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RESUMO

A pandemia de covid-19 provocada pelo virus SARS-CoV-2 causou um
grande problema de saude global. Devido ao fato de ser um virus novo para
0s humanos, sem tratamentos e vacinas especificas, medidas classicas para
impedir sua propagag¢ao, como o isolamento social, foram tomadas. Entre
outras areas, a educacéo foi amplamente atingida — além do afastamento das
escolas e universidades, a inversdo do fluxo de conhecimento evidenciou a
importancia da alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica, que é um dos objetivos
do ensino com enfoque ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA).
Nesse cenario, nos propusemos a compreender a percepcao dos
licenciandos do curso de Ciéncias Biologicas da UFSCar sobre o papel da
ciéncia e tecnologia no contexto da pandemia. Buscamos mapear o nivel em
gue a pandemia afetou os licenciandos, as dimensdes do conhecimento
sobre virus percebidas e vivenciadas por eles ao longo da pandemia, como
avaliam a importancia de se trabalhar a relacdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente em sala de aula e se sentem que estdo preparados
para tal. Para isso, elaboramos um questionario contendo questbes
sociocientificas (QSC) considerando as controvérsias do coronavirus e tendo
como base o questionario VOSTS (Views On Science-Technology-Society).
Os resultados nos mostraram que embora os licenciandos tenham
reconhecido todas as dimensdes do conhecimento a que nos propusemos a
investigar (C, T, S e A) e darem respostas plausiveis, possuem maior
proximidade e preocupagdo com questbes relacionadas aos aspectos
cientificos e culturais, enquanto distanciamento de aspectos tecnoldgicos e
ambientais. Com isso, promovemos uma reflexdo sobre a formacdo de
professores de ciéncias, a importédncia do ensino de ciéncias e da

alfabetizacéo cientifica e tecnologica no contexto da pandemia.

Palavras-chave: Covid-19. Ensino. VOSTS. CTSA. QSC.



ABSTRACT

The COVID-19 pandemic caused by the virus SARS-CoV-2 has done a lot of
damage to global health. Due to the fact that it is a new virus to humans, with no
treatments or specific vaccines, classic measures, like social isolation, were
taken to stop its spreading. Education, as other areas, were widely affected- the
university and school closures and the inversion of the knowledge flow pointed to
the importance of technological and scientific literacy, that is one of the objectives
of the teaching focused on science, technology, society and environment (STSE).
In this scenario, we set out to comprehend the perception of graduate students
of Biology Sciences at UFSCar about the role of science and technology on the
context of the pandemic. We tried to map the level in which the pandemic affected
the students; the dimensions of the knowledge about viruses perceived and lived
by them during the pandemic; how they evaluate the importance of working on
the relation between science, technology, society and environment in the
classroom and if they feel that they are prepared for that. For this, we developed
a quiz with socio-scientific issues (SSI) concerning coronavirus controversies and
having the VOSTS (Views On Science-Technology-Society) quiz as a base. The
results showed us that although the undergraduates have recognized all
dimensions of knowledge that we set out to investigate (C, T, S and A) and give
plausible answers, they have greater proximity and concern with issues related
to scientific and cultural aspects, while distant from technological and
environmental aspects. Thereby, we promoted reflection on the background of
the science teachers, the importance of sciences, scientific and technological
literacy in the context of the pandemic.

Keywords: Covid-19. Teaching. VOSTS. STSE. SSI.
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1. INTRODUCAO

O surgimento da sindrome respiratéria aguda grave (covid-19), provocada
pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2) no final de 2019, causou um grande
problema de saude global. Com inicio na China, a alta taxa de transmissao
associada ao longo periodo de incubacédo levaram a uma rapida disseminacéao
do virus (ZHAO et al., 2020), que atingiu 114 paises em cerca de 3 meses. Isso
levou a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarar pandemia em marco de
2020, quando haviam 118 mil casos e 4.291 mortes causadas pela doenca
(Coronavirus: OMS declara pandemia, 2020).

Devido ao fato de ser um virus novo para humanos, ndo havendo
tratamentos e vacinas especificas, medidas classicas de saude publica para
impedir a propagacao do virus foram tomadas, como a quarentena, isolamento
e distanciamento social (WILDER-SMITH; FREEDMAN, 2020). O governo do
Estado de S&o Paulo iniciou quarentena e isolamento social em 24 de marcgo de
2020 (SANTIAGO; TOOGE, 2020). Durante esse periodo, entre outras areas, a
educacdo foi amplamente atingida. Escolas, universidades publicas e
particulares suspenderam suas aulas presenciais, sendo a Universidade Federal
de S&o Carlos (UFSCar) uma delas.

De forma remota, buscando minimizar os impactos negativos causados
pela situacédo, a UFSCar ofereceu durante os meses de maio e junho de 2020
um semestre suplementar, contendo atividades curriculares de integracao entre
ensino, pesquisa e extensdo (ACIEPE), nas quais algumas delas estavam
relacionadas com o virus e a pandemia. Em agosto do mesmo ano foi
implementado o primeiro semestre na modalidade de ensino ndo presencial
emergencial (ENPE) que durou até janeiro de 2021, com o proximo ENPE
iniciando no més de fevereiro e durando até o presente momento, com
finalizacdo prevista para julho de 2021. Além disso, informagdes sobre virus,
contaminacgao, tratamento e prevencao foram constantemente divulgadas por
diversos meios de comunicacdo. Por outro lado, a grande divulgacdo midiatica
trouxe consigo os conteudos falsos, que com varios compartilhamentos criaram
uma rede de pseudo-infomacdes conhecidas como Fake News (NETO et al.,
2020).
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Com a globalizagéo trazendo o acesso a diversos meios de informacoes,
ha uma inverséo no fluxo de conhecimento, que antes tinha um sentido de méo
Gnica da escola para o exterior e agora nos mostra um novo sentido, do exterior
para a escola (CHASSOT, 2003). Sendo a alfabetizacao cientifica e tecnoldgica
necessérias para o entendimento do contexto da pandemia em diversos
aspectos, incluindo a compreensdo e selecdo dessas informacdes, torna-se
também um meio de inclusdo social, uma vez que contribui para a participacao
em discussBes publicas e tomadas de decisdes criticas e conscientes,
colaborando para o exercicio da cidadania (CHASSOT, 2003; CIDET, 2020;
VIANNA, 2012).

Essa € a preocupacao da educacdo com enfoque em ciéncia, tecnologia
e sociedade (CTS), que surgiu na década de sessenta a partir da necessidade
de se olhar criticamente aspectos cientificos e tecnoldgicos vinculados ao seu
recente desenvolvimento e envolvimento com a guerra e degradagcdo ambiental,
guestdes que afetavam diretamente a sociedade (AULER; BAZZO, 2001). Hoje
em dia mostra-se cada vez mais necessaria, visto que vivemos em um mundo
fortemente influenciado pela ciéncia e tecnologia. Além de desenvolver
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, esse enfoque tem o objetivo de
desenvolver valores relacionados a interesses coletivos, ‘como o0s de
solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso social, de
reciprocidade, de respeito ao proximo e de generosidade” (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Pensando nisso, esse estudo visa identificar a percepcao dos alunos do
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Séo
Carlos (UFSCar) referente as diferentes dimensdes do conhecimento relativas
aos virus no contexto da pandemia de covid-19 e como essas questbes 0s
afetam ndo s6 como membros da sociedade, mas também como professores em

formacdo.
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2. JUSTIFICATIVA

A pandemia de covid-19, uma situacdo atual e que afetou a todos,
inclusive a mim, trouxe consigo inumeras discussfes ao redor tematica de
ciéncias e suas relacdes com a sociedade, fazendo com que se tornasse ainda
mais explicita a importancia da alfabetizag&o cientifica nos dias atuais. Isso me
impulsionou, como membro da sociedade e professora em formacéao, a refletir
sobre a pratica docente e nosso papel na formacédo de cidadaos, de modo a
guestionar a visao tradicional descontextualizada do ensino de ciéncias e buscar
uma visao holistica das probleméaticas, que possibilite a inclusdo social e o
exercicio da cidadania por meio da alfabetizacao cientifica e tecnologica. Além
disso, unir duas areas que gostei de estudar durante a graduacéo (microbiologia
e ensino com enfoque CTSA) e participar de uma disciplina ACIEPE ofertada
pela UFSCar intitulada “Perspectivas Interdisciplinares da Educacdo em
Ciéncias” fortemente me motivaram a realizar esse trabalho.

Pérez (2010) indica a necessidade de trabalhar os conteddos na
perspectiva das questdes sociocientificas na formacédo de professores, uma vez
gue problematiza a ideologia tecnicista do ensino de ciéncias, nos fazendo refletir
sobre porqué e qual objetivo de ensinar ciéncias na sociedade atual, pensando
também a autonomia docente de forma a estimular pesquisas sobre a prépria
pratica. Santos (2020), acrescenta que a discussao de conteudos CTS e das
questdes sociocientificas posiciona a alfabetizacdo cientifica e tecnologica em
lugar de importancia na formacéao cidada, e como funcéo politica do professor, €
necessario que haja compreenséao, analise critica e acdo sobre a realidade na
qual vivemos.

Ainda sobre as questdes sociocientificas (QSC), Carnio e Carvalho (2014)
destacam as controversas imbricadas em temas da ciéncia, visto que muitas
guestdes sao complexas e ndo se esgotam apenas com o0 argumento cientifico.
Sendo assim, demandam a compreensao ndo somente do carater conteudista,
mas também de outras dimensdes no ensino de ciéncias — “que se relacionam
com a natureza da ciéncia mas que nao sao tao faceis de lidar, principalmente
porque envolvem questbes subjetivas, de crencas e valores, de ética, moral,
religido, politica, ambiental, e outros.” (CARNIO; CARVALHO, 2014, p. 69).
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Sendo assim, compreender a visdo dos licenciandos referente as
diferentes dimensdes do conhecimento relativas aos virus no contexto atual,
como vivenciaram e interpretaram os conteudos se faz urgente uma vez que a
formacdo de professores deve estar atenta a complexidade e as diferentes
dimensdes de conhecimento que surgem da relagdo entre ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente.

3. OBJETIVOS

3.1 GERAL

Compreender a percepcao que os licenciandos em ciéncias biologicas da
UFSCar tém sobre o papel da ciéncia e da tecnologia no contexto da pandemia.

3.2 ESPECIFICOS

Mapear, de forma geral, o nivel em que a pandemia afetou os

licenciandos;

Elencar as dimensdes do conhecimento sobre virus percebidas e
vivenciadas pelos licenciandos ao longo da pandemia (viés ciéncia, tecnologia,

ambiente, sociedade);

Verificar como os licenciandos avaliam, com base em sua experiéncia
com a pandemia, a importancia de se trabalhar questdes que envolvam a relagéo
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente em sala de aula e se sentem

gue estdo preparados para tal.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Conhecimentos cientificos sobre virus

Segundo Tortora, Funke e Case (2017) os virus sao entidades infecciosas
gue apresentam as seguintes caracteristicas:

Um dnico tipo de &cido nucleico (DNA ou RNA), revestimento
proteico que envolve o acido nucleico, multiplicam-se no interior
de células vivas utilizando a maquinaria sintética da célula e
induzem a sintese de estruturas especializadas que podem
transferir o acido nucleico viral para outras células. (TORTORA;
FUNKE; CASE, 2017, p. 359)

O espectro de hospedeiros de um virus, ou seja, a variedade de células
que o virus pode infectar, é determinado pela ligacéo especifica do virus a célula
e pela disponibilidade de fatores necessarios a replicacdo. Essas células
hospedeiras podem ser invertebrados, vertebrados, protistas, plantas, fungos e
bactérias (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017).

