al., 2024). “As categorias que apresentaram menores frequéncias foram as que dizem
respeito a capacidade das vacinas frente a novas variantes, aos tipos de vacinas e a
produgéo tecnologica” (Franga et al., 2024, p. 85). De forma geral, os autores
consideraram que a tematica vacinagao, nos livros didaticos analisados, € abordada
“a partir de subsidios tedricos que articulam aspectos conceituais, histéricos e
socioambientais em uma perspectiva de saude publica, enfatizando aspectos relativos
a saude como um bem individual e coletivo” (Franca et al., 2024, p. 85).

Outra pesquisa realizada por membros do Grupo de Pesquisa GECIBIO (Grupo

de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias e Biologia) da UNIOESTE (Universidade
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Estadual do Oeste do Parana), incluindo a orientadora e a autora da presente tese,
analisou a tematica vacinagao em teses e dissertagdes que apresentam o tema e que
se aproximam das areas voltadas ao ensino e a educacgao, em duas plataformas
online de bancos de dados: a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des
(BDTD) e o Catalogo de Teses e Dissertagdes (CTD). A busca ocorreu no ano de
2021 e como resultado do procedimento de busca, as pesquisadoras encontraram
quinze textos, que sao uma tese de doutorado e quatorze dissertagdes de mestrado
(Franga et al., 2021).

Para analise dos textos selecionados, as autoras utilizaram os descritores:
autor e orientador; titulacado; instituicao de origem; ano de defesa e fomento,
descritores sugeridos por Teixeira e Megid Neto (2012). As autoras ainda
acrescentaram o descritor regido e adaptaram o descritor “focos tematicos” para
“focos tematicos associados a vacina” (Franga et al., 2021).

Os resultados obtidos mostram um panorama das dissertacbes e teses
analisadas quanto a tematica vacinagao nas areas de ensino e educagao e que sera
descrito a seguir. “Em relagéo ao primeiro descritor da analise “autoria”, identificamos
que a maioria dos trabalhos foram realizados e orientados por mulheres” (Franga et
al., 2021, p. 4996). “Quanto ao descritor “titulagao”, apenas um trabalho esteve
associado ao titulo de doutorado, o que indica que ainda s&o poucas as pesquisas
relacionadas a vacinagado nas areas de ensino e educacgao” (Franga et al., 2021, p.
4996). “As instituicdes de origem foram variadas, mas houve predominéancia das
instituicdes que se estabelecem na regido Sudeste” (Franga et al., 2021, p. 4997).

A maioria dos trabalhos esteve articulada a Programas de P6s-Graduacéao da
area de Saude (nove dissertagdes). Também apareceram pesquisas vinculadas a
Programas de Pds-Graduagao da area de Ensino de Ciéncias (quatro dissertagdes) e
a Programas de P6s-Graduagdo em Educagéo (uma dissertagdo e uma tese) (Franga
et al., 2021).

Em relacéo ao descritor “ano de defesa”, os resultados apontam que a maioria
dos trabalhos foi desenvolvida nos ultimos cinco anos, isto é, entre 2016 e 2020.
“Quanto ao fomento de pesquisa, identificamos que dentre os quinze estudos, apenas
dois tiveram apoio financeiro, feito pela CAPES” (Franca et al., 2021, p. 4998). Por
fim, no que diz respeito ao descritor “focos tematicos associados a vacina”’, a

investigacao identificou que das quinze pesquisas analisadas, sete apresentam como
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tema o papiloma virus humano e a vacina HPV e trés discorrem sobre o virus influenza
e a vacina H1IN1 (Franca et al., 2021).

A partir da analise da tese e das dissertacdes, que compuseram o corpus da
pesquisa, as autoras concluiram que, as pesquisas relacionadas a tematica
vacinagao, voltadas ao ensino e a educagao s&o escassas na literatura. Contudo, ao
considerarmos o fendbmeno da pandemia ocasionada pelo SARS-Cov-2 e o impacto
da Covid-19 na sociedade, inferimos que a discussdo a respeito da vacina esta
difundida em toda a sociedade. Dessa forma, espera-se que novas dissertacoes e
teses sejam produzidas a respeito da tematica “Vacina” e estejam voltadas para as

areas de Ensino e Educacao (Franga et al., 2021).
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3 FORMACAO DE PROFESSORES - SABERES NECESSARIOS A PRATICA
EDUCATIVA

Nesse topico estdo sintetizadas as principais ideias que Paulo Freire
desenvolve em seu livro Pedagogia da Autonomia, em que ressalta diferentes saberes
docentes, ainda que nesta tese nao discutiremos especificamente todos eles, eles
oferecerao suporte nas discussdes das entrevistas e questionarios realizados com os
professores e discentes respectivamente em relacdo a tematica da vacinacao.
Podemos nos questionar como o tema da vacinagao pode se conectar a esses
saberes docentes. Essas articulagbes serdo apresentadas nos resultados da nossa
pesquisa no topico “Relagao entre os saberes docentes de Paulo Freire e a tematica
vacinagao’.

Tecer uma reflexao sobre a formacao de professores de Biologia, frente a
tematica vacinagdo, a partir da epistemologia freireana exige da pesquisadora
sensibilidade, compreensio e perspicacia para que tal tessitura se faga a partir da

atualizacao frente as demandas contemporéaneas.

3.1 FUNDAMENTOS FREIREANOS NO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

“Paulo Freire € conhecido justamente por valorizar as experiéncias cotidianas
dos segmentos sociais oprimidos, seus saberes e praticas socioculturais e buscar
inseri-las nos processos educativos em prol da emancipacgao social” (Almeida, 2023,
p. 167).

Pesquisadores como Auler e Delizoicov (2006), Auler (2002, 2007), Delizoicov;
Angotti e Pernambuco (2011), Almeida (2018), Matsuno (2021), Melo (2021) e
Almeida (2023) ja adaptaram os pressupostos teodricos de Freire para o Ensino de
Ciéncias e Biologia na escola, o que nos impulsiona a continuar a presente reflexao
com um olhar voltado para a tematica vacinacao e o papel do professor na formacao
de seus educandos.

Matsuno (2021), em sua tese intitulada “Contribuigdes do pensamento de Paulo
Freire para o ensino de Biologia”, buscou por meio de observagdes, entrevistas,
desenvolvimento de oficinas e analise de documentos, contribui¢des dos fundamentos

freireanos para o ensino de Biologia. De acordo com a autora, o desenvolvimento da
65



pesquisa possibilitou uma analise de como os fundamentos de Paulo Freire

contribuem para o pensamento reflexivo no ensino de Biologia.

A educacao fundamentada em principios freireanos valoriza a cidadania, a
dignidade humana, a igualdade de direitos, a participagdo e a
corresponsabilidade pela vida social. Dessa maneira, fica evidente que a
educacao tradicional nao é suficiente para formar o cidadao ético, solidario e
participativo. Os fundamentos freireanos contribuem para o pensamento
critico no ensino de Biologia, pois o ensino dessa disciplina é geralmente
trabalhado no sistema escolar de forma descontextualizada das praticas do
dia a dia. Essa situagao dificulta a compreensdo do conhecimento cientifico
por parte dos estudantes (Matsuno, 2021, p. 90).

Melo (2021) desenvolveu um estudo com o objetivo de avaliar o potencial de
uma Sequéncia Didatica (SD) para promover o aparecimento de posicionamentos
criticos em estudantes do nivel médio. Avaliou também a mobilizacdo dos estudantes
para agdes sociopoliticas e socioambientais e o desenvolvimento ético moral, a partir
da concepcgao de educacéo cientifica fundamentada na proposta problematizadora e
libertadora de Paulo Freire em dialogo com a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) e o ensino baseado em QSC (Questao Sociocientifica). E a
partir da aplicagdo, da analise dos resultados e da discussdao mediada pela sua

fundamentacéo tedrica, o autor concluiu que

a SD tem potencial para a promogéo do aparecimento de posicionamentos
criticos no comportamento dos/das estudantes sobre a relacdo entre o
consumo de alimentos pelos seres humanos e a sobrevivéncia das
populacdes de abelhas, uma vez que apresenta as seguintes caracteristicas:
permite a mobilizacdo de varias areas do conhecimento humano na
abordagem da tematica da QSC utilizada; descentraliza o processo de
ensino-aprendizagem da figura do/da professor/professora; favorece o
dialogo e a socializagdo entre os sujeito; promove o desenvolvimento de
competéncias no campo do desenvolvimento individual e no campo das
relagdes interpessoais; promove o engajamento critico dos/das estudantes
na resolugéo de problemas relacionados as relagdes entre os dominios CTSA
e amplia o poder de percepg¢ao de um determinado problema (Melo, 2021, p.
9).

Além disso, Melo (2021) considera que os achados de sua pesquisa, ao serem
compartilhados, podem servir como um excelente recurso teérico introdutério para
professores em formagdo ou ja atuantes que tenham interesse em explorar o
pensamento politico e pedagogico de Paulo Freire e a abordagem de ensino cientifico

que se baseia na conexdo entre a pedagogia libertadora, a educacdo CTSA e a
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implementagédo de QSC como um instrumento para fomentar o pensamento critico e
a evolucéo ético-moral dos alunos.

Almeida (2018) desenvolveu uma pesquisa cujo objetivo foi o de caracterizar o
processo de Investigagdo Tematica coerente com a articulagao Freire-CTS, para tanto
realizou um processo formativo com educadores atuantes juntamente com o Grupo
de Estudos em Abordagem Tematica no Ensino de Ciéncias (GEATEC) da
Universidade Estadual de Santa Cruz. Na época, o processo formativo ocorreu na
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) de uma escola localizada no distrito de Olivenga,

que pertence ao municipio de llhéus — Bahia.

Dentre os resultados obtidos, destaca-se que um Tema Gerador balizado na
relagao Freire-CTS possui as seguintes caracteristicas: a) é selecionado via
Investigagdo Tematica; b) possibilita a organizagdo de um curriculo
humanistico; c) revela aspectos da complexidade; d) € um tema
interdisciplinar; e) representa uma demanda social; f) apresenta uma relagao
local-global; g) € composto por uma multiplicidade de problemas; h) possui
diferentes possibilidades de resolugdo/ encaminhamento dos problemas e i)
envolve elementos da Ciéncia e da Tecnologia. Assim, todo Tema Gerador é
um Tema CTS, entretanto, nem todo Tema CTS é um Tema Gerador. Na
articulagao Freire-CTS as relagbes CTS podem ser articuladas com a
Investigagdo Tematica na compreensdo critica da realidade, tendo como
referéncia a Matriz CTS, a qual auxilia tanto no processo de obtengao do
Tema Gerador quanto na etapa de Redugao Tematica (Almeida, 2018, p. 11).

Inserida no rol dos pesquisadores, educadores e pesquisadores/educadores
“‘que defendem e buscam uma educacao cientifica que contribua com a emancipagao
dos segmentos sociais oprimidos” (Almeida, 2023, p. 167), Almeida (2023) elaborou
a pesquisa intitulada “Dialogos de saberes: novos horizontes para a ressignificacao
da educacado CTS na perspectiva freireana” com objetivo de delinear e caracterizar
aportes tedricos-metodolégicos da articulagao Freire-CTS para a promog¢ao do dialogo
de saberes no ambito da educacgao cientifica. A partir da proposta de pesquisa, a
autora caracterizou propositos e pressupostos da perspectiva educacional defendida,
associados: i) a problematizagdo da atividade cientifico-tecnoldgica; ii) ao
desenvolvimento de uma cultura de participagao e iii) a organizagao tematica do
curriculo escolar (Almeida, 2023).

Haja vista a complexidade de se trabalhar uma QSC em sala de aula,
precisamos refletir qual o papel do professor nesse processo e quais saberes
docentes necessarios os fardo “dar conta” do seu papel, uma vez que “a reflexao
critica sobre a pratica se torna uma exigéncia da relagao teoria/pratica sem a qual a

teoria pode ir virando bla-bla-bla e a pratica, ativismo” (Freire, 2015, p. 24).
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3.2 SABERES NECESSARIOS A PRATICA EDUCATIVA

A seguir, sera realizada uma sintese dos saberes necessarios a pratica
educativa, enunciados por Paulo Freire em seu livro “Pedagogia da Autonomia:
saberes necessarios a pratica educativa”. Ressaltamos que utilizaremos como obra
basica a Pedagogia da Autonomia, sem deixar de estabelecer relagdes com outras
obras e artigos do pensador e de demais pesquisadores que fundamentam suas

pesquisas considerando os pressupostos teoricos de Freire.

Ultima obra escrita em vida por Paulo Freire, em 1996, Pedagogia da
Autonomia: saberes necessarios a pratica docente é reconhecida como um
dos mais importantes legados da chamada corrente pedagdgica progressista-
emancipatéria de educagdo, da qual o autor € um dos principais
representantes. Trata-se de um conjunto de orientagées e instrucdes
relacionadas a formacéo, a pratica e, sobretudo, a responsabilidade de ser e
atuar como educador (Basilio; Ribeiro, 2021, p. 95).

Freire (2015) elenca um conjunto de saberes fundamentais para uma pratica
de ensino que desenvolva a autonomia do aluno. Na obra “Pedagogia da Autonomia”,
o autor divide seu texto em trés sessdes, cada uma delas com uma série de saberes

necessarios a pratica educativa e que estao dispostos no Quadro 5.

Quadro 5 Sintese dos saberes docentes relativos a uma pedagogia da autonomia (Freire,
2015).

Sintese dos saberes docentes relativos a uma pedagogia da autonomia (Freire, 2015)

Nao ha docéncia sem
discéncia:
Interagao
professor aluno.

entre

Rigorosidade metddica
(p. 28);

Aproximacao critica do objeto a ser estudado.

pesquisa (30);

Pensar certo, a pesquisa permeando uma
curiosidade epistemologica que auxilia na
superacdo do senso comum.

Respeito aos

educandos (p. 31);

Implica aproveitar as experiéncias e vivéncias
dos educandos para mediar o processo de
ensino-aprendizagem.

Criticidade (p. 32);

A criticidade € um meio de superar a curiosidade
ingénua em direcao a curiosidade
epistemologica.

Estética e ética (p. 34);

Pensar certo exige reconhecer valores e se
estreitar da ética e estética.

Corporeificagdo  das
palavras pelo exemplo
(p. 35),;

Existe uma pratica testemunhal,
exemplo dos professores tem
aprendizagem.

na qual o
impacto na

Risco
novo e
qualquer

aceitacdo do
rejeicao de
forma de

Aceitagdo do novo e se colocar contra qualquer
forma de discriminagao.
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discriminagéo (p. 36);

Reflexao critica sobre a
pratica (p. 39);

Reflexdo do professor a respeito da propria
pratica

Reconhecimento e
assungao da
identidade cultural (p.
41);

Permitir, por meio das interagdes da sala de aula,
como ser criador, formador, historico e social,
buscando aspectos como solidariedade social e
politica na construcao dessa identidade.

Ensinar nao é transferir
conhecimentos:
“Ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar
as possibilidades para a
sua prépria produgéo ou
construgao” (p. 47).

Consciéncia do
inacabamento (p. 49);

Estar predisposto a mudanca e a aceitagdo do
diferente.

Reconhecimento  de
ser condicionado (p.
52);

Estar no mundo é estar agindo no mundo e
sofrendo a agdo do mundo, estar com o mundo,
como sujeitos historicos.

Respeito da autonomia
do ser educando (p.
58);

Importante uma dialogicidade verdadeira que néo
recai nem em um comportamento autoritario e
nem em um professor que n&o coloca limites nas
agdes dos alunos. A Autonomia deve ser
desenvolvida com criticidade.

Bom-senso (p. 60);

O bom senso é fundamental para avaliar
constantemente minha pratica docente.

Humildade, tolerancia e
luta dos direitos dos
educadores (p. 65);

Entender-se como parte da luta profissional por
melhores salarios e condigdes de trabalho.

Apreensao da
realidade (p. 67);

Apreensdo critica do mundo e dos obijetos,

Alegria e esperanga (p.
70);

superando a mera memorizagao.
E preciso alegria e esperanca para uma
educacéao progressista.

Convicgdo de que a
mudanga é possivel (p.
74);

Entender a histéria como possibilidade e nao
como determinagdo, compreendendo que
existem meios de empreender mudangas. E
importante nos colocar como agentes de
mudancgas.

curiosidade (p-82);

Procedimentos autoritarios e/ou paternalistas das
educadoras e dos educadores impedem o
exercicio de curiosidade do aluno e retira a
curiosidade do educador (p. 85). E sem a
curiosidade nao se ensina e nem aprende.

Ensinar é uma
especificidade humana:
A autoridade se ganha
com a sabedoria de uma
educagao democratica e
pela competéncia
profissional.

Segurancga,
competéncia
profissional e
generosidade (p. 89);

O professor que nao leva a sério sua formagéo, a
pesquisa e seus estudos ndo consegue mediar
uma sala de aula. Contudo, a pratica democratica
do professor ndo ¢é determinada pela
competéncia cientifica. Mas, a incompeténcia
profissional desqualifica sua autoridade.

O professor também nao deve ser arrogante ao
julgar o outro. E necessaria generosidade na
agao docente, o que por outro lado nao implica
desrespeito as regras. O educando conforme
exercita sua liberdade ficara mais livre a medida
que apresente as responsabilidades por suas
acoes. Assim, é necessario um esforco para uma
boa disciplina, que propicia o ensino de
conteudos com uma formagéo ética.
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Comprometimento (p.
94);

Nao é possivel me colocar frente aos alunos, sem
me revelar, sem mostrar minhas posturas e meus
comprometimentos, inclusive politicos. Também
nao é possivel escapar da apreciagao dos alunos.
Assim, o que digo e o que eu fago devem estar
coerentes. Também devo ser honesto a respeito
de minhas ignorancias e abrir de possibilidades
de um aprender junto.

Compreender que a
educacao é uma forma
de intervengdo no
mundo (p. 96);

A educagéo é uma intervengdo no mundo tanto
por meio da compreensao dos conteudos como
pelas praticas de reproducao ideolégica e, por
outro lado, de desmascaramento ideoldgico. A
educagdo € permeada por contradicoes, €
dialética, ndo é neutra. Nao somos livres da
determinagdo do mundo e nem somos por ele
totalmente determinados, ou seja, existem em
nossas acgbes praticas de reproducbes e de
resisténcias.

Nao posso ser professor sem ensinar os
contelldos da minha disciplina, mas nao posso
reduzir a minha pratica de ensino a esses
conteudos.

Liberdade e autoridade
(p- 102);

E necessario dar limites para que a liberdade néo
caia em desrespeito as regras e ao mesmo tempo
ter cuidado para nao transformar autoridade em
autoritarismo.

Tomada consciente de
decisdes (p. 106);

A educacdo aspira mudancas radicais da
sociedade, na economia, na estrutura
organizacional etc. A educacao é politica e a agcao
docente deve ser coerente com seu
comprometimento. A estrutura social é cheia de
contradicbes e lutas, visto que nao existe
neutralidade nas nossas agoes.

Saber escutar (p. 110);

Em uma educagdo democratica nao é falando
com os outros que aprendemos a escutar, mas €
escutando que aprendemos a falar com eles.

O papel do educador ¢ incitar o aluno para que
ele, “com os materiais que ofereco, produza a
compreensao do objeto” (p. 118).

A escuta ndo diminui meu direito de discordar,
pelo contrario € escutando bem que consigo
expressar melhor as ideias. Respeitar a leitura de
mundo dos alunos é a maneira do professor, com
o aluno, caminhar para a superagao de algumas
ideias.

Reconhecer que a
educacao € ideoldgica
(p. 122);

O mundo é perpassado por ideologias e por
modos de funcionamentos. As ideologias estao
perpassadas nos discursos e nas falas, por isso
€ necessario ficar atento a esses discursos.

Disponibilidade para o
dialogo (p. 132);

E no respeito as diferengas e na coeréncia em
relagcdo ao que eu falo e o que eu digo que me
encontro com o outro.

Querer bem aos
educandos (p. 138 ).

Ensinar exige afetividade.

Fonte: Autoria prépria.
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Para Freire (2015), uma das tarefas primordiais do professor é trabalhar com
seus educandos a rigorosidade metddica com que devem se aproximar dos objetos
cognosciveis, 0os quais devem ser mediatizadores do ato cognoscente e ndo o fim.
Mediatizadores dos sujeitos cognoscentes.

A rigorosidade metodica pressupde que haja a superagcdo da dicotomia
educador-educandos, pois sem essa superagao nao € possivel a relagcao dialogica,
indispensavel a cognoscibilidade dos sujeitos cognoscentes em torno do mesmo
objeto cognoscivel (Freire, 2014).

Também pressupde que a agado de ensinar ndo se esgota na apresentagéo do
conteudo, realizado de modo superficial, mas se estende a preparacao das aulas para
proporcionar aos alunos uma aprendizagem critica. Assim, para Freire, a
aprendizagem que se pretende critica acontece a partir da superagéo da curiosidade
ingénua que, “desarmada”, esta associada ao senso comum que, ao se tornar critica,
se aproxima do objeto cognoscivel e se torna curiosidade epistemolégica (Freire,
2015).

O planejamento que resulta em uma aprendizagem critica e reflexiva requer um
professor inquieto, curioso, instigador, humilde, respeitoso com os saberes dos
educandos e pesquisador. Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisas sem ensino, por
isso, fazem parte da natureza do professor a indagacéao, a busca e a pesquisa (Freire,
2015).

E inquestionavel que o professor de Ciéncias e Biologia precise ter o dominio
de teorias cientificas e de suas vinculagbes com as tecnologias, caracteristica
necessaria, mas nao suficiente (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011). E preciso
que o professor reflita permanentemente sobre sua pratica, pois, “¢ pensando
criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a proxima pratica”
(Freire, 2015, p. 40).

E para que o professor tenha condigbes de realizar uma leitura critica do
mundo, desvelar a realidade, problematizar os objetos cognosciveis e desmistificar
mitos, construidos historicamente, sobre as interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), como a neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia (CT) ou o
determinismo tecnoldgico, € fundamental que sua pratica seja fundamentada em uma
perspectiva progressista (Auler, 2002).

O professor precisa ter em mente que ensinar nao é transferir conhecimento e
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sim saber que ensinar € criar possibilidades para sua produgdo ou sua construgao
(Freire, 2015). Precisa se mover com clareza em sua pratica e ter consciéncia da
natureza ontoldgica da pratica educativa.

Diferente do modo que Freire (2014) denomina de “bancario”, que € o de
transferidor do perfil do objeto ou do conteudo a ser trabalhado, ensinar exige
rigorosidade metodica. Ensinar ndo se esgota no tratamento do objeto ou do conteudo
superficialmente feito. Ensinar se alonga a producao de condigées em que € possivel
aprender criticamente. Tais condi¢cdes exigem dos educadores e dos educandos uma
postura criativa, instigadora, inquieta, rigorosamente curiosa, humildade e
persisténcia. Educando e educador sao sujeitos do processo (Freire, 2015).

Dai a importancia do educador nesse processo e mais ainda a importancia do
educador que tem a consciéncia de que sua tarefa docente vai além de apenas
ensinar conteudos, mas também ensina a pensar certo. Pensar certo € diferente de
ler varios livros, desconectado do concreto, do contexto vivido. S6 quem pensa certo
pode ensinar certo. “E uma das condigbes necessarias para pensar certo € nao
estarmos demasiado certos de nossas certezas” (Freire, 2015, p. 29).

“O professor que pensa certo deixa transparecer aos educandos que uma das
bonitezas de nossa maneira de estar no mundo e com o mundo, como seres
historicos, € a capacidade de, intervendo no mundo, conhecer o mundo” (Freire, 2015,
p. 30). Pensar certo também é conhecer o conhecimento ja existente e saber que
estamos abertos e aptos a producdo de conhecimento que ainda nio existe. Esse
movimento € denominado de ciclo gnosiologico e faz parte da rigorosidade metodica
de aproximacéao do objeto de estudo (Freire, 2015).

Ensinar exige pesquisa, ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino.
Pesquisar para conhecer o que ainda nao se conhece e comunicar ou anunciar os
achados. E para que a pesquisa aconteca € necessario, tanto por parte do professor
como por parte dos estudantes, que a vontade de pesquisar tenha como ponto de
partida a curiosidade. A curiosidade que se torna mais metodicamente rigorosa,
transita da ingenuidade (senso comum) para curiosidade epistemoldgica. Pensar
certo do pronto de vista do professor implica respeito ao senso comum no processo
de sua necessaria superagdo, pois ensinar exige respeito aos saberes dos
estudantes, saberes socialmente construidos na pratica, além de respeitar tais

saberes também se faz necessario discutir com os estudantes a razao se ser alguns
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desses saberes (Freire, 2015).

Uma vez que ensinar exige criticidade, ndo existe uma ruptura entre o saber de
senso comum e o saber que resulta dos procedimentos metodicamente rigorosos,
existe uma superacao. A curiosidade necessaria para tal superacdo, sem deixar de
ser curiosidade, assume uma postura critica e passa a ser uma curiosidade
epistemoldgica que, metodicamente, ganha rigor necessario na sua aproximagao do
objeto pode anunciar seus achados com maior exatidao (Freire, 2015).

Ensinar também exige ética e estética, enquanto a promog¢éo da ingenuidade
a criticidade deve ser feita associada a uma formacao ética e estética. Mulheres e
homens sao seres historico-sociais e se tornam capazes de comparar, de valorar, de
intervir, de escolher, de decidir, de romper e por tudo isso se fazem seres éticos. E é
por isso que transformar a experiéncia educativa em puro treinamento técnico é
reduzir o que ha de fundamentalmente humano no exercicio educativo: o seu carater
formador. Ao se respeitar a natureza do ser humano como um ser historico e social,
o ensino dos conteudos ndo pode acontecer de forma alienada da formagéo moral
dos estudantes. O carater formador da educacédo exige profundidade e nao
superficialidade na compreensao e interpretacdo dos fatos, por exemplo, divinizar ou
diabolizar a tecnologia ou a ciéncia € uma forma negativa, perigosa e antagbnica ao
pensar certo (Freire, 2015).

Pensar certo é fazer certo, ensinar exige a corporificagcdo das palavras pelo
exemplo, as palavras a que falta a concretude no exemplo valem pouco ou quase
nada, por isso ensinar também exige risco, aceitagdo do novo e rejeicdo a qualquer
forma de discriminacdo. A pratica preconceituosa seja ela racial, de classe ou de
género ofende a essencialidade do ser humano e nega a democracia. Pensar certo
exige humildade, é dialégico e ndo polémico, exige reflexdo sobre a pratica (Freire,
2015).

A pratica docente critica, implicante do pensar certo, envolve o movimento
dindmico, dialético entre o fazer e o pensar sobre o fazer, isto &, avaliar a pratica
docente a partir do feedback dos estudantes. Esse saber, para Freire, deve ser
produzido ainda na formacao inicial em comunhdao com o professor formador. E,
refletir sobre a pratica também faz parte da superacédo da curiosidade ingénua que
quando é percebida como tal se torna critica. “Por isso que na formacgao inicial dos

professores, 0 momento fundamental é o da reflexdo critica sobre a pratica (Freire,

73



2015, p. 40).

Umas das tarefas mais importantes da pratica educativo-critica é propiciar as
condi¢cdes em que os educandos em suas relagdes, uns com os outros e todos com o
professor, se assumam com seres sociais e histéricos, como seres pensantes,
comunicantes, transformadores, criadores, realizadores de sonhos, capazes de ter
raiva porque sao capazes de amar. Assumir-se como sujeito porque é capaz de se
reconhecer como objeto, pois ensinar exige que o professor proponha reflexdes e
situagcdes que promovam o reconhecimento e a assun¢ao da identidade cultural
(Freire, 2015).

Diferentemente de uma concepg¢ao em que o professor propde reflexdes e
situagcdes em que os estudantes se aproximam do objeto de estudo através do
movimento de superagao da curiosidade ingénua para curiosidade epistemoldgica, na
concepgao bancaria de educacao, o professor faz comunicados e depdsitos que os
educandos recebem parcialmente, memorizam e repetem. Nessa visao, o saber é
uma doagao dos que se julgam sabios perante aqueles que eles julgam nada saberem

(Freire, 2014). E por isso ensinar ndo é transferir conhecimento.

E preciso insistir: este saber necessario ao professor — de que ensinar ndo é
transferir conhecimento — ndo apenas precisa ser aprendido por ele e pelos
educandos nas suas razdes de ser, ontoldgica, politica, ética, epistemoldgica,
pedagdgica, mas também precisa ser constantemente testemunhado, vivido
(Freire, 2015, p. 47).

Nao é tarefa facil compreender e fazer da compreensao um saber, visto que
ensinar nao é transferir conhecimento, a sua praxis, pois ensinar também exige
consciéncia do inacabamento. “Onde ha vida, ha inacabamento. Mas so6 entre
mulheres e homens o inacabamento se tornou consciente” (Freire, 2015, p. 50).
Ensinar também exige o reconhecimento de ser condicionado e a construgdo do ser
no mundo nao acontece na individualidade, no isolamento, acontece na interacdo com
o outro e com o0 mundo, ndo € isenta das forgas sociais, e ao reconhecer-se inacabado
e condicionado, tenho a consciéncia de que minha presenga no mundo nao é de quem
se adapta, mas de quem nele se insere (Freire, 2015).

A escola e os professores podem promover de forma coletiva e democratica o
que Freire apontava como essencial na praxis educativa: a leitura de mundo. Ler o
mundo é conhecer a realidade a fim de dar-lhes outra escrita (transforma-lo) (Basilio;

Ribeiro, 2021, p. 101) e para isso, ensinar exige uma postura do professor, na qual
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ele respeite a autonomia, a dignidade e a identidade dos educandos.

A educagao publica no Brasil € marcada pelo descaso e pelas lutas diarias de
milhares de educadores, condigdes de trabalho precarias, carga horaria exaustiva,
turmas superlotadas. De acordo com Freire (2015), dentre os saberes inerentes a
pratica docente, a luta dos professores em defesa de seus direitos deve ser entendida
pela sociedade e pelo proprio professor como um momento importante da pratica
docente, enquanto pratica ética.

A autoridade do professor ¢ diferente do autoritarismo e depende, dentre outros
fatores, de um professor que respeite os saberes dos educandos, que leve a sério sua
formacao inicial, que seja comprometido, estude, pesquise e se esforce para estar a
altura de sua tarefa. Porém, é preciso ter consciéncia que autoridade docente nao
depende tdo somente de sua competéncia cientifica, um professor que é muito bem-
preparado para os conteudos de sua disciplina e que ndo é generoso com seus
alunos, que nao preza por um clima de respeito fruto de relagdes justas, humildes e
éticas nao torna auténtico o espacgo formador pedagdgico (Freire, 2015).

Por fim, ensinar também exige a compreenséo de que a educagéo € uma forma
de intervencdo no mundo. O professor que assume uma pratica educativo-critica
precisa tomar para si que sua pratica € uma forma de intervengdo no mundo, posto
que a educagado nio pode ser neutra, nem reprodutora, nem apenas desveladora da
ideologia dominante.

Recentemente, nos anos de 2020 e 2021, com a pandemia do virus SARS-
CoV-2, a tematica vacinagdo ganhou visibilidade. Presenciamos dentro e fora do
espaco escolar que, na época, havia se transposto para os meios virtuais, discursos
polarizados dentre aqueles que defendiam a vacina, a ciéncia e a tecnologia e os
negacionistas fundamentados em discursos de liderangas que, para manter a forca
de seus discursos, se valiam de Fake News e conhecimentos muitas vezes
distorcidos. Pois bem, sabemos que divinizar a ciéncia e a tecnologia também pode
nos levar para caminhos do conhecimento sem criticidade e nos afastar do objeto de
conhecimento. Entretanto, ndo olhar para histéria e os ganhos que as populagdes
tiveram desde a invencao da vacina reduz a discussio sobre os beneficios dela.

Aqui podemos exemplificar que a educagdo também € uma forma de
intervengdo no mundo, pois presenciamos ataques a escola, entendida como

doutrinadora e presenciamos discursos de 6dio dentro e fora da escola. Pois, do
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“‘ponto de vista dominante, ndo ha duvidas de que a educacao deve ser uma pratica
imobilizadora e ocultadora da verdade” (Freire, 2015, p. 99).

Ao se considerar a educagao como intervengao no mundo, cujo foco do nosso
olhar € para tematica vacinacdo, os saberes necessarios a pratica educativa
enunciados por Freire (2015) fazem sentido em sua totalidade, pois considera-se o
trabalho pedagogico dessa tematica complexo e urgente. Para tanto, o professor nao
pode reduzir a pratica docente ao puro ensino do conteudo. Esse momento da pratica
pedagdgica é importante, mas n&o € o unico, visto que tdo importante quanto o ensino
dos contetdos é o fazer ético do professor ao ensinar os alunos. E a decéncia com
que o professor o faz, € a preparagao cientifica anunciada sem arrogancia, com
humildade, € o respeito ao saber de experiéncia dos educandos a fim da sua
superacao, € a coeréncia e a classe, a coeréncia entre o enunciar, o escrever e o fazer
(Freire, 2015).

Esse capitulo ndo tem o objetivo de esgotar as possibilidades, mas sim
exemplificar como a discussao dos saberes docentes de Paulo Freire podem contribuir
para uma pratica docente critica e reflexiva, capaz de formar cidadaos responsaveis
e que considerem os conhecimentos cientificos na tomada de suas decisdes. Além
disso, que compreendam que a ciéncia € um constructo humano, que apresenta
relagcdes de interesse, que a ciéncia € mutavel e imersa em historicidade (Franga;
Meglhioratti, 2023).

Salientamos a importancia de que as relagdes dialdgicas que ocorre entre
docentes e discentes no processo de elaboracdo do saber levem a uma constante
aproximacao e aprofundamento aos objetos de conhecimento cientifico, de modo a
superar uma curiosidade ingénua em direcdo a uma curiosidade epistemologica.
Também evidenciamos como essa aproximagao pode possibilitar a tomada de
decisdes, como em relagdo ao processo de imunizagdo, para estabelecer a saude

individual e coletiva (Franga; Meglhioratti, 2023).
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4 PERCURSO METODOLOGICO: DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA A
INVESTIGAGAO EMPIRICA

Neste capitulo, delineamos a organizagcdo metodica da pesquisa, a qual
abrange os procedimentos adotados ao longo do processo de coleta e construgdo dos
resultados. A pesquisa baseou-se em uma abordagem qualitativa, conforme proposto
por Flick (2009). Para o levantamento tedrico, recorreu-se a metodologia do estado
do conhecimento, conforme Morosini e Fernandes (2014), a fim de mapear as
producdes académicas sobre a tematica da vacinag¢ao no Ensino de Ciéncias. A coleta
dos saberes docentes e discentes foi realizada por meio de dois instrumentos:
entrevistas semiestruturadas e questionarios, conforme orientagdes metodoldgicas de
Gil (2008).