Os coronavirus, da familia Coronaviridae, s&o um grupo de virus de RNA
bastante diverso que causam varias doencas envolvendo o0s sistemas
respiratorio, entérico, hepético e neurolégico com gravidade variavel entre
humanos e outros animais. O SARS-CoV-2 é o novo membro dessa familia, e
apesar de compartilhar semelhancas com os demais CoVs, possui sequéncias
de genes significativamente distintas (HE; DENG; LI, 2020).

Os virus possuem uma dinamica entre gravidade e transmissao, chamado
“virulence-transmission trade-off’, ou balanco entre viruléncia-transmissao. Se
Sao muito severos, comprometem seus hospedeiros e isso limita sua capacidade
de transmissdo, se causam pouco dano podem nao estar se reproduzindo o
suficiente para que se espalhem (ALIZON et al.,, 2009). O novo coronavirus
solucionou esse problema fazendo com que o intervalo serial médio (duragéo
entre 0s sintomas de casos sucessiveis e a cadeia de transmissao) seja menor
que o periodo de incubacdo meédio (tempo entre a infeccdo e o inicio dos
sintomas), isto é, fazendo com que, na maioria dos casos, a maior taxa de
transmissao seja anterior ao aparecimento dos sintomas (HE et al., 2020). Outros
virus, como um exemplo o Ebola, causam sintomas mais graves e sao mais

faceis de identificar, tornando o controle mais rapido e eficaz.
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Bonafé et al. (2020) apontam que a letalidade do SARS-CoV-2 depende
de caracteristicas do hospedeiro, como idade e presenca comorbidades pré-
existentes. Santos, Romanos e Wigg (2015) citam que essa relacéo entre idade
e desenvolvimento de infec¢éo viral € observada também em outros virus, porém
de maneira inversa ao que ocorre com o coronavirus. Um exemplo é o da
hepatite B, que quando ocorre na infancia tem mais probabilidade de persisténcia
e, por outro lado, assim como no caso do coronavirus, ha o maior risco por
complicacBes a virus como influenza ou HRSV em idosos.

Ainda segundo Santos, Romanos e Wigg (2015), isso acontece porque
recém-nascidos ndo apresentam o sistema imunolégico completamente maduro,
dependendo de anticorpos maternos adquiridos durante a gestacdo ou
amamentacao e no caso dos idosos ocorre a chamada imunossenescéncia —
alteracbes funcionais que ocorrem no sistema imunolégico devido ao
envelhecimento, mais especificadamente a involucdo do timo, exposicdo a
antigenos ao longo da vida e exaustdo funcional das células.

Devido aos mecanismos de defesa contra os virus, grande parte das
infeccdes sao assintomaticas ou tem apresentacdes subclinicas. Porém, ha as
que progridem e podem culminar em danos importantes, o que pode estar
relacionado as alteracBes estruturais nas células hospedeiras causadas pelos
virus, as reacdes de hipersensibilidade ou fenbmenos autoimunes (MACHADO
et al., 2004).

A imunidade pode ser adquirida pela infec¢éo, pela vacinacéao (imunidade
ativa) ou pela transferéncia de anticorpos ou linfocitos (imunidade passiva)
(ABBAS; LICHTMAN; PILLAI, 2017). H4 também a imunidade cruzada, na qual
ao adquirir imunidade contra um virus especifico, devido a sua similaridade com
outros, também possa estar imune aos semelhantes (HOWARD, 2020). As
vacinas sao mais eficientes no controle doencas infectocontagiosas em
comparacao a medicamentos que busquem cura, e podem ser de diferentes
tipos: atenuadas — contendo o virus ativo, porém enfraquecido; inativadas —
contendo o virus que perdeu a capacidade de se reproduzir por meio de
tratamentos quimicos ou fisicos; ou compostas por subunidades virais—
contendo fragmentos dos virus, antigenos purificados (VACINAS VIRAIS, 2019).

Sendo assim, discussdes sobre conhecimentos tedricos acerca do SARS-

CoV-2, suas caracteristicas, consequéncias, formas de prevencéao e tratamento
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estdo diretamente relacionadas ao bom entendimento da ciéncia e tecnologia,
contribuindo com a alfabetizacdo cientifica e consequentemente maior
capacidade de participacdo em discussfes de carater publico, de forma a

exercer a cidadania.

4.2 Outras dimensofes do conhecimento sobre virus

Apesar dos conteudos especificos de Ciéncias serem muito importantes
para a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, ndo sao suficientes para abordar
todos os saberes relevantes para abranger as necessidades sociais da
educacdo (CHASSOT, 2003). Para que isso ocorra, como apontado por Pérez
(2010) é preciso abordar questbes sociais, politicas e éticas atreladas ao
progresso cientifico e tecnolégico.

Esse € o0 objetivo do ensino com enfoque CTS, desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnolégica com intuito de formar para a cidadania
ativa, critica, para a tomada de decis6es conscientes e a busca de valores
relacionados a interesses coletivos (SANTOS; MORTIMER, 2002). O movimento
CTS surgiu na década de sessenta quando as consequéncias do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade trouxeram reflexdes como
as publicactes de Rachel Carson (Silent Spring), fortalecendo discussdes sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (AULER; BAZZO, 2001). Mesmo com algumas
consideracdes sobre o ambiente estarem presentes desde o inicio, o “A” de
ambiente em CTSA foi adicionado posteriormente, com a crescente
preocupacao com a questao e impossibilidade de se desvincular CTS da mesma
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Apesar de ter se passado tanto tempo, o
tema continua muito atual, uma vez que vivenciamos um mundo fortemente
influenciado pela Ciéncia e Tecnologia.

O enfoque CTSA pode ser abordado de diferentes formas, sendo a
problematica uma delas. Através da problematizagdo a abordagem chama
atencado para a responsabilidade social de cientistas, tecnologos e cidadaos, de
maneira a se contrapor a concepc¢ao de ciéncia rigida, desvinculada da realidade
e fechada ao debate publico (PEREZ, 2012).

Esse tipo de abordagem pode ser realizada através das questfes

sociocientificas, que sao definidas como “questdbes ambientais, politicas,
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econdmicas, eéticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia”
(SANTOS; MORTIMER, 2009) que “abrangem controvérsias sobre assuntos
sociais que estao relacionados com conhecimentos cientificos de atualidade e,
portanto, em termos gerais sdo abordados nos meios de comunicagcdo em
massa” (PEREZ, 2010, p. 28). Questbes relacionadas aos virus podem ser
entendidas e abordadas como questfes sociocientificas, principalmente durante
o atual momento de pandemia. Para além de conteludos cientificos, esse tema
possibilita abranger discussfes sociais, politicas e ambientais (FONSECA;
FRANCO, 2020). Para ser considerada uma questao sociocientifica € necessario
que atenda a alguns requisitos, e as questdes relacionadas aos virus e a
pandemia atendem a todos, séo eles: ter base cientifica em areas na fronteira
do conhecimento cientifico, ser frequentemente divulgado por meios de
comunicacdo massivos com destaque em aspectos de interesse desses meios,
abranger valores e raciocinio ético, analise sobre sustentabilidade ambiental e
formacé&o de opinido (CIDET?, 2020).

No contexto atual, de pandemia, podemos abordar QSCs através de
temas relacionados aos virus, atrelando ao ensino de contetdos cientificos as
preocupacdes do enfoque CTSA. Um exemplo atual e pratico de questdo
sociocientifica € o isolamento social — que exige uma tomada de deciséo critica
sobre o praticar ou ndo, e para isso, € necessario compreender diferentes
dimensbes de conhecimento, como o aspecto cientifico (ex: mecanismos de
transmissao), tecnolégico (ex: como as medidas de protecdo funcionam) e social
(ex: evitar a superlotacdo do sistema de saude publica, entender os aspectos
econdmicos envolvidos).

Trabalhar questBes sociocientificas na formacdo de professores tem
grande importancia, uma vez que problematiza a ideologia tecnicista do ensino
de ciéncias, nos fazendo refletir sobre o objetivo de ensinar ciéncias na
sociedade atual (PEREZ, 2010), que como citado por Santos (2007, p. 5) “ndo
se limita a nomear cientificamente fendmenos e materiais do cotidiano ou

explicar principios cientificos e tecnologicos do funcionamento de artefatos do

! Esse assunto foi comentado pelo prof. Leonardo Fabio Martinez Pérez no evento intitulado
“Abordaje de la COVID-19 como cuestién sociocientifica en la Ensefianza de las Ciencias”
através do canal no YouTube da CIDET - Universidad Pedagdgica Nacional.
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dia-a-dia”, mas deve romper com a visao reducionista de CTS na busca de um
posicionamento critico (AZEVEDO et al., 2013).

Nesse sentido, romper com a visdo reducionista de CTS propicia um
‘comprometimento dos professores perante a si e a sociedade, o que
possivelmente contribuira para avancos no ensino de Ciéncias e na educacdo
CTS” (AZEVEDO, 2013, p. 6). Para tanto, como funcéo politica do professor, &
necessario que este tenha compreenséo, analise critica e acdo sobre a realidade
na qual vive (SANTOS, 2020).

Pensando nisso, faz-se necesséario compreender a visédo de licenciandos
referente as diferentes dimensdes do conhecimento relativas aos virus no
contexto atual, uma vez que devem estar atentos a complexidade e as diferentes
dimensdes de conhecimento que surgem da relacéo entre ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente.

5. METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho pode ser considerado uma pesquisa qualitativa, uma
vez que tem um carater exploratorio, de mapear e descrever o campo de estudo
(ROSA, 2013).

Como forma de coleta de dados utilizamos um guestionario, definido por
“‘uma lista de perguntas a serem respondidas pelos componentes da amostra”
qgue busca expor informacgdes, opinides e percepc¢des do sujeito (ROSA, 2013,
p. 94). As gquestBes foram abertas e fechadas, sendo as iniciais com o objetivo
de tracar um perfil do respondente, enquanto as demais buscavam responder os
objetivos especificos dessa pesquisa.

O questionario (APENDICE A) foi construido com base no questionario
VOSTS (Views On Science-Technology-Society) proposto por Aikenhead e Ryan
(1992), adaptado ao tema (Virus, pandemia e conhecimentos sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente que os permeiam) e publico-alvo (alunos do
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas). Ademais, elaboramos questdes
e alternativas considerando as controvérsias do coronavirus e suas diferentes
dimensdes.

O questionario VOSTS (Views On Science-Technology-Society) é um

instrumento que permite compreender a visdo do respondente sobre questdes
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gue envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade. Inicialmente elaborado com
intuito de compreender a visdo dos alunos de ensino médio sobre o material a
ser ensinado, difere de outros instrumentos de coleta pois procura transmitir as
ideias dos alunos — produz dados qualitativos e ndo pontua¢des numéricas —
dados quantitativos (AIKENHEAD, RYAN, 1992).

Anteriormente a aplicacdo do questionario ao publico-alvo (estudantes do
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas UFSCar), realizamos um estudo
piloto com intuito de aprimorar o questionario com base no tempo de resposta e
feedback sobre as perguntas realizado pelos voluntarios. Apés as modificacdes
no questionario final, as respostas do estudo piloto foram descartadas e nao
utilizadas para as demais analises. Segundo Bailer, Tomitch e D’Ely (2011) a
importancia do estudo piloto esté na possibilidade de alterac6es e melhorias dos
instrumentos na fase que antecede a investigacdo em si, permitindo que o
pesquisador adquira mais experiéncia e realize escolhas metodologicas mais
afinadas.

Como forma de alcancar o publico-alvo da pesquisa respeitando as
medidas de saude publica do momento, disponibilizamos o questionario via
Formularios Google e divulgamos por e-mail e mensagens de texto (WhatsApp)
aos 160 licenciandos com matricula ativa no curso. Os procedimentos adotados
durante a coleta de dados seguiram as orientacdes para procedimentos em
pesquisas com qualquer etapa em ambiente virtual disponibilizadas pela
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep) (VENANCIO, 2021).
Conforme o documento sugere, o termo de consentimento livre e esclarecido
pode ser encontrado no apéndice B.

Para a andlise e interpretacdo do questionario, utilizamos uma
categorizacao das respostas considerando a historia, epistemologia e sociologia
das relacbes CTSA em concepcdes realistas — apropriadas, plausiveis —
legitimas, porém nao totalmente realistas ou simplistas — inapropriadas ou
ingénuas. Essa categorizacdo foi baseada na sugestdo de Aikenhead
(Realistic/Has Merit/Naive), traduzida e adequada para o contexto brasileiro por
Mirada e Freitas (2014).

Além disso, nas questdes dissertativas utilizamos o software IRAMUTEQ,
com finalidade de agrupar e organizar graficamente as palavras de acordo com

a frequéncia em que aparecem (nuvem de palavras). Consideramos 0s aspectos
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mencionados nas respostas e suas possiveis relacdes de forma a realizar uma
reflexdo com base na literatura sobre os temas apontados.

Dessa forma, a analise nos possibilitou identificar as diferentes dimensfes
do conhecimento sobre virus e suas interagbes sob a percepcdo dos

licenciandos.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 O perfil dos respondentes

Onze pessoas responderam ao estudo piloto e nos deram um feedback
sobre as questdes. Com base nesses feedbacks, realizamos algumas mudancas
sutis, mas que possibilitaram o refinamento do questionario final. Foram elas:
acrescentar uma alternativa “site e/ou propagandas do governo” na questao 4 e
diminuir a escala da questdo 7, que no estudo piloto estava entre 0 a 10 e
passamos a 0 a 5 para que melhorasse a visualizacdo do formulario pelos
respondentes.

Quarenta e um licenciandos responderam a todas as perguntas do
questionario final, com excecdo ao comentéario opcional da questéo 8, o qual teve
apenas 4 respostas.

Contamos com a participacao de licenciandos que ingressaram em anos
diferentes do curso (Figura 1) e de diferentes idades (entre 18 e 27 anos). A
grande maioria (17 licenciandos) sendo ingressantes no ano de 2016, o que
acreditamos ser explicado pela proximidade com a autora da pesquisa, uma vez

que ingressaram no mesmo ano.
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Qual o seu ano de ingresso?
41 respostas

® 2015
® 2016
@ 2017
® 2018
@ 2019
@ 2020
® 2013

Figura 1. Porcentagem de licenciandos ingressantes em cada ano.

A maioria (27 licenciandos) ja havia cursado microbiologia (Figura 2), o
gue pode estar relacionado com a maior parte dos respondentes terem iniciado
a graduacao ha mais de dois anos (73,1 %), ja que essa disciplina faz parte da
grade de perfil 3, planejada para o primeiro semestre do segundo ano do curso.
A importancia dessa informacdo se da uma vez que a disciplina nos apresenta,
entre outros assuntos, tépicos diretamente relacionados aos virus, como
“biodiversidade de virus”, “controle microbiano”, “metabolismo e bioquimica

microbiana” e “modificagbes, mutacdes e genética microbiana”.

Vocé ja cursou a disciplina de microbiologia?
41 respostas

® sim
@ Nao

Figura 2. Porcentagem de licenciandos que cursaram a disciplina de microbiologia.

As fontes de informacéao utilizadas pelos licenciandos para buscar sobre
virus e temas que o cercam foram variadas, sendo que a maioria marcou mais
de uma (Figura 3). A fonte mais utilizada foi “revistas cientificas” marcada por 34
pessoas (82,9%), seguida de “disciplinas da universidade” marcada por 29

pessoas (70,7%). Em terceiro lugar hd um empate entre “midias sociais” e “sites
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e/ou propagandas do governo” com 23 pessoas (56,1%) marcando cada uma,
depois aparecem “jornais” com 17 pessoas (41,5%) e “contato com professores”
com 16 (39%). Somente uma pessoa adicionou na categoria “outros” as

seguintes fontes: artigos, Google e canal do YouTube.

Onde vocé busca informagdes sobre virus e temas que o cercam?

41 respostas

Midias sociais 23 (56,1%)

Revistas Cientificas 34 (82,9%)

Jornais 17 (41,5%)
Disciplinas na universidade 29 (70,7%)

16 (39%)

Contato com professores
Sites e/ou propagandas do
governo

Artigos

23 (56,1%)

1(2,4%)
1(2,4%)
1(2,4%)

Google

Canal do youtube: TED-Ed e
nerdologia

0 10 20 30 40

Figura 3. Porcentagem de licenciandos que consultam diferentes fontes de informacao sobre virus.

Apesar de ser interessante termos mais de uma referéncia ao buscar
informacdes, é importante lembrarmos que nem todas s@o seguras. Ao
confiarmos nas informacgdes encontradas em fontes informais que ndo passam
por nenhum tipo de revisdo, as chances de encontrarmos contetdos falsos,
enganosos, influenciados ou manipulados sdo muito maiores. Sobre esse grau
de confianga das fontes de informacao, Mueller (2000) aponta que:

[...] Nem sempre a percepgdo que temos de realidade é
confiavel. Mas quando o conhecimento sobre determinado
fendbmeno é obtido segundo uma metodologia cientifica, ou seja,
€ o resultado de pesquisas realizadas por cientistas, de acordo
com regras definidas e controladas, elas aumentam muito as
probabilidades de que a nossa compreensao desse fendmeno
seja correta. (MUELLER, 2000, p. 21)

A mesma autora nos chama atencdo para o que distingue a ciéncia do
conhecimento popular: a confiabilidade, obtida através de uma metodologia
rigorosa, a divulgacdo dos resultados e submissdo ao julgamento de outros
cientistas, os chamados pares. Dentro do conhecimento cientifico, a autora
diferencia ainda os tipos de comunicagéo formais e informais: comunicagdes

formais se utilizam de canais formais, como publicagbes com divulgacbes
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amplas, por exemplo publicagbes em revistas cientificas ou livros; ja a
comunicacado informal utiliza canais informais, como conversas mais pessoais,
pesquisas ndo concluidas, certos trabalhos apresentados em congressos e
outros com caracteristicas semelhantes (MUELLER, 2000).

Seguindo essa linha de pensamento, é excelente que os licenciandos,
como cientistas em formacao, estejam em sua maioria buscando informacdes
em revistas cientificas, fontes formais e de maior confiabilidade. A segunda maior
fonte foram as “disciplinas na universidade”, que junto com “contato com
professores” constituem fontes informais, no entanto, sdo fontes mais confiaveis
em relacdo as nao cientificas informais, uma vez que sao disseminadas por
professores e pesquisadores que tém contato frequente com fontes de
informacao formais que obedecem a metodologia cientifica.

Porém, o nimero de licenciandos que buscam informacdes em fontes nao
cientificas informais (midias sociais, jornais, Google e canais do YouTube)
também se mostrou relativamente alto, o que se torna preocupante ja que exige
maior cuidado ao distinguir informacdes verdadeiras e precisas de contetdos
falsos ou enganosos.

Quanto a sites e/ou propagandas do governo, ha um certo receio sobre a
confiabilidade das informacdes devido a diferentes aspectos. Vergueiro (2000)
h& 21 anos atras citou alguns deles, que continuam da mesma forma ou pouco
mudaram atualmente. De um modo geral, o autor comenta sobre a grande
diversidade em numero e formato das publicaces governamentais, que sem
critérios de edicdo acabam misturando publicacbes de qualidade com
publicacdes rudimentares. Além disso, acrescenta que a comunicacdo
eletrdnica, apesar de facilitar o acesso as publicacdes, também diminui o
controle sobre elas, aumentando a probabilidade de ocorrerem publicacfes sem
respeito a normas e padroes. Como exemplo disso, podemos citar noticias
defendendo o chamado “tratamento precoce” no site oficial do Ministério da
Saude, que promove a utilizacdo de medicamentos como a cloroquina ou
hidroxicloroquina associada a azitromicina, ivermectina, nitazoxanida e
complexos vitaminicos - que ja tiveram seu uso descartado pela comunidade
cientifica devido a falta de comprovacdo de sua eficacia contra o novo
coronavirus (MELO et al., 2021).
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Outro fator que atualmente contribui grandemente para o0 receio na
confiabilidade das informacdes encontradas em sites e/ou propagandas do
governo € a postura do governo federal durante a pandemia. Contrariando
recomendac¢fes da organizagdo mundial da saude em pronunciamentos oficiais,
o presidente Jair Bolsonaro criticou o isolamento social, menosprezou a Covid-
19, ndo utilizou méascaras e defendeu o uso de medicamentos sem comprovacao
cientifica para o tratamento da doenca (RIBEIRO et al., 2020).

No geral, podemos dizer que o perfil dos respondentes seria: licenciandos
de 18 a 27 anos, que ingressaram no curso nos anos de 2013 a 2020, a maioria
ja cursou a disciplina de microbiologia e busca informacdes sobre virus e temas
que o cercam em diferentes fontes paralelamente, com predominancia em

revistas cientificas.

6.2 O quanto os licenciandos sentem que foram afetados pela pandemia

Através dos graficos apresentados nas figuras 4 e 5, com relagdo ao
quanto a pandemia os afetou, podemos perceber que a area mais afetada foi a
das atividades culturais, na qual 24 pessoas assinalaram “muito alto”, 9
assinalaram “alto”, 1 assinalou “baixo” e 1 assinalou “ndo afetou”. Devido ao
isolamento social, ambientes que promoviam esse tipo de atividade
presencialmente e eram frequentados pelos licenciandos foram fechados,
podemos citar como exemplo os palquinhos da UFSCar e CAASO, os
observatdrios, 0 SESC Sao Carlos e os cinemas. Considerando as atividades
culturais como uma importante forma de lazer, que auxiliam na saude fisica e
mental (RIBEIRO et al., 2020), é alarmante que os licenciandos tenham sido tao
afetados.

Logo apds, aparecem os efeitos da pandemia quanto a saude psiquica,
condicionamento fisico e relagcdo com os amigos. Sobre a primeira, 17 pessoas
se sentiram afetadas de forma muito alta, 10 de forma alta, 7 de forma média, 4
de forma baixa, 2 de forma muito baixa e somente uma néo se sentiu afetada

nesse aspecto.
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O quanto vocé sente que a pandemia te afetou em termos de:

I Muito alto [l Alto Médio [l Baixo M Muito baixo [l NZo afetou

20

10

Relagéo com a familia Rela¢do com amigos Estudos Condicionamento fisico

Figura 4. Numero de licenciandos afetados pela pandemia em diferentes graus e aspectos.

O guanto vocé sente que a pandemia te afetou em termos de:

20

Atividades culturais Saude psiquica

Figura 5. Continuacdo numero de licenciandos afetados pela pandemia em diferentes graus e aspectos.