Segundo Bardin (2011), utilizou-se a Analise de Conteudo para analisar os
dados obtidos a partir da definicdo e da descricao de categorias analiticas e indices
descritivos que nortearam a interpretagao dos discursos.

O Capitulo 4 apresenta a estrutura do percurso metodolégico em quatro topicos
complementares com o objetivo de alcangar os propésitos desta investigagdo: o
primeiro corresponde a abordagem de pesquisa. O segundo refere-se ao
levantamento bibliografico que teve como objetivo estabelecer uma aproximagao
entre os saberes docentes discutidos na obra Pedagogia da Autonomia, e a tematica
da vacinagéao. O terceiro topico apresenta o percurso metodolégico da pesquisa que
teve como finalidade mapear o estado do conhecimento na area de Ensino de
Ciéncias, com énfase em estudos que abordam a tematica da vacinagao. Por fim, o
quarto topico descreve em detalhes a pesquisa empirica desenvolvida com
educadores e educandos. Neste topico, revisita-se a presenca constante da tematica
principal desta pesquisa a “vacinagéo”, nas pesquisas voltadas ao Ensino de Ciéncias
e Biologia, e nos saberes docentes e discentes.

A pesquisa ora apresentada foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo seres humanos da Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE e aprovado de acordo com o Parecer Consubstanciado do CEP, sob
CAAE: 80700024.2.0000.0107 (Anexo A).
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4.1 ABORDAGEM DE PESQUISA

A pesquisa realizada é caracterizada como qualitativa. Na pesquisa qualitativa
“os objetos ndo sdo reduzidos a simples variaveis, mas sim representados em sua
totalidade dentro de seus contextos cotidianos” (Flick, 2009, p. 24). A pesquisa
qualitativa exibe relevancia particular quanto ao estudo das relagbes sociais em
decorréncia da pluralizagao das esferas de vida (Flick, 2009). “Se preocupa com um
nivel de realidade que ndo pode ser quantificado, trabalha com o universo de
significados, motivos, aspira¢des, crengas, valores e atitudes” (Minayo, 2001, p. 22).

Essa abordagem de pesquisa apresenta aspectos essenciais que

[...] consistem na escolha adequada de métodos e teorias convenientes, no
reconhecimento e na analise de diferentes perspectivas, nas reflexdes dos
pesquisadores a respeito de suas pesquisas como parte do processo de
produgéo do conhecimento e na variedade de abordagens e métodos (Flick,
2009, p. 23).

Em um primeiro momento, a pesquisa foi classificada como exploratdria, pois
ao partir do necessario rigor metodolégico inerente a pesquisa cientifica, é
imprescindivel que o pesquisador se familiarize com a literatura disponivel na area
que pretende realizar o seu trabalho (Flick, 2009). Gil (2008) afirma que a pesquisa
exploratéria tem como foco proporcionar maior familiaridade com o problema, o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢cdes.

Apds a revisdo da literatura, a pesquisa ultrapassou o estagio exploratério
inicial e passou a se caracterizar como uma pesquisa descritiva. Esse tipo de pesquisa
tem como principal objetivo descrever, de forma sistematica e precisa, as
caracteristicas de determinado grupo social. No caso desta investigagdo, era
necessario compreender aspectos como opinides, conhecimentos, atitudes e crengas
dos participantes em relagcéo a tematica vacinagao. Segundo Gil (2008), a pesquisa
descritiva ndo apenas coleta dados, mas organiza e interpreta essas informagdes com
base em categorias previamente definidas ou emergentes, permitindo uma analise
mais aprofundada do fendbmeno observado.

Além disso, ao serem descritos padrées de comportamento ou de pensamento
de uma populacao especifica, a pesquisa descritiva fornece subsidios importantes
para a formulagao de hipoteses e o direcionamento de agdes educativas ou politicas

publicas. Nesse sentido, sua relevancia vai além da mera observacao, visto que

78



contribui para uma compreensao mais ampla das praticas sociais envolvidas,
especialmente em contextos educacionais, como € o caso desta investigacao (Gil,
2008). Assim, a escolha por esse tipo de abordagem se mostrou coerente com os

objetivos do estudo e com a complexidade do objeto analisado.

4.2 SABERES DOCENTES E VACINAGAO - LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO A
PARTIR DE PEDAGOGIA DA AUTONOMIA: SABERES NECESSARIOS A
PRATICA EDUCATIVA.

As etapas da presente pesquisa foram elaboradas de forma complementar
visando estabelecer uma aproximagao entre os saberes docentes apresentados na
obra Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica educativa e a tematica
da vacinagao. Essa aproximacao foi construida apés a elaboragcao da fundamentacéao
tedrica da tese e a investigacédo do estado do conhecimento na area, que subsidiaram
os elementos constitutivos da tematica vacinagéo.

Posteriormente, realizou-se uma sintese dos saberes necessarios a pratica
educativa, conforme descritos por Paulo Freire (2015), com o intuito de aprofundar a
analise e promover um dialogo entre teoria e pratica na pesquisa. Essa sintese dos
saberes freireanos funcionou como uma base tedrica sdlida para que os dados
empiricos fossem interpretados com maior profundidade e para ampliar a
compreensao sobre como os educadores vivenciam e trabalham a tematica da
vacinagao no cotidiano escolar.

Apos essa etapa, foi realizada a aproximacgao entre os saberes com a tematica
vacinagao no Ensino de Ciéncias e Biologia. Tal articulagdo teve como objetivo
analisar como os principios pedagdgicos freireanos (Freire, 2014, 2015), baseados na
autonomia, no dialogo, na problematizagédo da realidade e na pratica transformadora,
podem contribuir para o desenvolvimento de praticas educativas mais significativas e

criticas ao abordar temas sociocientificos, como a vacinagao.
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4.3 VACINAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS: CAMINHOS METODOLOGICOS DO
ESTADO DO CONHECIMENTO?

A pesquisa se constitui como estado de conhecimento a qual, de acordo com
Morosini e Fernandes (2014), visa identificar, registrar e categorizar a produgao
cientifica de uma area do conhecimento em determinado periodo, bem como fornecer
tanto a leitura do que esta sendo produzido e discutido na comunidade académica,
quanto a aprendizagem da escrita e da validagdo metodolégica para o
desenvolvimento de possiveis itinerarios investigativos.

Nessa perspectiva, a elaboragcdo do estado do conhecimento, enquanto pratica
académica, tem como objetivo investigar, organizar e interpretar a producgao cientifica
relativa a um tema especifico. Essa atividade fornece suporte para o desenvolvimento
de dissertacdes ou teses na area da educacao e auxilia na delimitacdo do tema, na
selecdo de abordagens metodolégicas adequadas e na construgédo do texto
académico que compde o trabalho final (Morosini; Nascimento; Nez, 2021). Ao serem
sistematizados os principais temas, as abordagens tedricas e metodologicas
presentes nas pesquisas, o estado do conhecimento oferece uma visao panoramica
do campo investigado e contribui para a consolidagao da area como campo cientifico
(Morosini; Fernandes, 2014).

Segundo Romanowski e Ens (2006), o estado do conhecimento difere do
estado da arte, uma vez que tem como foco a producao académica a partir de um dos
setores do conhecimento. Assim, a investigagdo desenvolvida ocorreu por meio da
analise da tematica vacinacédo em textos publicados em periddicos voltados ao ensino,
com escopo para o Ensino de Ciéncias, classificados no quadriénio 2013-2016
Qualis/Capes nos estratos A1, A2 e B1. A busca pelos textos ocorreu em meados do
més de setembro do ano de 2022, periodo que antecede a publicagao do novo evento
de classificagdo Qualis/Capes.

O acesso a classificagao dos periddicos ocorreu por meio da plataforma

3 Parte da metodologia apresentados no tdpico 4.2 Vacinacdo no Ensino de Ciéncias: caminhos
metodoldgicos do Estado do Conhecimento foram publicados pela autora e sua orientadora na revista
Revista Insignare Scientia (RIS) Chapecd, v. 8, n.1, p.1-21, 2025. Referéncia: FRANCA, Elizabete;
MEGLHIORATTI, Fernanda Aparecida. Vacinacao em pauta: o estado do conhecimento de pesquisas
voltadas ao Ensino de Ciéncias e biologia. Revista Insignare Scientia (Ris), Chapeco, v. 8, n. 1, p.
1-21, fev. 2025. Disponivel em: ttps://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/14339/9664.
Acesso em: 30 mar. 2025.
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Sucupira (https://sucupira.capes.gov.br/) e para identificagao do escopo da revista, foi

necessario acessar o endereco eletronico dos periddicos classificados na area de
ensino com estratos A1, A2 e B1 no Qualis 2013-2016. Apds a selegao dos periddicos,
para encontrar os artigos, as seguintes palavras-chave foram utilizadas nos campos
de busca das revistas: vacina; vacinacgao; vaccine; vaccination; vacuna; vacunacion.
Nao foi delimitado o periodo para a pesquisa, pois, em buscas preliminares, foi
observado um numero reduzido de artigos nessa area, assim, a investigagao ocorreu
em todas as edi¢des dos periddicos selecionados.

Com base nessas palavras-chave, o corpus desta pesquisa foi constituido na
primeira leitura dos titulos e resumos dos textos. A partir da constituicdo do corpus de
pesquisa, foi elaborada uma “bibliografia anotada e sistematizada” (Morosini;
Nascimento, 2017, p. 156), que consiste na construgdo de quadros com o numero de
trabalhos, veiculos de publicagdo, “autor, instituicdo de origem, titulo do trabalho,
palavras-chave, questdes e objetivos de pesquisa, metodologia e resumo” (Morosini;
Nascimento, 2017, p. 156). Nessa etapa, “criam-se arquivos que compdem um banco
de dados com os textos completos que abordam a tematica” (Morosini; Nascimento,
2017, p. 156). Para a construgao dessa tabulacéo, vale destacar que em alguns textos
foi necessaria sua leitura na integra para extrair as informagdes para proxima etapa,
que consiste em uma sintese descritiva, denominada bibliografia categorizada
(Morosini; Nascimento, 2017). Para a elaboragdo da Bibliografia categorizada,

utilizamos as seguintes categorias de analise (Quadro 6):

Quadro 6 Categorias utilizadas na etapa de Biblioteca Categorizada para a analise dos
textos selecionados.

Categorias | Subcategorias Descrigcao

de Analise

1. Tipos de | 1.1. Pesquisa Bibliografica Pesquisas apresentam exclusivamente ensaios tedricos
pesquisa ou de revisao tedrica elaborados a partir de uma investigagdo de obras ja

publicadas, como livros e artigos cientificos
principalmente (Gil, 2002).

1.2. Pesquisa empirica com | Abrange pesquisas cujo nivel de realidade nao pode ser
analise qualitativa quantificado, isto é, pesquisas que trabalham com o
universo de significados, motivos, aspiracdes e crencas,
valores e atitudes (Minayo, 2001) e que s&o analisadas a
partir de métodos de analise consolidados no campo das
pesquisas em ensino e educagdo como Analise do
Discurso, Analise Textual Discursiva, Analise de
Conteudo ou outros métodos de analise que se
enquadram na proposta da categoria.

1.3. Pesquisa Empirica com | Compreendem pesquisas cuja analise é realizada a partir

Analise Quantitativa de dados numéricos e/ou tratamento estatistico.
1.4. Pesquisas Empiricas Utilizam metodologias quanti-qualitativa. Analisa o
com Analise Quanti- fendbmeno estudado a partir de duas perspectivas, tanto

81



https://sucupira.capes.gov.br/

Qualitativa a objetiva como a subjetiva (Minayo, 2001).

2. Lin | 2.1 Sociologia, Histéria e/ou | Pesquisas cujo arcabougo tedrico preconiza a
has de | Epistemologia da Ciéncia necessidade da contextualizacdo historica e social da
Pesquisa ciéncia e tem por base as discussbes advindas
em Ensino especialmente dos campos da histéria, da filosofia e da
de Ciéncias epistemologia da ciéncia (Marandino, 1994).

2.2 Ciéncia, Tecnologia, Pesquisas que apresentam como aporte tedrico a

Sociedade e Ambiente preocupagdo na formagdo de cidaddos que consigam

(CTSA)/ Letramento responder as demandas sociais e politicas criticamente

Cientifico/ Alfabetizagéo diante de temas de ciéncia e tecnologia.

Cientifica

2.3 Formacéo de Pesquisas que se dedicam sobre os processos de

Professores formacdo inicial e continuada dos professores de
Ciéncias, bem como avaliacado dos processos formativos,
metodologias e praticas docentes, concep¢des, crencas
e atitudes do professorado de Ciéncias.

2.4 Metodologias de ensino | Pesquisas que apresentam estudos metodolégicos

e sequenciamentos elaborados, validados e/ou aplicados na educacgéo basica

didaticos ou superior como a elaboracéao de histérias em quadrinho
(HQs), desenvolvimento de recursos digitais
educacionais entre outros.

2.5 Divulgagéao Cientifica Pesquisas que enfatizam a necessidade do acesso aos
meios de divulgacao cientifica como revistas cientificas,
jornais, videos, podcasts, museus ou centros de Ciéncias
para o Ensino de Ciéncias.

2.6 Teorias da Pesquisa que buscam explicar como transcorre o

Aprendizagem aprendizado das Ciéncias para fundamentar o trabalho
do professor, baseadas em teorias comportamentalistas,
cognitivista, construtivista ou sociocultural (Krasilchik,
2016).

3. Temati | 3.1. Histdria da vacina Textos que contém elementos da histdria da vacina. Por
cas exemplo, a descoberta da vacina da variola, incluindo a
Relativas a histéria do médico inglés Edward Jenner e a histéria de
Vacinagao Lady Mary Wortley Montagu sobre a variolizagdo; a

Revolta da Vacina de 1904; a histdria da erradicagao da
poliomielite no Brasil.

3.2. Produgao de vacinas e
tipos de vacinas

Textos que apresentam os tipos de vacinas contra
agentes infecciosos. Por exemplo: as vacinas inativadas
que utilizam microrganismos integros, mortos ou
inativados; as vacinas atenuadas que utilizam
microrganismos vivos, cuja viruléncia foi reduzida
significativamente; vacinas acelulares ou que contém
subunidades de antigenos purificados do patégeno
(Domingos; Sant’anna, 2008), dentre outras classes de
vacinas.

3.3. Sistema imunitario

Textos que apresentam elementos sobre o sistema
imunitario, como os tipos de imunidade e a agao das
vacinas na producao de anticorpos.

3.4. Tipos de Doencgas

Textos que contém informagbes sobre as doengas
imunopreveniveis por meio de vacinagdo, tais como:
sarampo; tétano neonatal; Difteria; Coqueluche; Tétano
acidental; Hepatite B; Meningite; Febre Amarela;
Tuberculose; Rubéola; Caxumba; HPV; Poliomielite;
Covid-19. Relaciona a vacina a patégenos especificos
dessas doengas. Também foi considerado quando o texto
destacava a auséncia de vacinas para determinadas
doencas, como a Chikungunya e a Zika.

3.5. Politicas publicas

Textos que contém informagdes sobre as Politicas
Pudblicas relativas as vacinas, tais como: o Programa

82




Nacional de Imunizagdo; o cronograma vacinal, as
campanhas de vacinagao; e a vacinagao infantil.

3.6. Movimento antivacina, | Textos que apresentam informagdes a respeito da queda
Fake News e Hesitagao da imunizac&o de algumas doencas em decorréncia da
vacinal hesitagédo vacinal e/ou por noticias falsas no que tange a
saude publica.

Fonte: Franca; Meglhioratti (2025)

4.4 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA EMPIRICA

Neste topico, apresentaremos de forma detalhada o percurso metodoldgico
adotado na pesquisa empirica, descrevendo os procedimentos utilizados para a
coleta, organizagéao e analise dos dados. Serdo abordados os critérios para a selegao
dos participantes, os instrumentos empregados, as etapas do processo de
investigagcdo, bem como os cuidados éticos observados ao longo do estudo. Dessa
forma, busca-se proporcionar transparéncia e rigor cientifico ao delineamento da
pesquisa, evidenciando como cada etapa contribuiu para a construgao dos resultados

e para o alcance dos objetivos propostos.

4.4.1 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram professores e alunos da etapa final da educagao
basica (Ensino Médio), pertencentes ao Nucleo Regional de Educacéo (NRE) de
Paranagua — Parana. Apds a aprovacgao do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica
em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UNIOESTE, e comunicagao ao NRE de
Paranagua, os Diretores dos Colégios pertencentes ao nucleo foram comunicados
sobre a pesquisa e sobre a anuéncia do NRE via e-protocolo. Posteriormente, o
técnico do NRE encaminhou uma relagdo com os nomes dos professores de Biologia.
Em seguida, entrou-se em contato com os diretores dos colégios das cidades vizinhas
a Guaratuba, por ligacao telefénica, a fim de obtermos os contatos de WhatsApp dos
professores de Biologia. Nos colégios localizados no municipio de Guaratuba, o
contato foi realizado de forma presencial, o que facilitou a comunicagao direta com os
préprios docentes.

Para compor a amostra de professores, foram considerados como critérios de
inclusdo aqueles que atuavam na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

que lecionavam para o 3° ano do Ensino Médio; que possuiam formacgao inicial em
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Ciéncias Bioldégicas; e que concordaram em participar da pesquisa mediante
assinatura e apos a leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Anexo B). Cinco professores de Biologia participaram da pesquisa, sendo quatro
deles do municipio de Guaratuba — PR e um do municipio de Pontal do Parana — PR.

Com relagéo aos alunos, foram considerados critérios de inclusdo, alunos que
estivessem cursando o 3° ano do Ensino Médio e que tivessem o consentimento de
seus responsaveis mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Anexo C) em participar da pesquisa. Participaram da pesquisa
43 estudantes do NRE de Paranagua no estado do Parana, sendo dois colégios
situados no municipio de Guaratuba e um no municipio de Pontal do Parana e que
optaram pelo Itinerario Formativo Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Todos os alunos participantes desta pesquisa e seus responsaveis foram
previamente informados, e antes da aplicacdo do instrumento de coleta de dados,
forneceram a autorizagao para utilizagdo dos dados obtidos mediante assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pais e/ou responsaveis e do

Termo de Assentimento (TA) (Anexo D).

4.4.2 Instrumentos para a constituicao dos dados referentes aos saberes

docentes e discentes

Dois instrumentos foram utilizados para a constituicdo dos dados: um aplicado
aos professores e outro aplicado aos alunos. Com os professores, foram realizadas
entrevistas semiestruturadas, presenciais e individuais. Segundo Gil (2008, p. 28),
“‘muitos autores consideram a entrevista como a técnica por exceléncia na
investigacao social, atribuindo-lhe valor semelhante ao tubo de ensaio na Quimica e
ao microscopio na Microbiologia”. Dentre as vantagens da utilizagdo da entrevista na
pesquisa em educacgao, destaca-se o fato de que esse instrumento de constituicdo de
dados consiste em uma técnica eficiente para a obtencdo de informacbes em
profundidade sobre o objeto investigado (Gil, 2008).

Para a conducdo das entrevistas, utilizou-se um roteiro semiestruturado
(Apéndice A), elaborado com a finalidade de orientar a coleta de dados. O instrumento
foi constituido por questdes destinadas a caracterizagdo do perfil dos professores
participantes, que contribuiu para a definicdo da amostra. Perguntas relacionadas aos

principais conceitos envolvidos na tematica da vacinagéo foram incluidas, e foram
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abordados elementos como o histérico das vacinas, as politicas publicas de
imunizacgao, os diferentes tipos de vacinas, entre outros aspectos relevantes. O roteiro
também contemplou questdes direcionadas a pratica pedagdgica, investigagao dos
materiais didaticos empregados, dos recursos tecnoldgicos utilizados em sala de aula
e das metodologias adotadas pelos docentes. Por fim, foram inseridas perguntas que
buscavam compreender as atitudes e os posicionamentos dos professores em relagéao
a vacinagao, bem como suas percepgdes sobre os impactos sociais dessa tematica.

As entrevistas foram aplicadas a cinco professores de Biologia entre os meses
de setembro de 2024 e fevereiro de 2025. No momento da coleta de dados, trés
desses docentes lecionavam para turmas do 3° ano do Ensino Médio. As entrevistas
foram gravadas por meio do aplicativo de gravador de voz de notebook e,
posteriormente, transcritas com o auxilio do Google Colaboratory. Para assegurar a
confidencialidade e a privacidade dos professores participantes da pesquisa, serao
utilizados os seguintes codigos para nomea-los PEMB1, PEMB2, PEMB3, PEMBA4,
PEMBS5, P significa professor, EM ensino médio, B Biologia € o numero indica o
individuo.

Um questionario contendo questdes abertas e questdes fechadas foi aplicado
com os educandos (Apéndice 2). Pode-se definir o questionario como a técnica de
investigagdo composta por um conjunto de questdes submetidas a pessoas com o
propodsito de obter informacdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores,
interesses, expectativas, aspiragcdes, temores, comportamento presente ou passado
etc. (Gil, 2008, p. 123). Optou-se por questionarios com os educandos, uma vez que
este instrumento pode ser aplicado para um numero grande de pessoas, a0 mesmo
tempo, isto €, consiste em um instrumento de rapida aplicacdo para obtencdo de
informacbes e garante o anonimato do respondente. Os questionarios tiveram
perguntas relacionadas ao perfil dos estudantes, ao conhecimento relacionado a
tematica vacinagdo e as perguntas sobre suas atitudes frente a tematica e seus
impactos em nivel individual e coletivo.

Apds a aplicagcdo dos questionarios, as respostas foram organizadas em
planilhas de acordo com o colégio, para posterior analise (Apéndices G, H, I). Para
assegurar a confidencialidade e a privacidade dos estudantes, utilizou-se o seguinte
codigo para indicar as respostas individuais C1A1 a C1A11, C2A1 a 19 e C3A1 a

C3A13, C significa colégio, 1 o numero do colégio, A aluno e o numero respectivo.
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4.4.3 Analise dos dados

Os dados foram analisados por meio da Analise de Conteudo (AC), que
consiste em “um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢gbes de produgéo/recepcéo (variaveis inferidas) das mensagens”
(Bardin, 2011, p. 48). Segundo a autora, a AC possui duas fungdes: uma fungéo
heuristica, na qual a AC enriquece a tentativa exploratéria e aumenta a propenséao
para descoberta. E uma fungdo administrativa da prova, na qual o analista elabora
hipéteses sob a forma de questao ou de afirmagdes provisodrias, serve de diretrizes e
langam méao ao método de analise sistematica para serem verificadas no sentido de
confirmagédo ou de uma inferéncia. Na pratica, as duas fungbes podem coexistir
(Bardin, 2011).

A descrigao analitica funciona segundo procedimentos sistematicos e objetivos
de descricdo do conteudo das mensagens e se desenvolve em trés fases: a pré-
analise, a exploragao do material e o tratamento dos dados, inferéncia e interpretagéao
(Bardin, 2011).

Inicia-se geralmente com a leitura flutuante. Em seguida, procede-se a escolha
dos documentos, a formulacao de hipoteses e a preparacdo do material para analise.
A exploragao do material constitui, geralmente, uma fase longa de analise e se refere
as tarefas de codificagcao, envolvendo: o recorte que consiste na escolha das unidades
de codificagdo ou de registro, alusivas ao material objeto da analise, podem ser a
palavra, a frase, o minuto, o centimetro quadrado. As unidades de codificacdo ou
registro podem ou ndo serem organizadas em unidades de contexto, que sao
superiores as unidades de codificacdo. Tal fato determinara a criagcdo das unidades
de contexto e diz respeito a possiveis ambiguidades na referenciagdo do sentido dos
elementos codificados. Esse tipo de analise € denominado analise categorial (Bardin,
2011). Por fim, a inferéncia é realizada com o objetivo de tornar a AC valida. Segundo
Bardin (2011, p. 44), “a intencdo da analise de conteudo € a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de produgéao (ou, eventualmente, de recepgao),

inferéncia essa que recorre a indicadores (quantitativos ou nao)”.
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Para andlise das respostas dos estudantes, proveniente das questdes
discursivas, criamos categorias a posteriori e indices descritivos com unidades de
contexto que nos forneceram subsidios para a inclusdo e remoc¢ao de unidades de
registro e classificagdo nas respectivas categorias (Quadro 7). Posteriormente, as
unidades de registro foram contabilizadas e apresentadas em tabelas contendo a
frequéncia absoluta e a frequéncia relativa de cada categoria. Frequéncia absoluta
(numero de vezes em que o elemento aparece) e a frequéncia relativa das respostas
dos estudantes (numero de vezes em que o elemento se repetiu em relagédo ao
conjunto de respostas, apresentado em porcentagem) (Silva; Fernandes; Almeida,
2015). Para analise e apresentacao das questbes fechadas, foram criadas tabelas
com as frequéncias absolutas, relativas e os graficos.

Para Bardin (2011), a unidade de contexto se constitui no “segmento da
mensagem, cujas dimensdes sdo Otimas para que se possa compreender a
significagcao exata da unidade de registro” (Bardin, 2011 p. 137). Enquanto a unidade
de registro (UR) representa: “[...] A unidade de significagao a codificar corresponde ao
segmento de conteudo a considerar como unidade base, visando a categorizagao e a

contagem frequencial” (Bardin, 2011, p. 134).

Quadro 7 Categorias e indices utilizados na analise das respostas dos estudantes.

Eixos tematicos Categorias indice descritivo contendo as unidades de
contexto
1.1 Protecdo/ | Segmentos textuais que apresentam a palavra
prevengao protegéo, seus sinbnimos e significado semelhante.
1.2 Cura Segmentos textuais que apresentam a palavra cura e

1 Conceito
vacina

de

palavras relacionadas ao processo curativo de
doengas como medicamento, remédio, medicacao,
antidoto.

1.3 Promogao da
saude articulada a
politicas publicas

Segmentos textuais que trazem a palavra saude, ou
palavras relacionadas a promog¢ao da saude, e que
trazem também elementos constituintes da saude
publica relacionada a tematica vacinagdo, como zé
gotinha, campanhas de vacinagdo, calendario
nacional de vacinacgao, tipos de vacinas, vacinagao
infantil, agulha, gotinha.

1.4 Agentes
patogénicos

Segmentos  textuais que  discorrem  sobre
microrganismos — virus ou bactérias causadores de
doengas, doengas imunopreveniveis.

1.5 Sistema
imunoldgico

Segmentos textuais que apresentam a palavras
imunizagdo, anticorpos, imunidade, células de
memdria, glébulos brancos.

1.6 Ferramenta

Segmentos textuais que trazem as palavras, método,

tecnoldgica ferramenta, metodologia.
2.1 Imunidade Segmentos que trazem as palavras imunidade,
adaptativa imunidade adaptativa, imunidade ativa, anticorpos,
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2 Funcionamento
das vacinas no
corpo humano

linfécitos T e B (células da imunidade adquirida),
células de memdria (Abbas; Lichtman; Shiv, 2013)

2.2 Tipos de vacina

Segmentos textuais que descrevem tipos de vacinas
como vacinas de virus atenuado ou enfraquecido,
virus morto, virus enfraquecido.

2.3 Prevencgéao
/protecédo contra

Segmentos textuais que apresentam as palavras
doencas, controle, luta, defesa, eliminagdo, combate,

doengas protecgao, tipos de doengas, gripe, covid-19.
infecciosas.
3. Tipos de vacinas | 3.1 Perda Segmentos textuais que expressam a perda
e suas progressiva da progressiva de resposta imunoldgica, por exemplo,
imunidade enfraqguecimentos do sistema imunolégico.

caracteristicas

3.2 Mutagdes dos
microrganismos

Segmentos textuais que discorrem sobre mutagdes
genéticas nos microrganismos virus ou bactérias.

3.3 Reforgo vacinal

Segmentos textuais contendo as palavras reforgo,
dose de reforco.

3.4 Faixa etaria

Segmentos textuais que associam o esquema vacinal

com a idade, como para idosos. Palavras associadas:
idosos, idade, faixa etaria, crianca.

Segmentos textuais que fagam mengao ao carater
nocivo e patogénico do microrganismo.

3.5 Viruléncia

Fonte: Autoria propria.

Para facilitar a posterior discussao dos resultados foram criadas aproximacoes
entre as questdes propostas na estruturagcdo da analise das entrevistas dos
professores com saberes docentes que poderiam ser mobilizados no momento da
discussdo dos dados (Quadro 8). Nesse quadro, identificamos saberes docentes
provindos do livro Pedagogia da Autonomia (2015), que podem ser mobilizados ao
longo da discussao dos resultados, ainda que nem todos necessariamente

aparecerao nas respostas dos professores.

Quadro 8 Elementos das entrevistas realizadas com os professores e sua articulagéo aos
saberes docentes

Elementos das entrevistas realizadas com os professores e sua articulagdo aos saberes
docentes

Elementos da

entrevista

Questoes

Questao 1. Qual a sua idade
Questao 2. Sexo:

1. Perfil do participante

Principais saberes articulados:

e Reconhecimento de ser
condicionado (fatores etarios e
de género impactam também
no ser professor/a)

Objetivo: Identificar o perfil do participante

2. Condicionantes formativos Questao 3. Qual a sua formacao inicial?
Principais saberes articulados:
e Seguranga, competéncia
profissional e generosidade

Questao 5. Qual o nivel mais elevado de educacao formal
que vocé concluiu?

Questdao 18. Na sua formagdo inicial, foi abordada a
tematica vacinagdo? De que modo ela foi abordada?

Questdo 19. Vocé ja participou de alguma formacgéo
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continuada sobre a tematica vacinagido? Se sim, como a
tematica foi abordada?

Objetivo das questdes 3, 5, 18 e 19: Verificar se o
professor teve formagao especifica para o trabalho com
o Ensino de Ciéncias e para a tematica vacinagao.

Questdo 20. No caso de uma formagdo continuada, a
respeito de vacinagao, quais conceitos e temas vocé pensa
que sao importantes para serem abordados para auxiliar os
professores com fundamentagdo para seus trabalhos
docentes?

Objetivo: Verificar quais conceitos e temas que o
professor desejaria ter aprofundamento a respeito da
tematica vacinacgao.

Condicionantes do trabalho
docente
Principais

articulados:

saberes

Reconhecimento de
condicionado
Luta dos

educadores.

ser

direitos dos

Questao 4. Regime de trabalho:

( ) Regime QPM - Tempo integral (40 horas)
) Regime QPM - Tempo parcial (20 horas)

) Regime PSS — Tempo integral (40 horas)
) Regime PSS — Tempo parcial (20 horas)

A~~~ —~

) Regime PSS — Tempo parcial (menos que 20 horas)
Questao 6. Ha quanto tempo vocé trabalha como
professor?

Objetivo: Identificar condicionantes do trabalho
docente, como regime de trabalho e tempo de
experiéncia.

Compreensao do conceito de
“Vacina”, com rigorosidade
metddica e proximidade do
conhecimento cientifico.

Principais saberes articulados:

rigorosidade metddica.

Questao 11. Como podemos conceituar “vacina” para um
melhor entendimento por parte do aluno?

Objetivo da pergunta: verificar se o professor tem
dominio do conceito de vacina.

Questao 12. Por que algumas vacinas devem ser tomadas
anualmente enquanto outras sdo tomadas apenas uma ou
poucas vezes ao longo da vida?

Objetivo: Identificar se o professor reconhece que
existem patégenos com caracteristicas distintas (por
exemplo, virus de RNA, como o da gripe, com alta
mutabilidade) e vacinas com tecnologias distintas e
com diferentes respostas imunolégicas).

Questao 13. Por que existe vacina especifica para cada
patégeno?

Objetivo: Identificar se o professor reconhece que a
producao das vacinas exige a producao especifica de
anticorpo para cada patégeno.

Questdao 14. Como vocé explica ao seu aluno o
funcionamento do sistema imunoldgico?

Objetivo: reconhecer a compreensido do sistema
imunolégico que é composto por respostas imunes
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primarias e secundarias.

5.

Reflexdao sobre a pratica
docente na tematica vacinagao

Principais saberes articulados:

Respeito aos educandos;
Reflexao critica sobre a pratica;
Reconhecimento e assuncgéao da
identidade cultural;

Respeito a autonomia do ser
educando;

Bom-senso;

Apreenséo da realidade;

Alegria e esperanga;
Curiosidade;

Liberdade e autoridade;
Tomada consciente de
decisbes;

Saber escutar

Disponibilidade para o dialogo;
querer bem aos educandos.

Questdo 7. No periodo anterior a pandemia da Covid-19
como vocé trabalhava a tematica vacinacdo em sala de
aula? Havia alguma énfase que vocé dava ao trabalhar esse
tema?

Objetivo: compreender as énfases dada a essa tematica
de forma anterior a pandemia.

Questédo 8. No periodo da pandemia, a vacinagéo foi um
tema recorrente na sociedade, como vocé trabalhou a
tematica nesse periodo? Ocorreu diferenca com a
abordagem que realizava anteriormente? Se sim, por qué?
E hoje, como vocé tem trabalhado o tema?

Objetivo: compreender as énfases dadas a essa
tematica durante a pandemia e atualmente.

Questdo 9. AQuais materiais didaticos e recursos
pedagoégicos vocé utiliza no desenvolvimento das aulas
sobre a tematica vacinagao?

Objetivo da pergunta: verificar se o uso do livro didatico
é o principal recurso didatico e quais outros recursos
pedagogicos o professor utiliza em sala de aula, para
posterior triangulagcdo dos dados com as respostas dos
alunos.

Questao 10. Em relagéo aos conteudos dos livros didaticos,
vocé acha que eles sdo suficientes para o trabalho nas
aulas de Ciéncias e Biologia com as tematicas de
imunizagao e vacinas?

Objetivo: investigar se o professor apresenta perfil de
professor pesquisador e busca outros elementos para
o enriquecimento de suas aulas, além do uso do LD.

Questao 22. Durante suas aulas sobre vacinagdo é comum
acontecerem debates entre seus alunos, relacionados a
obrigatoriedade dos imunizantes disponibilizados pelo
Programa Nacional de Imunizagdo? Como essas
discussbes costumam se desenvolver?

Objetivo: Reconhecer como o conhecimento advindo
do aluno permeia a sala de aula e como o professor
conduz o didlogo sobre a tematica.

6.

Pensar critico e contextualizado
histérico e socialmente

Principais saberes articulados:

Criticidade;

Estética e ética;

Convicgdo que a mudanca é
possivel,

Compreender que a educacgéo é
uma forma de intervencdo no

Questao 15. Por gentileza, cite-nos como vocé relacionaria
a tematica da vacinagdo com a promocao da alfabetizacao
cientifica dos alunos?