A salde psiquica merece atencdo especial, uma vez que influencia e é
influenciada por todas as outras questdes — 0s relacionamentos interpessoais, a
saude e condicionamento fisico, o lazer e os estudos. Gundim e colaboradores
(2021) realizaram uma revisdo integrativa da literatura disponivel sobre os
impactos da pandemia em diversos aspectos da salde mental de estudantes
universitarios do Brasil, China e Portugal, recorrendo a artigos que utilizavam
diferentes escalas para a avaliagdo do impacto psiquico (escalas de depresséo,
ansiedade, estresse e indice de qualidade de sono). O estudo conclui que esse
impacto é evidenciado na forma de estresse, sentimentos de preocupacao,
incapacidade e incbmodo, sinais de ansiedade e depressao, dores de cabecga,
irritacdo, autoisolamento, perda da vontade de realizar atividades, angustia e
distarbios alimentares. Entre as possiveis causas levantadas, estao:

[...] a quebra da rotina académica, o afastamento de amigos e
colegas, a preocupacdo com o0 atraso de atividades,
consequentemente causando atraso no prosseguimento do
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curso e na data de formatura, a interrup¢do de aulas praticas e
estagios curriculares, bem como em algumas universidades, a
realizacdo de atividades de maneira remota, resultando em
preocupacbes com o acesso a Internet e dificuldades na
adaptacdo ao novo método de aprendizagem. (GUNDIM et al,
2021, p. 11)

Além dessas possiveis causas, hd as ndo ligadas diretamente ao
ambiente universitario, que afetam a populacéo no geral. Entre outras, podemos
citar as incertezas sobre como controlar a doenca e sua severidade, difusdo de
mitos e informacdes equivocadas sobre a infeccdo e medidas de prevencao,
dificuldade de compreender orientacées de autoridades sanitarias, medo de
adoecer ou morrer, mortes de amigos ou entes queridos, mudancas na rotina e
relacdes interpessoais, 0 aumento da violéncia doméstica, preocupacdes com a
escassez de suprimentos, perdas financeiras e de empregos (GUNDIM et al.,
2021; MORAES FILHO et al., 2021; SCHMIDT et al., 2020).

Sobre o condicionamento fisico em especifico, 14 pessoas marcaram a
opgao “muito alto” para o grau em que se sentiram afetadas, 11 marcaram “alto,
8 marcaram “médio”, 5 marcaram “baixo” e 3 “muito baixo”, nenhuma pessoa
marcou a opcao “nao afetou”. Podemos extrapolar as possiveis causas ja citadas
que interferem na salde psiquica e também ao condicionamento fisico, uma vez
gue o medo, as incertezas, as preocupacdes e os sintomas fisicos dificultam e
desmotivam a prética de exercicios fisicos.

Outro fator que pode explicar o alto nimero de respostas “muito alto” para
os efeitos no condicionamento fisico é o fechamento ou diminuicdo da
capacidade de academias e ambientes onde ocorrem praticas esportivas
durante a pandemia. E importante pensarmos nesses dados associando-0s aos
beneficios de um bom condicionamento fisico — melhora saude geral, melhora
imunidade, diminui ansiedade e estresse emocional, reduz consequéncias
negativas de doencas como diabetes, hipertensdo, doencas cardiovasculares,
respiratérias, alteracdes de envelhecimento e de efeitos psicologicos (VANCINI
et al., 2020). Sendo assim, é prejudicial a saude no geral que o condicionamento
fisico esteja sendo tao afetado.

Muitas pessoas sentiram que seus estudos foram afetados pela pandemia
— 20 de forma alta, 9 de forma muito alta, 8 de forma média, 3 de forma baixa e

1 muito baixa, nenhuma pessoa marcou a opc¢ao “nao afetou”. Além dos
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aspectos ja mencionados anteriormente, que afetam a saude psiquica e
consequentemente a capacidade de se concentrar nos estudos, podemos
levantar outros que estdo presentes na realidade dos alunos atualmente: a
dificuldade de acesso a internet de qualidade para acompanhar as atividades
remotas, as dificuldades para lidar com a mudanca no sistema de ensino, a falta
de um local ideal para estudos e falta de apoio ou suporte aos estudantes. Esse
resultado vai ao encontro com o0 que esta acontecendo em todo o mundo. A
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) estima que o fechamento de instituicdes de ensino devido a
pandemia esta afetando metade dos estudantes do mundo — 890 milhdes em
114 paises, e que o impacto perdurard mesmo ap0s o controle da pandemia.
Somado a isso, anos de cortes orcamentéarios e dificuldades em atender as
necessidades béasicas dos alunos tornaram o ensino superior especialmente
vulneravel e despreparado para lidar com uma crise como a atual (DE OLIVEIRA
ARAUJO et al., 2020).

A relacdo com amigos também apareceu bastante afetada, 13 pessoas
marcaram “muito alto”, 11 marcaram “alto”, 7 marcaram “médio”, 6 marcaram
“baixo”, 2 marcaram “baixo” e somente 2 n&o se sentiram afetados. E provavel
gue esse sentimento seja devido ao isolamento social, interrupgéo de festas e
eventos, até mesmo a diminuicdo do contato face a face durantes as aulas.
Moraes Filho e colaboradores (2021) corroboram com essa ideia pontuando que
as amizades podem ter sido prejudicadas devido ao isolamento social, uma vez
que dificulta o constructo delas, que se d& a partir de quatro fatores: ambiental
(a proximidade fisica entre as pessoas), situacional (relagdo entre interacdo e
consequéncia), individual (normas pessoais que pré-selecionam as amizades),
e o fator diatico (apreco reciproco de julgamentos iniciais que um individuo faz
do outro).

Ja a relacdo com a familia apareceu mais amena em comparacdo aos
demais topicos, 8 pessoas se sentiram afetadas de forma muito alta, 8 de forma
alta, 14 de forma média, 3 de forma baixa, 2 de forma muito baixa e 6 nao
sentiram que a relacao foi afetada. Possivelmente tivemos esse resultado porque
a maioria dos estudantes que moravam na cidade de Sao Carlos ou mesmo no
estado de S&o Paulo devido a proximidade ao campus, com 0 ensino remoto

acabaram retornando as casas de suas familias. Ainda assim, a maioria
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respondeu que sentiu a relacado afetada em grau médio. A maioria dos estudos
encontrados até o momento se refere a relacdes familiares envolvendo idosos,
casais ou criancas e adolescentes, no entanto alguns estressores citados nesses
casos especificos podem ser extrapolados para o caso dos universitarios, como
aumento de dificuldades na comunicagédo, desentendimentos e conflitos, a
divisdo do tempo entre trabalho e tarefas domésticas, a desigualdade de género
na divisdo de tarefas e o compartilhamento de espacos no domicilio (SILVA et
al., 2020).

No geral, pudemos identificar diversas areas em que os licenciandos se
sentiram afetados pela pandemia. Todos os respondentes marcaram que foram
afetados em algum grau nessas areas, ninguém marcou “nao afetou” em todas.
Quando comparamos as respostas entre as areas, podemos destacar as que

foram afetadas em maior grau: atividades culturais e saude psiquica.

6.3 DimensBes do conhecimento sobre virus percebidas pelos

licenciandos

Na primeira questao aberta do questionario, que tem como enunciado “A
pandemia tem nos mostrado que temas que aparentemente seriam sO da
Biologia acabam afetando diferentes esferas da nossa vida. Nesse sentido, 0
gue vocé acha gque é importante saber sobre os virus e temas que o cercam?”,
obtivemos respostas variadas, em sua maioria plausiveis e abordando mais de
um aspecto (ciéncia, tecnologia, sociedade e/ou ambiente).

Através da nuvem de palavras (figura 6), podemos observar com
facilidade os tépicos mais frequentes, sendo que quanto maior a frequéncia,
maior o tamanho da palavra. Analisando a nuvem de palavras juntamente com
as respostas por extenso, percebemos que a maioria dos licenciandos citou
aspectos relacionados a ciéncia (38 pessoas), muitos citaram aspectos
relacionados a sociedade (20 pessoas) e poucos citaram tecnologia (8 pessoas)
ou ambiente (3 pessoas). Essa diferenca entre 0s aspectos citados nos mostra
uma maior facilidade que os licenciandos tem em relacionar ciéncia e sociedade,

enquanto uma dificuldade em relacionar tecnologia e ambiente.
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Figura 6. Nuvem de palavras "O que € importante saber sobre virus e temas que o cercam?".

A dificuldade em relacionar tecnologia e ambiente aos outros aspectos
pode ter relagcdo com a menor proximidade do assunto nas discussdes CTSA.
Fontes e Silva (2004) quando falam das criticas e dificuldades da abordagem
CTS, comentam que os estudantes associam muito frequentemente a tecnologia
somente a artefatos técnicos, o que leva a confusdo do mito de tecnologia como
ciéncia aplicada. Além disso, a histdria da tecnologia ainda é pouco conhecida
pelos alunos por ser algo recente. Também foi relativamente recente o acréscimo
do “A” ao CTSA, defendido por autores que afirmam nao podermos assumir que
guestBes relacionadas ao ambiente j4 estdo diretamente presentes quando
falamos da sociedade (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Dentre as preocupacdes apontadas pelos licenciandos, teve destaque a
importancia do conhecimento cientifico sobre aspectos que influenciam o
comportamento da sociedade. Foi citada a relevancia do conhecimento teorico
sobre virus (caracteristicas do virus, mutacdes, formas de prevencao,
transmissdo, contagio e tratamentos) como forma de combate as fake news,
como forma de compreender a pandemia, os cuidados que devem ser seguidos,
a importancia da vacinagéo e o papel dos governantes.

Seguindo a classificagéo proposta por Miranda e Freitas (2014) adaptada
ao tema, classificamos a maioria das respostas como plausiveis, pois apesar de
legitimas, ndo foram completamente realistas em relagdo a historia,
epistemologia, sociologia e interagdes entre CTSA. Dentre todas as respostas,

apenas uma foi classificada como realista e uma como simplista, a primeira por
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abranger em sua resposta 0s aspectos citados anteriormente, e a segunda por
ter focado apenas em um aspecto, desconsiderando todas as outras dimensdes
(Tabela 1).

Essa tendéncia a respostas plausiveis ja era esperada, uma vez que 0s
respondentes estdo inseridos no ambiente universitario, tendo contato direto
com a ciéncia e estudando sobre ela. Ja a compreensao realista requer um
conhecimento mais profundo sobre as relacdes CTSA, portanto € coerente que

seja mais dificil ser encontrada nas respostas.

Pergunta: “A pandemia tem nos mostrado que temas que aparentemente seriam s6
da Biologia acabam afetando diferentes esferas da nossa vida. Nesse sentido, o que
vocé acha que é importante saber sobre os virus e temas que o cercam?”
Categoria Exemplo de resposta Aspectos
mencionados
Simplista  “Educag&o preventiva” - Pessoa 17. Sociedade

Plausivel “Acho importante saber como surgem as pandemias Ciéncia
e 0s métodos cientificos que temos para combate- Sociedade
las, principalmente as tecnologias relacionada com Tecnologia
as vacinas.” - Pessoa 27.

Realista “O entendimento sobre virus, e os temas que o Ciéncia
cercam, tornou-se muito importante nos dias atuais. Tecnologia
Creio que entender suas caracteristicas biolégicas Sociedade
€ valorosa, como suas caracteristicas morfolégicas Ambiente
e fisioldgicas, seus efeitos no corpo hospedeiro, e
até como sdo desenvolvidos o0s métodos de
prevencdo e combate ao virus (ex: por que se
utilizar o alcool 70; como é desenvolvida uma vacina
aos virus). Porém, em minha opinido, é mais
significativo ao ambito social, que se entenda a
relacdo do surgimento e propagacado dos virus em
grandes escalas (epidémicas e pandémicas) com
os efeitos da degradacdo ambiental, aos habitos do
mundo globalizado, da higiene coletiva, da ética
social, do exercicio da cidadania da vida politica,

entre outros. Sendo assim, a populacdo ao ter o
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conhecimento desta relacdo, virus e sociedade,
pode mobilizar-se a mudar seus habitos e exigir a
mudanca de atitude de seus representantes.” —

Pessoa 12.