Objetivo da questdao: compreender se o professor
entende o conceito de alfabetizagcao cientifica,
articulado a acao social.

Questao 16: O processo de imunidade coletiva é visto como
primordial para diminuir ou parar a disseminagdo de um
patdégeno, tais como um virus ou bactéria, na populagao.
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mundo;
e Reconhecer que a educagéo é
ideoldgica.

Como vocé explicaria ao seu aluno como acontece a
imunidade coletiva?

Objetivo: Verificar o conceito de imunidade coletiva do
professor.

Questdo 17. Na sua opinido, eventos histdricos sobre a
tematica vacinagao sao importantes para o trabalho do tema
em sala de aula? Se sim, quais eventos vocé julga que
sejam necessarios de se trabalhar com seus alunos?

Objetivo da pergunta: verificar se o professor tem
conhecimento sobre eventos importantes a respeito da
Histéria da Vacina e suas articulagdes politicas,
ideoldgicas, econémicas etc.

7. Compreensédo e aceitagdo do
novo e sua articulagdo com a
pesquisa

Principais saberes articulados:

e Pesquisa;

e Risco, aceitacdo do novo e
rejeicdo de qualquer forma de
discriminacgao;

e Consciéncia do inacabamento.

Questdo 21. Sabemos que ha um periodo entre a
transposicdo do conhecimento cientifico para o
conhecimento escolar, entretanto, as midias digitais, muitas
vezes, trazem informagbes recentes que geram interesse
nos alunos e emergem na sala de aula. Vocé traz
discussdes recentes que estdo sendo divulgadas nas
midias para a sala de aula? De que forma isso € feito?

Objetivo: Identificar como o professor lida com novas
informagées e pesquisas cientificas no contexto
escolar.

Questao 23. Vocé costuma obter informagdes, por meio de
redes sociais? Se sim, vocé tem tempo para verificar essas
informagdes? Se sim, como faz a verificagdo?

Objetivo: Identificar as etapas de verificagao
conduzidas pelo docente em relagdo as informagoes
recebidas pelas midias sociais.

Questao 24. Quais fontes de informagédo vocé considera
mais confiaveis? Por que vocé considera essas fontes
confiaveis?

Objetivo: Identificar as fontes de
consideradas confiaveis pelo professor.

informagoes

8. Pratica testemunhal e
corporificagcao das palavras pelo
exemplo.

Principais saberes articulados:
e Corporificagdo das
pelo exemplo;
e Comprometimento.

palavras

Quais foram as informagdes e influéncias relacionadas a
sua tomada de deciséo sobre a vacinagdo emergencial da
Covid-19? Vocé se sentiu seguro com sua decisdo?
Explique.

Objetivo: Identificar quais as fontes de informagdes
utilizadas pelos professores para seu posicionamento
em relagdo a vacinagcdo emergencial durante a
pandemia.

Fonte: Autoria prépria.

Apés a realizagado da aproximagao entre os saberes docentes e a tematica da

vacinagao, procedeu-se a elaboracdo dos eixos tematicos que nortearam a

interpretacdo das entrevistas realizadas com os professores. A partir dessa
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articulacao tedrico-metodoldgica, foi possivel estabelecer uma base interpretativa
consistente, que orientou a analise das entrevistas dos professores a luz dos saberes
docentes.

Com base nesses pressupostos tedricos, foram criadas as categorias de
analise a priori (Quadro 9), ou seja, definidas antes da codificacdo do material
empirico. Essas categorias serviram como lentes analiticas que possibilitaram a
organizacgao e a sistematizacdo dos dados coletados, garantindo coeréncia entre os
objetivos da pesquisa, a fundamentacéo teorica e a analise das falas dos professores.

As categorias a priori foram, portanto, fundamentadas nos principios freireanos
e articuladas a problematica da vacinagao, as quais permitiram compreender como 0s
docentes concebem, abordam e traduzem esse tema em suas praticas pedagogicas,
e em que medida tais praticas estdo alinhadas aos saberes criticos e emancipatoérios
propostos por Freire (2015), no contexto do Ensino de Ciéncias e Biologia,
especialmente quando relacionado a temas sociocientificos como a vacinacgao.

Seguindo o padrao adotado na apresentacado dos resultados desta pesquisa,
as categorias de analise derivadas da anélise de conteudo das entrevistas foram
organizadas em unidades de registro. Essas unidades foram quantificadas e
apresentadas em tabelas por eixo tematico, contendo a frequéncia absoluta (numero
de ocorréncias de cada elemento) e a frequéncia relativa (porcentagem de ocorréncia
em relagdo ao total de respostas dos participantes), conforme a orientagao
metodolégica de Silva, Fernandes e Almeida (2015). Em seguida, sdo apresentados
trechos representativos das falas dos professores que ilustram cada uma das
categorias identificadas, acompanhados da discussao analitica a luz dos objetivos da

investigacgao.

Quadro 9 Eixos, categorias e indices descritivos utilizados na analise das entrevistas dos
professores de Biologia, elaborados a priori.

Eixos tematicos Categorias indices descritivos
Aproximacdo critica do objeto a ser
1.1 Rigorosidade metédica estudado: Compreensdo do sistema
imunolégico, dos tipos de vacinas e do

1. Conceitos papel preventivo da vacinagao.
Cientificos e Concepgbes que se distanciam da
Biolégicos 1.2 Senso comum compreensdo cientifica do sistema

imunoldgico, dos tipos de vacinas e do
papel preventivo da vacinagao.

Como a importancia da vacinagao pessoal
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2.Alfabetizacao
cientifica

2.1 Valores éticos

para um bem-estar coletivo.

2.2 Importancia da pesquisa
cientifica e a aceitagdo do novo

A importancia de compreender/pesquisar
como as vacinas sao produzidas, seus
métodos de testagens e mecanismos de
seguranga. Entender que novas formas de
pesquisas surgem e devem ser avaliadas
com criticidade.

3. Pratica
Pedagoégica

3.1 Respeito as experiéncias e
as vivéncias dos educandos
para mediar o processo de
ensino-aprendizagem

Considera a compreensdo dos alunos a
respeito da tematica vacinacdo para
iniciar/conduzir as aulas.

3.2 Educagdao memoristica e
bancaria

Memorizagdo de termos como vacinas e
partes do sistema imune.

3.3 Uso de
metodoldgicos

recursos

Utiliza de objetos, modelos e diferentes
recursos para estabelecer uma
aproximacao do objeto

3.4 Reconhece/lncentiva o
reconhecimento de como as
ideologias que perpassam a
sociedade

Auxilia ao aluno identificar como o tema
vacinagédo acabou sendo perpassado por
questdes ideologicas, muitas vezes,
levando a equivocos e fake News

3.5 Dialogicidade entre
estudantes de professores

Estabelecimento de momentos de
didlogos sobre a tematica vacina em sala
de aula

4. Contextualizagido
histérica

4.1 Identificacdo de pandemias
ao longo da histéria

Conhecimento sobre pandemias que
marcaram a historia, como a Peste Negra,
Gripe Espanhola, pandemia de HIV/AIDS,
SARS, H1N1 e COVID-19. Reconhece a
existéncia de eventos sanitarios em larga
escala, suas consequéncias sociais,
politicas e sanitarias, e compreende o
impacto das pandemias ao longo do
tempo.

4.2 lIdentificacdo do evento
histérico da Revolta da Vacina
no Brasil

Reconhece o episédio da Revolta da
Vacina (1904) como um evento historico
brasileiro relacionado a vacinacao
compulséria e as medidas sanitarias do
inicio do século XX. Demonstra
entendimento do contexto social, politico e
urbano que envolveu a populagao do Rio

de Janeiro na época.

4.3 ldentificagdo da histéria da
criagédo das vacinas

Demonstra conhecimento sobre a origem
e desenvolvimento das vacinas, desde as
primeiras experiéncias com a variola até
0s avangos contemporaneos em
biotecnologia. Pode citar personagens
histéricos como Edward Jenner e Louis
Pasteur ou descrever a evolugao
tecnolégica das vacinas.

4.4 |dentificagdo de Fake News
e eventos antivacinas

Citam a existéncia e a circulacdo de
desinformacéao sobre vacinas,
especialmente nas midias digitais. Pode
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mencionar boatos, teorias da conspiragao,
movimentos antivacina e seus efeitos
sobre a confianga publica na imunizagéao.

4.5 Nao identifica

N&o apresentam indicios de conhecimento
histérico ou contextual sobre vacinas,
pandemias, eventos relacionados a saude
publica ou a desinformagdo sobre
imunizagao.

5. Fontes de
informacgao e
verificagao de
dados

51 Valoriza a pesquisa
cientifica e destaca cuidados
em relacdo a fonte de

informacgao, com prioridade de
livros e artigos.

Busca por atualizagdo cientifica / Cuidado
com desinformacdo. Prioriza artigos
cientificos e fontes confiaveis. Alerta para
o impacto negativo da desinformagéo
veiculada em redes sociais como TikTok,
Facebook e Instagram.

5.2 Utilizam informagbdes de
redes sociais, sem detalhar as
fontes de cuidados para a
validade da informacéo.

Utilizam redes sociais e nao detalham de
forma suficiente os mecanismos de
informacdes.

5.3 Nao utilizam informacbes
de redes sociais.

Diz nao utilizar das redes sociais para
obter informacgdes.

5.4 Utilizam redes sociais de
institutos de pesquisas,
universidades, entre outros.

Utilizam redes sociais associadas as
instituicbes de pesquisas cientificas.

6. Posicionamento

6.1 Confianga nas pesquisas

Relata confianga nas pesquisas cientificas

pessoal sobre a | cientificas sobre vacinas no | desenvolvidas sobre vacina durante a
vacinagao periodo emergencial. pandemia.
6.2 Desconfiangas nas | Relata desconfianga nas pesquisas
pesquisas cientificas sobre | cientificas desenvolvidas sobre vacina
vacinas no periodo | durante a pandemia.
emergencial.

Fonte: Autoria prépria.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequir, apresentaremos os resultados e discussdes da presente tese. Este
capitulo esta organizado em quatro partes. A se¢céo 5.1 apresenta uma exemplificagao
de como os saberes docentes provindos do livro Pedagogia da Autonomia de Paulo
Freire podem ser pensados em fungao da tematica especifica da vacinagao. A secao
5.2 aborda os resultados de uma pesquisa do tipo estado do conhecimento que teve
como objetivo desvelar as tendéncias das pesquisas voltadas ao Ensino de Ciéncias
e Biologia no que tange a tematica vacinagdo. Na secdo 5.3, apresentamos o0s
resultados dos questionarios aplicados com os estudantes participantes da pesquisa
e discutimos seus saberes relacionados a tematica vacinagao. Por fim, na sessao 5.4,
descrevemos e discutimos os saberes docentes relacionados a tematica vacinagao a

luz dos pressupostos tedricos de Paulo Freire.

5.1 EXEMPLIFICACAO DA APROXIMAGAO ENTRE OS SABERES DOCENTES
IDENTIFICADOS EM PAULO FREIRE E A TEMATICA VACINAGCAO

Quando pensamos no tema vacinagdao temos um tema sociocientifico de
grande impacto, que articula conhecimentos de politicas publicas, tomadas de
decisdes que impactam o bem-estar coletivo e a saude publica, a importancia da
comunicagao e da superacao de ideias de senso comum a respeito da acao das
vacinas nos seres humanos.

Um exemplo recente ocorreu ao longo da pandemia da Covid-19, no qual
ocorreram: a propagacao de Fake News; o envolvimento de politicas governamentais
que se posicionaram de forma equivocada no didlogo com a populagdo e nas
estratégias de promogédo da saude; um avango cientifico e tecnolégico que nem
sempre foi bem explicado para a populacao; diferentes formas de acesso a vacinagao
a depender dos paises e seus recursos econdmicos. Esse exemplo recente mostra
como a estrutura econdmica global pode impactar o acesso a saude. Ou seja, o tema
vacina envolve desde a compreensao e aproximacdo de conteudos cientificos e
tecnologicos, como os de imunizagdo, tipos de vacinas, tipos de patdégenos entre
outros, até a compreensao que o0 acesso a saude tem relagdo com as questdes

econdmicas, politicas e de comunicagéao social.
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Ao tomar a vacinagdo como exemplo, € possivel estabelecer aproximagdes

entre essa tematica e os saberes docentes. A partir da sintese elaborada com base

na obra Pedagogia da Autonomia (Freire, 2015), buscamos evidenciar como esses

saberes, vinculados ao processo de ensinar e aprender, podem ser contextualizados

em uma tematica especifica. Neste caso, a vacinagao, conforme apresentada nos

Quadros 10, 11 e 12, que estao divididos de acordo com os capitulos da obra, em

primeira parte, segunda parte e terceira parte.

Quadro 10 Aproximacao dos saberes articulados ao ensinar e aprender, contextualizados
com a tematica vacinagao — primeira parte.

Sintese dos saberes docentes relativos a uma
pedagogia da autonomia (Freire, 2015)

Aproximagdo com a tematica
vacinagao no Ensino de Ciéncias e
Biologia

pesquisa permeando
uma curiosidade
epistemoldgica que
auxilia na superacao do
Senso comum.

rigorosidade Aproximacgao critica do | Compreenséo do sistema imunolégico,
metodica (p. | objeto a ser estudado dos tipos de vacinas e do papel
28); preventivo da vacinagao.

pesquisa (29); Pensar certo, a | Importancia de compreender/pesquisar

como as vacinas sao produzidas, seus
métodos de testagens e mecanismos de
seguranca.

respeito aos | Implica em aproveitar
educandos (p. | as experiéncias e
30); vivéncias dos
educandos para mediar
0 processo de ensino-
aprendizagem.

Avaliar a compreensao de vacinas; se
estdo com a vacinagdo em dia e o que
pensam sobre a tematica. Auxiliando-os
a superar visdes ingénuas e junto com
eles buscar a superagcdo de ideias
iniciais para uma compreensao mais

Nao ha profunda.
docéncia sem | criticidade  (p. | A criticidade € um meio | Avaliar ~ criticamente  aspectos da
discéncia: 32); de superar a | vacinagdo, como importancia da
Interacao entre curiosidade  ingénua | vacinagado individual para um bem-estar
professor em diregao a | coletivo.
aluno curiosidade Avaliar criticamente as situagbes e

epistemoldgica.

contextos em que cada tipo de vacina é
utilizado.
Avaliar o acesso desigual a ciéncia e a
tecnologia e a importancia da luta para
uma saude de qualidade e um acesso
universal.

estética e ética | Pensar certo exige
(p. 34); reconhecer valores e
se estreitar da ética e
estética.

Compreender o aspecto ético da
vacinagao para um bem-estar coletivo.
Reconhecer aspectos éticos como a
prioridade de certos grupos
populacionais no acesso a vacinagao
em emergéncias.

Reconhecer o aspecto ético da
comunicagdo no combate as Fake
News, nao perpassando informagdes
equivocadas, sem a consulta de fontes
seguras.

corporeificagdo | Existe uma pratica

Importancia de o professor assumir a
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das palavras
pelo exemplo
(p. 35);

testemunhal, no qual o

exemplo dos
professores tem
impacto na

aprendizagem.

vacinagdo em sua vida, tendo uma
pratica testemunhal em relagdo ao tema.

risco, aceitagao

do novo e
rejeicao de
qualquer forma
de
discriminagao
(p. 36);

Aceitacido do novo e se
colocar contra qualquer
forma de
discriminagédo.

O professor deve ser informado das
novas ideias, pesquisa, por exemplo, na
vacinagao da covid-19 foram produzidos
diferentes tipos de vacinas com
diferentes formas de agdo, inclusive
vacinas de DNA e RNA. O professor
deve estar aberto a compreender o novo
de forma critica de maneira a se
posicionar e de mediar 0s
conhecimentos com os alunos.

reflexdo critica
sobre a pratica

(p- 39);

Reflexao do professor a
respeito da proépria
pratica.

O professor deve avaliar como trabalha
a tematica vacinagao na sala de aula, se
€ de uma forma bancaria, que transmite
os conteudos, sem um dialogo préximo
do aluno ou se trabalha de forma
dialégica, buscando oferecer recursos
para que os alunos se aproximem de
visdes mais aceitas na ciéncia.

reconhecimento
€ assuncao da
identidade

cultural (p. 41);

Permitir, por meio das
interacdes da sala de
aula, como ser criador,

formador, histérico e
social, buscando
aspectos como

solidariedade social e
politica na construgao
dessa identidade.

O educador deve buscar dialogos
utilizando referéncias e aspectos da
prépria cultura em que ele se insere. Por
exemplo, pode-se tratar da vacinagao de
alguma doenca especifica que impactou
determinada comunidade, situando
conteudo dentro de algo que impactara
sua regiao.

Fonte: Autoria propria.

Quadro 11 Aproximacgao dos saberes articulados ao ensinar e aprender, contextualizados
com a tematica vacinagdo — segunda parte.

Sintese dos saberes docentes relativos a uma pedagogia

da autonomia (Freire, 2015)

Aproximagdo com a tematica
vacinagao no Ensino de Ciéncias e
Biologia

consciéncia do | Estar Essa ideia completa outras ja citadas
inacabamento (p. | predisposto  a | anteriormente, em que o professor
49); mudanca e a | deve estar aberto a aprendizagem,
aceitacao do | desenvolvendo uma curiosidade
diferente. epistemoldgica a respeito dos temas
em que trabalha. Assim, deve
acompanhar as novas pesquisas sobre
vacinagao, sendo esse tema de grande
impacto social.
reconhecimento Estar no mundo | E importante reconhecer que o préprio
Ensinar nao é | de ser | € estar agindo | professor no dia a dia é perpassado por
transferir condicionado (p. | no mundo e | informagbes falsas, que geram medo e
conhecimentos: 52); sofrendo a agéo | hesitagdo vacinal. Desse modo,
‘Ensinar ndo é do mundo, estar | formagdes continuas sado importantes,
transferir com o mundo, | pois atuam como aprendizagem
conhecimento, mas como sujeitos | constante a respeito do assunto.
criar as histéricos.
possibilidades para a | Respeito a | Importante uma | Para conversar com a tematica
sua propria produgdo | autonomia do ser | dialogicidade vacinagao, tendo em vista que esse é
ou construgédo” | educando (p. 58); | verdadeira que | um assunto que ao longo da histéria
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(p.47)

nao recai em
nenhum
comportamento
autoritario e em
nenhum
professor que

nao coloca
limites nas
agdes dos
alunos. A

Autonomia deve
ser
desenvolvida
com criticidade.

teve diferentes episddios de hesitagao
vacinal, € importante trabalhar a escuta
€ aproximar aos poucos os alunos da
tematica, oferecer contato gradual com
informagdes da imunologia, tipos de
vacina e imunidade coletiva. E
importante utilizar como estratégia no
didlogo dados oficiais do impacto da
vacinagao na queda de mortalidade da
populacao frente a algumas doencgas. A
discussdo de dados reais permite um
novo olhar para o tema, propicia uma
superacao € uma nova forma de tomar
decisao a respeito do tema.

bom senso (p. 60);

O bom senso é
fundamental
para avaliar
constantemente
minha pratica
docente.

Caracteristica de ambito mais geral,
presente em todas as agdes do ensinar
e aprender.

humildade,
tolerancia e Iuta
dos direitos dos
educadores (p-
65);

Entender-se
como parte da
luta profissional
por melhores
salarios e
condicbes de
trabalho.

Caracteristica de ambito mais geral, da
luta profissional do professor. Em
especifico a relacionada a essa
tematica, pode-se destacar o momento
pandémico com a necessidade de
protecdo especifica, salas espagosas
no retorno fisico as aulas e as
condi¢des de equipamentos para as
aulas remotas.

apreensao da
realidade (p. 67);

Apreenséao
critica do
mundo e dos
objetos,

superando a
mera

A mera educacdo bancaria e
memorizagao de termos como vacinas
e partes do sistema imune ndo gerara
um comprometimento do aluno com a
vacinagdo. Apenas um olhar critico a
respeito da tematica na realidade social

memorizagao. pode levar a esse comprometimento da

vacinagao.
alegria el E preciso | Caracteristica de ambito mais geral,
esperanca (p. 70); | alegria e | presente em todas as agdes do ensinar

esperanca para
uma educagao
progressista.

e aprender.

conviccdo que a
mudancga é
possivel (p. 74);

Entender a
histéria  como
possibilidade e
nao como
determinacéo,
compreendendo
que existem
meios de
empreender
mudancas. E
importante nos
colocar como
agentes de
mudangas.

E importante que o aluno compreenda
que nossas formas de atuagéo e
escolhas podem impactar na saude
coletiva e mudar o curso da histéria,
ainda que a respeito de alguma
doenga.
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curiosidade
(p.82);

Procedimentos

autoritarios e/ou
paternalista das
educadoras e
dos educadores
impedem o]
exercicio de
curiosidade do

aluno e retira
também a
curiosidade do
educador

(p.85). E sem a
curiosidade nao
se ensina nem
aprende.

A forma como o professor conduz suas
aulas de Ciéncias pode gerar
curiosidade, envolvimento e autonomia
nos alunos. Assim, atividades
investigativas, simulagdes e analise de
contextos reais podem fomentar a
curiosidade e o envolvimento do aluno.

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 12 Aproximacao dos saberes articulados ao ensinar e aprender, contextualizados
com a tematica vacinagao — terceira parte

Sintese dos saberes docentes relativos a uma pedagogia
da autonomia (Freire, 2015)

Aproximagdo com a tematica
vacinag¢ao no Ensino de Ciéncias e
Biologia

Ensinar € uma
especificidade
humana:

A autoridade se
ganha com a
sabedoria de
uma educagao
democratica e
pela
competéncia
profissional.

seguranca,
competéncia
profissional e
generosidade (p.
89);

O professor que nao

leva a sério sua
formacao, a
pesquisa, seus
estudos nao
consegue mediar
uma sala de aula.
Contudo, a pratica
democratica do
professor nédo é
determinada pela
competéncia
cientifica. Mas, a
incompeténcia
profissional
desqualifica sua
autoridade.

O professor também
nao deve ser
arrogante ao julgar o
outro, €& necessaria
generosidade na
agao docente, o que
por outro lado nao
implica desrespeito
as regras. 0]
educando conforme
exercita sua
liberdade ficara mais
livre a medida que

apresente as
responsabilidades
por suas agdes.

Assim, é necessario

E importante que o professor tenha
formagao adequada para trabalhar no
Ensino de Ciéncias e Biologia. O que
contempla graduacéo, pos-graduagéo
e participacdo em diferentes cursos e
eventos de formacgao.
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um esforgo para uma
boa disciplina, que
propicia o ensino de
conteudos com uma
formacao ética.

comprometiment
o (p. 94);

Nao é possivel me
colocar frente aos
alunos, sem me
revelar, sem mostrar
minhas posturas e
meus
comprometimentos,
inclusive politicos.
Também ndo é
possivel escapar da
apreciagao dos
alunos. Assim, o que
digo e o que eu fago
devem estar
coerentes. Também
devo ser honesto a
respeito de minhas
ignorancias e abrir
possibilidades para
um aprender junto.

Na tematica vacinagdo, € importante
para o professor ter uma postura que
exemplifique sua aproximagéo com o
conhecimento cientifico.

compreender que
a educagao é
uma forma de
intervencédo  no
mundo (p. 96);

A educacdo é uma
intervencao no
mundo tanto por meio
da compreensao dos

contelidos como
pelas praticas de
reproducao
ideolégica e, por
outro lado, de
desmascaramento
ideoldgico. A
educacao é
permeada por
contradigoes, é

dialética, nao é
neutra. Nado somos
livres da
determinagao do
mundo e nem somos
por ele totalmente

determinados, ou
seja, existem em
nossas acdes
praticas de

reproducdes e de
resisténcias.

Nao posso ser
professor sem
ensinar os conteudos
da minha disciplina,
mas nao  posso
reduzir a minha
pratica de ensino a

Compreender que sua agédo pode
impactar na compreensao e
posicionamento dos alunos na adesao
a vacinagao, com impacto social na
saude coletiva.
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esses conteudos.

liberdade e | E necessario dar | Caracteristica de ambito mais geral,
autoridade (p. | limites para que a | presente em todas as agdes do ensinar
102); liberdade nao caia | e aprender.

em desrespeito e ao

mesmo tempo o

cuidado de néo

transformar

autoridade em

autoritarismo.
tomada A educagdo aspira | Compreender que o tema vacinagao
consciente de | mudangas radicais | afeta politicas publicas de saude e tem
decisbes (p. 106); | da sociedade, na | impacto para uma mudanga social,

economia, na | inclusive com redugao de mortalidade.

estrutura

organizacional etc. A
educacéo é politica e
a acao docente deve
ser coerente com seu
comprometimento. A

estrutura social é
cheia de
contradigdes e lutas,
nao existe

neutralidade
nossas agoes.

nas

saber escutar (p.

110);

Em uma educagao
democratica nédo é

falando com os
outros que
aprendemos a
escutar, mas é
escutando que

aprendemos a falar
com eles.

O papel do educador
€ incitar o aluno para
que ele, “com os
materiais que
ofereco, produza a
compreensao do
objeto” (p. 118).

A escuta nao diminui
meu direito de
discordar, pelo
contrario é escutando
bem que consigo
expressar melhor as
ideais. Respeitar a
leitura de mundo dos
alunos é a maneira
do professor, com o
aluno, caminhar para
a superagao de
algumas ideias.

E importante que o professor
compreenda como 0s alunos pensam,
quais fatores geram hesitagdo vacinal
para melhor dialogar e mediar a
construgdo do conhecimento junto a
seus alunos e alunas.

reconhecer que a

educagao
ideoldgica

é
(p-

(0] mundo é
perpassado por
ideologias e por

Auxiliar ao aluno identificar como o
tema vacinagao perpassa por questdes
ideoldgicas, muitas vezes, levando a
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122); modos de | equivocos e Fake News.
funcionamentos. As
ideologias estédo
perpassadas nos
discursos e nas falas,
€ necessario ficar
atento a esses

discursos.
disponibilidade E no respeito as | Complementar ao saber de escutar o
para o dialogo (p. | diferencas e na | aluno, com respeito aos saberes, mas
132); coeréncia em relagédo | ajudando a construir conhecimentos

aque eu falo e que eu | mais préximos aos aceitos
digo que me encontro | cientificamente.

com o outro.
querer bem os | Ensinar exige | A afetividade gera aproximacao entre
educandos (p. | afetividade. docentes e discentes, facilita o didlogo
138). e uma educacdo democratica.

Fonte: Autoria prépria.

Ainda que os saberes apontados acima estejam presentes em todo o contexto
escolar, buscamos algumas aproximagdes com nosso tema a fim de exemplificar de
forma mais concreta como ocorreriam essas correlagdes. Isso ajudara também na
discussao dos nossos dados de pesquisas dos alunos e professores sobre a tematica

vacinagao e seu impacto social.

5.2 O ESTADO DO CONHECIMENTO DE PESQUISAS VOLTADAS AO ENSINO DE
CIENCIAS E BIOLOGIA*

Ao considerar a importancia da vacinag¢ao para a saude publica, o processo de
hesitagao vacinal ao longo dos anos e a importancia de se discutir a vacinagdo como
uma questao sociocientifica nas aulas de Ciéncias e Biologia, buscamos nessa segao
compreender como o tema vacinagao tem sido abordado nas pesquisas em ensino.
Dessa forma, iniciamos a apresentacdo dos resultados desta tese exibindo os
resultados de uma pesquisa do tipo Estado do Conhecimento (Morosini; Fernandes,
2014), que objetivou desvelar questdes que emergem de pesquisas cientificas no que
se refere a tematica vacinacéao, voltadas para o Ensino de Ciéncias e Biologia.

A partir da triagem, foram selecionados 34 peridédicos com escopo na area de

4 Parte dos resultados apresentados no topico 5.2 o estado do conhecimento de pesquisas voltadas ao
Ensino de Ciéncias e biologia foram publicadas pela autora e sua orientadora na revista Revista Insignare
Scientia (RIS) Chapecd, v. 8, n.1, p.1-21, 2025. Referéncia: FRANCA, Elizabete; MEGLHIORATTI,
Fernanda Aparecida. Vacinacao em pauta: o estado do conhecimento de pesquisas voltadas ao Ensino
de Ciéncias e biologia. Revista Insignare Scientia (Ris), Chapecd, v. 8, n. 1, p. 1-21, fev. 2025. Disponivel
em: ttps://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/14339/9664. Acesso em: 30 mar. 2025.
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ensino classificados com Qualis A1, A2 e B1 (Quadro 7). Desses, doze deles
apresentaram textos voltados para vacinagédo e, ao final da busca, obtivemos 33
artigos. Apés a leitura flutuante, ocorreram a identificagéo e a organizagao progressiva
das pesquisas, que compuseram a amostra final 32 artigos, sendo um artigo excluido
da amostra por ndo se enquadrar dentro dos critérios da pesquisa, uma vez que,
nesse artigo, os autores utilizam o termo vacina de forma figurada. A seguir, serao
apresentadas a descrigdo dos textos analisados e a andlise categorial dos tipos de

pesquisa, linhas de pesquisa em Ensino de Ciéncias e tematicas relativas a

vacinagao.

5.2.1 Perfil descritivo dos textos

O Quadro 13 apresenta o perfil e os dados dos textos analisados, os quais

resultam da etapa de construgcédo da biblioteca anotada e sistematizada no decorrer

da pesquisa.

Quadro 13 Descri¢ao dos textos selecionados, contendo informacgdes a respeito do Qualis
do periédico; periddico; titulo do texto; identificagdo do texto (representado pela letra T,
somado a sequéncia numérica correspondente ao texto); ano de publicacido do texto; nome
dos autores; nimero de textos encontrados por periddico.

Periodico e Titulos dos artigos com Ano de Autores N° de
Qualis/Capes respectivos codigos publicag textos/
ao revista
1. Ciéncia & (TO1) Construgao e 2021 Claudio José dos Santos 1
Educacgao validagéo de tecnologia Junior; Silvio Nunes da
(Qualis A1) educativa no formato de Silva Junior; Paulo José
histéria em quadrinhos na Medeiros de Souza Costa.
area da imunizagao:
instrumento de autocuidado
e de estimulo a vacinacao
infantil.
2. Cultural (T02) To vaccinate or not to 2012 Mats Lundstrom; Margareta 2
Studies Of vaccinate: how teenagers Ekborg; Malin Ideland.
Science justified their decision.
Education
(Qualis A1)
(TO3) A crisis of authority in 2021 Marcia D. Nichols; Andrew
scientifc discourse M. Petzold
3. Ensefianza De | (T04) Modelizacion, 2017 Gurutze Maguregi 1
Las Ciencias argumentacion y Gonzalez; Araitz Uskola
(Qualis A1) transferencia de Ibarluzea; Begofia Burgoa
conocimiento sobre el Etxaburu
sistema inmunolégico a
partir de una controversia
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Periédico e Titulos dos artigos com Ano de Autores N° de
Qualis/Capes respectivos codigos publicag textos/
ao revista

sobre vacunacion en futuros

docentes
4. Journal of (TO5) SimFection: a digital 2018 Kate Carolan; Joanna. 3
Biological resource for vaccination Verra; Martyn. Amos;
Education education Matthew. Crossley; James.
(Qualis A1) Redfern, Nicola. Whitton;

Dawn.
Louttit

(T06) A laboratory-based 2010 Martin J. Cox

introduction to

seroepidemiology and its

use in vaccination

programme design

(TO7) The historical 2016 Yeung Chung Lee; Ping

development of vaccine Wai Kwok

technology: exploring the

relationship between

science and technology
5. Revista Eureka | (T08) Influencia de la ayuda 2018 Araitz Uskola1; Begofia 3
Sobre del profesorado en la Burgoa; Gurutze Maguregi
Ensefianza Y construccién del modelo de
Divulgacién De sistema inmunolégico y su
Las Ciencias aplicacion en las tomas de
(Qualis A1) decision

(T09) Integracion del 2021 Araitz Uskola; Begofia

conocimiento cientifico y de Burgoa; Gurutze Maguregi

la capacidad argumentativa

en tomas de decision sobre

temas sociocientificos

(T10) Disefio y evaluacion 2022 Ane Portillo-Blanco; José

de una intervencion Ramon Diez; Oihana

educativa sobre la pandemia Barrutia; Mikel Garmendia;

de la COVID-19 y las Jenaro Guisasola

medidas de prevencion
6. Science & (T11) Trust, Science 2022 Michael J. Reiss 8
Education Education and Vaccines
(Qualis A1)

(T12) Facilitating Middle 2022 Ertan Cetinkaya; Deniz

Scholl Student’s REasoning Saribas

About VAccines

(T13) Trust and Mistrust in 2022 Jussara Rowland; Jodo

Sources of Scientific
Information on Climate
Change and Vaccines

Estevens; Aneta
Krzewinska; |zabela
Warwas; Ana Delicado
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Periédico e Titulos dos artigos com Ano de Autores N° de
Qualis/Capes respectivos codigos publicag textos/
ao revista
(T14) Aspects About 2021 Poliana Maia; Rosaria Justi;
Science in the Context of Monique Santos
Production and
Communication of
Knowledge of COVID-19
(T15) Towards Covid-19 2021 Pablo Antonio Archila;
Literacy Giovanna Danies; Jorge
Molina; Anne-Marie
Truscott de Mejia; Silvia
Restrepo
(T16) Is Uncertainty a Ying-Chih Chen
Barrier or Resource to
Advance Science? The Role 2021
of Uncertainty in Science
and Its Implications for
Science Teaching and
Learning
(T17) Co-design of a 2022 Lucrecia Estigarribia;
Teaching—Learning Julieta Karina Torrico
Sequence to Address Chalabe; Karen Cisnero;
COVID-19 as a Socio- Matias Wajner; Leticia
scientific Issue in an Garcia-Romano
Infodemic Context
(T18) In Sickness and in Andrea Revel Chion;
Health 2021 Agustin Aduriz-Bravo
7. Revista (T19) liha interdisciplinar de 2019 Aafke Marjan de Jager de 3
Brasileira De racionalidade em torno da Liz; Camila Juraszeck
Ensino De gravura “Mad dog” de Machado; Rosemari
Ciéncia E Thomas Lord Busby: um Monteiro Castilho
Tecnologia estudo sobre a raiva Foggiatto Silveira
(Qualis A2)
(T20) Concepcdes prévias 2013 Claudia Marcia Borges
de universitarios sobre o Barreto; Gerlinde Agate
sistema imunoldgico Platais Brasil Teixeira
(T21) Aprendizagem sobre 2010 Manoel Messias Santos
epidemias com simulacgdes Sobrinho; Anténio Tarciso
computacionais Borges
8. Revista (T22) Biotecnologia, 2020 Stella Maria Peixoto de 1
Brasileira De Alfabetizagéo Cientifica E Azevedo Pedrosa;
Pesquisa Em Formagao De Professores Lucimar Ferreira Costa
Educagéo Em Face As Urgéncias Da
Ciéncias Educacdo Contemporanea
(Qualis A2)
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Periédico e Titulos dos artigos com Ano de Autores N° de
Qualis/Capes respectivos codigos publicag textos/
ao revista
9. Experiéncias (T23) Arte e Ciéncias na 2019 Camila Juraszeck 3
Em Ensino de escola do campo: Machado; Aafke Marjan de
Ciéncias (Ufrgs) | experiéncias a partir da Jager de Liz; Jaqueline
(Qualis B1) constru¢do de uma ilha Silva dos Anjos; Awdry
interdisciplinar de Feisser Miquelin; Danislei
racionalidade Bertoni; Rosemari Monteiro
Castilho Foggiatto Silveira
(T24) Utilizagdo de um texto 2021 Valéria Pereira Soares;
de divulgagao cientifica Roberto Ribeiro da Silva
sobre vacinagao: uma
proposta para o ensino
fundamental
(T25) Dinamicas de oficinas 2019 Michele das Gracas
de textos em Biologia: Pacheco Gravina; Michele
ferramentas para a Munk
alfabetizacao cientifica em
tempos de Fake News
10. Genética Na | (T26) Biotecnologia em jogo: 2018 Jéssica S. Meloni; Carolina 2
Escola estratégia ludica para o N. Spiegel; Suzete A. O.
(Qualis B1) ensino médio Gomes
(T27) Estudo de caso: como 2018 Mariane Aparecida Franco
desenvolver uma vacina de de Godoy; Aline Marengoni
DNA contra a dengue? Almeida; Karla Gabriela da
Silva; Ana Luiza de Brito
Portela Castro; Luciana
Andreia Borin-Carvalho.
11. Natural (T28) The Impacts of the 2018 Nicole Sudbeck 1
Science Zika Virus
Education
(Qualis B1)
12. Science In (T29) Vaccines in the 2021 Katalin Paréj 4
School spotlight
(Qualis B1)
(T30) What is it good for? 2021 Martin McHugh; Marcus
Basic versus applied Baumann, Sarah Hayes; F.
research Jerry Reen; Laurie Ryan;
Davide Tiana; Jessica
Whelan
(T31) Exploring STEM 2021 Tamaryin Godinho
concepts through the lens of
the COVID-19 pandemic
(T32) Disease dynamics: 2017 Adam Kucharski; Clare
understanding the spread of Wenham; Andrew Conlan;
diseases Ken Eames
Total de artigos 32
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Fonte: Franga; Meglhioratti (2025).

Dos textos que compuseram nossa amostra, dezoito deles estao presentes em
periddicos classificados com Qualis A1; quatro artigos em periddicos classificados
com Qualis A2 e dez artigos em periddicos classificados com Qualis B1, o que

corresponde a 56%, 31% e 13%, respectivamente (Figura 3).

Figura 3 Relagéo do numero de artigos de acordo com a classificagdo Qualis/Capes dos
periodicos

Qualis Capes B1
31%

Qualis Capes Al
56%

Qualis Capes A2
13%

m Qualis Capes Al Qualis Capes A2 = Qualis Capes B1

Fonte: Autoria propria.

Em relagcdo ao ano de Publicagdo, foram publicados textos em 2010, 2012,
2013, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022. Notamos também o impacto da
pandemia da Covid-19 na abordagem do tema vacinagdo, uma vez que em 2021
foram publicados onze textos relacionados a tematica. Na Figura 4, inferimos que as
pesquisas na area de Ensino de Ciéncias podem estar relacionadas a momentos de
crise e impactos sociais, uma vez que 50% da amostra foi publicada nos anos de 2021
até setembro de 2022 (momento de constituicdo do nosso corpus de pesquisa), que

correspondia ao periodo da pandemia de Covid-19.
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Figura 4 Grafico relativo ao ano de publicagado dos textos analisados
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Fonte: Franca; Meglhioratti (2025)

5.2.2 Tipos de pesquisa

Com relagao ao descritor “tipo de pesquisa”, 63% dos textos da amostra trazem
os resultados de pesquisas empiricas com analise qualitativa, 28% apresentam
pesquisas bibliograficas ou de revisdo tedrica e 9% apresentam resultados da
aplicacdo de questionarios com analise quantitativa dos dados sendo classificados

como pesquisa empirica com analise quantitativa (Figura 5).

Figura 5 Grafico relativo aos tipos de pesquisa
Pesquisa empirica
com analise
quantitativa
9%

Bibliograficas ou
de revisdo tedria
28%

= Bibliograficas ou de revisdo
tedria

= Pesquisa empirica com analise
qualitativa

= Pesquisa empirica com analise
quantitativa

Pesquisa empirica
com analise
qualitativa
63%

Fonte: Franca; Meglhioratti (2025)

108



Percebemos a énfase no tipo de pesquisa qualitativa, o que tem sido comum
na area de ensino, como demonstrado por Schneider; Fujii e Corazza (2017). Os
pesquisadores analisaram 240 artigos distribuidos nos periédicos “Investigacbes em
Ensino de Ciéncias”, “Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias”,
“Experiéncias em Ensino de Ciéncias” e “Revista Ciéncias & ldeias”, seus resultados
demonstraram que quanto a natureza do estudo, 176 artigos caracterizam-se como
empiricos e 64 como teoricos. E quanto a abordagem metodoldgica, a autora desta
tese constatou que nenhum artigo foi classificado como quantitativo e em apenas vinte
e cinco artigos, constatou-se a utilizagdo da abordagem quali-quantitativa, sendo 215

artigos classificados na abordagem qualitativa.

5.2.3 Linhas de pesquisa no Ensino de Ciéncias

Neste trabalho, elegemos a denominacao da categoria “Linhas de pesquisa no
Ensino de Ciéncias” para referir-se a teoria que alicergca o conhecimento produzido
pelos textos investigados, isto €, o arcabougo tedrico principal envolvido no estudo
alusivo ao problema de pesquisa ou ao seu objetivo. As linhas adotadas emergiram
da propria leitura do material que constitui o corpus da nossa pesquisa. A Figura 6
reune os resultados encontrados, na qual podemos constatar que os textos analisados

estao distribuidos em seis linhas, que sao discutidas na sequéncia.
Figura 6 Grafico referente as Linhas de Pesquisa em Ensino de Ciéncias versus numero de
artigos

Teorias da aprendizagem 1

Divulga ¢ o cientifica 5

Metodologias de ensino e sequencdamentos didaticos | &

texto

Formacdo de Professores :l 1

CT54; Letramento dentifico/ Alfabetizacdo cientifica | 11

Sociologia, Historia efou Epistemologia da Ciéncia B

Linhas de ensino de ciéncias articuladas ao

0 5 10 15

Numero de artigos

Fonte: Franca; Meglhioratti (2025)
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A maior parte das pesquisas esta configurada dentro da linha “Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)/Letramento Cientifico/Alfabetizacao

Cientifica”. A seguir, ha um exemplo de artigo que se configura nessa linha.

T22: Partindo do envolvimento entre ciéncia e tecnologia, o artigo aborda a
importancia de que as informacgdes ancoradas cientificamente fiquem ao
alcance dos estudantes. Com essa perspectiva, ressalta que a alfabetizagao
cientifica € uma possibilidade de tornar viavel a ressignificacdo da ciéncia,
priorizando a contextualizagdo dos conceitos e o compromisso com a
formagédo critica dos estudantes (Pedrosa; Costa, 2020, p. 42) (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)/Letramento
Cientifico/Alfabetizagao Cientifica).

Outra linha de pesquisa que apareceu de forma pronunciada foi sobre
“Metodologias de Ensino e Sequenciamentos Didaticos”, com oito artigos, como se

observa no exemplo abaixo.

T23: Esta pesquisa objetivou sensibilizar os alunos de uma escola do campo
quanto a importancia da vacinagao bovina para a prevengao da brucelose,
por meio da construgdo de uma llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR)
(Machado et al.,2019, p. 82) (Metodologias de Ensino e Sequenciamentos
Didaticos).

Foram encontrados também cinco artigos que embasam suas pesquisas na
linha “Divulgagao Cientifica” e cinco na linha “Sociologia/Histéria e/ou Epistemologia

da Ciéncia”. Ha um exemplo de artigo para cada uma dessas linhas a seguir.

T24: Neste trabalho, discutimos e apresentamos uma proposta de atividade
didatica com o uso de um Texto de Divulgacao Cientifica (TDC) para o Ensino
de Ciéncias, utilizando o texto “Vacinagéo: o que eu sei sobre isso” da revista
virtual Ciéncia Hoje das Criangas (Soares; Silva, 2021, p.11). (Divulgagao
Cientifica).

T16: A pandemia da COVID-19 situa-nos autenticamente num ambiente de
muitas incertezas, obrigando-nos a repensar o papel da incerteza na ciéncia
e no debate publico de diversas questdes da nossa sociedade. Ao longo da
pandemia, a incerteza tem sido inerente a uma gama de areas, desde o
comportamento do virus até a imunologia e os sistemas de saude. Os
cientistas lidam com a incerteza enquanto coletam dados granulares e
desagregados para modelar a transicao epidemiolégica (Chen, 2022, p. 543)
(Sociologia/Histéria e/ou Epistemologia da Ciéncia).

Por fim, uma pesquisa €& embasada teoricamente em “Teorias da
Aprendizagem e uma na linha de Formacdo de Professores (Figura 3)”. Exemplos
dessas duas linhas sao apresentados respectivamente a seguir.
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T20: A teoria da aprendizagem significativa reforca a necessidade de se
estabelecer a interacdo, nao arbitraria e nao literal, entre materiais,
mecanismo de aprendizagem, informagao nova e os conhecimentos prévios
do estudante. Assim, os objetivos do trabalho sdo conhecer, avaliar e discutir
as concepgoes prévias que alunos universitarios, de primeiro ano da area da
ciéncia da vida, apresentam sobre o sistema imunoldgico (Barreto; Teixeira,
2013, p. 1) (Teorias da Aprendizagem).

T18: No contexto da atual pandemia de COVID-19, consideramos importante
a identificagao dos conteudos privilegiados nas escolas secundarias em torno
da saude e da doenga. Do nosso ponto de vista, uma tarefa relevante é
acompanhar os professores de Ciéncias em seu transito da informacao de
ensino a ser evocada para o conhecimento de ensino sobre aquele conteudo
que possibilita a agdo dos alunos (Chion; Anduriz-Bravo, 2021, p. 269)
(Formacao de Professores).

A avaliagao das linhas de pesquisa mostra que a maior énfase recaiu na linha
“Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)/ Letramento Cientifico/
Alfabetizagao Cientifica”. Inferimos que essa énfase esta relacionada ao fato da
vacinagao se apresentar como um tema de impacto social que demanda uma atitude
consciente e critica do aluno, o que se relaciona ao proposto por essa linha de
pesquisa. O impacto social também pode explicar a concentragao de textos na linha
de “Divulgacéao Cientifica”, uma vez que € um tema que deve ser apresentado para
toda a populagao para a tomada de posicdes conscientes.

Pesquisas relacionadas a tematica vacinacdo que pesquisam e discutem a
formacgao do professor sdo escassas na literatura da area. Dos trinta e dois (32) artigos
analisados somente um texto apresentava a formacdo docente como linha de
pesquisa. Demonstrando uma tendéncia de pesquisa que nao focaliza o olhar para a
formacao dos mediadores do conhecimento.

A escassez de pesquisas voltadas para a formacdo de professores sobre
vacinagao pode estar associada a complexidade interdisciplinar do tema, que envolve
aspectos bioldgicos, sociais, histéricos e culturais. Contudo, essa lacuna evidencia
uma necessidade de estudos que investiguem as concepgdes dos docentes, suas
dificuldades e estratégias pedagodgicas para trabalhar a vacinagdo em sala de aula,
bem como a elaboragao de programas formativos especificos para este fim (Pereira,
2023).
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5.2.4 Tematicas relativas a vacinacgao

A categoria “Tematicas relativas a vacinagdo” sistematiza as tematicas
enfatizadas nos textos analisados no tocante a vacinagdo. O levantamento foi
realizado a partir da leitura analitica do corpus da pesquisa tendo como referencial
tedrico norteador as categorias de analise da pesquisa intitulada “Analise do tema
vacinagdo em livros didaticos de Ciéncias”®, que abrangeu questdes de satide publica,
questdes conceituais (vacina, sistema imunitario e diferenga entre vacina e soro),
desenvolvimento tecnoldgico e os limites das agbes das vacinas frente as novas
variantes.

Quanto as tematicas relativas a vacinagdo, encontramos a distribuicdo dos

temas apresentados na Figura 7:

Figura 7 Grafico referente as tematicas relativas a vacinagao versus numero de artigos

Movimento antivacina, hesitacdo vacinal e :I 5
Fake News

Politicas Publicas | 2

Tipos de doencas | 14

Sistema Imunitario ] 2
Producdo de vacinas e tipos de vacinas | 6

Tematicas relativas a vacinacao

Histéria da vacina 7] 1

o 2 - 6 8 10 12 14 16

Numero de artigos
Fonte: Franca; Meglhioratti (2025)

Observa-se que os textos se concentram na tematica “Tipos de Doencas”, com
um total de 14 textos da amostra. Vale destacar que dentre as doencgas citadas nas
pesquisas analisadas, a Covid-19, causada pelo virus Sars-Cov-2, foi o foco de oito

pesquisas. Um exemplo de pesquisa com essa tematica esta apresentado a seguir:

T18: Neste trabalho, pretendemos projetar um ambiente de aprendizagem

S Pesquisa realizada pela autora desta tese, sua orientadora e demais pesquisadores da area de Ensino
de Ciéncias. Referéncias: FRANCA, Elizabete; DINIZ SACHS, Juliane Priscila; BOLAKE CAVALLI, Mariana;
RIBEIRO DA SILVA, Ronaldo Adriano; MEGLHIORATTI, Fernanda Aparecida. Andlise do tema vacinacdo
em livros didaticos de Ciéncias. Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias, [S. I.], v. 19, n. 1,
p. 71-87, 2024. DOI: 10.14483/23464712.19568. Disponivel em:
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/GDLA/article/view/19568. Acesso em: 8 jun., 2025.
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com o objetivo de dotar os alunos de competéncias que lhes permitam lidar
com questdes sociocientificas (SSI) em contexto infodémico. Para tanto,
propusemos uma inovagao educacional por meio da pesquisa baseada em
design, orientada para o tratamento das informagdes veiculadas na midia e
redes sociais relacionadas ao COVID-19 (Chion; Bravo, 2021, P. 269) (Tipos
de doencga).

Outras doencgas imunopreveniveis, tais como HPV (Papilomavirus humano) (1
texto), raiva (1 texto) e tipos de gripe (2 textos) também foram discutidas. A doenca
conhecida como Zika (1 texto) também foi mencionada e nao apresenta vacina como
forma de prevengdo assim como a doenga que acomete bovinos conhecida como

brucelose que enfatiza a importancia da vacinagao dos animais (1 texto).

T19: Esta pesquisa objetivou construir conhecimentos cientificos referentes
a raiva por meio da elaboragao de uma llha Interdisciplinar de Racionalidade
(lIR) em torno da gravura Mad dog ou Cachorro raivoso (1826) de Thomas
Lord Busby (Liz; Machado; Silveira, 2019, p. 409). (Tipos de doenca).

T21: O objetivo desse artigo é descrever uma unidade de ensino elaborada
para o estudo de epidemias na disciplina de Biologia para o 2° ano de Ensino
Médio. Procuramos com essa sequéncia, localizar o estudo dos processos
epidémicos no contexto da gripe aviaria, uma doencga que, na época em que
iniciamos esse trabalho, anunciava-se potencialmente assustadora e
perigosa (Sobrinho; Borges, 2010, p. 42). (Tipos de doenga).

T23: Esta pesquisa objetivou sensibilizar os alunos de uma escola do campo
quanto a importancia da vacinagao bovina para a prevengéo da brucelose,
por meio da construgdo de uma llha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) em
torno da gravura satirica os efeitos maravilhosos da nova vacina (1802), de
James Gillray. (Machado et. al., 2019, p. 84). (Tipos de doenga).

T26: O tema vacina contra o HPV é extremamente pertinente para
contextualizar o jogo, pois trata de uma vacina que foi recentemente
introduzida no programa de imuniza¢cdo do governo brasileiro, tendo como
publico-alvo meninas e meninos no inicio da adolescéncia. Dessa forma, o
jogo auxilia na divulgagdo da campanha de vacinagao entre os jovens,
apresentando informagdes sobre a fungdo da vacina e os riscos do HPV.
(Meloni; Spiegel; Gomes, 2018, p. 156) (Tipos de doenca).

T28: Esta publicacdo destina-se a viajantes e turistas para ajuda-los a
aprender sobre as implicagbes de viajar perto da presenca do virus Zika
(Sudbeck, 2018, p. 01) (Tipos de doengas).

Merecem destaque os textos que trazem discussdes a respeito da “Producéao
de vacinas e os tipos de vacinas”’. Estas questdes permeiam o cotidiano da
humanidade desde a descoberta da vacina antivaridlica no final do século XVIII pelo
médico inglés Edward Jenner (Fernandes, 2010) até os dias atuais com o
conhecimento dos genomas dos agentes patogénicos. Assim, € possivel a utilizagao

de tecnologias de DNA recombinante para produzir antigenos recombinantes usados
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como imunogenos (Vilanova, 2020). E o desenvolvimento de imunizantes com mRNA

(Granados-Riveron; Aquino-Jarquin, 2021).

T27: O estudo de caso usa a simulagdo de um método de Biologia molecular,
a eletroforese, para ajudar a compreender como uma vacina contra a dengue
€ desenvolvida e depois testada para garantir sua eficacia e seguranca.
(Godoy et al., 2018, p. 145) (Producéo de vacinas e tipos de vacinas).

A questdo da Producéo das vacinas foi associada a “Histéria da vacina” no

artigo TO7, como apresentado a seguir.

TO7: Este artigo examina a viabilidade do uso de estudos de caso histoéricos
para contextualizar a aprendizagem da natureza da ciéncia e da tecnologia
em uma aula de Biologia. Ao explorar o desenvolvimento histérico da
tecnologia de vacinas, esperava-se que o0s alunos entendessem a
complexidade das relacbes entre tecnologia e ciéncia além do retrato
simplista da tecnologia como “ciéncia aplicada” (Lee, 2016, p. 01) (Histéria da
vacina).

E relevante destacar os cinco artigos que tratam do “movimento antivacina,
hesitacdo vacinal e fake news”. A forma com que a parte da populagdo reage a
eventos epidémicos e/ou pandémicos pode estar atrelada a disseminacdo de Fake
News e a divulgacédo de Movimentos Antivacina. Logo, constitui-se um caminho a ser
discutido no ambito escolar na tentativa de problematizar tais comportamentos que se
opdem aos imunizantes. Nesse contexto, € fundamental que os alunos consigam
compreender as origens dos movimentos antivacinas e interpretar as consequéncias
de suas decisdes pessoais em uma tematica em que a decisao particular tem impacto
na saude coletiva, como no caso da vacinacao. “Saber se posicionar e conseguir ver
0s avangos cientificos como oriundos de um processo histérico, social, politico e
econdmico é ter uma visao critica sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico”
(Genovese; Genovese; Carvalho, 2019, p.14). Um exemplo de texto que esta

vinculado a essa tematica é o T25.

T25: A estratégia utilizada foi a comparagdo de textos com informagdes
confiaveis contra textos do tipo Fake News, relacionados especificamente a
tematica vacinagdo. Os estudantes trabalharam em grupos e ao final
produziram uma lista com caracteristicas indicativas de que um texto nao tem
credibilidade. Os resultados obtidos mostram que o uso de oficinas tematicas
pode ser um recurso valioso para o ensino de Biologia. (Gravina; Munk, 2019,
p. 612) (Movimento antivacina, hesitagao vacinal e Fake News).
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A abordagem do “Sistema imunitario” (Sl) esteve presente em quatro textos. O

trecho a seguir traz um exemplo de um texto correlato a essa tematica.

TO08: Neste trabalho se analisa a construgdo de um modelo de sistema
imunolégico por parte de estudantes e sua transferéncia a outros contextos,
mediante diversas situacbes contextualizadas, que partem de uma
controvérsia sociocientifica sobre a vacinagdo (Uskola; Burgoa; Maguregi,
2018, p. 3604-1) (Sistema Imunitario - Sl).

O Sl é crucial para a sobrevivéncia humana e tem como fungao fisiolégica a
defesa contra microrganismos infecciosos. De acordo com Abbas, Lichtman e Pillai
(2015, p. 27): “uma definicdo mais inclusiva da resposta imune € uma reagdo aos
componentes de microrganismos, bem como as macromoléculas, tais como proteinas
e polissacaridios e pequenos agentes quimicos que sao reconhecidos como
estranhos”. Por sua vez, as vacinas sao formulagdes que induzem uma resposta do
sistema imune, com efeito preventivo ou terapéutico de doencas infecciosas na sua
maioria (Vilanova, 2020).

Considerando a crucialidade do Sl para a vida humana, Santos e Landim (2022,
p. 3) ponderam que a “abordagem desse sistema pode ser uma importante
oportunidade de promover o desenvolvimento integral dos alunos, particularmente em
contexto de pandemia marcado por Fake News”.

Por fim, a tematica “Politicas Publicas” apareceu em dois textos da amostra,

como demonstrado pelo trecho seguinte.

A cobertura vacinal no Reino Unido esta abaixo do nivel recomendado pela
Organizagcdo Mundial de Saude, e quando a cobertura vacinal ndo é
suficiente, podem ocorrer surtos de doengas infecciosas. Em 2015, a
cobertura da primeira dose da vacina Sarampo-Caxumba-Rubéola diminuiu
no Reino Unido pela primeira vez desde 2008, indicando a necessidade de
levantar Conscientizagdo e compreenséo da populacao sobre a importancia
da vacinagdo para saude publica (Carolan et al., 2018, p. 01) (Politicas
Publicas).

O panorama que obtivemos aponta para algumas tendéncias como a
predominancia de pesquisas publicadas em periddicos classificados no estrado A1,
com concentragao de publicagées nos anos de 2018 e 2021, sendo grande parte das
pesquisas classificadas como empiricas com analise qualitativa. O periodo
pandémico, em especial o ano de 2021, concentrou a maior parte das publicagdes

devido a importancia do processo vacinal no contexto social vivenciado. A
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preponderancia do tipo de pesquisa qualitativa esteve afinada com a tendéncia de
pesquisa na area de ensino indicada na literatura (Schneider; Fuijii; Corazza, 2017).

O arcabouco tedrico que embasou a maioria das pesquisas se concentrou na
linha de pesquisa “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente/Letramento
cientifico/Alfabetizac&o Cientifica”. Essa tendéncia pode estar associada ao fato de a
produgao de vacinas envolver o desenvolvimento cientifico e tecnolégico em larga
escala e ter impacto na saude coletiva, o que demanda a alfabetizacéo cientifica e
tecnologica para a tomada de decisbes que impactam a sociedade.

Quanto aos temas associados a vacina, os “Tipos de doengas” se sobressaem,
em especial a Covid19 devido ao impacto recente da pandemia. Outras tematicas que
se sobressairam foram relativas a “Producdo de vacinas e tipos de vacinas” e
“Movimento antivacina, hesitacdo vacinal e Fake News”. Essas duas tematicas sao
fundamentais e podem ser associadas, uma vez que, ao entender como as vacinas
sdo produzidas, pode-se evitar a difusdo de Fake News e tomar decisbes que se
aproximem do conhecimento cientifico.

A seguir, sera apresentado o Quadro 14, no qual se encontram sistematizadas
a linha de pesquisa e a tematica relacionada a vacinagao abordada em cada um dos
textos analisados. Esse levantamento permite uma visdo panoramica e analitica do
conjunto dos estudos, além de favorecer a identificacéo de tendéncias, aos enfoques
predominantes e as possiveis lacunas na producdo cientifica sobre a tematica no

campo do Ensino de Ciéncias.

Quadro 14 Categorizagao das linhas de pesquisa no Ensino de Ciéncias e das tematicas
relativas a vacinagao por artigo.

Titulos dos artigos com respectivos
codigos

Linha de pesquisa no
Ensino de Ciéncias

Tematicas relativas a
vacinagao

(TO1) Construgéao e validagao de
tecnologia educativa no formato de
histéria em quadrinhos na area da
imunizagao: instrumento de autocuidado e
de estimulo a vacinagéo infantil.

Metodologias de ensino
€ sequenciamento
didaticos.

Politicas publicas

(T02) To vaccinate or not to vaccinate:
how teenagers justified their decision.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento
cientifico/Alfabetizacao
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

Producéo de vacinas e
tipos de vacinas




Titulos dos artigos com respectivos
codigos

Linha de pesquisa no
Ensino de Ciéncias

Tematicas relativas a
vacinagao

(TO3) A crisis of authority in scientific
discourse.

Sociologia, Histéria e/ou
Epistemologia da
Ciéncia.

Movimento antivacina,
hesitagédo vacinal e Fake
News

(TO4) Modelizacién, argumentacion y
transferencia de conocimiento sobre el
sistema inmunolégico a partir de una
controversia sobre vacunaciéon en futuros
docentes.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento
cientifico/Alfabetizacao
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

Sistema Imunitario

(TO5) SimFection: a digital resource for
vaccination education.

Metodologias de ensino
e sequenciamento
didaticos.

Politicas publicas

(T06) A laboratory-based introduction to
seroepidemiology and its use in
vaccination programme design.

Metodologias de ensino
e sequenciamento
didaticos.

Producédo de vacinas e
tipos de vacinas

(TO7) The historical development of
vaccine technology: exploring the
relationship between science and
technology.

Sociologia, Historia e/ou
Epistemologia da
Ciéncia.

Histéria da vacina

(T08) Influencia de la ayuda del
profesorado en la construccion del
modelo de sistema inmunolégico y su
aplicacion en las tomas de decision.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento
cientifico/Alfabetizacao
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

Sistema imunitario

(T09) Integracion del conocimiento
cientifico y de la capacidad argumentativa
en tomas de decisién sobre temas
sociocientificos.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento
cientifico/Alfabetizacao
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

Sistema imunitario

(T10) Disefio y evaluacion de una
intervencion educativa sobre la pandemia
de la COVID-19 y las medidas de
prevencion.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento
cientifico/Alfabetizacao
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

Tipos de doengas

(T11) Trust, Science Education and
Vaccines.

Sociologia, Histéria e/ou
Epistemologia da
Ciéncia.

Movimento antivacina,
hesitagédo vacinal e Fake
News

(T12) Facilitating Middle Scholl Student’s
REasoning About Vaccines.

Metodologias de ensino
e sequenciamentos

Movimento antivacina,
hesitagcédo vacinal e Fake
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Titulos dos artigos com respectivos
codigos

Linha de pesquisa no
Ensino de Ciéncias

Tematicas relativas a
vacinagao

didaticos.

News

(T13) Trust and Mistrust in Sources of
Scientific Information on Climate Change
and Vaccines.

Sociologia, Histéria e/ou
Epistemologia da
Ciéncia

Producéo de vacinas e
tipos de vacinas

(T14) Aspects About Science in the
Context of Production and Communication
of Knowledge of COVID-19.

Sociologia, Histéria e/ou
Epistemologia da
Ciéncia.

Tipos de doengas

(T15) Towards Covid-19 Literacy.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento
cientifico/Alfabetizacao
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

Tipos de doengas

(T16) Is Uncertainty a Barrier or Resource
to Advance Science? The Role of
Uncertainty in Science and Its Implications
for Science Teaching and Learning.

Sociologia, Histéria e/ou
Epistemologia da
Ciéncia.

Tipos de doengas

(T17) Co-design of a Teaching—Learning
Sequence to Address COVID-19 as a
Socio-scientific Issue in an Infodemic
Context.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento
cientifico/Alfabetizacao
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

Tipos de doengas

(T18) In Sickness and in Health.

Formacgao de
professores.

Tipos de doengas

(T19) lIha interdisciplinar de racionalidade
em torno da gravura Mad dog de Thomas
Lord Busby: um estudo sobre a raiva.

Metodologias de ensino
e sequenciamento
didaticos.

Tipos de doengas

(T20) Concepgoes prévias de
universitarios sobre o sistema
imunolégico.

Teorias de
aprendizagem.

Sistema imunitario

(T21) Aprendizagem sobre epidemias
com simulagées computacionais.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento
cientifico/Alfabetizacéo
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

Tipos de doengas

(T22) Biotecnologia, Alfabetizacao
Cientifica e Formacao de Professores
Face as Urgéncias da Educacgéo
Contemporanea.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento

Producédo de vacinas e
tipos de vacinas
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Titulos dos artigos com respectivos
codigos

Linha de pesquisa no
Ensino de Ciéncias

Tematicas relativas a
vacinagao

cientifico/Alfabetizacao
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

(T23) Arte e Ciéncias na escola do
campo: experiéncias a partir da
construgdo de uma ilha interdisciplinar de
racionalidade.

Metodologias de ensino
e sequenciamento
didatico.

Tipos de doengas

(T24) Utilizagdo de um texto de
divulgagéo cientifica sobre vacinagéo:
uma proposta para o ensino fundamental.

Divulgacgéo cientifica.

Movimento antivacina,
hesitagédo vacinal e Fake
News

(T25) Dindmicas de oficinas de textos em
Biologia: ferramentas para a alfabetizacédo
cientifica em tempos de Fake News.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento
cientifico/Alfabetizacao
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

Movimento antivacina,
hesitagédo vacinal e Fake
News

(T26) Biotecnologia em jogo: estratégia
ludica para o ensino médio.

Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente
e/ou Ciéncia,
Letramento
cientifico/Alfabetizacao
cientifica, Tecnologia e
Sociedade.

Tipos de doengas

(T27) Estudo de caso: como desenvolver
uma vacina de DNA contra a dengue?

Metodologias de ensino
€ sequenciamento
didatico.

Producéo de vacinas e
tipos de vacinas

(T28) The Impacts of the Zika Virus.

Divulgagéo cientifica.

Tipos de doengas

(T29) Vaccines in the spotlight.

Divulgagéo cientifica.

Producéo de vacinas e
tipos de vacinas

(T30) What is it good for? Basic versus
applied research.

Divulgagéo cientifica.

Tipos de doengas

(T31) Exploring STEM concepts through
the lens of the COVID-19 pandemic.

Divulgagao cientifica.

Tipos de doengas

(T32) Disease dynamics: understanding
the spread of diseases.

Metodologias de ensino
e sequenciamento
didatico.

Tipos de doengas

Fonte: Autoria propria.

Entre as linhas de pesquisa, destaca-se o predominio de estudos ancorados
na perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e na alfabetizagao
cientifica, que aparecem de forma recorrente em mais de um ter¢co dos textos

analisados. Essa prevaléncia sugere uma preocupagao crescente dos pesquisadores
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em articular os conteudos cientificos com contextos sociais e problematicas
contemporaneas, como a pandemia da COVID-19, hesitacdo vacinal e
desinformacgéo.

Outra linha relevante € a das Metodologias de Ensino e Sequenciamento
Didatico, presente em diversos trabalhos que desenvolvem propostas didaticas,
recursos pedagoégicos (como jogos, histérias em quadrinho — HQs e simulagdes) ou
sequéncias de ensino voltadas a compreensdao da vacinagdo e doencgas
imunopreveniveis. Isso indica um esfor¢co significativo da area em inovar
didaticamente para tornar a ciéncia mais acessivel e significativa para os estudantes.

A linha referente a Sociologia, Histéria e Epistemologia da Ciéncia também
ocupa lugar de destaque, sobretudo nos estudos que discutem a desconfianga publica
na ciéncia, o movimento antivacina e o papel das Fake News. Esse eixo de
investigacao evidencia o reconhecimento da ciéncia como pratica socialmente situada
e suscetivel a influéncias externas, o que reforca a importancia de se trabalhar
aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC, do inglés Nature of Science — NOS) no ensino
basico (Matthews, 1991).

Aduriz-Bravo (2007) destaca que o termo Natureza da Ciéncia (NOS) refere-
se, no minimo, a trés objetos distintos, embora interconectados, cada um com
identidade propria. A primeira diz respeito as multiplas concepgdes sobre o que é a
ciéncia, construidas historicamente pelas chamadas metaciéncias, como a
epistemologia, a histéria, a sociologia e a psicologia da ciéncia, que buscaram
responder a classica indagagéo “O que é essa coisa chamada ciéncia?”, amplamente
divulgada por Alan Chalmers na filosofia da ciéncia. O segundo objeto compreende a
NOS como um componente emergente nos curriculos escolares de Ciéncias Naturais.
Nessa perspectiva, a reflexdo sobre a natureza da atividade cientifica € considerada
um conteudo fundamental da alfabetizacéo cientifica e € indispensavel para formacgao
mais critica e abrangente dos estudantes. O terceiro objeto aponta a NOS como um
campo de investigacao, inovacao, ensino e extensdao no ambito da Didatica das
Ciéncias Naturais. Esse campo se dedica a compreender e enfrentar os desafios
associados a insergéo do conhecimento metacientifico nas aulas de Ciéncias (Aduriz-
Bravo, 2008).

De acordo com Amador-Rodriguez, Quintero e Aduriz-Bravo (2018), a reflexao

aprofundada sobre a Natureza da Ciéncia (NOS) pode desempenhar trés funcdes
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centrais na educacao cientifica e contribuir para a formacao de cidadaos autbnomos,
criticos e solidarios: (1) fungao intrinseca: a NOS promove uma analise critica das
Ciéncias Naturais a partir de um discurso metateérico, evita o ensino de formalismos
abstratos descontextualizados e incentiva a reflexdo sobre dilemas sociais e
tecnologicos. (2) fungdo cultural: ao ser integrada com outras areas do conhecimento,
a NOS revela a ciéncia como uma construgdo humana situada historicamente. Isso
permite superar visdes extremas seja o ceticismo absoluto ou a aceitagao dogmatica
da ciéncia. E por ultimo (3), uma fungéo instrumental: a NOS auxilia na superagéo de
obstaculos didaticos, conecta os conteudos cientificos com o senso comum e oferece
subsidios epistemolodgicos e pedagogicos que fortalecem o ensino e a aprendizagem
nas salas de aula.

Mais do que apenas abordar conteudos nos diferentes niveis escolares, torna-
se fundamental promover uma compreensdo mais ampla sobre o funcionamento da
ciéncia, os processos envolvidos na produgdo, validacdo e comunicagdo do
conhecimento cientifico, bem como as caracteristicas epistemoldgicas que definem
sua natureza. Essa perspectiva tem sido reconhecida como valiosa e necessaria no
contexto da educagao cientifica (Martins, 2015).