Tabela 1. Classificag6es e exemplos de respostas “O que é importante saber sobre virus e temas que o
cercam?”.

Sobre o quanto os licenciados buscaram entender alguns aspectos
relacionados aos virus (figuras 7 e 8), os aspectos mais pesquisados (nivel 5)
seguiram essa ordem: os métodos de controle e prevencgdo (26 pessoas), 0S
mecanismos de transmissao (20 pessoas), a acao e funcionamento das vacinas
no organismo (15 pessoas), o funcionamento dos testes para deteccao do virus
no organismo (14 pessoas), a acdo do sistema imunolégico contra o virus e as
origens do SARS-CoV-2 (13 pessoas cada), o desenvolvimento de testes para
aprovacao de vacinas (12 pessoas), a diferenca entre 0 novo coronavirus e

outros conhecidos (6 pessoas) e 0 espectro de hospedeiros (4 pessoas).

Muma escala de 0 a 5, o quanto vocé buscou entender:

o . : EN3: EN: Es
20
05 mecanismos de transmissdo  Origens do SARS-CoV-2 O espectro de hospedeiros A diferenga entre o nove Os métodos de controle

da novo caranavinus da SARS-Col-2 coranavirus @ autros virus ¢ prevencac contra o virds
conhecidos

Figura 7. Namero de licenciandos que buscaram entender alguns aspectos relacionados aos virus em
diferentes niveis.
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Muma escala de O a 5, o quanto vocé buscou entender:

N BN ; BN EE: BN
O funcignamentc dos A agdo do sistema O desenvolvimento e A agdo/funcionamento
testes para delecgao do munalagica cantra testes para aprovagao das vaginas no arganismo

wirus no grganismo o wirus de vacinas

Figura 8. Continuacdo numero de licenciandos que buscaram entender alguns aspectos relacionados aos
virus em diferentes niveis.

Podemos observar através dessas respostas que os licenciandos se
preocuparam mais em enteder questdes referentes aos métodos de controle,
prevencdo e transmissdo do que questdes como o espectro de hospedeiros ou
a diferenca entre o novo coronavirus e outros virus conhecidos. Essa
discrepancia pode estar relacionada com a relevancia social do momento vivido,
uma vez que apesar das varias incertezas, exige-se de forma urgente a tomada
de decisbes que possuem impactos individuais e coletivos, por exemplo aderir
ao uso de mascaras e ao distanciamento social, o que direciona a atencédo dos
licenciandos para alguns aspectos em detrimento de outros.

Em relacdo a importancia do conhecimento sobre virus no momento
atual/pandemia (figura 9), somente uma pessoa respondeu “pouco importante”,
enguanto as outras quarenta concordaram ser “muito importante”. Fazendo uma
correlacdo entre essa questdo e a anterior, podemos observar que apesar de
considerarem muito importante, poucos licenciandos buscaram entender com
maior profundidade (nivel 5 na escala) os aspectos mencionados, 0 que também
pode estar relacionado com as incertezas do momento, ja que até mesmo a

literatura e pesquisas sobre o tema ainda sdo muito recentes.
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Em sua opiniao, qual a importancia do conhecimento sobre virus no momento atual/pandemia?
41 respostas

@ Muito importante
@ Pouco importante

NZo é importante
@ Nio sei

Figura 9. Porcentagem de licenciandos que consideram muito importante o conhecimento sobre virus
atualmente.

Apbs essas questdes, deixamos aberto um comentério opcional, que
obteve 4 respostas, todas estabelecendo uma relag&o entre ciéncia e sociedade
(Tabela 2). E interessante que tenham feito essa relacéo evidenciando uma
preocupacdo por parte dos licenciandos que também estd presente no
movimento CTSA: a importancia da alfabetizacdo cientifica. Por esse lado, as
respostas vdo ao encontro das falas de Santos e Mortimer (2000) quando
enfatizam essa importancia no sentido de auxiliar os alunos a construir
conhecimentos sobre questdes CTS de forma a atuarem na solucdo de tais

questodes.

Pergunta: Comentario opcional.
Pessoa Resposta

12 “Como no comentario anterior, creio que € muito importante ter o
entendimento sobre virus, mas do ponto social e ndo tanto
fisiolégico/morfoldgico.”

14 “E necessario compreender o virus para estabelecer uma melhor
contengao da propagagao.”

31 “‘Eu acho que se o conhecimento sobre o virus fosse maior, a
dificuldade das pessoas compreenderem o que ta acontecendo seria
menor e elas colaborariam mais para acabar com ele.”

37 “O conhecimento é uma grande arma contra ndo apenas pandemias,

mas diversas outras problematicas que a humanidade tenha”

Tabela 2. Respostas ao comentario opcional.

A partir dessas perguntas, percebemos que, no geral, os licenciandos

reconheceram todas as dimensdes — C, T, S e A, porém 0 maior numero de
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respostas evidenciou ciéncia e sociedade, enquanto poucas tecnologia e
ambiente. As respostas foram em maioria plausiveis, resultado ja esperado
devido a proximidade com o ambiente universitario.

Quando foram questionados sobre o quanto procuraram saber sobre
alguns temas relacionados aos virus, a maior busca se deu em questdes que
precisam ser entendidas para que haja tomada de decisdo ou estdo em maior
evidéncia no momento atual. Isso vai ao encontro da preocupacdo expressada
no comentério opcional, pois colocam a importancia da alfabetizacéo cientifica
para o entendimento da situagéo atual e tomada de decisfes na sociedade.

6.4 Dimensdes percebidas através das questdes sociocientificas

Para analisar as respostas das questbes sociocientificas propostas,
também seguimos a classificacdo em realista, plausivel e simplista. Deixamos
em uma quarta categoria a resposta “nao sei”, pois pode ter um significado
diferente, ndo necessariamente simplista ja que ndo apresenta uma ideia
equivocada, mas pode significar que os licenciandos ndo estdao compreendendo
ou nédo estdo conseguindo formar uma opinido sobre aquela questao.

Nos graficos abaixo (figuras 10, 11 e 12) podemos observar a média de
respostas por perguntas, enquanto na tabela (apéndice C) separamos as
respostas por pessoa e questoes.

Sobre as afirmagodes abaixo, assinale:

I Concordo totalmente [l Concordo parcialmente Ndosei [ Discordo parcialmente [l Discordo totalmente

30

1o 1

O isolam eﬁcs""lslse mostrou O neve corgnavirus surgiu A pandemia afeta a tedas _|. eciso es“clle &nt rnga antir

ne cambate devide a relagdo destrutiva par igual, independente de

& pandemia entre 9 ser humans = a natureza aspectas sociais, culturais e &tnicos Je.rq tlra funcion ='.t"
da econanmi

Figura 10. Numero de licenciandos e suas opinides sobre as questdes sociocientificas.
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Sobre as afirmagdes abaixo, assinale:

Il Concordo totalmente [l Concordo parcialmente | NZosei [ Discordo parciaimente [l Discordo totalmente
30
20
10
= desenvolvimentio de vacinas & A eficacia de uma vacina 0= meics de comunicacao tém Moticias falsas sobre o coronavirus
srentada sxelusivaments pals bem depends de seu pals de arigem cantribuids com o esslareciments méa influenciam es pesiclanamentos

comum da sociedads da populagdo qua das pessoas no seu dia & dia

funelanamenta da aidnaia

Figura 11. Continuac&o numero de licenciandos e suas opinides sobre as questdes sociocientificas.

Sobre as afirmagdes abaixo, assinale:

I Concordo totalmente [l Concordo parciaimente [ MZo sei [ Discordo parciaimente [l Discordo totalmente
30
20
10
0
O pasicionaments palitico O mecanisme econémico gue _Decisées que envalvem questies A ciéncia & neutrs, portanta,

de um governa (federal, estadua rege a soonomia glabal pode tecnicas o afetam a todos devem ser mda @ influsnsiada por gueslies

efou municipal) pode influenciar a nfluenciar a relagdo entre ciéncia, tomadas exclusivamente por cientistas axtemas

relagde entre ciéncia, teenclogia, tecnelegia, saciedads @ ambients

socciedade e ambiente

Figura 12. Continuag&o numero de licenciandos e suas opinides sobre as questdes sociocientificas.

Quando realizamos uma média de respostas individualmente, as pessoas
se mostram mais plausiveis, um resultado ja& esperado uma vez que 0s
respondentes sao universitarios e possuem certa base de conhecimentos sobre
ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente e suas relagdes.

Por outro lado, quando observamos por questéo, ha aquelas que sdo mais
consensuais, como “O isolamento social se mostrou um fator central no combate
a pandemia” (32 pessoas concordaram totalmente, 9 concordaram
parcialmente), “O posicionamento politico de um governo (federal, estadual e/ou
municipal) pode influenciar a relagdo entre ciéncia, tecnologia, ambiente e
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sociedade” (35 pessoas concordaram totalmente e 6 concordaram parcialmente)
e “O mecanismo econémico que rege a economia global pode influenciar a
relacdo entre ciéncia, tecnologia, ambiente e sociedade.” (33 pessoas
concordaram totalmente e 8 concordaram parcialmente), nas quais a maioria
concordou totalmente. Ou ainda questdes em que a maioria discordou
totalmente, como “A pandemia afeta a todos por igual, independente de aspectos
sociais, culturais e étnicos” (33 pessoas discordaram totalmente, 7 discordaram
parcialmente e somente 1 concordou parcialmente), “A eficacia de uma vacina
depende de seu pais de origem” (36 pessoas discordaram totalmente, 3
discordaram parcialmente e 2 concordaram parcialmente) e “Noticias falsas
sobre o coronavirus nao influenciam os posicionamentos das pessoas no seu
dia a dia” (38 discordaram totalmente, 1 discordou parcialmente, 1 concordou
parcialmente e 1 concordou totalmente).

Ha também as perguntas que causam mais divergéncia nas respostas,
como “O novo coronavirus surgiu devido a relagao destrutiva entre o ser humano
e a natureza” (12 pessoas concordaram totalmente, 18 concordaram
parcialmente, 6 ndo souberam responder, 3 discordaram parcialmente e 2
discordaram totalmente), “E preciso escolher entre garantir a salde da
populacao ou garantir o funcionamento da economia” (2 pessoas concordaram
totalmente, 2 concordaram parcialmente, 3 n&o souberam responder, 13
discordaram parcialmente e 21 discordaram totalmente), “O desenvolvimento de
vacinas é orientado exclusivamente pelo bem comum da sociedade” (10 pessoas
concordaram totalmente, 13 concordaram parcialmente, 6 ndo souberam
responder, 11 discordaram parcialmente e 1 discordou totalmente), “Os meios
de comunicacao tém contribuido com o esclarecimento da populacdo quanto ao
funcionamento da ciéncia” (8 pessoas concordaram totalmente, 20 concordaram
parcialmente, 1 ndo soube responder, 11 discordaram parcialmente e 1
discordou totalmente), “Decisbes que envolvem questdes técnicas e afetam a
todos devem ser tomadas exclusivamente por cientistas.” (5 pessoas
concordaram totalmente, 17 concordaram parcialmente, 7 ndo souberam
responder, 9 discordaram parcialmente e 3 discordaram totalmente) e “A ciéncia
€ neutra, portanto, ndo é influenciada por questdes externas” (2 pessoas
concordaram totalmente, 2 concordaram parcialmente, 1 ndo soube responder,

11 discordaram parcialmente e 25 discordaram totalmente).
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Esse resultado é coerente com a natureza das questdes sociocientificas,
uma vez que ndo podem ser resolvidas somente com o argumento da ciéncia, o0
que causa divergéncia de opinides (CARNIO; CARVALHO, 2014). Pensando
nisso, levantamos algumas possibilidades que poderiam causar essas
divergéncias, séo elas: a maior complexidade das relagcbes CTSA em algumas
guestdes, como quem seria responsavel por decisdes técnicas que afetam a
todos; Questbes menos exploradas pela midia, por exemplo o desenvolvimento
de vacinas ser orientado unicamente para o bem comum da sociedade; Os
efeitos duplos de determinado aspecto, como os meios de comunicagéo estarem
contribuindo com o esclarecimento da populacdo sobre o funcionamento da
ciéncia, mas também estarem divulgando fake news; A questdo de esteredtipos
em relacdo a ciéncia que ainda nao foram quebrados, como a neutralidade
cientifica; E as incertezas que se encontram ou encontraram por muito tempo
mesmo dentro da comunidade cientifica, como a origem do novo coronavirus,
que apesar de haver um consenso sobre o inicio do percurso (morcegos), 0
caminho do virus até os humanos néo é tao claro.