Os dados também revelam uma concentragdo desses estudos no cenario
internacional, o que evidencia uma lacuna importante no contexto brasileiro. A
escassez de pesquisas nacionais sobre essa linha de pesquisa no Ensino de Ciéncias
sinaliza a urgéncia de que se ampliem debates sobre NOS, especialmente no que
tange a formagao de professores e ao enfrentamento das controvérsias cientificas na
escola, como a questao da vacinagao.

No que se refere as tematicas relativas a vacinagao, observa-se que a
categoria mais recorrente € a dos "tipos de doencgas". Isso aponta para uma forte
tendéncia de associar o ensino da vacinagado ao contexto das doencgas virais ou
epidémicas, muitas vezes com énfase em contextos recentes como Zika, dengue e,
especialmente, Covid-19.

Outros temas frequentes sao: producgao e tipos de vacinas, sistema imunitario,
movimento antivacina, Fake News e politicas publicas de vacinagdo. A presenca
dessas tematicas evidencia uma tentativa de abordar a vacinagdo de forma ampla e

integra conhecimentos bioldgicos, historicos, tecnologicos e sociais.
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Por fim, chama atengao o baixo nimero de estudos voltados a formagao de
professores, com apenas um texto diretamente identificado nessa linha. Tal dado
reforca a constatacado de que a formacgao docente ainda € uma lacuna nas pesquisas
sobre vacinagdo no Ensino de Ciéncias, como ja indicado em outras etapas desta
investigagao.

Na sequéncia, serao apresentados os resultados obtidos por meio da aplicagao
dos questionarios com os estudantes do Ensino Médio, especificamente aqueles
matriculados na disciplina de Biologia. Esses dados representam parte fundamental
da investigagcdo empirica, proporcionam subsidios para compreender as percepgdes
os conhecimentos e concepgdes dos discentes em relagdo a tematica da vacinacgao,

no contexto do Ensino de Ciéncias.

5.3 SABERES DISCENTES RELACIONADOS A TEMATICA VACINAGAO

Uma pratica docente coerente, reflexiva e significativa perpassa pelo respeito
aos saberes dos estudantes construidos na pratica comunitaria, mesmo que esse
saber seja marcado como um saber metodicamente desrigoroso que caracteriza o
senso comum, pois 0 conhecimento e o respeito aos saberes dos estudantes implica
0 processo necessario de superagdao do senso comum e implica também
compromisso do professor com a consciéncia critica do estudante cuja promogao da
curiosidade ingénua para uma curiosidade epistemoldgica ndo se faz
automaticamente (Freire, 2015). “O conhecimento adquirido por meio da educagao
cientifica numa perspectiva cidada devera contribuir para a promog¢ao do
desenvolvimento de um saber emancipatério” (Scheid, 2017, p. 452).

Nesse topico, apresentaremos os saberes discentes relacionados a tematica
vacinagdo. A partir do tratamento dos dados da pesquisa e da organizagdo dos
resultados alcangados, por meio da categorizacéo e identificagcdo das unidades de
registro, realizamos inferéncias e interpretacdes a respeito de como os estudantes
expressam seus saberes relacionados a tematica vacinagdo bem como atitudes e
habitos relacionados a construgao desses saberes. Tais inferéncias e interpretacdes
foram amparadas pela apresentagdo de alguns fragmentos das repostas analisadas

e seu didlogo com a fundamentagao tedrica apresentada.
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5.3.1 Caracterizacao e habitos dos estudantes participantes da pesquisa

Foram analisados 43 questionarios, aplicados aos estudantes do 3° ano do
Ensino Médio, cujas respostas contribuiram para a analise dos dados da pesquisa.
Com relag&o ao sexo, a amostra se caracterizou homogénea: foram 21 respondentes
do sexo feminino e 22 do sexo masculino. A idade variou entre 16 e 20 anos, com o
numero maior de estudantes com 17 anos de idade, idade esperada para a conclusao
do ensino médio, uma vez que a maioria inicia o ensino médio com 15 anos de idade

apo6s a conclusao do Ensino Fundamental — anos finais.

Figura 8 Idades dos estudantes participantes da pesquisa.
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Fonte: Autoria prépria.

Uma das perguntas do questionario investigou o tempo aproximado que os
estudantes dedicam ao uso de celular por dia. Os resultados foram: 18 estudantes
afirmaram que ficam entre 5 e 10 horas por dia no celular, 15 estudantes ficam entre
1 e 5 horas, oito estudantes passam mais que 10 horas no celular e somente dois
estudantes informaram que ficam até uma hora por dia (Figura 9). Esses dados
indicam uma forte presenga dos smartphones no cotidiano dos estudantes, que
funcionam nao apenas como meio de entretenimento, mas como uma importante fonte
de informacao e socializagdo (Penna; Silveira, 2021).

Durante o periodo de isolamento social provocado pela pandemia de Covid-19,
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os dispositivos mdveis e 0 acesso a internet desempenharam um papel importante na
manutencdo dos vinculos afetivos, na continuidade de processos educacionais
remotos e na mediagcdo da realidade por meio das redes sociais e aplicativos de
mensagens, como o WhatsApp. No entanto, esse mesmo ambiente digital, marcado
pela descentralizagéo e velocidade da informagao, também facilitou a circulagéo de
desinformacdes e noticias falsas, especialmente sobre os imunizantes e as

campanhas de vacinagao.

Figura 9 Tempo dedicado ao uso do celular dia versus numero de estudantes.
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Fonte: Autoria propria.

A analise das respostas a questao “Vocé costuma compartilhar e verificar as
fontes de informagdes das mensagens de WhatsApp e noticias do Feed de noticias
do Facebook?” Indica que a maioria dos estudantes demonstra cautela quanto ao uso
e ao compartilhamento de informacgdes digitais. Dos respondentes, vinte e dois deles
afirmaram nao compartilhar conteudos provenientes de redes sociais ou aplicativos
de mensagens; vinte declararam que compartilham, mas realizam a verificagdo da
fidedignidade das informagdes, e apenas um estudante informou compartilhar
conteudos sem realizar qualquer checagem (Tabela 1).
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Tabela 1 Frequéncia relativa e frequéncia absoluta, relacionadas ao habito de verificar
e compartilhar informacgdes via WhatsApp e redes sociais (facebook, instagram)

Opcoes de respostas Fi fr (%)
Nao compartilho esse tipo de 22 51,16
informacao

N&o, compartilho sem verificar 01 2,32
Sim, sempre verifico antes de 20 46,51
compartilhar

Total 43 100

Fonte: Autoria prépria.

Embora os dados revelem uma tendéncia a responsabilidade informacional, &
importante considerar os limites do instrumento utilizado para a coleta dos dados. O
questionario, por ser uma ferramenta predominantemente estruturada e de respostas
fechadas, ndo permite uma compreensao aprofundada das praticas informacionais
dos estudantes, tampouco dos critérios utilizados para a verificacido da veracidade
das informacgdes (Gil, 2019; Moreira; Caleffe, 2008). Além disso, ha indicios da
presenca de viés de desejabilidade social, visto que os participantes podem ter
respondido de acordo com o que consideram socialmente mais aceitavel, sobretudo,
em ambientes escolares (Pasquali, 2001), isto €, como o tema envolve ética digital e
Fake News, ha grande chance de os participantes responderem o que “acham que é
o certo” e nao o que realmente fazem.

A investigacado também levantou quais fontes de informacgédo os estudantes
consideram confiaveis por meio da seguinte questao: “Quais fontes de informagao
vocé considera mais confiavel? Numere de 1 a 8 com o grau de importancia para vocé,
sendo o numero 1 a mais importante e o numero 8 a menos importante”. Tendo como
opcodes de resposta: livro didatico (LD), artigos cientificos (AC), televisao (TV), podcast
(POD), redes sociais (RS), canais do Youtube (CY), professor (PROF) e mensagens
de WhatsApp (MW). A Tabela 2 traz a frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr)
dos resultados. Dentre as fontes mais confiaveis consideradas pelos sujeitos da
pesquisa, isto é, assinaladas com o numero 1, estdo os artigos cientificos com
41,86%, os livros didaticos com 32,55% e o professor com 18,60%. Ja as mensagens
de WhatsApp foram consideradas a fonte menos confiavel para os estudantes (Tabela
2).
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Tabela 2 Frequéncia absoluta (f1) e frequéncia relativa (fr) em porcentagem, relacionadas as fontes de informacao mais e menos
confiaveis de acordo com estudantes investigados.

Opcdes LD AC TV POD RS cY PROF MW
Escala | fi fr(%) fi fr(%) Fi fr(%) Fi fr(%) f (%) f %) Fi (%) f (%)
1 14 3255 18 418 3 700 0 0 3700 0 0 8 1860 3 7,00
2 11 2558 9 2558 3 700 2 465 1 232 1 232 10 2325 2 465
3 7 1627 6 1395 11 2558 4 930 1 232 8 1860 7 1627 1 = 232
4 2 465 5 11,67 5 11,67 7 1627 10 2325 6 1395 7 1627 4 930
5 4 930 5 11,62 6 1395 11 2558 6 1395 7 1627 6 1395 1 = 232
6 0 0 1 232 3 700 11 2558 5 11,67 13 3023 1 232 5 11,62
7 2 465 1 232 6 1395 3 700 11 2558 5 11,67 4 930 8 18,60
8 3700 3 700 6 1395 5 11,67 6 1395 3 7,00 0 0 19 44,18
Total 43 100 43 100 43 100 43 100 43 100 43 100 43 100 43 100

Fonte: Autoria propria.
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Os dados revelam clara tendéncia dos estudantes em valorizar fontes de
informacédo mais tradicionais e académicas quando se trata de confiabilidade. Os
artigos cientificos, com 41,86% das respostas demonstram uma valorizagdo da
producédo cientifica e do conhecimento sistematizado com base em evidéncias. Essa
preferéncia pode estar relacionada ao prestigio associado a ciéncia, e traduz uma
visdo de ciéncia, por parte dos estudantes investigados, infalivel, simplista, distorcida
e que nao sofre pressdes politicas, sociais e temporais externas e que reforca a
importancia de trabalhar, nas escolas, os aspectos da Natureza da Ciéncia (NOS)
(Aduriz-Bravo, 2005).

Abordar a NOS em sala de aula pode contribuir significativamente para a
compreensao tanto dos conteudos cientificos quanto dos préprios processos
envolvidos na producgéo e validacdo do conhecimento, incluindo principios e relagdes
que sustentam a pratica cientifica. Compreender o funcionamento da ciéncia, seus
condicionantes historicos, metodoldgicos e epistemoldgicos, bem como seus limites
contribui para a formagao de uma postura critica e engajada dos estudantes frente as
questdes cientificas que permeiam a sociedade contemporanea (Pinto; Silva, 2021).

Esta abordagem de ensino possibilita que os estudantes desenvolvam
habilidades para analisar e julgar, de forma auténoma e critica, informagdes cientificas
que circulam nos mais diversos contextos, especialmente em tempos marcados pela
intensa circulacédo de desinformagao. Tal abordagem se alinha a concepgéo freireana
de educagdo como um processo emancipador, no qual os sujeitos sao convidados a
ler o mundo antes mesmo de ler a palavra (Freire, 1989).

Um exemplo dessa necessidade é o processo de desenvolvimento das vacinas
contra a Covid-19. Durante a pandemia, questdes relacionadas a validade cientifica,
a urgéncia na aprovagao das vacinas, a confiabilidade das instituicbes de pesquisa e
a influéncia de interesses politicos e econémicos tornaram-se objeto de intenso
debate publico.

Tais questdes evidenciam dimensdes centrais da NOS, como carater empirico,
provisério, coletivo e socialmente construido do conhecimento cientifico (McComas,
2000; Santos; Mortimer, 2002). Ao serem discutidas criticamente em sala de aula,
permitem o dialogo entre ciéncia e sociedade, favorecem uma pratica pedagodgica

pautada na problematizacéo e no dialogo - principios fundamentais da pedagogia de
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Paulo Freire. Nesse sentido, o Ensino de Ciéncias, que incorpora a NOS, se aproxima
da ideia de uma educagao que nao apenas transmite saberes, mas também forma
sujeitos histéricos, conscientes de seu papel no mundo, capazes de compreender
criticamente a realidade e intervir nela com responsabilidade e compromisso social
(Freire, 1996).

Em seguida, os livros didaticos (32,55%) e o professor (18,60%) aparecem
como fontes bastante confiaveis. O destaque dado ao livro didatico refor¢a seu papel
como ferramenta de ensino utilizada em contextos escolares. A confianga depositada
no professor também indica a valorizagdo da mediagdo pedagdgica e da experiéncia
profissional no processo de ensino-aprendizagem.

A exigéncia de ensinar com autoridade e liberdade faz parte dos saberes
necessarios a pratica educativa. Autoridade que é diferente de autoritarismo. O
professor que consegue ser para seus alunos uma figura de autoridade, certamente
lecionou prezando a liberdade de seus alunos. A liberdade para participar da aula, a
liberdade para querer ser juntamente com o professor o sujeito do processo € nao o
objeto (Freire, 2015).

A partir da resposta dos estudantes, podemos observar que a figura do
professor fica em terceira posicdo como uma fonte confiavel de informagao. Fato que
pode representar que ainda existe uma tensao na relagao professor e estudante. Essa
tensdo pode ser superada, desde que nds professores nos inclinemos a superar a
tradigao autoritaria, tdo presente entre nos (Freire, 2015).

Em contrapartida, as mensagens de WhatsApp foram consideradas a fonte
menos confiavel, o que reflete a percepgao critica dos estudantes em relagdo a
circulagao de informagdes nao verificadas e a propagacao de noticias falsas por meio
desse aplicativo. Esse dado é especialmente relevante diante do contexto atual de
propagacao de Fake News, no qual a desinformagao se propaga rapidamente pelas
redes sociais e aplicativos de mensagens instantaneas.

Outras midias digitais, como redes sociais, canais do YouTube e podcasts,
tendem a ocupar posigdes intermediarias ou inferiores nos resultados. Isso sugere
que, embora sejam fontes populares de consumo de conteudo, ainda enfrentam certa
resisténcia quanto a confiabilidade, principalmente quando comparadas a fontes mais
formais. Essa desconfianga pode estar associada a diversidade de conteudos

disponiveis nessas plataformas, que variam amplamente em qualidade, autoria e
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intencionalidade.

Sobre o conteudo da tematica vacinagao, foi investigado se o conteudo escolar
foi suficiente para que o estudante compreendesse o funcionamento das vacinas no
corpo humano por meio da seguinte questao (questdo 10 do instrumento de coleta de
dados): “na sua opinido, o conteudo sobre vacinagao, trabalhado na escola, foi
suficiente para vocé compreender como as vacinas funcionam no corpo humano? De
acordo com os resultados (Tabela 3), 46,51% consideraram o conteudo suficiente,
39,53% dos estudantes n&o consideram suficiente e gostariam de mais informacgdes

e 13,95% nao lembram desse conteudo, o que pode ser considerado insuficiente.

Tabela 3 Frequéncia relativa e frequéncia absoluta, relacionadas a opinido dos
estudantes sobre o conteudo de vacinacgao trabalhado na escola.

Opcoes de respostas fi fr (%)
Sim, foi suficiente. 20 46,51
N&o, gostaria de mais informacgdes. 17 39,53
N&o lembro desse conteudo. 06 13,95
Total 43 100

Fonte: Autoria propria.

Esses resultados evidenciam que para mais da metade dos estudantes
(aproximadamente 53,48%) o conteudo escolar sobre vacinagao foi inadequado, seja
por falha na abordagem ou pela auséncia de estratégias didaticas que promovam a
compreensao. Tal situacdo levanta questionamentos sobre como a tematica da
vacinagdo tem sido integrada as praticas pedagodgicas no Ensino de Ciéncias e
Biologia, especialmente do ensino médio.

Além disso, o esquecimento do conteudo por parte de uma parcela dos
estudantes pode indicar uma abordagem descontextualizada, desvinculada das
experiéncias concretas dos estudantes e, possivelmente, pouco engajadora. De
acordo com Freire (2015), o conteudo precisa ser significativo, conectado com a
realidade concreta dos educandos. A vacinagdo, por sua importancia cientifica e
social, deveria ser trabalhada de forma contextualizada, interdisciplinar e critica. A
baixa retencdo e a demanda por mais informacdes revelam que o conteudo pode ter
sido apresentado de maneira desconectada da vivéncia dos alunos.

O seguinte questionamento foi realizado ainda sobre a opinido dos estudantes

(questao 11 do instrumento de coleta de dados): “A partir do conteudo trabalhado na
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escola, sobre a tematica vacinagédo, vocé se sente preparado(a) para tomar uma
decisao futura sobre a vacinagao? Por exemplo, se vocé tivesse um(a) filho(a), vocé
teria confianga em vacinar ou nao seu filho(a)?” Os estudantes apresentaram uma
resposta mais positiva, em que 67,44% afirmaram que sim, que o conteudo escolar
seria suficiente para essa tomada de decisdo, enquanto 32,55% gostariam de mais

informacdes (Tabela 4).

Tabela 4 Frequéncia relativa (f1) e frequéncia absoluta (fr) em porcentagem,
relacionadas a tomada de decisao dos estudantes fundamentada no conteudo visto
em sala de aula.

Opcoes de respostas fi fr (%)

Sim, o conteldo trabalhado na escola seria 29 67,44
suficiente para minha tomada de decis&o.

Nao, precisaria de mais informacoes. 14 32,55
Total 43 100

Fonte: Autoria propria.

A partir da analise das respostas provenientes das questdes 10 e 11 do
questionario aplicado aos estudantes, constatamos uma contradicdo entre as
respostas, que pode sugerir que mesmo que o ensino da tematica vacinagao tenha
suas limitagdes, parte dos estudantes conseguiu compreender a importancia da
vacinagao, e foi capaz de transformar esse entendimento em confianga para a tomada
de decisbes futuras. Porém, um tergo dos estudantes ainda se sente inseguro para
sua tomada de decisao, fato preocupante diante do papel do professor de Biologia na
formacao de cidadaos criticos e cientificamente alfabetizados.

Dessa forma, os dados mostram que ha avancos, mas também ha desafios. E
fundamental que o ensino sobre vacinagcédo va além da transmissao de conteudos e
se transforme em uma pratica educativa libertadora, critica e contextualizada, como
propde a epistemologia freiriana. De modo que os estudantes possam compreender,

reter e aplicar esse conhecimento em suas vidas e em suas futuras decisdes.

5.3.2 A tematica vacinagao e o conhecimento dos estudantes

Realizar o levantamento das concepcbdes dos estudantes relacionados a

tematica vacinagao é uma forma de respeitar seus saberes. Logo, além de respeitar
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esses saberes, a partir desse levantamento, é possivel investigar também a razao de
ser de alguns desses saberes. Discutir com os estudantes a realidade concreta e
associar o objeto de conhecimento é estabelecer intimidade entre os saberes
curriculares fundamentais para os alunos e suas experiéncias praticas de convivéncia
com os pares em seus contextos de vida. O professor, que se pretende ético, respeita
a inquietude, a linguagem, a sintaxe e a prosodia do seu aluno e a partir do respeito
aos seus saberes e o conhecimento da origem dos seus saberes se aproxima do
objetivo de conhecimento juntamente com seu aluno, lado a lado (Freire, 2015).

Barreto e Teixeira (2013, p. 15), ao levantarem concepg¢bes prévias de
universitarios sobre o sistema imunoldgico, constataram que a “maioria dos
estudantes participantes da pesquisa finalizou o ensino médio sem conhecimentos
basicos relacionados a Imunologia e com pseudoconceitos que permitem a
comunicagao, mas podem interferir na compreensao de novos conhecimentos”.

Andrade, Jorge e Silva (2016), ao investigaram as concepgdes sobre
imunologia e o sistema imune humano de 71 estudantes de um curso técnico no nivel
médio de Enfermagem, consideram que “os conhecimentos prévios dos alunos
decorreram de aprendizagem mecéanica, do compartilhamento de um discurso
muitas vezes composto por frases prontas cuja natureza deriva do senso comum
e de explicacdes analogicas e/ou metafdricas superficiais presentes nos textos dos
livros didaticos dos ensinos Fundamental e Médio e nos discursos dos professores”
(Andrade; Jorge; Silva, 2017, p.16).

Gaspi et al. (2019) averiguaram a representagdo social de 17 estudantes do
quinto ano do Ensino Fundamental — anos iniciais sobre a vacinagdo, e seus
resultados parciais identificaram que os estudantes “associam a vacinagao
essencialmente a dor e medo, indicando a necessidade de discussao sobre o tema e
sua importancia no contexto escolar (Gaspi et al., 2019, p. 1).

A seguinte pergunta foi realizada a fim de se investigar a concepg¢é&o de vacina
construida pelos estudantes ao longo da educagao basica: “O que |he vem a cabega
guando vocé ouve a palavra vacina?” Apos a triagem dos questionarios, a organizagao
dos dados em planilhas, da leitura flutuante das respostas foram levantadas
categorias de analise a posteriori, descritas no quadro 1. “Designamos por vacina uma
preparacdo que, quando administrada a um animal, induz uma resposta do sistema

imunoldgico capaz de conferir resisténcia (imunidade) a uma doenga, geralmente
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infeciosa ou tumoral” (Vilanova, 2020, p. 1).

Apds o levantamento das categorias, as respostas foram categorizadas e
obteve-se o resultado apresentado na Tabela 5. Vale destacar que algumas respostas
obtiveram mais de uma unidade de registro, sendo assim, o numero total de

ocorréncias das unidades de registro ndo corresponde ao numero de respondentes.

Tabela 5 Frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr) em porcentagem, das
categorias de analise do conceito de vacina de estudantes do 3° ano do ensino

médio.

Categorias Fi fr (%)
Protegao/ prevengéao 34 45,93
Cura 07 9,45
Promogéao da saude e politicas publicas 11 14,86
Agentes patogénicos 11 14,86
Sistema imunolégico 7 9,45
Ferramenta tecnoldgica 4 5,45
Total 74 100

Fonte: Autoria prépria.

A seguir, as categorias serao exemplificadas com os trechos das respostas
categorizadas. Dentre as categorias com maior numero de registros esta a categoria
denominada “Prevencgao/protecédo” com 34 registros que corresponde a 45,93% do

total de registros e pode ser demonstrada pelas seguintes unidades:

“‘vem a minha cabeca um jeito eficaz para prevenir-se a doengas” (categoria:
prevengéo) (C2A17).

“‘prevencdo para ndo dar chance de pegar as doengas” (categoria: prevencgao)
(C2A02).

As unidades de significado analisadas evidenciam que uma parcela dos
estudantes compreende a vacinagdo como uma medida essencial de prevengao no
ambito da saude publica. Tal percepcgao indica uma assimilacéo inicial do conceito,
sem maior aprofundamento sobre os mecanismos imunobiolégicos envolvidos.

As categorias “Promocado da saude e politicas publicas” e “agentes
patogénicos” apresentaram o mesmo numero de registros. A categoria “Promocgao da
saude e politicas publicas” evidencia o reconhecimento da vacina como uma pratica

institucionalizada, integrada as politicas publicas de saude e presente ao longo das
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etapas da vida. A seguinte unidade de registro expressa essa percepgao:

[...] vem a importancia da vacina que normalmente sempre tomam quando nasce
até crescer quando fica doente ou algo machucado, quando leva mordida de algo,
por exemplo, cachorro sem vacina, a gente precisa ir ao médico tomar vacina
urgente, cachorro normalmente morre sem vacinagao” (categoria: promoc¢ao da
saude e politicas publicas) (C3A10).

Esse trecho demonstra uma visdo ampliada da vacinagao, que ultrapassa o
individuo e alcanga uma dimenséao coletiva e normativa, na qual o ato de vacinar esta
inserido em protocolos estabelecidos pela medicina preventiva e pelos servigos
publicos de saude. Essa percepgao esta em consonancia com o papel social da escola
na promog¢ao da saude e no desenvolvimento de uma consciéncia cidada critica,
conforme propde Freire (1996), ao destacar a importancia de uma educacao voltada
a transformacéao da realidade e a leitura critica do mundo.

Ainda, a categoria “promogdo da saude e politicas publicas” se articula
diretamente com os pressupostos formativos da BNCC ao enfatizar o reconhecimento
da vacinagdo como uma pratica de saude coletiva, integrada a politicas publicas e
protocolos preventivos, conforme recomendado na area de Ciéncias da Natureza para
o Ensino Fundamental — anos finais e para area Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para o Ensino Médio (Brasil, 2018).

Por sua vez, a categoria “Agentes patogénicos” reune manifestagcbes em que
os estudantes fazem referéncia a atuacédo das vacinas no combate a virus e outros
microrganismos causadores de doengas. Um exemplo dessa categoria é:
“Impedimento que os virus se propaguem em nosso corpo.” (categoria: agentes
patogénicos) (C1A02).

Esse tipo de resposta revela um entendimento, ainda que simplificado, do
mecanismo de agdo das vacinas sobre os patdogenos. Ao mencionar a propagagao
dos virus, o estudante demonstra alguma familiaridade com os processos
imunoldgicos envolvidos, o que € um indicador positivo de alfabetizacédo cientifica
(Sasseron; Carvalho, 2008).

Cada uma das categorias “Cura” e “Sistema Imunolégico” tém sete registros.
Na categoria “Cura”, foram incluidos trechos que apresentaram a palavra cura e
palavras relacionadas ao processo curativo de doengas como medicamento, remeédio,
medicagao e antidoto, como demostrado nos trechos a seguir: “Uma forma de ajudar

curar certas doengas” (categoria: cura) (C1A09). “Tratamento de doengas das mais
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simples até mais sérias” (categoria: cura) (C2A02).

A associagao do conceito de vacina a uma funcao terapéutica evidencia um
equivoco conceitual por parte de alguns estudantes. As respostas analisadas
sugerem que uma parcela deles néo distingue com clareza o papel preventivo das
vacinas em relagdo ao carater curativo dos medicamentos, o que demonstra uma
lacuna no entendimento dos principios imunoldgicos envolvidos. Esse dado reforga a
necessidade de um aprofundamento conceitual em sala de aula, com abordagens
pedagdgicas que favoregcam a compreensdo critica dos mecanismos de agdo das
vacinas.

E importante destacar que, embora existam vacinas com finalidade terapéutica,
assim como as vacinas de mRNA atualmente pesquisadas para o tratamento de
doengas autoimunes e neoplasicas, elas ainda se encontram em estagio experimental
ou restrito a contextos clinicos especificos, sem ampla difusdo na educagao basica.
Segundo Quintanilha e Becker (2023, p. 4), “vacinas de mRNA estdo sendo projetadas
para a terapia de doengas autoimunes e neoplasicas, visto que ndo sdo mutagénicas
e podem fornecer respostas contra essas doencas de forma personalizada e com
longa duragdo”. Contudo, esse tipo de conhecimento ndo integra os conteudos
usualmente trabalhados no ensino médio. Tal fato reforga que a compreenséao
terapéutica da vacinagao, nesse contexto, decorre mais de um erro conceitual do que
de um saber cientifico fundamentado.

Ja na categoria “Sistema Imunoldgico”, foram considerados trechos que
apresentam as palavras imunizagcdo, anticorpos, imunidade, células de memoria,
memoria, glébulos brancos. Essa categoria evidencia um conhecimento mais técnico

e especifico por parte dos estudantes, como nos exemplos abaixo:

[...] vacina € um meio de preparo do nosso sistema imunoldgico para possiveis
futuras infecgdes” (categoria: sistema imunolégico) (C2A05).

Quando a pessoa é vacinada o organismo detecta a substéncia e produz
anticorpos (categoria: sistema imunoldgico) (C105).

Esses trechos indicam que, para alguns estudantes, a vacina € compreendida
como um recurso que estimula o organismo a se preparar de forma antecipada para
combater agentes infecciosos, sinalizando uma apropriacdo de conceitos

fundamentais da Biologia. Essa compreensao esta alinhada com o funcionamento da
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imunidade adaptativa, que é a resposta especifica do sistema imunoldgico contra
agentes patogénicos, caracterizada pela produgao de anticorpos e pela geragao de
células de memodria, capazes de reconhecer e eliminar rapidamente o invasor em
exposicdes futuras.

Segundo Abbas et al. (2008), a imunidade adaptativa é fundamental para a
eficacia das vacinas, pois permite que o organismo desenvolva uma memoria
imunoldgica que proporciona protegcao duradoura contra determinados patdgenos.

Por fim, na categoria “Método”, foram categorizados segmentos textuais que
trazem as palavras “ferramenta tecnologica”, ferramenta e metodologia: “‘uma
ferramenta da ciéncia e medicina” (categoria: ferramenta tecnoldgica) (C2A16).
“Penso que é um método bastante eficaz” (categoria: ferramenta tecnoldgica)
(C2A03).

Essa categoria evidencia que, para alguns estudantes, a vacinagao é vista nao
apenas como um procedimento de saude individual e coletiva, mas como uma
construcao tecnoldgica e cientifica, o que reflete certo nivel de alfabetizagao cientifica.
No contexto do ensino, esse entendimento é fundamental, pois demonstra que os
estudantes nao estdo apenas memorizando informagdes, mas assimilando conceitos
que lhes permitem compreender os processos bioldgicos e tecnoldgicos envolvidos
na vacinacgao.

A pergunta sobre o funcionamento das vacinas no corpo humano deu origem
ao eixo tematico “funcionamento da vacina no corpo humano” e foi dividida em trés
categorias: “imunidade adaptativa”, “tipos de vacina” e “prote¢cédo contra doengas”. A
partir da analise, obtivemos 69 registros distribuidos nas trés subcategorias (Tabela
6).

Tabela 6 Frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr) em porcentagem, do eixo
tematico “funcionamento das vacinas no corpo humano” de estudantes do 3° ano do
ensino médio.

Categorias Fi fr (%)
Imunidade adaptativa 30 43,47
Tipos de vacina 13 18,84
Protegéo contra doengas 26 37,68
Total 69 100

Fonte: Autoria prépria.

A analise dos dados referentes ao eixo tematico “funcionamento da vacina no
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corpo humano” revela a predominancia da categoria “imunidade adaptativa”, que
concentrou 43,47% dos registros. Essa énfase indica que muitos estudantes
relacionam o funcionamento das vacinas a produgcao de anticorpos, demonstrando
uma apropriacdo dos conceitos biolégicos fundamentais relacionados a resposta
imune especifica. Tal resultado sugere que o ensino acerca da imunidade adaptativa,
sobretudo o papel dos anticorpos, tem sido eficaz na transmissdo desse
conhecimento, pois possibilita que os alunos compreendam um dos mecanismos
centrais da protecao vacinal.

Os estudantes também fazem a relacédo da ac&o das vacinas no corpo humano
com a “protegao contra doengas” categoria com 37,68% de registros nas respostas
dos entrevistados. Alguns utilizaram palavras conexas a um tipo de batalha, utilizaram
palavras como “combate” e “luta” atribuindo o funcionamento das vacinas a ag¢des
bélicas.

As atribuicdes bélicas ao sistema imunolégico e ao funcionamento das vacinas
no organismo como ataque e defesa a protegdo do organismo e a manutengao da
saude limitam a compreensdao do funcionamento homeostatico do sistema
imunoldgico. Essa concepgao pode comprometer aprendizagens futuras relacionadas
a imunologia e a vacinagcado, configurando-se assim como um obstaculo
epistemoldgico. As metaforas tém o poder de moldar as experiéncias do individuo.
Assim, uma metafora pode servir como um direcionamento para uma atividade que
ocorrera depois. Essa atividade sera fundamentada na metafora e, por isso,
fortalecera a lembranga da metafora como uma interpretagcdo logica que tende a
persistir e se tornar a percepcédo “verdadeira” de um evento, mesmo que essa
percepgao ndo seja a mais apropriada (Andrade; Araujo-Jorge; Silva, 2016).

Para superar esses obstaculos epistemoldgicos, o ensino da imunologia e da
vacinagao deve promover reflexdes criticas acerca das metaforas utilizadas, além de
incentivar os estudantes a questionarem e ampliarem seus entendimentos. Segundo
Novak (2007), a utilizacdo de mapas conceituais e a problematizacao sao estratégias
eficazes para promover a reorganizagao do conhecimento e facilitar a substituicdo de
concepgdes equivocadas por outras mais adequadas.

Além disso, a abordagem freireana do ensino, que valoriza o dialogo, a
problematizagao e a construgao conjunta do saber, pode contribuir significativamente

para essa tarefa. A partir do dialogo, o professor pode auxiliar o estudante a perceber
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os limites das metaforas bélicas e a compreender o sistema imunolégico em sua
complexidade, e assim fortalecer a alfabetizacao cientifica e a compreenséo critica da
vacinagdo como processo biolégico e social (Freire, 2014).

A questao “Por que algumas vacinas devem ser tomadas anualmente enquanto
outras sdo tomadas apenas uma ou poucas vezes ao longo da vida?” deu origem ao
eixo tematico “tipos de vacinas e suas caracteristicas” que, por sua vez, deu origem
as seguintes categorias: “perda progressiva de imunidade”, “mutagbes dos

” “

microrganismos”, “reforgo vacinal’, “faixa etaria” e “viruléncia” (Tabela 7).

Tabela 7 Frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr) em porcentagem, do eixo
tematico categoria de analise “tipos de vacinas e suas caracteristicas” de acordo
com as repostas de estudantes do 3° ano do ensino médio.

Categorias Fi fr (%)
Perda progressiva da imunidade 8 50,00
Mutagdes 16 25,00
Reforgo vacinal 5 15,62
Faixa etaria 1 3,12
Viruléncia 2 6,25
Total 32 100

Fonte: Autoria prépria.

Nesse eixo tematico, o numero de registros foi menor: 32 registros distribuidos
em cinco categorias. Sendo que trés estudantes nao responderam a questao,
deixando-a em branco, o que pode indicar um nivel de dificuldade dos estudantes em
aprofundar-se no tema ou menor familiaridade com as especificidades do
funcionamento das vacinas e seus diferentes esquemas de aplicagao.

Com respostas mais sucintas, os estudantes associam o esquema vacinal de
algumas vacinas com as mutag¢des genéticas sofridas pelos microrganismos, como é
0 caso da vacina da gripe, que precisa ser atualizada anualmente. Com a perda
progressiva da imunidade que pode ocorrer conforme o tipo de vacina, com a
viruléncia dos microrganismos patogénicos e conforme a faixa etaria da populagao,
indicando o conhecimento de alguns publicos prioritario, como os idosos (Fernandes
et al., 2021).