Apés responderem essas questbes, havia um espagco para que 0S
licenciandos pudessem expressar suas opinides de forma mais detalhada sobre
um ou mais tépicos apresentados nas questdes. A nuvem de palavras abaixo

nos ajuda a perceber os aspectos citados com maior frequéncia (figura 13).
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Figura 13. Nuvem de palavras sobre as questdes sociocientificas.
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A maior parte dos comentarios focou na dimenséo social, principalmente

na problematica das fake news influenciando crencas e decisdes da populacao.

Também foi muito comentado sobre a influéncia do governo ou politica sobre a

populacdo e sobre a ciéncia. Ainda sobre a ciéncia, além da ndo neutralidade

cientifica, foi citada a necessidade de valorizacdo da mesma e a importancia de

sua divulgacdo. Na tabela abaixo podemos observar alguns exemplos de

respostas (Tabela 3).

Pergunta: Utilize esse espaco para expressar sua opiniao

detalhada sobre um ou mais topicos abordados acima.

Pessoa Resposta

1

30

“O governo e os meios politicos sado essenciais no
combate ao virus e influenciam boa parcela da
populacdo em questfes como se devemos nos vacinar
ou nao. Portanto, a ciéncia nunca foi e nunca sera
neutra, sempre devera haver uma faceta politica e
social, ainda mais considerando que 0Ss menos
instruidos sdo facilmente prejudicados pela falta de
acesso a informacdo e por tomadas de decisdes
irresponsaveis do governo.”

“As noticias falsas tém influenciado grandemente sobre
0 posicionamento das pessoas. Esse movimento anti-
vacinas, por exemplo, é simplesmente um absurdo,
principalmente na época pandémica na qual estamos”
“Posicionamentos incorretos de diversos governantes
(principalmente o presidente), ndo valorizagdo da
ciéncia desde o comeco (utilizacdo de medicamentos
sem eficiéncia, eficacia e pais de origem da vacina)
interferiram muito na piora de casos de coronavirus no
Brasil.”

“Acredito que todas essas perguntas se complementam
no sentido de que a pandemia do COVID-19 tornou-se
um jogo politico. A chegada de fake news o tempo todo
a respeito do tema acaba por causar desentendimentos

envolvendo a Ciéncia. A Ciéncia possui sim um caréater

de forma mais

Assunto
Influéncia

governo/politica
N&o

neutralidade

cientifica

Fake news

Influéncia

governo/politica

Desvalorizagéo

da Ciéncia

Fake news

Influéncia

governo/politica
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nao neutro porque o que é desenvolvido é com base Né&o

nas necessidades de uma sociedade que se deu com a neutralidade
desigualdade social e, portanto, o uso do que € cientifica
desenvolvido também nao € neutro. Toda essa situacdo

politica demonstra que a Ciéncia possui sim um papel

de importancia na sociedade, mas que mesmo assim a

politica se utiliza dos recursos burocraticos para definir

como e para quem serdo distribuidos os produtos

cientificos, para privilégio de alguns.”

41 “O melhor método de combate a pandemia seria a agao Influéncia
conjunta do governo com a ciéncia, envolvendo a governo/politica
conscientizacdo da populacdo por noticias veridicas,
medidas realmente efetivas como o lookdown e Fake news
isolamento social e também apoio financeiro a parcela
mais pobre da populacdo, pois a pandemia afeta a Pandemia néo
todos, mas com certeza de maneiras diferentes em afeta todos por

relacao a classes sociais e etnias.” igual
Tabela 3. Respostas as questdes sociocientificas.

O maior foco na dimenséo social — em especial na influéncia das fake
news, pode ser explicado devido ao momento histérico em que vivemos, no qual
além das preocupacdes ja citadas anteriormente em relacdo a pandemia, ha uma
onda de noticias falsas prejudicando a ciéncia e a sociedade. Nesse sentido,
Galhardi e colaboradores (2020) afirmam que o desconhecimento,
desinformacdo ou ma fé que resultam nas fake news contribuem para a
descrenca na ciéncia e prejudicam a adesao da populacdo aos cuidados quanto
a prevencao, aumentando as chances de contagio e anulando os esfor¢os para
contenc¢do do virus.

Ainda sobre os comentérios as questdes sociocientificas, ha outras duas
falas que mencionam aspectos limitantes sobre as questdes e importantes para
nossas analises. A primeira, comentario da pessoa 24, diz respeito a
complexidade das questdes e a dificuldade de comenta-las brevemente: “Eu
acho que as perguntas sdo muito abrangentes para comentar brevemente.
Mas acho muito importante a gente entender que as decisdes sobre a pandemia
s&o decisbes da ciéncia. E muito ténue a separaco entre ciéncia e politica, uma

vez que a ciéncia € obviamente influenciada pela cultura, pela sociedade e pela
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politica. Entdo, para que possamos manter a credibilidade da ciéncia como
gueremos, € importante deixar claro que as decisdes sdo politicas. A ciéncia
orienta as decisfes politicas, mas nado as toma”. Esse problema seria
solucionado se tivéssemos optado por uma entrevista individual, com mais
tempo e espago para que as pessoas se posicionassem. Porém, com isso
teriamos um outro problema que nos levou a optar pelo questionario anénimo.
Esse outro problema € evidenciado pela pessoa 19 no seguinte trecho: “Acho
gue nao sei bem expressar minha opinido, hoje eu tenho medo de expressar
a minha opinido por medo de perseguicdo politica. Mas como estou
andnima creio que consigo me expressar sem problemas. Sobre a ciéncia
ser neutra acredito que a ciéncia ndo € neutra pois um cientista trabalha para
uma universidade ou trabalha para uma empresa que tem seu teor politico, tudo
deve ser decidido ndo por politica mas por ética. Sobre a vacina é claro que ela
€ um fator de poder, pois varios paises competiram para ver qual vacina sairia
primeiro (e € "melhor") e isso parece um episodio histérico da corrida espacial.
Ja o genocidio que vivemos no Brasil isso € bem mais complexo que eu poderia
escrever, mas de qualquer forma... temos um desmiolado no poder. N&o
estamos ganhando nem tendo nada de bom a oferecer com tanta morte.”. De
certo modo, previmos essa situacdo e preferimos que as pessoas se sentissem
confortaveis para expressar suas opinides anonimamente, mesmo que de forma
concisa.

De um modo geral, os licenciandos foram plausiveis em suas respostas,
porém dependendo da pergunta as respostas foram mais ou menos divergentes,
0 que é natural das questBes sociocientificas. Quando tiveram um espaco para
comentar abertamente sobre as questdes, levantaram principalmente aspectos
de dimensao social, como a problematica das fake news, que apareceu na
maioria dos comentarios. Por fim, esse topico nos mostrou uma possivel

limitac&o da pesquisa: a restricdo quanto ao tamanho dos comentarios.

6.5 A percepcdo dos licenciandos quanto ao preparo para uma

abordagem CTSA sobre a pandemia em sala de aula

A pergunta abaixo (figura 14) nos apresenta uma viséo sobre o sentimento

dos licenciandos com relacdo ao seu preparo para realizar uma abordagem com
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diferentes aspectos sobre a pandemia de covid-19 em sala de aula. 4 pessoas
concordam totalmente com a afirmacdo de que seus conhecimentos tedricos
sobre virus seriam suficientes para realizar uma abordagem CTSA sobre a
pandemia de covid-19, 20 concordaram parcialmente, 3 n&o souberam
responder, 10 discordaram parcialmente e 4 discordaram totalmente. Sobre a
mesma afirmacéo, mas agora em relacdo aos conhecimentos sobre tecnologia,
somente 1 pessoa concordou totalmente, 19 concordaram parcialmente, 4 nédo
souberam responder, 13 discordaram parcialmente e 4 discordaram totalmente.
Quanto aos conhecimentos sobre a relagcdo entre a pandemia e ambiente, 5
concordaram totalmente, 19 concordaram parcialmente, 4 ndo souberam
responder, 6 discordaram parcialmente e 4 discordaram totalmente. Sobre os
conhecimentos em relacdo a influéncia matua entre ciéncia e sociedade, 12
concordaram totalmente, 19 concordaram parcialmente, 3 ndo souberam
responder, 6 discordaram parcialmente e 1 discordou totalmente. Por fim, sobre
0S conhecimentos necessarios para uma abordagem completa CTSA
envolvendo todos os aspectos listados anteriormente, somente 2 pessoas
concordaram totalmente, 19 concordaram parcialmente, 5 ndo souberam
responder, 10 discordaram parcialmente e 5 discordaram totalmente.

Em relacdo a pandemia de covid-19 e a abordagem pedagogica envolvendo ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, assinale:

Hl Concordo totaimente [l Concordo parcialmenta Nsosel [ Discordo parciaimente Il Discordo totalmente
20
15
10
e
]
1] P .
Meus conhecimentas deus conhecimentos deus conhecimentos Meus conhecimentos Meus conhecimeantos
tearices sobre virus schre a tecnalagia sobre a relagac entre & sobre como a ciéncla  S8Nam suficientes para
seriam suficientes para zeriam suficientes pandemia & o ambiente influencia & sociedade & UMa Abordagem que
rpalizar esse lipo de abordagem sefam suficienies same a sacledade envolvesse lodos os
influencia a ciéncia aspectos anteriores

seriam suficentes

Figura 14. Numero de licenciandos e suas opinides quanto ao preparo para uma abordagem CTSA
envolvendo a pandemia de covid-19.

A maioria concorda parcialmente que seus conhecimentos seriam
suficientes para realizar uma abordagem envolvendo CTSA sobre a pandemia

de covid-19. Apesar de nao sentirem confiangca para selecionarem a opgéo
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“concordo totalmente”, é interessante pensarmos nas mudancgas e avangos ao
longo do tempo — H& 23 anos atras, Auler (1998, apud AULER; BAZZO, 2001) e
posteriormente Furié (1999, apud FONTES; SILVA, 2004) levantaram as
dificuldades da implementacdo do movimento CTS e dentre elas destacaram a
formacao de professores voltada a especializacdo disciplinar, incompativel ao
movimento ja que desconsidera a interdisciplinaridade do mesmo.

Essa falta de confianca provavelmente esta relacionada com as areas
marcadas com maiores incertezas: tecnologia e conhecimentos tedricos sobre
virus, o que mais uma vez pode estar associado ao momento histoérico em que
vivemos, uma vez que a literatura cientifica sobre o tema ainda é bastante
recente e novas tecnologias estdo surgindo muito rapidamente. Ademais, a
dificuldade dos licenciandos em englobar tecnologia nas discussdes CTSA tem
a ver com a histéria pouco conhecida dessa area e associac¢des errbneas entre
essa e a ciéncia (FONTES; SILVA, 2004).

Além disso, entre pessoas que responderam “discordo totalmente” em
uma ou mais questdes, 5 foram pessoas que ingressaram recentemente na
graduacéo (2019 e 2020) e somente 2 foram de anos anteriores (2016 e 2017).
O que pode ter contribuido para esse sentimento de despreparo, além do contato
recente com o ensino superior, pode ter sido o fato de ndo terem ainda cursado
disciplinas como microbiologia — na qual adquirimos maiores conhecimentos
teodricos sobre virus, e as metodoldgicas dos anos finais do curso — na qual
adquirimos conhecimentos sobre o movimento CTSA, suas relacdes e
abordagem.

No geral, os licenciandos concordam parcialmente que seus
conhecimentos seriam suficientes para uma abordagem CTSA com relacéo a
pandemia de covid-19. Observando as outras respostas, 0 que aparentemente
os impede de marcar a opgao “concordo plenamente” sdo as areas de maior

incerteza: conhecimentos sobre tecnologia e tedricos sobre o virus.

6.6 A percepcao dos licenciandos quanto a importancia do ensino de

ciéncias

A partir da experiéncia pessoal de cada licenciando, a maioria (33

respostas) percebeu maior importancia quanto a se trabalhar questdes com
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enfoque CTSA em suas futuras aulas (figura 15). Essa questdo pode ter a ver
com preocupacdes apontadas pelos licenciandos na questao 6 (A pandemia tem
nos mostrado que temas que aparentemente seriam sO da Biologia acabam
afetando diferentes esferas da nossa vida. Nesse sentido, o que vocé acha que
€ importante saber sobre os virus e temas que o cercam?), por exemplo o
conhecimento cientifico como forma de combate as fake news, de compreender
0 momento vivido e os cuidados que devem ser tomados visando a seguranca
de todos.

Sua experiéncia com a pandemia mudou a forma como enxerga a importancia de se trabalhar
questdes com enfoque na relacdo entre ciéncia, te...gia, sociedade e ambiente em suas futuras aulas?

40 respostas

@ Sim, percebi MAIOR importancia
® Sim, percebi MENOR importéncia
N&o mudou

Figura 15. Porcentagem de licenciandos que a experiéncia com a pandemia mudou a forma como enxergam
a importancia de trabalhar questdes CTSA em sala de aula.

Na ultima questdo os licenciandos foram convidados a repensar a
importancia do ensino de ciéncias e o papel dos professores levando em
consideracao a propria vivéncia durante a pandemia e as relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. Através da nuvem de palavras abaixo (figura
16) e da andlise das respostas completas individualmente, conseguimos

destacar alguns aspectos mencionados com maior frequéncia nas respostas.
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Figura 16. Nuvem de palavras sobre repensar a importancia do ensino de ciéncias e o papel dos
professores.

Quanto ao ensino de ciéncias, a importancia da contextualizacdo do
ensino, da interdisciplinaridade e a valorizagéo da ciéncia e ensino de ciéncias
foram os aspectos mencionados com maior frequéncia. Apareceram também
alguns com menor frequéncia, mas interessantes de serem pontuados: a
importancia de entender conteudos cientificos como forma de melhorar a
qualidade de vida, a necessidade de quebrar estereétipos em relagéo a ciéncia,
de explicitar a ndo-neutralidade cientifica, de envolver as relacbes CTSA, a
urgéncia em aproximar a universidade da sociedade em geral e tornar a ciéncia
mais acessivel a todos.

No que diz respeito aos professores, muitos responderam sobre o papel
de informar, ensinar e orientar os alunos nesse momento, novamente citando a
educacao cientifica como forma de combate as fake news. Ainda atrelado ao
combate as noticias falsas, foi citado o dever de estarem sempre atualizados e
se posicionarem politicamente de forma a promover uma educacgdao critica, bem
como ensinar os alunos a buscarem fontes de informagao confiaveis. Também
apontaram o papel dos professores como facilitadores de conteudo, a
responsabilidade de formar cidadaos capazes de discutirem, formarem opinides
criticas e tomadas de decisOes conscientes.

Essa definicdo do papel de professores de ndo apenas ensinar conteudos,

mas também ensinar a pensar corretamente, reforcando o pensamento critico



50

dos alunos e salientando aspectos da educacgédo ndo-bancéria, vai ao encontro
das ideias de Paulo Freire (2011), notorio educador e filosofo considerado o
patrono da educacéo brasileira. Esse pensamento também possui ligagdo com
a abordagem CTSA, que apesar de possuir algumas divergéncias com as ideias
de Freire, converge em alguns assuntos como a educacao politica e participacéo
publica, a educacéo problematizadora e a ndo-neutralidade na concepcéo de
ciéncia (ZAUITH; HAYASHI, 2013).

Ademais, as observacoes feitas pelos licenciandos tanto em questao de
ensino de ciéncias quanto a funcédo do professor estdo relacionadas com os
objetivos do ensino com enfoque CTSA abordados através das questfes
sociocientificas, pois se posicionam contra a ideia de ciéncia
estereotipada/desvinculada da realidade e se preocupam com a
interdisciplinaridade, contextualizacdo do ensino, com a responsabilidade social
e politica do professor.

Outro ponto que recebeu atencao dos licenciandos foram as dificuldades
de educacdo no momento atual. Um comentério citou as dificuldades da relagcéo
entre professor-aluno no momento de pandemia e outro a dificuldade dos
professores ao tentar promover questionamentos sobre a importancia da ciéncia,
uma vez que sao limitados a seguir um programa de conteudos com intuito de
suprir as necessidades do sistema.

Podemos pensar esses apontamentos como importantes para a formacao
de professores, ja que as reflexdes sobre a pratica docente e as dificuldades que
podem ser enfrentadas futuramente pelos mesmos propicia o crescimento
pessoal e profissional, pois “[... ] possibilita novas formas de aprender, de
compreender, de atuar e de resolver problemas, permitindo que se adquira maior
consciéncia e controle sobre o que se faz” (CABETTA JUNIOR, 2010, p. 581).

No geral, apds as vivéncias com a pandemia os licenciandos perceberam
maior importancia em se trabalhar questdes com enfoque CTSA em suas futuras
aulas. Quando convidados a repensar a importancia do ensino de ciéncias e o
papel de professores, citaram diversos aspectos que confluem com a pedagogia

freiriana e o ensino de ciéncias pela perspectiva CTSA.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da abordagem de questdes relacionadas a pandemia de covid-19
com os licenciandos do curso de Ciéncias Bioldgicas da UFSCar foi possivel
compreender alguns elementos importantes para pensarmos a formacao de
professores de ciéncias nesse momento.

Entender o perfil dos licenciandos, como estdo sendo afetados pela
pandemia e quais as areas mais afetadas nos permite conhecer suas realidades,
compreender as dificuldades pelas quais estdo passando, as possiveis
mudangas no comportamento e auxiliar os docentes no planejamento de
abordagens mais formativas.

Elencar as dimensfes do conhecimento sobre virus que os licenciandos
estdo percebendo em uma situacao que estéo vivenciando, o sentimento quanto
ao preparo para realizar uma aula com abordagem CTSA sobre o assunto
(envolvendo as quatro dimensfes propostas), e a importancia que dao a esse
tipo de abordagem, nos mostrou a proximidade ou maior facilidade dos
licenciandos com algumas dimensdes e a distancia de outras.

Embora tenham reconhecido todas as dimensdes do conhecimento a que
Nnos propusemos a investigar nesse trabalho (C, T, S e A) e serem plausiveis em
suas respostas, os licenciandos mostraram maior proximidade e preocupacéo
com questdes relacionadas aos aspectos cientificos e sociais, enquanto uma
relativa distancia dos aspectos tecnoldgicos e ambientais. Resultado esse que
reflete no sentimento quanto ao preparo para realizar uma abordagem CTSA
sobre o tema “pandemia de covid-19”, na qual a maioria concordou apenas
parcialmente que seus conhecimentos seriam suficientes para uma abordagem
completa, marcando como area de maior incerteza os conhecimentos teoricos e
tecnoldgicos sobre o virus. Apesar disso, relatam que com as vivéncias durante
a pandemia perceberam maior importancia em se trabalhar questdes com
enfoque CTSA em sala de aula e se preocupam com a contextualizacdo do
ensino, com a interdisciplinaridade, com a valorizacéo da ciéncia, do ensino de
ciéncias e com a responsabilidade social e politica dos professores.

Essa percepcgéo nos evidencia as potencialidades e as fragilidades da

educacdo com enfoque CTSA nesse contexto, uma vez que para ensinar,
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primeiro os licenciandos devem estar atentos a complexidade e as diferentes
dimensdes de conhecimento que surgem da relacdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente.

Espero que esse trabalho tenha sido util para promover uma reflexao
sobre a formacao de professores de ciéncias, a importancia do ensino de
ciéncias e da alfabetizacao cientifica no contexto da pandemia.

Para finalizar, saliento a necessidade de mais estudos com esse tema no
intuito de contribuir com a formacgéo de individuos capazes de pensar e tomar

decisdes criticas, conscientes e responsaveis do ponto de vista socioambiental.
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APENDICE A — Questionario

Vocé cursa Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade

Federal de Sdo Carlos?
() SIM () NAO

1- Ano de ingresso:

2- ldade:

3- Vocé ja cursou a disciplina de Microbiologia?
() SIM () NAO

4

Onde vocé busca informacdes sobre virus e temas que o cercam?
() Midias sociais

() Revistas cientificas

() Jornais

() Disciplinas na universidade

() Contato com professores

() Site e/ou propagandas do governo

() Outros. Especifique:

5- O quanto vocé sente que a pandemia te afetou em termos de:
() Muito alto () Alto () Médio () Baixo () Muito baixo () Nao afetou

a) Relacdo com familia
b) Relacdo com amigos
c) Estudos

d) Condicionamento fisico
e) Atividades culturais

f) Saude psiquica

6- A pandemia tem nos mostrado que temas que aparentemente seriam sé

da Biologia acabam afetando diferentes esferas da nossa vida. Nesse
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sentido, o que vocé acha que é importante saber sobre os virus e temas

gue o cercam?

7- Numa escala de 0 a 5, quanto vocé buscou entender:

a) Os mecanismos de transmissdo do novo coronavirus (SARS-CoV-2).

b) Origens do SARS-CoV-2.

c) O espectro de hospedeiros do SARS-CoV-2.

d) A diferenca entre o novo coronavirus e outros virus conhecidos.

e) Os métodos de controle e prevencdo contra o virus (desinfetantes,
equipamentos de protecao, distanciamento).

f) O funcionamento dos testes para detec¢do do virus no organismo.

g) A acéo do sistema imunoldgico contra o virus.

h) O desenvolvimento e testes para aprovacao de vacinas.

i) A acao/funcionamento das vacinas no organismo.

8- Em sua opinido, qual a importancia do conhecimento sobre virus no
momento atual/pandemia?