A categoria “perda progressiva da imunidade” representa a maior proporgao
dos registros (50%), o que demonstra que muitos estudantes reconhecem que a

imunidade conferida por algumas vacinas diminui com o tempo, exigindo doses de

137



reforgo para manter a protegédo. Esse entendimento é fundamental para compreender
a necessidade de calendarios vacinais atualizados, especialmente para vacinas que
nao proporcionam imunidade duradoura, como as vacinas de subunidades de
polissacarideos. As vacinas de subunidades s&o pouco imunogénicas, isto é,
fornecem protecdo de curta duracdo e podem levar a uma resposta imune reduzida
apos repetidas doses (Fernandes et al., 2021).

Um exemplo é a vacina pneumocodcica polissacaridica 23-valente (VPP23),
utilizada principalmente em adultos e idosos. Por ndo ser conjugada a uma proteina
transportadora, essa vacina ndo ativa de forma eficiente os linfécitos T, células
fundamentais para geracdo de uma memoria imunoldgica duradoura e por isso
oferece protecao limitada no tempo e menor eficacia, especialmente em pessoas com
sistemas imunolégicos menos responsivos, como criangas pequenas (cujo sistema
ainda esta em desenvolvimento) e idosos (cujo sistema pode estar enfraquecido pela
idade) (Fernandes et al., 2021). Por essa razdo, € comum que esse tipo de vacina
exija reforgos perioddicos, especialmente em grupos de risco.

Em seguida, a categoria “mutag¢des” corresponde a 25% dos registros. Esse
dado indica que os estudantes associam a necessidade de vacinagao anual, como no
caso da vacina contra a gripe, a capacidade dos microrganismos de sofrer mutacoes
genéticas frequentes. Tal percepgao revela uma compreensdo basica, porém
relevante, sobre o desafio da variabilidade dos patégenos e a consequente
necessidade de atualizagao constante das formulagdes vacinais.

A subcategoria “reforgo vacinal” (15,62%) aponta que alguns estudantes tém
consciéncia da importancia das doses adicionais para reativar a resposta imune e
garantir protecdo adequada. O reforgo vacinal é necessario especialmente em casos
de vacinas que induzem uma resposta imunoldogica de curta duragdo ou em
populagdes cujo sistema imune apresenta menor capacidade de resposta, como
idosos ou imunocomprometidos (Fernandes et al., 2021).

Menores frequéncias foram observadas nas subcategorias “faixa etaria”
(3,12%) e “viruléncia” (6,25%). Tal fato pode indicar menor dominio ou compreensao
dos estudantes sobre como fatores relacionados a idade dos individuos e a viruléncia
dos microrganismos influenciam o esquema e a necessidade de vacinagao.
Microrganismos altamente virulentos, isto €, com grande capacidade de causar

doencas graves, podem exigir vacinas com maior cobertura antigénica ou reforgos
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mais frequentes para manter a eficacia da protegéo (Abbas; Lichtman; Pillai, 2008).

O reconhecimento da faixa etaria como critério de priorizagdo vacinal, ainda
que pouco mencionado nas falas dos estudantes, revela uma importante aproximacéao
com as politicas publicas de saude que orientam o0s programas nacionais de
imunizagéo. Essas politicas definem grupos prioritarios, como criangas, gestantes,
idosos e pessoas com comorbidades, a partir de critérios epidemioldgicos e de
vulnerabilidade social, garantindo maior prote¢cao coletiva e eficiéncia das acdes
preventivas.

Essa compreensao, quando transposta para o contexto educacional, permite
discutir com os estudantes a relagao entre ciéncia, politica e justica social, destacando
o papel do Estado na promogao da saude e na redugado das desigualdades. Nesse
sentido, essa perspectiva dialoga com os pressupostos formativos da BNCC (Brasil,
2018).

5.4 SABERES DOCENTES A RESPEITO DA VACINA, SEU IMPACTO SOCIAL E A
REFLEXAO DA PRATICA DE ENSINO

O levantamento bibliografico do tipo estado do conhecimento bem como a
analise das pesquisas voltadas para o Ensino de Ciéncias e Biologia sobre a tematica
da vacinacao forneceram dados relevantes, que evidenciaram, sobretudo, a escassez
de estudos que abordam a vacinacdo com foco na formacao docente. Isso reforgou a
necessidade de se investigar como os professores compreendem e trabalham esse
tema em sua pratica pedagdgica.

Os saberes docentes, construidos a partir da formagao inicial, da experiéncia
profissional e das interagdes socioculturais, influenciam diretamente as escolhas
pedagodgicas, os conteudos abordados em sala de aula e a maneira como temas
sociocientificos, como a vacinagao sao tratados com os estudantes. Refletir sobre
esses saberes permite compreender como os professores percebem o papel da
ciéncia na sociedade, como lidam com as controvérsias cientificas e sociais sobre
vacinas e como constroem suas praticas didaticas diante de um cenario permeado
por desinformagao, negacionismo e desafios a alfabetizacdo cientifica.

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da investigagao

empirica conduzida com professores de Biologia do Ensino Médio. O objetivo desta
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etapa da pesquisa foi compreender concepcodes, saberes e praticas desses docentes
em relacdo a tematica da vacinacdo, bem como identificar como essa tematica é
abordada no contexto do Ensino de Biologia.

Os resultados apresentados nesta segao estdo organizados em sete tdpicos
principais. O primeiro (5.4.1) descreve o perfil dos professores participantes da
pesquisa. O segundo tépico (5.4.2) aborda o primeiro eixo tematico: “Conceitos
cientificos e bioldgicos”. O terceiro (5.4.3) trata do eixo “Alfabetizacao cientifica”. O
quarto tépico apresenta o eixo “Pratica pedagogica”. O quinto discute a
“Contextualizacao histérica” da tematica. O sexto topico contempla o eixo “Fontes de
informacdo e verificacdo de dados”. Por fim, o sétimo tépico aborda o eixo

“Posicionamento pessoal sobre a vacinagao”.

5.4.1 Perfil dos professores

Paulo Freire nos deixou como legado uma concepgao de educagao que amplia
nosso olhar para além do ensino tradicional, propondo uma visdo que reconhece a
complexidade e a integralidade das multiplas dimensdes que a compdem. Ele nos
convida a entender a educagao como uma pratica profundamente politica, ancorada
em uma base tedrica consistente e comprometida com a formacao critica dos sujeitos,
ao mesmo tempo em que valoriza os aspectos sensiveis e humanos que tornam o
processo educativo um ato estético e existencial (Freitas, 2016).

Dessa forma, apresentar o perfil (Tabela 8) dos professores investigados
transcende a simples exposi¢cao de um dado empirico. Trata-se de reconhecer esses
profissionais como sujeitos historicos, inseridos em contextos especificos e dotados
de saberes construidos ao longo de suas trajetérias. Sdo educadores que atuam na

formagédo de adolescentes e jovens e que fazem da educacédo n&o apenas a sua

profissao.

Tabela 8 Perfil dos professores investigados.

Vinculo Tempo Pés- Instituicao
Professor( com o de graduagcd Formacdao daformacgao
a) Idade Estado atuagao o inicial inicial
Lato
PEMB1 60 QPM/40h 38 anos  sensu Ciéncias Publica
Stricto Ciéncias
PEMB2 50 QPM/40h 20 anos  sensu Bioldgicas Publica
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Lato- Ciéncias

PEMB3 53 QPM/40h 18 anos  sensu Bioldgicas Privada
Lato- Ciéncias

PEMB4 50 QPM/40h 22 anos  sensu Biologicas Publica
Lato- Ciéncias

PEMB5 42 PSS/20h 15anos sensu Biologicas Publica

Fonte: Autoria propria.

A analise do perfil dos cinco professores de Biologia participantes da pesquisa
revela aspectos importantes sobre suas trajetérias formativas e profissionais, que
ajudam a contextualizar as interpretacbes dos dados empiricos obtidos nas
entrevistas.

Com relagdo ao vinculo empregaticio com o estado do Parana, quatro
professores sdo vinculados ao regime estatutario (QPM — Quadro Préprio do
Magistério), com carga horaria de 40 horas semanais, € apenas um contratado via
Processo Seletivo Simplificado (PSS), com carga horaria de 20 horas. Esse dado
evidencia certa estabilidade profissional da maioria, o que pode influenciar
positivamente na continuidade de projetos pedagodgicos e no envolvimento com
praticas de ensino mais estruturadas.

Quanto a formacéo inicial, todos sdo formados em cursos de Ciéncias ou
Ciéncias Bioldgicas, ou seja, fica evidente uma base comum de conhecimentos
cientificos. Quatro professores estudaram em IES publicas e um em uma IES privada.
Com relacao a complementagao académica, todos os participantes possuem poés-
graduacéao, sendo quatro com cursos /lato sensu e apenas um com formacgao stricto
sensu (mestrado). Dois professores participantes, PEMB1 e PEMB4, relataram ter
participado do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE), uma iniciativa da
Secretaria de Estado da Educacdo do Parana voltada a formagao continuada de
professores da rede publica (Parana, 2010). Isso indica um comprometimento com a
formacgéao continuada, embora haja uma predominancia da pos-graduagao /ato sensu,
o que pode refletir limites no aprofundamento tedrico-pedagdgico sobre temas mais
complexos, como a vacinagdo em contextos sociocientificos.

O tempo de atuacdo docente varia entre 15 e 38 anos e, nesta pesquisa,
constatou-se que dois professores possuem mais de 20 anos de experiéncia. Tal
vivéncia amplia o potencial de reflexao critica sobre a pratica, elemento valorizado por
Paulo Freire como parte do processo de construcdo dos saberes docentes,

especialmente os saberes da experiéncia (Freire, 2015).
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Ainda, segundo Freire (1991, p. 58),

Ninguém comeca a ser educador numa certa terca-feira as quatro horas da
tarde. Ninguém nasce educador ou é marcado para ser educador. A gente se
faz educador, a gente se forma como educador, permanentemente na pratica
e na reflexao sobre a pratica.

O tempo de atuacao dos professores esta diretamente relacionado ao periodo
em que concluiram sua formacao inicial, o que permite inferir que os cursos de
licenciatura mencionados podem ter passado por reformulagdes curriculares desde
entdo. Esse aspecto ficou evidente nas respostas a pergunta sobre como a tematica
da vacinacgao foi abordada durante a formacéao inicial. Apenas uma professora relatou
ter tido contato com o tema, ainda que de maneira superficial, por meio da disciplina
de Microbiologia e Imunologia. Os demais professores afirmaram nao se recordar em
que momento ou em qual disciplina o assunto foi tratado, o que pode indicar uma

abordagem pontual, fragmentada ou pouco significativa durante a graduagao.

5.4.2 A compreensao de conceitos cientificos e biolégicos pelos professores

A compreensao de conceitos cientificos e bioldgicos por parte dos professores
de Biologia constitui um dos pilares fundamentais para a mediagdo do conhecimento
em sala de aula. Importante ressaltar que a pratica democratica ou progressista do
professor ndo é determinada por sua competéncia cientifica, mas, a incompeténcia
profissional desqualifica sua autoridade (Freire, 2015).

O dominio dos conceitos cientificos € um dos elementos fundamentais para a
atuacdo qualificada do professor de Biologia. Embora ndo seja o unico fator
determinante, a falta de dominio dos conteudos basicos ou uma formagéao insuficiente
compromete significativamente a credibilidade e a eficacia do trabalho docente. Ou
seja, ha um equilibrio: ética e competéncia sao indispensaveis (Freire, 2015).

Ao serem abordados temas como a vacinacgao, € essencial que os docentes
mobilizem saberes que articulem o funcionamento do sistema imunoldgico, a agao
dos antigenos e anticorpos, a producéo e os tipos de vacinas, bem como 0s processos
de memdria imunoldgica (Franga; Meglhioratti, 2025). Esta segéao, portanto, tem como
objetivo apresentar e discutir como esses conhecimentos foram expressos nas falas
dos professores participantes.

A Tabela 9 apresenta a sistematizacao das frequéncias absoluta e relativa das
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unidades de registro identificadas no eixo tematico 1. “Conceitos Cientificos e
Bioldgicos” para evidenciar a recorréncia dos conteudos mencionados pelos docentes
e permitir a identificagdo de conceitos vinculados ao dominio cientifico na pratica

pedagodgica, especificamente no contexto da tematica vacinagao.

Tabela 9 Frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr) em porcentagem das
categorias do eixo tematico “1. Conceitos cientificos e bioldgicos”.

Categorias fi fr (%)
1.1 Rigorosidade metddica 22 75,86
1.2 Senso comum 7 2414
Total 29 100

Fonte: autora (2025).

A anadlise dos dados referentes ao eixo tematico 1. “Conceitos cientificos e
bioldgicos” evidenciam uma predominéncia de unidades de registro classificadas na
categoria 1.1 “Rigorosidade Metddica”. Vale destacar que o numero de registros foi
determinado com base em fragmentos das falas que apresentavam conceitos
biolégicos como imunidade, sistema imunoldgico, anticorpos, prevengao, células de
memoria, entre outros. Logo, podem indicar que as falas dos professores revelam
dominio de conceitos cientificos articulados a explicagdes sistematizadas sobre o
funcionamento do corpo humano, imunidade e a atuagao das vacinas.

Em contraposicao, a categoria 1.2 “Senso comum” também esteve presente,
pois reflete a coexisténcia de concepcdes nao sistematizadas ou baseadas em
experiéncias pessoais, e pode apontar para a necessidade de constante atualizacao
e reflexao critica sobre a pratica docente com relag&o a tematica.

"Com o propésito de exemplificar as categorias compreendidas no eixo
tematico 1. Conceitos Cientificos e bioldgicos, a seguir sdo apresentados trechos
selecionados das falas dos docentes, os quais foram organizados conforme a
categoria 1.1 “Rigorosidade metodica”, da analise de conteudo, de modo a evidenciar
a construcdo e a mobilizacdo de saberes conceituais no ambito da tematica
vacinagao.

Com o intuito de conceituar a vacina em sala de aula, os professores recorrem
a nogbes fundamentais da Biologia que sdo essenciais para que os estudantes

possam compreender adequadamente o tema. Para isso, é necessario que os alunos
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mobilizem conhecimentos prévios sobre processos como a divisao celular, a producao
de proteinas, a atuagao do sistema imunoldgico, entre outros. Nesse sentido, torna-
se imprescindivel apresentar o conceito de vacina com base na literatura cientifica,
pois isso permite uma compreensdo mais solida e fundamentada sobre seu
funcionamento e seus objetivos.

Segundo Vilanova (2020), as vacinas consistem em composi¢des de aplicagao
geralmente simples e de uso clinico acessivel, capazes de estimular o sistema
imunoldgico a produzir uma resposta com finalidade preventiva ou, em alguns casos,
terapéutica, principalmente contra doencas infecciosas.

Complementando o conceito de vacina apresentado por Vilanova (2020),
Abbas, Lichtman e Pillai (2008) definem vacina como uma preparagao de antigenos
derivados de microrganismos, mortos ou atenuados, ou de seus produtos, que,
quando administrados, estimulam o sistema imunolégico a desenvolver respostas
protetoras. Eles visam induzir memoria imunoldgica sem causar a doenga e capacitar
o organismo a responder de forma rapida e eficaz a futuras exposi¢cées ao agente
infeccioso.

Vale ressaltar que imunidade se refere a capacidade do organismo de resistir
a doencas, especialmente as de origem infecciosa. O sistema imunoldgico € composto
por um conjunto de células, tecidos e moléculas responsaveis por essa defesa. E a
resposta imunoldgica o nome dado a agao coordenada desses componentes frente a
presenga de microrganismos patogénicos (Abbas; Lichtman; Pillai, 2008)

Entre os conceitos mencionados pelos professores destacam-se: o
conhecimento sobre células e seu processo de divisdo; as especificidades da
membrana plasmatica no reconhecimento de antigenos; os mecanismos de produgao
de anticorpos e o papel das células de memoaria na resposta imunoldgica, como pode

ser observado nos trechos:

Pro ensino médio, eles ja sabem divisdo celular. Eles sabem as proteinas. Eles
sabem como acontece a producdo de proteina. E eles sabem como é que
funciona. Se vocé nao criar células de meméria, que € o que a vacina vai fazer, o
teu corpo produzir os anticorpos... (PEMB1).

Porque a gente sempre fala da especificidade, por exemplo, 0 microrganismo tem
especificidade como uma célula, né? Ai, quando se trabalha membrana sempre
se fala, olha, tem a ligagao (PEMB2).

Sim, vai pegar o virus. Porém, esse virus ndo vai conseguir fazer o ataque no
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sistema imunolégico. Nosso sistema ja vai conseguir combater. Entdo, precisa
trabalhar com isso. Ai, até conseguir entender o processo dele (PEMBS).

Trabalhar com a importancia da vacina, a importancia mesmo da vacina no nosso
organismo. Geralmente, quando a gente vai trabalhar sobre vacina, né? E dai a
gente ja trabalha. O assunto ja vem junto. O sistema imunoldgico vacina. E eles
compreendem também o sistema imunolégico (PEMB1).

No Ensino Médio, é esperado que os estudantes compreendam conceitos
fundamentais da Biologia celular e molecular, como o processo de divisdo celular
(mitose e meiose), a estrutura e fungao das proteinas e os mecanismos envolvidos na
sintese proteica (transcri¢cao e tradugao do DNA) (Brasil, 2018). Esses conhecimentos
sd0 essenciais para entender como o organismo responde a agentes infecciosos por
meio do sistema imunoldgico.

Os professores também citam a imunidade inata e a imunidade adquirida,

também chamada de imunidade adaptativa, como pode ser observado nos trechos:

A gente esta revisando os leucécitos, pra falar da imunidade ativa e passiva
registro de memoria, ai se fala sobre vacinacdo (PEMB2).

Primeiro, eles tém que saber o que é interno, que € meio interno, externo, maior
do que o 6rgao do corpo, o que é a defesa, que nds temos [...], a nossa primeira
defesa é a pele, né? E depois eles tém que ter um conhecimento sério de que
existe e nds ndo enxergamos. Entao, quando o aluno entra nesse mundo, que ele
sabe que existe, mas ele ndo vé, mas ele sabe que existe, ja € uma grande
revolugao para o aluno. Ele saber que, oh, eu sei que a minha m&o aqui, mas eu
sei que tem que ser organizada. Nao estou vendo, mas eu sei que tem barreira,
€ quais sdo as vias de entrada, e por que é desse jeito, por que tem pelo, por que
tem isso, para que serve isso, € o conhecimento, entendeu? A boca, por que tem
saliva, enfim. Por que temos os grandes labios na vagina e o homem tem o
prepucio que é a mesma coisa nos dois. Entdo, é tudo que tem protecao, né?
(PEMBA4).

A imunidade inata, também chamada de imunidade natural, inicia sua defesa
por meio de barreiras epiteliais, associadas a células e substancias antimicrobianas
presentes nesses tecidos, cuja fungdo € impedir a entrada de microrganismos no
organismo. Caso esses agentes infecciosos consigam atravessar os epitélios e atingir
os tecidos ou a corrente sanguinea, mecanismos como os fagocitos, os linfocitos do
tipo natural killer (NK) e as proteinas plasmaticas entram em acéo. Esses
componentes da imunidade inata possuem a capacidade de identificar e reagir
especificamente aos microrganismos invasores. Além de atuarem como primeira linha

de defesa, também desempenham um papel importante ao ativarem e direcionarem
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as respostas da imunidade adaptativa contra esses patdogenos (Abbas; Lichtman;
Pillai, 2008).

Além dos conceitos ja mencionados, os professores de Biologia citaram em
suas respostas os tipos de vacinas e o papel preventivo da vacinagdo, como pode ser

observado a seguir:

Ele comega com a vacinagao pra populagao e vai comentar s6 calendario nacional
de vacinagao, que contém 20 tipos de vacinas e dai vai falar sobre o tipo de vacina,
vai falar sobre a vacinacéo de RNA (PEMB?2).

A gente explica a importancia da vacinagao, né?
Que a vacinagao da populagéo € uma barreira contra transmissédo de doengas. A
gente explica a importancia da vacinagao (PEMB1).

Entao, foi em cima disso, mais esclarecimento e trazendo como se prevenir, né?
Mas eles entendem, sim, que ela se torna uma barreira que impede as doengas
de prosseguirem (PEMB3).

Uma vacina, no nosso calendario, a gente tem disponivel, por exemplo, a penta e
a tetra, que sdo a penta para cinco doencgas, a tetra para quatro, mas cada uma
tem o seu principio ativo para aquele determinado organismo. Quando a gente
explica para o aluno que ele precisa tomar todas essas vacinas que estdo no
calendario para ser protegido por varias doengas, né? (PEMB4).

De acordo com a Instrucdo Normativa do Calendario Nacional de Vacinacéo,
atualizada em 30 de outubro de 2024, o calendario contempla atualmente 19 vacinas
ofertadas pelo Programa Nacional de Imunizag¢des (PNI) (Brasil, 2024). Observa-se
gue, ao mencionar esse numero, o professor faz referéncia direta ao calendario oficial
e evidencia, portanto, o conhecimento das politicas publicas de saude, apesar de
cometer um equivoco com relagdo ao numero de vacinas contempladas pelo
calendario nacional de vacinagao.

Além disso, foram destacados tipos especificos de vacinas, como as vacinas
de RNA, amplamente divulgadas durante a pandemia de Covid-19, especialmente no
contexto das vacinas desenvolvidas contra o virus SARS-CoV-2. Ainda sobre o papel
preventivo das vacinas, observa-se que as falas docentes estdo em consonancia com
os conceitos cientificos descritos na literatura especializada.

Por fim, destaca-se nas falas dos professores, no ambito da categoria 1.1
“‘Rigorosidade Metddica”, a presenga de analogias bélicas utilizadas para explicar
conceitos relacionados a vacinagdo. Essas analogias dialogam diretamente com

aquelas mencionadas pelos proprios estudantes em suas respostas sobre o conceito
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de vacina.

Nés temos um sistema de defesa. Eu usei esses dias a propria enfermidade da
minha filha. Quer dizer que o sistema imunoldgico dela, que os soldados, que nds
temos no nosso sangue alguns soldados responsaveis por combaterem todo
corpo estranho. Entao, isso tudo. Se o teu sistema imunolégico nao estiver bom,
se vocé nao tiver os soldados suficientes, vocé vai ser acometido por alguma
doenca. Vocé tem que estar em dia” (PEMB4).

Eu gosto de brincar assim, que a vacina, eu falo que a gente tem dentro do nosso
organismo os soldadinhos, que estdo sempre a postos, e que quando vem um
virus para entrar no nosso organismo, que vai invadir o nosso organismo, talvez
aqueles soldadinhos ndo deem conta porque eles ndo estado preparados para
aquilo. Entao, eles nao sabem como derrotar aquele virus, aquele agente que esta
ali invadindo o espaco deles. Entdo, para que eles possam treinar essa invasao,
saber como lidar com essa invasao e ter mais precisdo no ataque, né, para
conseguir desenvolver, eu falo que a vacina serve como isso, serve como um
treinamento para os nossos soldadinhos, porque € uma preparacéo, né, virus
inativo, e vai fazer com que 0 nosso corpo entenda que tem um ser estranho, um
agente estranho, que vai invadir... (PEMBS).

Especificamente em relacdo a vacinacao, € importante compreender que as
vacinas atuam estimulando o sistema imunoloégico a produzir uma resposta
adaptativa, que inclui a formacdo de células de memoria, linfocitos B e T
especializados, capazes de reconhecer rapidamente um antigeno especifico em
exposicoes futuras. Essas células promovem a produgdo de anticorpos, moléculas
proteicas que neutralizam agentes patogénicos e conferem imunidade duradoura ao
organismo. Portanto, a vacinagdo é uma estratégia preventiva que prepara o sistema
imunoldgico para agir de forma eficaz contra infecgcdes, mesmo sem a ocorréncia da
doenca (Abbas; Lichtman; Pillai, 2008).

A partir da epistemologia freireana, ensinar exige rigorosidade metddica, o que
significa aproximar-se criticamente do objeto de conhecimento para compreender sua
complexidade e historicidade. No caso do Ensino de Ciéncias, essa rigorosidade
demanda do professor ndo apenas dominio técnico do conteudo, mas também a
capacidade de relacionar os conceitos cientificos a realidade dos estudantes, bem
como promover sentido e relevancia ao que se ensina (Freire, 2015).

Dessa forma, o conhecimento solido dos conceitos cientificos e biologicos,
como sistema imunoldgico, anticorpos, células de memoaria, entre outros, é essencial
para que o professor possa exercer sua pratica de maneira critica, ética e
transformadora. Tal dominio permite que o educador desenvolva explicagdes claras,

contextualizadas e fundamentadas, criando pontes entre o saber cientifico e o
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cotidiano dos alunos, especialmente quando se trata de temas sociocientificos como
a vacinagao.

Portanto, o conhecimento conceitual € um requisito formativo e ético: contribui
para a emancipacgao intelectual dos estudantes, fortalece a autoridade pedagdgica do
docente e possibilita uma pratica educativa coerente com os principios de uma
educacao critica, dialégica e comprometida com a transformacao social (Freire, 2011,
2015).

A seguir, sdo apresentados trechos das falas dos professores que ilustram a
categoria 1.2 “Senso Comum?”, evidenciam percepgodes, interpretagdes e explicagcdes
sobre vacinagdo que, embora presentes no cotidiano escolar, nem sempre se

fundamentam no conhecimento cientifico sistematizado.

A importancia da amamentagao também, né? Do aleitamento materno, porque é
dali que saem as primeiras... Sai a primeira vacina. Que o nosso organismo, ele
deveria ser autossuficiente. Que o nosso ser imunolégico, ele comega a partir da
amamentagdo. E, porque a primeira imunidade nossa é a mae que passa
(PEMB1).

No trecho em questao, para explicar os tipos de imunidade, especificamente a
imunidade passiva, o professor comete um equivoco ao afirmar que o aleitamento
materno constitui a primeira "vacina" do organismo. Embora o leite materno seja, de
fato, uma importante fonte de anticorpos, especialmente imunoglobulina A (IgA), que
contribui para a protegdo do recém-nascido, os primeiros anticorpos séo transferidos
ainda durante a gestacéao, via placenta, por meio da imunoglobulina G (IgG). Essa
passagem de anticorpos maternos para o feto configura-se como a primeira forma de
imunidade passiva natural, conforme descrito por Abbas, Lichtman e Pillai (2008).

No trecho a seguir, novamente o professor incorre em um equivoco, quando
parte do senso comum ao afirmar que pessoas em situacdo de rua ndo foram

infectadas pelo Sars-Cov-2 durante a pandemia, como pode ser observado a seguir:

E outra coisa, o mendigo. Por que o mendigo nao pegou Covid? Uma, porque ele
ja é isolado. Ninguém abraga o mendigo. E a imunidade deles é extremamente
alta. Porque eles estao expostos a tudo, né? Estdo na rua. E alcool também. E
essa conversacao, além do alcool. Eles tém mais contato com o alcool que nds
(PEMB1).

A fala reflete uma interpretagdo sem respaldo em evidéncias cientificas. A ideia

de que pessoas em situacdo de rua nao contrairam Covid-19 por estarem "isoladas",
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por ndo serem tocadas ou por terem "imunidade extremamente alta" devido a

exposigcao constante a agentes patogénicos € uma generalizagdo do senso comum.
Outro trecho categorizado na categoria 1.2 (Senso Comum) evidencia uma

experiéncia pessoal do professor, que demonstra uma interpretagao subjetiva e pouco

alinhada aos conhecimentos cientificos.

Eu sempre conversava muito com eles porque, assim, eu, quando eu nasci, um
més de idade eu fui descoberta com meningite, meningocdcica. E dai eu fui
internada, imagina, um més de idade, nem tinha as injegbes, nada, né? Ja um
monte antibidtico na cabeca. Fiquei um més internada. Entdo eu sempre falava
para eles da importancia, porque até hoje, meningite vocé nao tem... Mata, né?
Nao tem vacinagao, ndo tem nada. Eu também penso assim (PEMB2).

Ao compartilhar episodios de sua infancia relacionados a meningite e ao tempo
de internagao, o professor fala sobre a gravidade da doenga, e também incorre a um
equivoco ao afirmar que a meningite ndo apresenta vacina, quando na verdade de
acordo com o Calendario Nacional de Vacinagao a vacina Men C (Meningocdcica C),
que previne a meningite meningocdcica causada pela bactéria Neisseria meningitidis,
apresenta rotina de vacinagao com inicio aos trés meses de vida, com a segunda dose
aos cinco meses e reforgos com um ano de vida (Brasil, 2024).

Dando continuidade a andlise das categorias a luz dos saberes docentes
necessarios para a pratica pedagogica, elencamos o saber intitulado “ensinar exige
pesquisa”, no qual Freire (2005) chama a atencdo para superagao da curiosidade
ingénua, através da pesquisa, da busca, do questionamento e descoberta por parte
dos professores. Além disso, ressalta-se a importancia de transitar da curiosidade
ingénua para a curiosidade epistemoldgica, por meio do desenvolvimento de um
pensamento critico e rigoroso. Isso envolve respeitar o senso comum dos educandos,
mas também ajuda-los a supera-lo com consciéncia critica, além de promover a
autonomia intelectual e a construcado do saber de forma ativa e reflexiva.

Mas, para ajuda-los a superar o senso comum, o0 professor precisa ter
consciéncia do inacabamento. O ser humano, por ser ético, pode agir com dignidade,
mas também com indignidade pode construir ou destruir. Essa dualidade exige do
educador e do ser humano em geral uma postura critica, ética e esperangosa diante
da realidade (Freire, 2015).
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5.4.3 Eixo tematico “Alfabetizacao Cientifica”

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), em termos gerais, a alfabetizagao
cientifica (AC) objetiva preparar os alunos para vida em sociedade, levando em conta
a sua atuacgao cidada, critica e responsavel. Pautadas em Freire, as autoras propdem
trés eixos estruturantes que sao pilares fundamentais que devem orientar o
planejamento e a pratica docente, voltados para o desenvolvimento da alfabetizagao
cientifica nas escolas.

O primeiro eixo refere-se a compreensdo de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos essenciais, o qual possibilita que os alunos apliquem esses
saberes em diferentes contextos do cotidiano. O segundo eixo trata da compreensao
da natureza da ciéncia, aborda seus aspectos éticos, politicos e o carater dinamico e
humano da produgédo cientifica e incentiva a reflexdo critica diante de novas
informacdes. Ja o terceiro eixo aborda a inter-relagdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (CTSA) e destaca a importancia de decisdes conscientes
e sustentaveis diante das consequéncias do uso do conhecimento cientifico. Esses
eixos, juntos, oferecem base sodlida para uma educagdo cientifica critica e
comprometida com a realidade social e ambiental (Sasseron; Carvalho, 2011). A
primeira parte relativa aos conceitos cientificos foi abordada no item anterior. Neste
topico, destacamos as questbes éticas e de pesquisas que envolvem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade nas falas das entrevistas realizadas.

Nessa perspectiva, Kauano e Marandino (2021), assim como Sasseron e
Carvalho (2011) identificam paralelos e intersec¢des entre os fundamentos da AC e
os principios da alfabetizacdo de Paulo Freire, uma vez que se busca desvelar o
universo cientifico a partir do dialogo entre educadores e educandos. Os objetivos sdo
fomentar praticas criativas e emancipadoras e valorizar a leitura do mundo de
educandos que irdo, na praxis educativa, pér-se em relacéo dialética com os saberes
cientificos, conforme a epistemologia freireana.

A Tabela 10 apresenta a frequéncia absoluta e a frequéncia relativa das
categorias do eixo tematico 2. “Alfabetizacao cientifica”, dividido em duas categorias
de analise: 2.1 “Valores éticos” e 2.2 “Importancia da pesquisa cientifica e a aceitagao

do novo’.
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Tabela 10 Frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr) em porcentagem das
categorias do eixo tematico 2. “Alfabetizagao cientifica.”

Categorias Fi fr (%)
2.1 Valores éticos 18 85,71
2.2 Importancia da pesquisa cientifica e a 3 14,29

aceitagao do novo
Total 21 100
Fonte: autora (2025).

Observa-se que a categoria 2.1 “Valores éticos” foi a mais recorrente, com 18
registros (85,71%), indica énfase nas falas docentes quanto a dimensao ética da
ciéncia. Isso demonstra que os professores valorizam e reconhecem a importancia de
que se discutam aspectos relacionados a responsabilidade social, a solidariedade e a
justica no contexto do Ensino de Ciéncias. Tais valores estdo alinhados com os
principios da Alfabetizagdo Cientifica que propdem uma formacéo critica e ética dos
estudantes diante dos avancos e das implicacbes das Ciéncias na sociedade
(Sasseron; Carvalho, 2011).

Auler e Delizoicov (2001) identificam a existéncia de duas abordagens distintas
no campo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT): uma perspectiva
reducionista e outra ampliada. A perspectiva reducionista se caracteriza pela
transmissao unidirecional dos conteudos cientificos e reflete uma pratica educativa
bancaria e antidialégica, tanto no ensino formal quanto no ndo formal. Em
contraposigao, a perspectiva ampliada esta alinhada a uma educacgao cientifica critica
e progressista, fundamentada em principios freireanos. Essa visdo busca superar
mitos que comumente permeiam os processos educativos reducionistas, como a
crengca em decisdes tecnocraticas baseadas em visdes cientificistas, o salvacionismo
da ciéncia e tecnologia e o determinismo tecnoldgico, que propde um unico caminho
de progresso, visto como absoluto e incontestavel. Tais mitos, segundo os autores,
contribuem para afastar a ciéncia e a tecnologia da realidade concreta dos educandos,
tornando-as inacessiveis e descontextualizadas.

Por outro lado, a categoria 2.2 teve uma ocorréncia menor, com apenas trés
registros (14,29%). A baixa frequéncia pode indicar uma lacuna na valorizagao da
ciéncia enquanto processo investigativo, em constante transformacao, e que exige

abertura a revisdo de conceitos e a incorporacao de novos conhecimentos, por parte
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dos professores investigados. Essa auséncia na fala dos docentes pode limitar o
desenvolvimento de uma visdo processual da ciéncia entre os estudantes e
enfraquecer a capacidade de compreensao critica sobre a construcdo do saber
cientifico (Soares, 2019).

A seguir, sdo apresentados trechos das falas dos professores que ilustram a
categoria 2.1, intitulada 'Valores éticos'. Nesta categoria de analise, foram agrupados
excertos que evidenciam como os docentes abordam, em sala de aula, a importancia
da vacinacao individual como um compromisso ético voltado ao bem coletivo. As falas
também revelam a maneira com que os professores promovem reflexdes com os
alunos acerca da responsabilidade social implicada no ato de vacinar-se.

No trecho a seguir, o professor destaca de forma direta a implicagao ética do
ato de ndo se vacinar. Ao afirmar que “vocé esta prejudicando uma sociedade inteira”,
ele menciona a interdependéncia entre o cuidado individual e o bem-estar coletivo. A
ideia de que o0 ndo vacinado se torna um transmissor evidencia o reconhecimento da
vacina nao apenas como uma alternativa de protegcao pessoal, mas como pratica de

responsabilidade social.

E ai o problema é que entra na questao do coletivo, né? Vocé nao se vacinou,
mas vocé nao esta vendo que vocé esta prejudicando s6 vocé, né? Vocé esta
prejudicando uma sociedade inteira. Vocé é um transmissor (PEMB1).

No fragmento seguinte o professor traz o exemplo de um episddio do seriado
Law & Order, no qual a mée que recusa a vacinar o filho reforca a nogcdo de que
decisbes particulares podem gerar consequéncias coletivas. O professor cita uma
obra de ficgdo como recurso pedagodgico e exemplifica a importancia da imunidade de
rebanho. Além disso, destaca como a decisao individual de nao se vacinar pode afetar
toda uma comunidade. Os trechos seguintes também utilizam um exemplo do

cotidiano para exemplificar o impacto de agées individuais no coletivo.

Mas eu tenho uma ideia que eu queria procurar. Que tém naqueles casos do Law
& Order. E tem um caso de que a mae nao quer vacinar uma crianga. Porque nos
Estados Unidos n&o é obrigatério. E ai vai para o juiz. Vai vir uma audiéncia e
tudo. Porque o fato dela ndo querer vacinar o filho dela € uma questao dela. Mas
envolve todo mundo com quem ele vai se relacionar. Entao, eu ja falei, comentei
para eles que eu queria trabalhar assim. E dou o exemplo. Mas eu queria mostrar
mesmo o video (PEMB2).

Eu utilizei essa pergunta porque eu utilizei esses dias a dengue como exemplo.
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Porque nao adianta nada o teu quintal estar limpo se o quintal do outro ndo estiver.
O mosquito do quintal do outro vai vir e vai te picar e vai transmitir. Entdo que as
vacinas servem para isso, para impedir que a doenga se propague. Entdo vocé
estando vacinado, vocé vai cuidar de vocé e vai cuidar do teu vizinho. O seu
vizinho estando vacinado, ele vai cuidar dele e assim forma uma corrente de

protecao (PEMB3).

[...] Ai vocé fala assim, t4, eu chupei uma bala, joguei o papel. Ai, ok, eu fiz isso,
fiz uma vez, fiz duas. Entao ai o outro comeca a fazer da mesma forma. E se a
gente ndo tiver ninguém pra juntar, pra limpar a obra, como & que vai ficar daqui

uma semana, um més? E a mesma coisa com a saude, né? ... (PEMB5).

Os resultados da analise de conteudo do eixo 2 “Alfabetizacdo cientifica”

revelam que, embora os professores demonstrem sensibilidade a dimenséao ética da

ciéncia, aspecto fundamental para uma educacdo cientifica critica e cidada, ha

necessidade de se fortalecer, na pratica docente, a valorizacdo da ciéncia como

processo investigativo, reflexivo e em constante construgao. Isso contribuiria para uma

abordagem mais ampla e integrada dos trés eixos estruturantes da Alfabetizacao

Cientifica: conhecimento conceitual, natureza da ciéncia e relacdo CTSA (Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente) (Sasseron; Carvalho, 2011).

5.4.4 Eixo tematico “Pratica pedagodgica”

O eixo tematico “Pratica pedagdgica” foi o que apresentou o maior numero de

unidades de registro, distribuidas entre as cinco categorias analisadas, conforme

demonstrado na Tabela 11.

Tabela 11 Frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr) em porcentagem das
categorias do eixo tematico 3 “Pratica pedagdgica”.

Categorias Fi fr (%)
3.1. Respeito as experiéncias e vivéncias 5 9,80
dos educandos para mediar o processo de

ensino-aprendizagem

3.2 Educagéo memoristica e bancaria 0
3.3 Reconhece/Incentiva o reconhecimento 17 33,33
de como as ideologias que perpassam a

sociedade

3.4 Uso de recursos metodoldgicos 21 41,17
3.5 Dialogicidade entre estudantes de 8 15,68
professores

Total 51 100

Fonte: autora (2025)
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A anadlise dos resultados revela aspectos importantes da pratica docente
relacionados ao eixo "Pratica Pedagdgica", conforme as cinco categorias
apresentadas na Tabela. A seguir, cada uma das categorias sera detalhada,
acompanhada de trechos selecionados das falas dos professores que ilustram e
exemplificam sua ocorréncia na pratica docente.

A categoria 3.1, “Respeito as experiéncias e vivéncias dos educandos”’,
apresentou cinco registros. A baixa frequéncia desta categoria sugere que, apesar de
alguns professores valorizarem os conhecimentos prévios dos alunos como ponto de
partida para a construcdo do conhecimento, ainda ha espaco para ampliar essa
pratica, uma vez que, ensinar exige respeito a autonomia do educando e a sua
bagagem cultural. A valorizagdo das vivéncias dos estudantes é condicdo para uma
educacao libertadora, pois reconhece o sujeito como ser histérico e ativo no processo

educativo (Freire, 2015). Essa valorizagao esta apresentada no seguinte trecho:

Entdo, essa é a principal, questionar, trabalhar com eles, para ver qual é o
conhecimento que eles tém... (PEMB4).

Dentre os saberes que v&o ao encontro ao trecho citado, bem como a categoria
3.1, esta o saber no qual ensinar exige disponibilidade para o dialogo (Freire, 2015, p.
132). Nesse saber, o autor defende que o professor nao deve impor suas escolhas,
sejam elas politicas, éticas ou pedagdgicas, mas sim respeitar as diferencgas.

A verdadeira seguranga docente ndo vem de saber tudo, mas do
reconhecimento de que se sabe algo e se ignora muito, mantendo-se aberto a
aprendizagem e ao dialogo. Essa disponibilidade a realidade e ao outro € essencial
para a formacao critica. O autor valoriza a inquietagao e a curiosidade, com destaque
para a necessidade de o educador compreender o ambiente e a realidade dos
estudantes para ensinar de forma significativa e transformadora (Freire, 2015).

No trecho a seguir, podemos observar que além de mobilizar o saber docente
que discorre sobre a disponibilidade para o dialogo, o professor em questao também
mobilizou o saber que é definido como “ensinar exige querer bem aos educandos”

(Freire, 2015, p. 138).

Como esses dias um aluno meu foi mordido por um cachorro e ai fazia 30 dias
que ele nao tratava. A perna dele estava necrosando. Ai os alunos vieram me
falar, professor, estdo falando da perna do fulano. Ai quando eu pedi para ele
erguer, sem brincadeira nenhuma, a perna cheirava mal. E ai nés tivemos que
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mobilizar o Samu para atender [...]. Ai mobilizamos o Samu. O Samu veio, viu que
estava grave, levou para o hospital [...]. Entdo eu ja peguei esse gancho para
explicar a importancia das vacinagdes. Entao caiu como uma luva, sabe? Entado
eu prefiro sempre utilizar a pratica.

A afetividade constitui um componente essencial e indissociavel da pratica
docente comprometida com a formacao humana. O professor deve estar aberto ao
afeto e ao ato de querer bem, compreendendo que tais dimensdes néao enfraquecem,
mas fortalecem o vinculo pedagégico e o compromisso ético com os educandos. Tal
postura ndo significa um tratamento homogéneo ou sentimentalizado dos estudantes,
mas sim uma disponibilidade sincera para o dialogo, a escuta e o reconhecimento da
singularidade de cada sujeito (Freire, 2015).

A concepcéo de que a eficacia docente esta atrelada a rigidez, frieza ou ao
distanciamento emocional é inteiramente refutada. “A afetividade ndo se acha
excluida da cognoscibilidade” (Freire, 2015, p. 138), isto é, a afetividade n&o nega o
rigor cientifico, a seriedade do processo educativo, nem a necessaria superagao da
curiosidade ingénua a curiosidade epistemolégica no movimento de aproximagéao do
objeto de estudo. Pelo contrario, ela potencializa a aprendizagem ao humanizar as
relacbes em sala de aula. Entretanto, € preciso que o professor tenha seus pés no
chéo e ndo se afaste dos seus objetivos, pois o afeto ndo deve comprometer a ética,
a equidade ou a responsabilidade no exercicio da autoridade docente, sobretudo nos
processos avaliativos, os quais devem sempre preservar 0 compromisso com a justica
e a formacéo integral dos educandos (Freire, 2015).

A auséncia de registros na categoria 3.2 “Educacédo memoristica e bancaria”
indica, de forma positiva, que as entrevistas analisadas nao reproduzem diretamente
a concepcgao de educacgao bancaria, aquela em que o professor deposita conteudos
prontos nos alunos, sem dialogo ou problematizacdo. Segundo Freire (2011), superar
essa logica requer uma postura dialégica em que o conhecimento € construido de
forma compartilhada. A inexisténcia de ocorréncias pode sugerir uma intencionalidade
por parte dos docentes em evitar praticas puramente transmissivas, embora isso ndo
assegure, por si s0, a presenga de uma pratica verdadeiramente emancipadora. Além
disso, é importante destacar que estamos no ambito do discurso, em que a informagao
a respeito da pratica € mediada pela fala do docente e que uma investigagéo da pratica
dos professores por meio de observacdo direta seria necessaria para um
conhecimento mais robusto a respeito da forma como a educagao a respeito da
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tematica vacina ocorre.

A categoria 3.3, intitulada “Reconhecimento das ideologias que perpassam a
sociedade”, foi uma das que apresentou maior numero de unidades de registro. Nessa
categoria, foram agrupadas falas dos professores que demonstram esforgos para
auxiliar os estudantes na identificagdo das ideologias que atravessam o debate sobre
a vacinagdo. Tais ideologias, muitas vezes, influenciam percepgdes equivocadas,

fomentam desinformacgao e contribuem para a disseminagao de Fake News.

Eles nao ficam s6 pensando em Covid, Covid, Covid, Covid, Covid. Teve muita
informacgao na midia assim, né? Tem, tem ainda. Ai, eles pegaram tipo, ficou meio
por causa da politica, né? Ai, a vacina, a vacina do Covid foi politizada. Dai nao
da certo (PEMB2).

E agora, de 2022 para ca, houve um maior negacionismo, né? Houve um
aumento, sim, de achar que ndo & necessaria uma vacina por conta de falas
duvidosas (PEMB3).

[...] Tinham muitas duvidas sobre quem era o Covid, como ele era transmitido.
Tem que combater muitas informagdes erradas, né? Muitas informacdes falsas
com relacao a essa virose (PEMB3).

De acordo com Freire (2011, 2015), a educagdo néo é neutra: ou é libertadora
ou é domesticadora. O reconhecimento das ideologias em circulacdo € um passo
essencial para que os educadores contribuam para a formagao de sujeitos criticos,
capazes de "ler o mundo" antes de "ler a palavra". Este resultado revela um
comprometimento com a conscientizacao e a transformacéo da realidade.

A midia exerce um papel decisivo na naturalizagao de ideologias dominantes.
Toda comunicagéo é intencional e carregada de valores ideoldgicos, mesmo quando
essa intencionalidade nao € explicitada. Por isso, cabe ao educador promover nos
alunos uma leitura critica quanto aos discursos veiculados pelos meios de
comunicagdo, além de estimular o desenvolvimento da consciéncia critica e da
autonomia intelectual frente as narrativas hegeménicas (Freire, 2015).

Freire enfatiza que a educagao deve estar atenta a esse poder da ideologia e
promover a consciéncia critica para que educadores e educandos possam identificar
essas "armadilhas". O papel do professor € fundamental para que a educacéo nao
seja um mero instrumento da reproducéo dessa visédo distorcida, mas um espaco de
guestionamento e emancipacao, e o professor deve ter consciéncia de que “ensinar

exige reconhecer que a educacgao € ideologica” (Freire, 2015, p. 122).
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A categoria 3.4 “Uso de recursos metodologicos” apresentou 21 registros, o
que corresponde a 41,17% do total de registros do eixo analitico 3. A mediacéo
intencional do professor por meio de estratégias que promovem a curiosidade, a
problematizacdo e acdo-reflexdo dos estudantes sdo aliadas no processo de
aprendizagem, pois tendem a deixar a aula mais interessante. Foram destacadas,
pelos professores investigados, estratégias pedagogicas que valorizam o dialogo
como elemento do processo de ensino-aprendizagem, como pode ser observado a
seqguir:

Eu procuro sempre fazer as salas em U, sempre, ndo aquele formato tradicional.
Geralmente as minhas atividades sdo em grupos, em trios, mas n&o nos grupos
que eles escolhem, e sim que eu direciono pra que eles possam trocar
informacdes realmente (PEMB3).

A gente teve discussodes. Eu acho que foram mais aprofundadas... por conta da
pandemia” (PEMB5) (professor se refere as discussdes em sala de aula).

Um resultado expressivo diz respeito ao uso de materiais de apoio pedagogico
por parte dos professores, evidenciado na categoria 3.4. Todos os docentes
entrevistados relataram que nao utilizam mais os livros didaticos. Entre os principais
motivos apontados para a ndo utilizagao dos livros didaticos estdo: a auséncia desses
materiais nas escolas, a defasagem dos conteudos apresentados e a lentidao na
transposi¢cao dos conhecimentos cientificos atualizados para conteudos didatico-
cientificos pelas editoras. Soma-se a isso a orientacao da Secretaria de Educacéao
quanto ao uso do material disponibilizado no RCO (Registro de Classe Online). O
material é estruturado em formato de slides e um conjunto de slides por aula é
disponibilizado ao professor. Ainda que esse material possa oferecer mais um
subsidio, é importante destacar a importancia dos docentes nao se limitarem a esses
materiais, organizando suas aulas a partir dos contextos de suas turmas, favorecendo
a sua autonomia docente na preparacao das aulas.

Os professores entrevistados também apontaram lacunas nesse material
oficial, como a presencga de conceitos equivocados, superficialidade na abordagem
dos temas e uma descontextualizagao em relacao a realidade de cada escola. Isso se
deve, em grande parte, ao fato de o material ser elaborado de forma padronizada para
toda a rede estadual, desconsiderando as especificidades regionais e locais. Assim,
destaca-se a importancia desse n&o ser o unico material utilizado. Podemos observar

nos trechos seguintes:
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Hoje em dia eu ndo uso mais o livro didatico porque é bem dificil acompanhar ele
com o RCO, né? (PEMB2).

Materiais que eu mesmo elaborava. Olha, o livro didatico eu quase nao utilizo,
sabe? Ele entra mais s6 como um suporte. Mas é raro trabalhar com livros
didaticos. Eu geralmente busco os meus materiais. O livro era um material de
apoio. Trazia as abordagens e tal. Mas eu sempre buscava enriquecer com outros
conteudos, com outros experimentos (PEMB3).

Mas, assim, até um tempo [atras] a gente usava bastante o livro didatico. E os
conteudos que vém nos slides, esses que a gente tem do RCO, tem muita coisa
errada. Ha termos errados, tem alguma coisa confusa, ou outra sempre tem. Ai
vai do olho do profissional. Mas ¢é claro que dependendo do perfil da turma, né?
(PEMBA4).

Na verdade, a gente segue o0 RCO, o Programa do Governo (Professora se refere
aos slides disponiveis no RCO). Livro Fisico, ndo vem mais. Eu ndo consigo nao
passar. Nao tem mais livro didatico? Diz que tem, mas assim, olha, vocé fala
assim, eu quero um livro para ensino médio. Nao tem? Nao tem. Ah, eu preciso
de livro para... Ah, ndo tem? Entao, s6 as aulas do RCO mesmo, s6 os slides.
Agora, faz uns... 4, 5 anos que eu nao trabalho, ndo tenho mais livro (PEMBS).

Por fim, a categoria 3.5 “Dialogicidade entre estudantes e professores” teve
frequéncia de 15,68%. O didlogo € um dos principios centrais da educagao
problematizadora. A presenca de registros nessa categoria revela que parte dos
professores reconhece o valor do dialogo como processo de construgao conjunta do
saber, movimento que também é reconhecido no momento da escolha de estratégias

didaticas como os debates em sala de aula, presentes na categoria 3.4.

Eles traziam esse tema para a aula (PEMB5).

Eles conseguem compreender, eles estarem falando, professora, entdo a gente
tem um monte de soldadinho dentro do nosso corpo? Perguntavam,
questionavam, queriam tirar duvidas e queriam saber. E a gente abria, por
exemplo, a gente estava la numa apresentacéo, falando sobre alguma coisa. Ai
surgia um assunto, por exemplo, das vacinas. Estava falando, ta4, mas por que tem
gue tomar a vacina da HPV? (PEMB5).

Nao necessariamente sé quando trabalhava o conteudo, né. Porque estava tanto
na midia, né. Tinham até questionamentos. Eu tive pais que me abordaram nas
reunides via meet ou para perguntarem, para quererem tirar duvidas. Para ter
informacéo (PEMB3).

Importante ressaltar que o dialogo que se propde nao deve ter o objetivo de
“conquistar” o outro, impor suas ideias, convicgdes ou escolhas politicas, éticas ou
pedagdgicas. Ao invés disso, o caminho € o didlogo baseado no respeito as
diferengas, na escuta sensivel e na coeréncia entre o que se diz e o que se faz (Freire,
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2025).

5.4.5 Eixo tematico “Contextualizagao histérica”

O eixo tematico 4 contempla aspectos relacionados a contextualizacao
histérica da tematica vacinagao na entrevista dos professores investigados. A Tabela
12 sistematiza as frequéncias absolutas e relativas das unidades de registro

identificadas, distribuidas em cinco categorias analiticas.

Tabela 12 Frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr) em porcentagem das
categorias do eixo tematico 4. “Contextualizacdo histérica”.

Categorias Fi fr (%)
4.1 Identificacdo de pandemias ao longo da 7 38,88
historia

4.2 ldentificagdo do evento histérico da 4 22,22
Revolta da Vacina no Brasil

4.3 Identificagao da historia da criagao das 3 16,66
vacinas

4.4 |dentificacdo de fake News e eventos 4 22,22
antivacinas

4.5 Nao identifica 0 0
Total 18 100

Fonte: autora (2025)

Os dados revelam que a categoria 4.1 “Identificacdo de pandemias ao longo da
histéria” foi a mais recorrente, com sete registros, ou seja, ela indica que os
professores frequentemente fazem mencéo a eventos pandémicos como forma de
ilustrar e contextualizar a importancia histérica das vacinas. Essa abordagem contribui
para que os estudantes compreendam que o0s processos de imunizagdo nao sao
fendbmenos recentes, mas parte de uma trajetoria cientifica e social construida ao

longo do tempo.

A gente retrata os acontecimentos que houve na histéria passada, mas nao
necessariamente com a pandemia, nao necessariamente.
Eu pesquiso, a gente utiliza a informatica, né? Eu pesquiso para que eles possam
entender a histéria, né? Como comecgou, como foi barrado, através do que foi
barrado, quais foram os métodos utilizados (PEMB3).

Pensem, a gente teve uma quantidade de doencas que foram extintas, que foram
sanadas por conta da vacina. E agora, se a gente parar de vacinar, vocés acham
que nao vai voltar a poliomielite? Nao vai voltar o sarampo? Nao vao voltar essas
doengas que ja estado erradicadas, né? A variola que foi (PEMB3).
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A categoria 4.2 “ldentificacdo do evento historico da Revolta da Vacina no
Brasil” aparece em seguida com quatro registros. A mengao a esse evento historico é
fundamental, pois permite refletir sobre as resisténcias sociais a vacinagédo, aos
conflitos entre politicas publicas de saude e aos direitos individuais, além de
promoverem um debate sobre o papel da ciéncia e do Estado em contextos de crise

sanitaria (Fernandes, 2010). Como pode ser observado a seguir.

S6 que no Brasil teve a revolta da vacina, né? Que os livros trazem também. Que
onde comegou os dois, né? Que é o Instituto Fiocruz. Quando veio a vacina da
variola, né? E foi la... Em 1900... Em novembro teve a revolta da vacina. A
producéo do soro e a histéria das vacinas (PEMB4).

Com a mesma frequéncia (quatro registros), estdo as categorias 4.2 e 4.4
“Ildentificagdo de Fake News e eventos antivacinas”. A presencga desta ultima categoria
mostra que os docentes também reconhecem o impacto da desinformacido na
percepcao publica sobre vacinas, um fendmeno intensificado pelas redes sociais nos
tempos recentes. O reconhecimento desses discursos equivocados evidencia a
necessidade de um trabalho educativo que contribua para a formacéo de estudantes

criticos frente as informagdes que recebem (Silva, 2022).

Eu falo porque essas doencgas que estdo voltando, é culpa de quem? Do teu
genitor. Que acha que o WhatsApp é mais cientifico (PEMB1).

N&o é que duvida. E uma cultura que é realizada. O que é aquilo que é divulgar.
O que é o que é multiplicado. Sao informacgdes errbneas, né? Entao é claro. O
Brasil nasceu numa cultura muito [...] que vocé néo vai acreditar facilmente. Nao
€ mesmo? Sim, o conhecimento € muito baixo. Que é necessario, né? Eu
acredito, né? Entao, como se enraizou isso dai? Claro que a vacinagao se tornou
normal. Porque é bobeira. Nao precisa vacinar, por que vacinar? Entao, veio essa
confusao de informagdes que trouxe que nds tivemos que, novamente, levar essa
importancia para o estudante até hoje (PEMB1).

A categoria 4.3 “ldentificacdo da histdria da criagdo das vacinas” teve trés
registros e revelou uma abordagem um pouco menos frequente da origem e
desenvolvimento das vacinas. Ainda assim, quando presente, esse conteudo fortalece
o entendimento dos estudantes sobre os avangos cientificos e as conquistas da
ciéncia ao longo da histéria. Segundo Feij6 e Safadi (2006), as vacinas constituem um
dos mais importantes instrumentos de prevencao de doencgas e, consequentemente,
de promogao da saude para a populagdo mundial. Elas ocupam lugar de destaque
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entre os avancos cientificos que foram fundamentais para a reducdo da mortalidade
no inicio do século XX (Barbieri; Couto; Motta, 2015), como demonstrado nos

exemplos a seguir.

Eu acho assim, por exemplo, conta a histéria la. A China utilizava o qué? O qué?
La no comego, 1800 e alguma coisa la. Eles usavam casca de ferida que estava
sarando. Da variola, fazia a criangada cheirar, era um tipo de imunidade. Porque
o cara que estava sarando € sinal que eles ja tinham criado anticorpos (PEMB1).

Esse trecho evidencia um exercicio do professor em contextualizar
historicamente o surgimento das praticas de imunizacéo e faz referéncia a pratica da
China antiga, na qual médicos coletavam cascas de feridas de individuos portadores
da variola, secavam-nas, moiam-nas em po e sopravam no nariz dos pacientes. Essa
pratica era parte dos tratamentos histéricos para combater a variola (Barquet;
Domingo, 1997 apud Krizek, 2024).

Importante destacar que a categoria 4.5 “Nao identifica” n&o foi registrada. Isso
indica que todos os docentes, de alguma forma, realizaram alguma tentativa de
contextualizacdo histérica em suas falas. O conhecimento deve ser situado e
historicamente construido. Ao serem resgatados os fatos historicos e ao refletirem
sobre os impactos sociais e politicos da vacinagao, os professores contribuem para o
desenvolvimento da consciéncia critica dos estudantes. Assim, eles promovem a
compreensao da ciéncia como uma pratica social contextualizada e historicamente
situada e ndo como uma area neutra e de verdades absolutas, um dos eixos

promotores da AC proposto com Sasseron e Carvalho (2011).

5.4.6 Eixo tematico “Fontes de informacgao e verificagao de dados”

O eixo tematico denominado "Fontes de informacgao e verificagdo de dados”
contempla cinco categorias analiticas. A Tabela 13 apresenta os resultados obtidos a
partir da analise de conteudo, evidencia a quantidade de unidades de registro por

categoria, expressas em frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 13 Frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr) em porcentagem das
categorias do eixo tematico 5. “Fontes de informacéo e verificagdo de dados”.
Categorias Fi fr (%)

5.1 Valoriza a pesquisa cientifica, com 11 78,57
destaque para os cuidados em relagao a
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fonte de informacgéo, com prioridade de livros

e artigos.

5.2 Utilizam-se informagdes de redes sociais, 1 7,14
sem detalhar as fontes de cuidados para a

validade da informagao.

5.3 Nao se utilizam informacgbes de redes 2 14,28
sociais

5.4 Utilizam-se redes sociais de institutos de 0 0
pesquisas, universidades, entre outros

Total 14 100

Fonte: autora (2025)

Nesse eixo tematico, podemos constatar a predominancia da categoria 5.1
“Valoriza a pesquisa cientifica”, com onze registros (fr = 78,57%). Nessa categoria,
utilizamos como indice descritivo fragmentos das falas dos professores que
demonstrassem a busca por atualizacao cientifica e o cuidado com desinformacao, a
priorizagdo de artigos cientificos e fontes confiaveis no que tange as fontes de
informacao e o alerta para o impacto negativo da desinformacgao veiculada em redes
sociais como TikTok, Facebook, Instagram e aplicativos de mensagens como o

WhatsApp. Os trechos seguintes exemplificam a analise desta categoria.

Eu uso muito o YouTube. E também a nerdologia, eu gosto (professora se refere
ao canal do Youtube Nerdologia) (PEMB4).

Enquanto cidaddo. Ainda é livro didatico ainda (PEMB1). (professor se refere ao
livro didatico como uma fonte confiavel).

O Google académico é uma ferramenta que eu gosto bastante (PEMB3).

E assim, na verdade, as demandas do Google académico que geralmente é onde
eu busco as informacdes para saber se elas procedem, para saber se tem alguma
coisa na literatura que fala sobre aquilo, sabe? Sim. Geralmente é o académico
(PEMBS).

As falas dos professores evidenciam uma preocupagao com a verificagao e
validagao das informacgdes cientificas, demonstrando um posicionamento critico em
relacdo as fontes utilizadas em sua pratica pedagdgica. A maioria dos participantes
destacou o uso de canais confiaveis como o Google Académico, livros didaticos e até
mesmo plataformas de divulgagdo cientifica como o Nerdologia®, reconhecendo a

importancia de se checar a procedéncia das informacdes.

6 https://www.youtube.com/nerdologia

162


https://www.youtube.com/nerdologia

O canal Nerdologia é um canal do Youtube considerado um objeto
representativo da maneira como a Divulgagao Cientifica (DC) vem ganhando novas
formas (Valentim; Orrico; Silva, 2021). De acordo com Lima e Giordan (2021), a DC
configura-se como um recurso que os professores usam para planejar suas aulas e
desenvolver atividades. Os autores destacam a natureza da Divulgacédo Cientifica
(DC) e seus propositos, eles ressaltam que, embora nao estejam diretamente voltados
para a educagao formal, isso nao impede a apropriagado de materiais oriundos da DC
para o desenvolvimento de atividades de ensino.

O professor precisa ter em mente sobre a importancia de que sejam verificadas
as informagdes divulgadas em canais como o Nerdologia, mesmo que sejam
populares e voltados a divulgacgao cientifica. Uma vez que ensinar exige do professor
bom senso.

“A vigilancia do meu bom senso tem uma importancia enorme na avaliagao que,
a todo instante, devo fazer de minha pratica” (Freire, 2015, p. 60). O bom senso,
quando aliado a curiosidade e exercido de forma critica e metddica por meio da
indagagao, comparagao e duvida, torna-se mais eficaz.

Esse exercicio ajuda a superar julgamentos instintivos, assume papel
importante na tomada de decisdes éticas, mesmo que, por si s, ndo seja suficiente
para fundamentar acées transformadoras (Freire, 2015). E de bom senso verificar as
fontes de pesquisa as quais me informo e utilizo com recurso didatico, além de bom
senso, € ético. “A necessaria promog¢ao da ingenuidade a criticidade ndo pode ou nao
deve ser feita a distancia de uma rigorosa formagéo ética ao lado sempre da estética.
Decéncia e boniteza andam de maos dadas” (Freire, 2015, p. 34).

A categoria 5.2, com apenas uma ocorréncia (7,14%), indica o uso de
informacgdes provenientes de redes sociais sem a devida verificacdo da fonte ou
cuidado com a confiabilidade. Ainda que o professor diga que sejam redes confiaveis,
nao especificou se sdo de instituicbes de pesquisas ou algo similar, por isso foi
categorizado nesse item. Embora minoritaria, essa ocorréncia chama atencgao para a
necessidade de formagéo voltada a educagdo midiatica e ao letramento digital,
aspectos fundamentais diante da abundancia de desinformagao nas plataformas
digitais. Aqui, recorremos novamente a exigéncia de o professor verificar as fontes e

sua confiabilidade.
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[...] sim, eu ja seleciono os lugares que eu gosto de receber a informacao para
nao receber de todo lugar. Dai, geralmente, o que eu pego sao confiaveis. No
Instagram tem bastante coisa bem legal. Ai vocé ja confere nos comentarios. Eu
gosto de conferir, eu acho legal, eu salvo bastante coisa (PEMB2).

A categoria 5.3 ndo utiliza informagdes de redes sociais e apareceu em dois
registros (14,28%). Ela apontou para uma postura de cautela ou até de recusa ao uso
desses meios como fonte de informagdo. Essa escolha pode estar associada a
percepgao da baixa confiabilidade das redes sociais.

Ja a categoria 5.4 utiliza redes sociais de institutos de pesquisa, universidades,
entre outros, e nao apresentou qualquer registro, o que evidencia uma lacuna
importante: mesmo entre aqueles que evitam fontes ndo verificadas. Ha pouco
aproveitamento do potencial das midias digitais institucionalmente qualificadas (como
paginas de universidades ou 6rgaos de pesquisa). Isso pode sugerir uma
oportunidade para qualificagdo docente, no sentido de ampliar o repertorio de fontes

digitais confiaveis utilizadas no ensino.

5.4.7 Eixo tematico “Posicionamento pessoal sobre a vacinag¢ao”

O eixo tematico “Posicionamento pessoal sobre a vacinagao” contempla duas
categorias e esta fortemente relacionado ao saber freiriano de que “ensinar exige a
corporificagao das palavras pelo exemplo” (Freire, 2015, p. 35). A Tabela 14 apresenta
os resultados referentes as unidades de registro identificadas por meio da analise de

conteudo.

Tabela 14 Frequéncia absoluta (fi) e frequéncia relativa (fr) em porcentagem das
categorias do eixo tematico 6. “Posicionamento pessoal sobre a vacinagcao”.

Categorias Fi fr (%)
6.1 Confianga nas pesquisas cientificas 4 66,7
sobre vacinas no periodo emergencial
6.2 Desconfiangas nas pesquisas cientificas 2 33,3
sobre vacinas no periodo emergencial
Total 6 100

Fonte: autora (2025)

Dos seis registros identificados, quatro expressam confianga nas pesquisas
cientificas sobre vacinas durante o periodo emergencial (fr =66,7%), demonstrando
adesao as orientagdes da ciéncia e reconhecimento da importancia da vacinagao

coletiva.
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Eu falei que se saisse a vacina, meia hora depois eu ia tomar ela. la tomar quantas
doses fosse preciso (PEMB1).

Nao, eu ndo duvidei. Assim, foi uma decisdo quando surgiu, porque na verdade
eu ja estava apreensiva esperando a vacina, porque na verdade, eu falo, a gente
tem uma equipe de decisores muito boa, muito bom, e estavam em todo
mostrando essa vacina, entdo... e do jeito que andava a situagao, eu via que s6 a
questao de vacinagado... la resolver. Eu falei que ia conseguir minimizar as
ocasides, mas a gente perdeu tanta gente proxima que conheci. Gragas a Deus
nao foi nenhum familiar, mas foram perdas muito dolorosas, assim, pela questao
de... Eu falei assim, entdo tem que ter essa vacina. E quando saiu a vacina, eu
falei, gente, eu ficava contando quando que ia ser a minha faixa etaria, quando eu
ia conseguir tomar [...] (PEMBS5).

Ja dois registros (fr =33,3%) indicam desconfianga nas pesquisas cientificas, o
que reflete a influéncia de fatores externos, como a circulagdo de desinformacgao e o
clima de incerteza cientifica durante o desenvolvimento rapido dos imunizantes. Esses
resultados sugerem que, embora a maioria dos professores confie nas vacinas, ainda
existem contradicbes ou insegurangas em parte do grupo. Assim, reforca-se a
importancia de que se fortaleca a formacao docente continua com base em principios

cientificos e dialdgicos.

Tomei a vacina da Covid porque meu marido me obrigou. Eu tenho aversao
vacina. Ah, eu fiquei internada muito tempo. Rapido foi para eu ter ido com o
tempo, foi um susto para a nossa familia (PEMB2).

Nao, com certeza ndo. (professora relata que nao se sentiu segura para tomar a
vacina da Covid-19). E uma emergéncia que o mundo precisa. Sé que ela pode
ter reagdes diferentes. E eu tomo vacina quando ta disponivel, né colega? A gente
faz a parte que a gente... Vai da reacao, claro (PEMB4).

Esses trechos revelam distintas percepcdes sobre a vacinagao contra a Covid-
19, marcadas por experiéncias pessoais, emocoes e conflitos internos. Palavras sem
o respaldo do exemplo perdem valor. Ensinar com integridade exige uma pratica
testemunhal, critica e ética, cujo pensar certo se manifesta por meio do fazer certo. O
educador coerente busca argumentar com firmeza, mas sem intolerancia, cultivando
a generosidade e evitando a raiva desmedida, mesmo diante de divergéncias (Freire,
2015). No entanto, apesar das insegurangas os trechos indicam que os docentes
tomaram a vacina.

Por fim, durante a entrevista, os professores foram indagados acerca da oferta

de formacgao continuada relacionada a tematica da vacinagao. Todos relataram que,
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desde o inicio de suas atuagbes como docentes no estado do Parana, nao
participaram de nenhuma capacitacdo especifica sobre esse assunto. Quando
questionados sobre a relevancia de receberem formagao continuada nessa area,
manifestaram reconhecer sua importancia. Entre as sugestbdes para futuros cursos,
destacaram temas como a histéria das vacinas, os conceitos cientificos fundamentais

e a valorizagao da presencga feminina na ciéncia.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

As tessituras finais da presente tese ndo se propdem a apresentar uma solucéo
definitiva para o ensino do objeto de conhecimento “vacinagdo”, mas sim a oferecer
apontamentos e reflexbes decorrentes das investigagdes realizadas, a partir da
inquietude desta pesquisadora que, em sua pratica e por meio de dialogos com os
educandos, identificou a necessidade de aprofundamento do tema, fato que motivou
o desenvolvimento deste estudo. Dessa forma, busca-se contribuir para a
compreensao critica do tema, ao serem indicados caminhos e possibilidades para a
pratica docente e para a formacao cientifica de professores e estudantes, sem a
pretensdo de esgotar a complexidade do objeto analisado.