() Muito importante () Pouco importante () N&o é importante ( ) Nao sei

Comentério opcional:

9- Sobre as afirmac¢des abaixo, assinale:
() Concordo totalmente () Concordo parcialmente ( ) Nao sei ( ) Discordo
parcialmente () Discordo totalmente

a) O isolamento social se mostrou um fator central no combate a
pandemia.

b) O novo coronavirus surgiu devido a relacdo destrutiva entre o ser
humano e a natureza.

c) A pandemia afeta a todos por igual, independente de aspectos sociais,
culturais e étnicos.

d) E preciso escolher entre garantir a satde da populagdo ou garantir o

funcionamento da economia.
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e) O desenvolvimento de vacinas é orientado exclusivamente pelo bem
comum da sociedade.

f) A eficacia de uma vacina depende de seu pais de origem.

g) Os meios de comunicagdo tém contribuido com o esclarecimento da
populacdo quanto ao funcionamento da ciéncia.

h) Noticias falsas sobre o coronavirus nao influenciam os
posicionamentos das pessoas no seu dia a dia.

i) O posicionamento politico de um governo (federal, estadual e/ou
municipal) pode influenciar a relacdo entre ciéncia, tecnologia,
ambiente e sociedade.

}) O mecanismo econémico que rege a economia global pode influenciar
a relacdo entre ciéncia, tecnologia, ambiente e sociedade.

k) Decisdes que envolvem questdes técnicas e afetam a todos devem ser
tomadas exclusivamente por cientistas.

[) A ciéncia é neutra, portanto, ndo é influenciada por questdes externas.

Utilize esse espaco para expressar sua opinidao de forma mais detalhada

sobre um ou mais topicos abordados acima:

10- Em relacdo a pandemia de covid-19 e a abordagem pedagdgica

envolvendo ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, assinale:

() Concordo totalmente () Concordo parcialmente ( ) Nao sei ( ) Discordo

parcialmente () Discordo totalmente

a) Meus conhecimentos teoricos sobre virus seriam suficientes para
realizar esse tipo de abordagem (ex: seu comportamento, estrutura, espectro de

hospedeiros);

b) Meus conhecimentos sobre a tecnologia seriam suficientes (ex: sobre

desenvolvimento de vacinas, testes)
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c) Meus conhecimentos sobre a relagéo entre a pandemia e o ambiente
seriam suficientes (ex: relacdo da exploracdo ambiental e a origem do novo

coronavirus).

d) Meus conhecimentos sobre como a ciéncia influencia a sociedade e
como a sociedade influencia a ciéncia seriam suficientes (ex: ndo-neutralidade
cientifica, diferentes formas em que a sociedade € afetada pelos resultados da

ciéncia)

e) Meus conhecimentos seriam suficientes para uma abordagem que

envolvesse todos o0s aspectos anteriores.

11- Sua experiéncia com a pandemia mudou a forma como enxerga a
importancia de se trabalhar questdes com enfoque na relacdo entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente em suas futuras aulas?

(SIM, percebi maior importancia — SIM, percebi menor importancia - NAO
MUDOU)

12- A partir da sua vivéncia durante a pandemia, considerando as relacdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, como podemos repensar
a importancia do ensino de ciéncias e o papel dos professores?

Paragrafo de resposta:
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Ol4,

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa de conclusao de
curso de Larissa Broggio Raymundo, sob o titulo “A Formagao dos Professores
de Ciéncias no Contexto da Pandemia: Reflexdes sobre o coronavirus com
licenciandos da UFSCar”, sob orientacdo e responsabilidade da professora

Mirna Helena Regali Seleghim.

7

O objetivo deste estudo é compreender elementos da formacédo de
professores de ciéncias a partir da abordagem do coronavirus com licenciandos
da UFSCar.

Sua participacao neste estudo € voluntaria e consistira em responder o
presente questiondrio para uso exclusivamente académico-cientifico. O
guestionario € anénimo, visando garantir o sigilo sobre a fonte do dado. Existem
riscos minimos com a sua participacao e os beneficios seréo indiretos, ajudando
a compreender a visdo dos licenciandos referente as diferentes dimensdes do
conhecimento relativas aos virus no contexto atual, como vivenciaram e
interpretaram os conteddos, aspectos importantes para pensarmos a formacao
de professores na Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFSCar de Séo

Carlos.

A qualquer momento antes da conclusdo desta vocé pode desistir de
participar e retirar seu consentimento, e sua recusa nao trard nenhum prejuizo
em sua relacdo a pesquisadora ou a instituicdo. Vocé tem abaixo o e-mail e o
telefone da pesquisadora, podendo tirar suas dividas sobre o projeto, agora ou

a qualquer momento.

Larissa Broggio Raymundo
E-mail: XXXXXXX

Telefone: XXXXXXX



APENDICE C — Tabela questdes sociocientificas

Legenda:

Realista — fundo branco;

Plausivel — fundo amarelo;

Simplista — fundo vermelho;

Nao sei — fundo azul.
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A) O isolamento

B) O novo
coronavirus surgiu

C) A pandemia
afeta a todos por

D) E preciso
escolher entre
garantir a salde da

PESSOA | social se mostrou devido a relacdo | igual, independente populacéo ou
um fator central no | destrutiva entre o de aspectos garantir o
combate a ser humano e a sociais, culturais e | funcionamento da
pandemia. natureza. étnicos. economia.

1 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Discordo totalmente totalmente
2 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente totalmente
3 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente totalmente
4 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente totalmente
5 Concordo Concordo Discordo Discordo
parcialmente parcialmente parcialmente totalmente
6 Concordo Discordo
totalmente N&o sei Discordo totalmente totalmente
7 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente
8 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Discordo totalmente totalmente
9 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Discordo totalmente parcialmente
10 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente parcialmente
11 Concordo Concordo Discordo
parcialmente parcialmente Discordo totalmente totalmente
12 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente totalmente
13 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente totalmente
14 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente totalmente
15 Concordo Concordo Discordo Discordo
parcialmente totalmente parcialmente parcialmente
16 Concordo Concordo Discordo
totalmente arcialmente Discordo totalmente parcialmente
17 Concordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente totalmente
18 Concordo Discordo
totalmente N&ao sei Discordo totalmente parcialmente
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19 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Discordo totalmente totalmente
20 Concordo Discordo Discordo
totalmente N&o sei parcialmente totalmente
21 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente parcialmente
22 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente parcialmente
23 Concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente parcialmente
24 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente parcialmente
25 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente parcialmente
26 Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente
27 Concordo Discordo Discordo
parcialmente N&o sei parcialmente totalmente
28 Concordo
parcialmente Discordo totalmente N&o sei
29 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Discordo totalmente totalmente
30 Concordo Discordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente parcialmente
31 Concordo Discordo Discordo
parcialmente parcialmente Discordo totalmente totalmente
32 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Discordo totalmente totalmente
33 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Discordo totalmente totalmente
34 Concordo
parcialmente N&o sei Discordo totalmente Nao sei
35 Concordo
parcialmente N&o sei Discordo totalmente
36 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente parcialmente
37 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Discordo totalmente parcialmente
38 Concordo Concordo Discordo
totalmente parcialmente Discordo totalmente totalmente
39 Concordo Concordo
totalmente totalmente N&o sei
40 Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
a1 Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente parcialmente
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E) O G) Os meios de
desenvolvimento comunicacao tém
de vacinas é contribuido com o
orientado esclarecimento da
exclusivamente populacdo quanto
ao funcionamento

H) Noticias falsas
sobre o
coronavirus nao
influenciam os
posicionamentos

PESSOA F) A eficacia de

uma vacina

pelo bem comum

depende de seu

das pessoas no

da sociedade. pais de origem. da ciéncia. seu dia a dia.
1 Discordo
Discordo totalmente totalmente
2 Discordo
Discordo totalmente totalmente
3 Discordo
Discordo totalmente N&o sei totalmente
a Concordo Concordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
5 Discordo Discordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
6 Discordo Concordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
7 Concordo Discordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
8 Discordo Discordo
arcialmente Discordo totalmente totalmente
9 Discordo
Discordo totalmente totalmente
10 Concordo Discordo
Discordo totalmente parcialmente totalmente
11 Concordo Discordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
12 Discordo Concordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
13 Concordo Discordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
14 Concordo Concordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
15 Concordo Concordo Discordo
parcialmente parcialmente totalmente
16 Discordo Concordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
17 Concordo
N&o sei Discordo totalmente parcialmente
18 Concordo Concordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
19 Concordo Concordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
20 Concordo Discordo
N&o sei Discordo totalmente parcialmente totalmente
21 Concordo Discordo Discordo
parcialmente parcialmente totalmente
22 Concordo Concordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
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Concordo
parcialmente Discordo totalmente
Concordo Discordo
Discordo totalmente parcialmente totalmente
Discordo Discordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
26 Discordo Discordo
N&o sei Discordo totalmente parcialmente totalmente
27 Discordo Discordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
28 Discordo Concordo Discordo
totalmente Discordo totalmente arcialmente totalmente
Discordo
N&o sei Discordo totalmente totalmente
Concordo Discordo
Discordo totalmente parcialmente totalmente
Concordo Discordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
32 Concordo Discordo
Discordo totalmente parcialmente totalmente
33 Concordo Discordo
N&o sei Discordo totalmente parcialmente totalmente
Discordo Discordo
parcialmente Discordo totalmente totalmente
Discordo Discordo
Discordo totalmente parcialmente totalmente
36 Discordo Concordo Discordo
parcialmente parcialmente totalmente
Discordo
Discordo totalmente totalmente
38 Discordo Concordo Discordo
parcialmente parcialmente totalmente
39 Concordo Discordo
parcialmente totalmente
40 Discordo Discordo Concordo
parcialmente Discordo totalmente parcialmente totalmente
a1 Concordo Discordo
Nao sei Discordo totalmente parcialmente totalmente
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) O
posicionamento
politico de um J) O mecanismo
governo (federal, econdmico que
estadual e/ou rege a economia K) Decisdes que
PESSOA | municipal) pode global pode envolvem questdes
influenciar a influenciar a técnicas e afetam a L) A ciéncia é
relacéo entre relacdo entre todos devem ser neutra, portanto,
ciéncia, tecnologia, | ciéncia, tecnologia, tomadas ndo é influenciada
ambiente e ambiente e exclusivamente por por questbes
sociedade. sociedade. cientistas. externas.
1 Concordo Discordo Discordo
totalmente parcialmente totalmente
2 Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
3 Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente parcialmente
a4 Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente parcialmente
5 Concordo Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
6 Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
7 Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente arcialmente
8 Concordo Concordo
totalmente totalmente
9 Concordo Concordo
totalmente totalmente
10 Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
11 Concordo Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
12 Concordo Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
13 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Discordo totalmente totalmente
14 Concordo Discordo
parcialmente totalmente
15 Concordo Concordo
totalmente parcialmente N&o sei
16 Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente arcialmente
18 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Nao sei totalmente
19 Concordo Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
20 Concordo
totalmente Nao sei
21 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Nao sei totalmente
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22 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Nao sei totalmente
23 Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente Nao sei totalmente
24 Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
25 Concordo
parcialmente Discordo totalmente
26 Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
27 Concordo Concordo Concordo
parcialmente totalmente totalmente
28 Concordo Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
29 Concordo Concordo
totalmente totalmente Discordo totalmente
30 Concordo Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
31 Concordo
parcialmente N&o sei
32 Concordo Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
33 Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente parcialmente
34 Concordo Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
35 Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
36 Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
37 Concordo Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
38 Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
39 Concordo
parcialmente Nao sei
40 Concordo Concordo Concordo Discordo
totalmente totalmente parcialmente totalmente
a1 Concordo Concordo Concordo
totalmente totalmente parcialmente