A tematica da vacinagado ganhou ampla visibilidade mundial com a pandemia
da Covid-19, configurando-se como um tema complexo que demanda a mobilizagao
de conhecimentos cientificos e a articulagdo desses saberes em prol da
transformagao social. No contexto escolar, particularmente no ensino médio, essa
tematica integra o componente curricular de Biologia, o que evidencia que a formagao
de professores é parte essencial para o desenvolvimento de uma sociedade
cientificamente alfabetizada.

A partir dessa compreens&o, a presente investigacdo teve como ponto de
partida a analise das tendéncias de pesquisa na area de Ensino relacionadas a
vacinacgao. Para tanto, realizou-se uma pesquisa do tipo estado do conhecimento, em
que foram examinados os textos publicados em periédicos voltados ao Ensino de
Ciéncias, classificados nos estratos A1, A2 e B1 do Qualis/Capes, referentes ao
quadriénio 2013—-2016. Essa etapa mostrou-se fundamental para compreender como
a tematica tem sido abordada por pesquisadores da area, bem como para subsidiar e
orientar as etapas subsequentes do estudo.

O panorama obtido aponta para algumas tendéncias significativas, como a
predominancia de pesquisas publicadas em periodicos de estrato A1 e a concentragao
de publicagdes nos anos de 2018 e 2021. Grande parte dessas investigagdes foi
classificada como empirica, com abordagem qualitativa, caracteristica que se alinha
as tendéncias indicadas na literatura da area (Schneider; Fuijii; Corazza, 2017).
Observa-se que o periodo pandémico, em especial o ano de 2021, concentrou 0 maior

volume de produgdes, reflexo da relevancia do processo vacinal no contexto social
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vivenciado.

No que se refere ao arcabouco tedrico predominante, constatou-se forte
incidéncia de estudos vinculados a linha “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente/Letramento Cientifico/Alfabetizagao Cientifica”. Essa tendéncia pode estar
associada ao fato de que a producdo de vacinas envolve amplo desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, com impactos diretos na saude coletiva, os quais exigiram,
portanto, a alfabetizagdo cientifica e tecnolégica para a tomada de decisdes
socialmente responsaveis. Entre os temas mais abordados, destacaram-se “Tipos de
doencgas”, com énfase na Covid-19 e “Produgao de vacinas e tipos de vacinas” e
“‘Movimento antivacina, hesitacdo vacinal e fake news”. Tais tematicas sao
interdependentes, uma vez que compreender os processos de produgao de vacinas
pode contribuir para reduzir a desinformagao e fomentar decisdes alinhadas ao
conhecimento cientifico.

De modo geral, o estado do conhecimento revelou que a tematica da vacinagao
no Ensino de Ciéncias e Biologia ainda é pouco explorada, como indica o numero
reduzido de publicagdes identificadas, mesmo sem delimitacdo temporal na busca.
Verificou-se, contudo, um aumento expressivo de estudos apenas no periodo
pandémico, especialmente sobre a Covid-19. Esse resultado reforga a importancia de
que a area de Ensino de Ciéncias e Biologia se debruce sobre o tema para além de
momentos de crise sanitaria, pois discussdes continuas sobre vacinagido no ambiente
escolar podem favorecer decisdes individuais fundamentadas na ciéncia e,
consequentemente, contribuir para a saude coletiva.

A aproximacao entre os saberes docentes freireanos e a tematica da vacinagao
mostrou-se essencial para a compreensao das concepgdes e praticas dos professores
participantes. Essa relacdo evidenciou que os discursos docentes sobre vacinagao
ultrapassam o dominio do conhecimento cientifico, revelando dimensdes éticas,
politicas e formativas que caracterizam o ato educativo em sua totalidade. Inspirados
em Freire (1996), entende-se que o saber do professor € tecido na dialogicidade e na
reflexao critica sobre a realidade, o que se manifesta nas formas como esses sujeitos
abordam questdes sociocientificas em sala de aula.

Dessa forma, a perspectiva freireana contribuiu ndo apenas como um
referencial tedrico, mas como um eixo interpretativo. A partir dessa aproximagao, foi

possivel construir categorias analiticas que expressam a articulagéo entre ciéncia,
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educacao e cidadania, evidenciando o potencial da vacinacdo como tema formativo e
emancipador no ensino de Biologia.

A andlise da compreensdao de conceitos cientificos e bioldgicos pelos
professores participantes da pesquisa evidencia a importancia do dominio conceitual
para uma pratica pedagdgica critica, sobretudo, ao tratar de temas sociocientificos
como a vacinagao. As falas docentes indicaram a mobilizagdo de saberes
sistematizados, com destaque para a categoria “Rigorosidade Metddica”, que
revelaram familiaridade com conceitos fundamentais da Biologia como sistema
imunologico, anticorpos, células de memdria, imunidade inata e adaptativa, além dos
tipos e funcdes das vacinas. Entretanto, a mobilizacao do conceito de vacina e a
descricdo do funcionamento do sistema imunolégico n&o corresponderam
integralmente ao que é preconizado pela literatura especializada.

Em contraposigdo, também emergiram falas ancoradas no senso comum,
expressas por meio de experiéncias pessoais, interpretacbes equivocadas ou
auséncia de atualizagao conceitual. Esses discursos, agrupados na categoria “Senso
Comum”, apontam fragilidades na formagdo continuada e na articulagdo entre
conhecimento cientifico e pratica docente.

No que se refere a percepcao dos professores sobre a importancia da
vacinagdo para a saude individual e coletiva, os exemplos pedagogicos relatados
evidenciam esforcos em promover a conscientizagdo sobre o impacto coletivo das
decisdes individuais, especialmente no que diz respeito a imunidade de rebanho e a
prevencao de doencas. Essa perspectiva reforga a interdependéncia entre o cuidado
individual e o bem-estar coletivo, com énfase na relevancia de praticas educativas que
estimulem a reflexao critica e o engajamento social dos estudantes.

Além disso, o professor assume papel central na formagao dos estudantes e
atua ndo apenas como mediador do conhecimento, mas também como articulador de
saberes que tornam o processo educacional significativo. Conforme afirma Freire
(2015), ndao ha docéncia sem discéncia. Assim, especialmente no contexto pos-
pandemia da Covid-19, a mobilizagdo dos saberes docentes em torno da tematica da
vacinagao deve estar integrada a pratica pedagogica, de modo a torna-la social e
intelectualmente relevante.

A analise das entrevistas revelou, ainda, a presenca de trés dimensdes de

saberes docentes: (1) saberes ético-politicos, associados ao compromisso do
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educador com a transformacgao social, a justica e a dignidade humana, conforme o
principio freireano de que “ensinar exige reconhecer que a educacgao € ideoldgica”
(Freire, 2015, p. 122); (2) saberes pedagogico-didaticos, relacionados a mediagao e
a constru¢do do conhecimento, como o “ensinar exige pesquisa” (Freire, 2015, p. 30);
e (3) saberes humanistas e relacionais, que dizem respeito a postura ética e ao
exemplo do educador, conforme o ensinamento de que “ensinar exige a corporificagao
das palavras pelo exemplo” (Freire, 2015, p. 35).

Em relacdo aos estudantes, os resultados indicam percepcgdes variadas sobre
a vacinagdo, que vao desde o reconhecimento da vacina como instrumento de
prevencao e protegcao até equivocos conceituais sobre cura e funcionamento do
sistema imunoldgico. As categorias “Prevencao/“Proteg¢ao” e “Promocgao da Saude e
Politicas Publicas” refletem um entendimento inicial da importancia social da
vacinagao, enquanto respostas associadas a “Cura” evidenciam a necessidade de
aprofundamento conceitual.

Também se observaram diferentes niveis de alfabetizagdo cientifica,
especialmente no que concerne ao entendimento dos mecanismos imunobiolégicos,
com alguns estudantes que demonstraram conhecimento técnico sobre imunidade
adaptativa, producao de anticorpos e funcionamento das vacinas. Contudo, persistem
metaforas e concepgdes simplificadas, como analogias bélicas, que podem dificultar
o aprendizado em outros ramos da Biologia e exigem estratégias pedagodgicas que
favorecam a problematizacao e a reconstrucio critica do conhecimento.

Os resultados apontam para a necessidade de maior mobilizagdo dos saberes
docentes diante de temas sociocientificos como a vacinagdo, cuja complexidade
demanda multiplos conhecimentos cientificos, sociais e éticos. A abordagem
integrada e contextualizada, sustentada pela rigorosidade metddica, revela-se
essencial, pois articula saberes da Microbiologia, Imunologia, Genética, Politicas
Publicas e Historia da Ciéncia, além de uma compreensao ampliada sobre a Natureza
da Ciéncia. Nesse cenario, torna-se imprescindivel que o professor de Biologia
participe de formagdes continuadas voltadas a temas emergentes e midiaticos, que
exigem atualizagao constante e analise critica. Tais formagdes impactam nao apenas
o desenvolvimento profissional docente, mas também a promog¢ao da saude coletiva
e o fortalecimento da cidadania cientifica.

Considerando que a transposicdo do conhecimento cientifico para o escolar
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ocorre de modo gradual e que o tema “vacinagao” ndo aparece explicitamente no
Referencial Curricular do Ensino Médio do Parana, observa-se que o curriculo de
Biologia permanece centrado em conteudos tradicionais. A prioridade sdo os
conceitos gerais de genética, ecologia, fisiologia e microbiologia, sem uma integragao
clara com temas emergentes de relevancia social e cientifica. A vacinagdo, embora
possa ser articulada a conteudos como sistema imunoldgico, doencgas infecciosas e
saude coletiva, é abordada de forma superficial ou indireta, geralmente vinculada
apenas as politicas publicas de imunizacao e ao calendario nacional de vacinas.

Essa lacuna evidencia uma distancia entre o conhecimento cientifico atual e a
pratica escolar, além de dificultar a compreensao dos estudantes sobre alguns
aspectos fundamentais, como os diferentes tipos de vacinas, os mecanismos de
imunidade, a importancia da cobertura vacinal e os impactos de decisdes individuais
e coletivas na saude publica. Ademais, a BNCC e Referencial Curricular do Ensino
Médio do Parana e o nao contemplam explicitamente a discussdo sobre questbes
sociocientificas, como hesitacdo vacinal, desinformagdo e movimentos antivacina,
temas que sdo socialmente pertinentes e que demandam alfabetizagcao cientifica
critica.

Embora a BNCC contemple a tematica da vacinagao no ensino de Biologia, sua
mera presencga no curriculo ndo garante abordagens significativas ou criticas sobre o
tema. Portanto, a referéncia pontual a vacinacdo no curriculo formal reforca a
necessidade de que os professores atuem como mediadores ativos, ao integrarem
saberes cientificos, pedagogicos e sociais de forma contextualizada e assumirem uma
postura de professor-pesquisador. Essa atuacdo exige ndo apenas atualizacao
conceitual, mas também a capacidade de planejar atividades que tornem os
conteudos relevantes, promover a reflexao critica e a capacidade de conectar a teoria
com problemas sociais contemporaneos, como a prevencgao de doengas e a promogao
da saude coletiva.

Dessa forma, a atuagcdo docente deve ir além da mera transmissao de
conteudos, configurando-se como um processo investigativo continuo, no qual o
professor busca compreender e atualizar os conceitos cientificos relacionados a
vacinagdo, ao analisar criticamente as evidéncias disponiveis e articula-las ao
conhecimento escolar. O aprofundamento desses conceitos, como imunidade

adaptativa e inata, mecanismos de agao das vacinas, tipos de vacinas e processos de
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producdo, € essencial para que os estudantes desenvolvam compreensao solida e
critica do fenbmeno vacinal, e assim possam superar concepgdes equivocadas ou
simplificadas frequentemente presentes na percepcéao social.

Essa postura investigativa permite que os estudantes ndo apenas adquiram
informagdes, mas também desenvolvam competéncias de pensamento critico,
argumentacao cientifica e tomada de decisdo baseada em evidéncias, fundamentais
para a formagao de cidadaos conscientes e socialmente responsaveis. A integracao
dos saberes cientificos ao curriculo escolar deve considerar o contexto sociocultural
dos estudantes, bem como promover uma aprendizagem significativa que conecte
conceitos biologicos a realidade cotidiana, as politicas de saude publica e as
discussdes sociais emergentes.

Nesse sentido, o Ensino de Biologia, ao abordar a vacinacdo de maneira
contextualizada e aprofundada, pode contribuir para a alfabetizagao cientifica e
permitir que os alunos compreendam os processos de producdo do conhecimento,
reconhegam a importancia das vacinas e se engajem em praticas coletivas de
prevencao e cuidado com a saude. Portanto, torna-se evidente que a promocao de
uma educacao cientifica critica e reflexiva exija do professor uma postura de
pesquisador, capaz de mediar a aprendizagem, problematizar conceitos e articular
conhecimentos de forma interdisciplinar, assim como estabelecer pontes entre a
ciéncia, a sociedade e o cotidiano escolar. Essa abordagem fortalece tanto a
compreensao conceitual dos estudantes, como a formacéao ética, social e cientifica

necessaria para a atuagao responsavel na vida em comunidade.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA PROFESSORES

1 Qual a sua idade

2 Sexo:

3 Qual a sua formagao inicial?

4. Regime de trabalho:

( ) Regime QPM - Tempo integral (40 horas)

( ) Regime QPM - Tempo parcial (20 horas)

( ) Regime PSS — Tempo integral (40 horas)

( ) Regime PSS — Tempo parcial (20 horas)

( ) Regime PSS — Tempo parcial (menos que 20 horas)

5. Qual o nivel mais elevado de educagéo formal que vocé concluiu?
6. Ha quanto tempo vocé trabalha como professor?
7. No periodo anterior & pandemia da Covid-19 como vocé trabalhava a

tematica vacinagdo em sala de aula? Havia alguma énfase que vocé dava ao
trabalhar esse tema?

8. No periodo da pandemia a vacinagdo foi um tema recorrente na
sociedade, como vocé trabalhou a tematica nesse periodo? Ocorreu diferenca
com a abordagem que realizava anteriormente? Se sim, por qué? E hoje como
tem trabalhado o tema?

9. Quais materiais didaticos e recursos pedagogicos vocé utiliza no
desenvolvimento das aulas sobre a tematica vacinagao?

10. Em relagdo aos conteudos dos livros didaticos, vocé acha que eles sdo
suficientes para o trabalho nas aulas de Ciéncias e Biologia com as tematicas de
imunizacgado e vacinas?

11. Como podemos conceituar “vacina” para um melhor entendimento por
parte do aluno?

12. Por que algumas vacinas devem ser tomadas anualmente enquanto
outras sdo tomadas apenas uma ou poucas vezes ao longo da vida?

13. Porque existe vacina especifica para cada patégeno?

14. Como vocé explica ao seu aluno o funcionamento do sistema
imunologico?

15.  Por gentileza, cite-nos como vocé relacionaria a tematica da vacinagao
com a promogao da alfabetizagdo cientifica dos alunos?

16. O processo de imunidade coletiva & visto como primordial para diminuir
ou parar a disseminagdo de um patégeno, tais como um virus ou bactéria, na
populacdo. Como vocé explicaria ao seu aluno como acontece a imunidade
coletiva?

17.  Na sua opinido, eventos histéricos sobre a tematica vacinagdo sao
importantes para o trabalho do tema em sala de aula? Se sim, quais eventos
vocé julga necessario trabalhar com seus alunos?

18. Na suaformagao inicial foi abordada a tematica vacinagdo? De que modo
ela foi abordada?
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19. Vocé ja participou de alguma formagdo continuada sobre a tematica
vacinagdo? Se sim, como a tematica foi abordada?

20. No caso de uma formacao continuada a respeito de vacinagao, quais
conceitos e temas vocé pensa que é importante ser abordado para auxiliar os
professores com fundamentacao para seu trabalho docentes?

21. Sabemos que ha um periodo entre a transposicdo do conhecimento
cientifico para o conhecimento escolar, entretanto as midias digitais, muitas
vezes, trazem informacgdes recentes que acabam por gerar interesse nos alunos
e emergem na sala de aula. Vocé traz discussdes recentes que estao sendo
divulgadas nas midias para a sala de aula? De que forma isso é feito?

22.  Durante suas aulas sobre vacinacdo € comum acontecer debates entre
seus alunos, relacionados a obrigatoriedade dos imunizantes disponibilizados
pelo Programa Nacional de Imunizacdo? Como essas discussdes costumam se
desenvolver?

23. Vocé costuma obter informagdes por meio de redes sociais? Se sim, vocé
tem tempo para verificar essas informacdes? Se sim, como como faz a
verificaciao?

24.  Quais as fontes de informagdo vocé considera mais confiaveis? Por que
vocé considera essas fontes confidveis?

25.  Quais foram as informagdes e influéncias relacionadas a sua tomada de
decisdo sobre a vacinagdo emergencial da Covid-19? Vocé se sentiu seguro com
sua decisdo? Explique.
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APENDICE B - QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO APLICADO COMO OS
ESTUDANTES

1. Qual a sua idade?

2. Sexo:
[ 1Fem
[ ]Masc
3. Quanto tempo vocé costuma ficar no celular por dia:
[ ]até uma hora por dia
[ ]entre 1 hora e 5 horas
[ ]entre 5 e 10 horas
[ ]mais que 10 horas
4. Quais as fontes de informacéo vocé considera mais confiavel? Numere de 1 a 8 com o
grau de importancia para vocé, sendo o nimero 1 mais importante e o nimero 8 menos
importante:
Fonte de informagio Grau de
importancia

Livros didaticos

Artigos cientificos

Televisdo

Podcasts

Redes sociais (Facebook;
Instagram, Twitter)

Canais do Youtube
Professor(a)

Mensagens do WhatsApp

Existem outras fontes de informacéo que vocé utiliza?
Descreva:
5. Vocé costuma verificar as fontes de informagtes das mensagens de WhatsApp e
noticias do feed de noticias do Facebook?
[ 1%5im, sempre venfico antes de compartilhar
[ ]MN&o, compartilho sem venficar.
[ 1Mo compartilho esse tipo de informagao
6. O que lhe vem & cabega quando vocé ouve a palavra vacina?

7. Explique o funcionamento da vacina no nosso corpo:
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8. Por que algumas vacinas devem ser tomadas anualmente enquanto outras séo
tomadas apenas uma ou poucas vezes ao longo da vida?

9. Vocé acredita na eficacia das vacinas?
[ ]sim
[ Inio
Justifique:

10. Na sua opinido o contelddo sobre vacinagao, trabalhado na escola foi suficiente para
vocé compreender como as vacinas funcionam no corpo humano?
[ ]sim, foi suficiente.
[ 1ndo, gostaria de mais informagdes
[ ]1ndo lembro desse conteldo

11. A partir do conteiido trabalhado na escola, sobre a tematica vacinagao, vocé se sente
preparado(a) para tomar uma decisdo futura sobre a vacinagdo? Por exemplo, se vocé
tivesse um(a) filho(a), vocé teria confianga em vacinar ou néo seu filho(a)?
[ 1Sim. o contelido trabalhado na escola seria suficiente para minha tomada de decisdo
[ ]MN&o. precisaria de mais informagdes.

12. Vocé acha que o tema vacinagdo um tema importante para se trabalhar na escola? Por
que?
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outro aplicado aos alunos. Com os professores sera realizada uma entrevista do tipo estruturada, face a
face e individuais. E com o5 alunos questionarios com questbes abertas e fechadas. (PB)

Critérios de inclusdo: alunos que estejam cursando o 3° ano do Ensino Médio e que no caso de alunos
menores de idade tenham o consentimento de seus pais mediante assinatura e apds leitura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Critérios de exclusdo: para os professores e para os alunos, serdo todos que se opde ao mencionado como
critérios de inclusao.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Investigar os conhecimentos de professores de biologia e alunos do terceiro ano no
ensino médio frente 4 tematica da vacinacdo bem como seus papéis sociais em relacio a tomada de
decisdo e posicionamento critico quanto a saldde individual e coletiva (PB)

Objetivo Secundario: Realizar uma revisdo bibliografica das pesquisas relacionadas as tematicas vacinagdo
e ensino de ciéncia e saberes docentes a luz de Paulo Freire; Avaliar por meio de entrevistas
semiestruturadas a compreensao do professor de biologia a respeito dos conceitos cientifico tecnologicos de
sistema imune, vacinagdo bem como as implicagdes da vacinagio para a salde individual e coletiva;
Analisar o papel dos professores de Biologia e seus conhecimentos face a fungdo social da profissdoe no gue
diz respeito a tematica vacinacio a luz dos saberes docentes enunciados por Paulo Freire; Identificar se os
professores de biologia se sentem ou ndo como tendo responsabilidade na formagio de seus educandos na
tomada de decisbes futuras frente 4 imunizagdo; Avaliar o conhecimento dos aluncs a respeito das vacinas
e seus posicionamentos em relagdo a essa tematica e saide individual e coletiva.(PB)

Avaliacio dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Essa pesquisa ndo apresenta risco biologico, porem, pode gerar ansiedade ou desconforto por
situagBes negativas. (PB) No TCLE o pesquisador descreve que o participante pode desistir da pesquisa a
qualquer momento caso se sinta constrangido.

Beneficios: Espera-se gue esse estudo possa subsidiar reflexfes da pratica docente no tocante as questoes
socio-cientificas, em especial, 3 vacinacdo.(PB)
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Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Trata-se de uma Tese de Doutorado.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

1. Folha de rosto: apensado e adequado.

2. Declaragdo do responsavel pelo campo de estudo: apensado e adequado.

3. Declaragdo de pesquisa ndo iniciada: apensado e adequado.

4. Declaragio de uso de dados em arquivos: apensado e adequado.

5. TCLE para professores: apensado e adequado.

6. TCLE para os pais: apensado e adequado.

7. Termo de assentimento para os menores de 18 anos: apensado e adequado.
8. Projeto detalhado: apensado e adequado.

9. Cronograma: apensado e adequado.

10. Questionarios: apensados e adequados

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Projeto aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

O pesquisador devera entregar o relatorio Final, assim que concluir o estudo.

A desisténcia do estudo ou qualquer alteracio ocorrida devera ser comunicada, por emenda, apensada na
Plataforma Brasil.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situac3o
Informagoes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 03/07/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2360189 pdf 11:22:04
TCLE/ Termos de |TCLE_CEP_11_TCLE_TA pdf 03/07/2024 |Elizabete Franca Aceito
Assentimento / 11:21:29
Justificativa de

| Auséncia
QOutros Anexo_|V_assinado.pdf 17/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
19:50:33
Outros Anexo_lll_assinado.pdf 17/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
19:50:14
Outros Anexo_ll.pdf 17/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
19:49:53
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QOutros Anexo_| pdf 17/06/2024 |Elizabete Franga Aceito
19:49:06
Folha de Rosto Folhaderostoassinada. pdf 17/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
19:47.59
Folha de Rosto Folhaderostoassinada.pdf 13/06/2024 |Elizabete Franga Aceito
15:12:27
DOutros Questionario_paraa_alunos.docx 09/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
21:653:42
Outros Roteiro_de_entrevista_professores.docx| 09/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
21:52:00
TCLE/ Termos de | TCLE_parapaiseoresponsaveis.pdf 09/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
Assentimento / 21:50:13
Justificativa de
|Auséncia
TCLE/ Termos de | TCLE_professores.pdf 09/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
Assentimento / 21:49:03
Justificativa de
|Auséncia
TCLE// Termos de | Termo_de_assentimento_menores pdf 09/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
Assentimento / 214746
Justificativa de
|Auséncia
Declaracao de termo_de_concordancia_nre_pdf 09/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
concordancia 21:42:55
Projeto Detalhado / | projeto_de_pesquisa pdf 09/06/2024 |Elizabete Franca Aceito
Brochura 21:36:29
Investigador

Situagédo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

CASCAVEL, 29 de Julho de 2024

Assinado por:

Fausto José da Fonseca Zamboni
(Coordenador{a))
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ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE -
PROFESSORES

" unioeste

Universidade Estedual do Oeste do Parena

provado na

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagdo
: CONEP em 04/08/2000
Comité de Etica em Pesquisa — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE - PROFESSORES

Titulo do Projeto: A tematica vacinacao, a pratica educativa e os saberes docentes e discentes
Certificado de Apresentac&o para Apreciacéo Etica — “CAAE” N°

Pesquisador para contato: Elizabete Franca

Telefone: (42) 9 9957-6008

Endereco de contato (Institucional): elizabete. franca@escola.pr.gov.br

Convidamos vocé a participar de uma pesquisa sobre a tematica vacinac@o. Os objetivos
estabelecidos s&o, investigar os conhecimentos de professores de biologia e alunos do terceiro
ano no ensino médio frente a tematica da vacinacao bem como seus papéis sociais em relacdo a
tomada de decisado e posicionamento critico quanto a saude individual e coletiva e tém o proposito
de fomentar discussoes a respeito da formacao de professores e contribuir para area de ensino de
ciéncias no que diz respeito a vacinacao. Para que isso ocorra vocé sera submetido a uma
entrevista (audiogravada), elaborada especialmente para este estudo. No entanto, a pesquisa
podera causar a vocé desconforto; possibilidade de constrangimento ao responder o instrumento
de coleta de dados; medo de ndo saber responder ou de ser identificado; estresse; quebra de
sigilo; cansaco ou vergonha ao responder as perguntas; dano ou quebra de anonimato.

Se ocorrer algum transtorno, decorrente de sua participacdo em qualquer etapa desta
pesquisa, nés pesquisadores, providenciaremos acompanhamentio e a assisténcia imediata,
integral e gratuita. Havendo a ocorréncia de danos, previstos ou ndo, mas decorrentes de sua
participacao nesta pesquisa, cabera a vocé, na forma da Lei, o direito de solicitar a respectiva
indenizacao.

Também vocé podera a qualquer momento desistir de participar da pesquisa sem qualquer
prejuizo. Para que isso ocorra, basta informar, por qualquer modo que Ihe seja possivel, que deseja
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deixar de participar da pesquisa e qualquer informacg&o que tenha prestado sera retirada do
conjunto dos dados que serdo utilizados na avaliagio dos resultados.

Vocé ndo recebera e ndo pagara nenhum valor para participar deste estudo, no entanto,

tera direito ao ressarcimento de despesas decomrentes de sua participacao.

Nos pesquisadores garantimos a privacidade e o sigilo de sua participacdo em todas as
etapas da pesquisa e de futura publicacdo dos resultados. O seu nome, enderego, voz e imagem
nunca serdo associados aos resultados desta pesquisa, exceto quando vocé desejar. Nesse caso,
vocé devera assinar um segundo termo, especifico para essa autorizagdo e que devera ser

apresentado separadamente deste.

As informagdes que vocé fornecer serdo utilizadas exclusivamente nesta pesquisa. Caso
as informacgdes fomecidas e obtidas com este consentimento sejam consideradas Uteis para outros
estudos, vocé sera procurado para autorizar novamente o uso.

Este documento que vocé vai assinar contém 02 paginas. Vocé deve vistar (rubrcar) todas
as paginas, exceto a ultima, onde vocé assinara com a mesma assinatura registrada no cartorio
(caso tenha). Este documento esta sendo apresentado a vocé em duas vias, sendo que uma via &

sua. Sugenimos que guarde a sua via de modo seguro.

Caso vocé precise informar algum fato ou decomrente da sua participagdo na pesquisa e se
sentir desconfortavel em procurar o pesquisador, vocé podera procurar pessoalmente o Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UNIOESTE (CEP), de segunda a sexta-feira, no
horario de 08h00 as 15h30min, na Reitoria da UNIOESTE, sala do Comité de Etica, PRPPG,
situado na rua Universitaria, 1619 — Bairro Universitario, Cascavel — PR. Caso prefira, vocé pode
entrar em contato via Internet pelo e-mail: cep_prppg@unioeste.br ou pelo telefone do CEP que &
(45) 3220-3092.

Declaro estar ciente e suficientemente esclarecido sobre os fatos informados neste documento.

Mome do participante da pesquisa ou responsavel:

Assinatura:

Eu, Elizabete Franca, declaro que formeci todas as informagdes sobre este projeto de pesquisa ao
participante (e/ou responsavel).

Assinatura do pesquisador:

Guaratuba, de de 20
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE -
PAIS E/OU RESPONAVEIS

" unioeste

Universidade Estedual do Oeste do Parena

provado na

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagdo
: CONEP em 04/08/2000
Comité de Etica em Pesquisa — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE - PAIS E/OU
RESPONSAVEIS

Titulo do Projeto: A tematica vacinacgdo, a pratica educativa e os saberes docentes e discentes
Certificado de Apresentac&o para Apreciacéo Etica — “CAAE” N°

Pesquisador para contato: Elizabete Franca

Telefone: (42) 9 9957-6008

Endereco de contato (Institucional): elizabete franca@escola.pr.gov.br

Convidamos seu filho a participar de uma pesquisa sobre a tematica vacinacdo. Os objetivos
estabelecidos sdo, investigar os conhecimentos de professores de biologia e alunos do terceiro
ano no ensino médio frente a tematica da vacinagao bem como seus papéis sociais em relacao a
tomada de decisao e posicionamento critico quanto a saude individual e coletiva e tém o propoésito
de fomentar discussoes a respeito da formacao de professores e contribuir para area de ensino de
ciéncias no que diz respeito a vacinacao. Para que isso ocomra seu filho sera submetido a um
questionario elaborado especialmente para este estudo. No entanto, a pesquisa podera causar a
seu filho desconforto; possibilidade de constrangimento ao responder o instrumento de coleta de
dados; medo de ndo saber responder ou de ser identificado; estresse; quebra de sigilo; cansaco
ou vergonha ao responder as perguntas; dano ou quebra de anonimato.

Se ocorrer algum transtorno, decorrente da participacdo de seu filho em qualquer etapa
desta pesquisa, nés pesquisadores, providenciaremos acompanhamento e a assisténcia imediata,
integral e gratuita.

Também seu filho a qualquer momento podera desistir de participar da pesquisa sem
qualquer prejuizo. Para que isso ocorra, basta informar, por qualquer modo que lhe seja possivel,
que ele deseja deixar de participar da pesquisa e qualquer informacao que tenha prestado sera
retirada do conjunto dos dados que serdo utilizados na avaliagao dos resultados.
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Seu filho recebera e ndo pagara nenhum valor para participar deste estudo, no entanto, tera
direito ao ressarcimento de despesas decorrentes de sua participagio.

N6s pesquisadores garantimos a privacidade e o sigilo de sua participaco em todas as
etapas da pesquisa e de futura publicac&o dos resultados. O seu nome, enderego, voz e imagem
nunca serdo associados aos resultados desta pesquisa, exceto quando vocé desejar. Nesse caso,
vocé devera assinar um segundo termo, especifico para essa autorizagdo e que devera ser
apresentado separadamente deste.

As informacgdes que seu filho fomecer serdo utilizadas exclusivamente nesta pesquisa. Caso
as informagdes fomecidas e obtidas com este consentimento sejam consideradas uteis para outros

estudos, vocé sera procurado para autorizar novamente o uso.

Este documento que vocé vai assinar contém 02 paginas. Vocé deve vistar (rubricar) todas
as paginas, exceto a Ultima, onde vocé assinara. Este documento esta sendo apresentado a vocé

em duas vias, sendo que uma via € sua. Sugerimos que guarde a sua via de modo seguro.

Caso vocé precise informar algum fato ou decorrente da participacdo de seu filho na
pesquisa e se sentir desconfortavel em procurar o pesquisador, vocé podera procurar
pessoalmente o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UNIOESTE (CEP), de
segunda a sexta-feira, no horario de 08h00 as 15h30min, na Reitoria da UNIOESTE, sala do
Comité de Etica, PRPPG, situado na rua Universitaria, 1619 — Bairro Universitario, Cascavel — PR.
Caso prefira, vocé pode entrar em contato via Internet pelo e-mail: cep_prppg@unioeste br ou pelo
telefone do CEFP que & (45) 3220-3092.

Declaro estar ciente e suficientemente esclarecido sobre os fatos informados neste documento.

MNome do participante da pesquisa ou responsavel:

Assinatura:

Eu, Elizabete Franca, declaro que forneci todas as informagdes sobre este projeto de pesquisa ao

participante (e/ou responsavel).

Assinatura do pesquisador:

Guaratuba, de de 20
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ANEXO D — TERMO DE ASSENTIMENTO - TA

W unioeste

Universidade Estedual do Oeste do Perana

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagio Aprovado na
Comité de Etica em Pesquisa — CEP CONEP em 04/08/2000

TERMO DE ASSENTIMENTO - TA (Criangas 2 07 anos de idade)

Titulo do Projeto: A tematica vacinagdo, a pratica educativa e os saberes docentes e
discentes

Pesquisador responsavel e colaboradores com telefones de contato: Elizabete Franca
Contato: (042) 9 99576008

Convidamos vocé a participar de nossa pesquisa que tem o objetivo de o objetivo de
investigar os conhecimentos de professores de biologia e alunos do terceiro ano no ensino
médio sobre a tematica vacinacdo, para isso voceé tera que responder um questionario com
questdes objetivas (marcar X) e questées abertas para escrever o questionario tera o
tempo de uma aula.

Para participar deste estudo, o seu responsavel legal devera autorizar a sua participacao
mediante a assinatura de um Termo de Consentimento. A ndo autorizagdo do seu
responsavel legal invalidara este Termo de Assentimento e vocé ndo podera participar do
estudo.

A pesquisa podera causar em vocé algum desconforto; possibilidade de constrangimento
ao responder o instrumento de coleta de dados (questionario); medo de ndo saber
responder ou de ser identificado; estresse; quebra de sigilo; cansago ou vergonha ao
responder as perguntas; dano ou quebra de anonimato.

Caso vocé nao se sentir a vontade em participar, podera desistir a qualquer momento sem
prejuizo. Mesmo apos ter respondido o questionario e querer, por algum motivo desistir,
basta informar a pesquisadora que qualquer informagao que tenha prestado sera retirada
do conjunto dos dados que serdo utilizados na analise dos resultados.

Para questionamentos, duvidas ou relatos de acontecimentos os pesquisadores poderao
ser contatados a qualquer momento pelo telefone.
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A pesquisa cientifica proporciona a resolugdo de problematicas relevantes para a
sociedade e ao participar da presente pesquisa vocé estara contribuindo com a sociedade
como um todo em especial com o ensino de ciéncias, pois a sua participagao contribuira
par ao conhecimento da realidade educacional local e para o desenvolvimento de futuras
acdes voltadas ao ensino da tematica vacinag&o.

Declaro estar ciente do exposto e desejo participar do projete “A tematica vacinacéo, a
pratica educativa e os saberes docentes e discentes”

Nome do participante:

Assinatura:

Eu, Elizabete Franga, declaro que fomeci todas as informacgdes do projeto ao participante
efou responsavel.

Guaratuba, de de 20
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