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RESUMO

O estudo investigou, historicamente, como a ciéncia e a escola vem produzindo e disseminando
conhecimentos para enfrentar as doencas que se espalharam pelo mundo a partir do século XX.
Tomando como referéncia inicial a Gripe ‘Espanhola’, que emerge em 1918, e a COVID-19
em 2020, a ideia foi levantar os esfor¢os cientificos e sociais que vieram sendo produzidos até
os dias de hoje. Interessou-nos, em especial, produzir um material didatico voltado para o
ensino dessa tematica nas aulas da disciplina escolar Biologia. No didlogo com o campo do
Curriculo, problematizamos o ensino das doengas que vieram acometendo o0s seres humanos
em meio a uma selecdo de conhecimentos que, historicamente, informam os curriculos desse
ensino. Para realizar essa tarefa, foi levantada informacéao cientifica confiavel sobre o tema e
sobre o0 uso da Histdria da Ciéncia no ensino da disciplina escolar Biologia. Elaborou-se, entéo,
um e-book composto por quatro Estudos Dirigidos voltados para a disciplina escolar Biologia.
Com uma abordagem didatica informada pela Historia da Ciéncia, a intencéo € que este material
didatico, contextualizado e interdisciplinar, possa ser amplamente utilizado e divulgado.

Palavras-chave: Curriculo; Histdria da Ciéncia; Gripe ‘Espanhola’; COVID-19; Pandemia.



ABSTRACT

The study investigated, historically, how science and schools have been producing and
disseminating knowledge to face the diseases that have spread around the world since the 20th
century. Taking as an initial reference the 'Spanish' Flu, which emerged in 1918, and COVID-
19 in 2020, the idea was to survey the scientific and social efforts that have been produced until
the present day. We were particularly interested in producing didactic material aimed at
teaching this theme in the biology classes. In the dialogue with the Curriculum field, we
problematize the teaching of diseases that have been affecting human beings amidst a selection
of knowledge that, historically, inform the curricula of this teaching. To accomplish this task,
reliable scientific information was collected on the subject and on the use of the History of
Science in the Biology teaching. An e-book composed of four Directed Studies focused on the
biology as a school subject was then elaborated. With a didactic approach informed by the
History of Science, the intention is that this didactic material, contextualized and
interdisciplinary, can be widely used and disseminated.

Keywords: Curriculum; History of Science; ‘Spanish’ flu; COVID-19; Pandemic.
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INTRODUCAO

1. Apresentando o estudo

O estudo tem como objetivo abordar, em perspectiva histérica, como a ciéncia vem
produzindo e disseminando conhecimentos para enfrentar as doencas que se espalharam pelo
mundo a partir do século XX, com efeitos no modo como a escola distribui tais conhecimentos
socialmente. Com tal reflexdo, a intencéo foi produzir um material didatico especificamente
voltado para o ensino dessa tematica nas aulas da disciplina escolar Biologia. Afinal, no didlogo
com curriculistas como Tomaz Tadeu da Silva (2010, p. 15), é assumido que “o curriculo é
sempre o resultado de uma selecdo: de um universo mais amplo de conhecimentos e saberes
seleciona-se aquela parte que vai constituir, precisamente, o curriculo”. Em meio a tal selegao,
as teorias curriculares podem auxiliar na compreensdo de como tais processos vieram nos
informando sobre alguns conhecimentos e ndo sobre outros, em movimentos que acompanham
as lutas sociais mais amplas em um pais tdo desigual e excludente como o Brasil. Nesse
contexto, para autoras como Myriam Kirasilchik (2008), o ensino de Biologia deveria
desenvolver curriculos voltados para a aplicacdo dos conhecimentos e habilidades adquiridos
no ambiente escolar, relacionando-o0s com os de outras &reas, com vistas a resolver problemas
e analisar criticamente as situagdes no ambiente social.

Meu interesse por essa investigacdo venho ao encontro das minhas inumeras
experiéncias docentes: (a) no ensino de Biologia, em turmas do ensino médio no Centro
Integrado de Educacdo Publica (CIEP) 098, situado no Municipio de Duque de Caxias, Rio de
Janeiro; (b) também no ensino de Biologia, no Colégio Estadual Pedro Alvares Cabral, situado
em Copacabana, no Municipio do Rio de Janeiro; (c) no ensino de Ciéncias, em turmas do
ensino fundamental, na Escola Municipal Rio das Pedras. Notadamente, no inicio de 2020,
quando a epidemia do virus Sars-Cov-2 comecgou na China, causou espanto a agilidade e a
competéncia no controle da doenca estabelecida naquela regido para a contencao do virus. Em
sala de aula, os alunos comentavam sobre a eficacia e a rigidez dos chineses, sem
compreenderem como seria possivel esse mesmo controle no Brasil e se de fato tudo aquilo era
mesmo real. Nesse contexto, para o entendimento da disseminacao desse tipo de virus, comecei
a utilizar a historia de epidemias anteriores para, aos poucos, voltar para o tempo presente,
tracando uma linha histérica que levasse os estudantes a compreensdo de que 0 que estava
acontecendo ndo era algo distante da realidade brasileira. Também comecei a refletir sobre o

uso da historia para abordar os esfor¢os da ciéncia e seus avangos tecnolégicos em meio a
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fatores sociais, politicos e econémicos de momentos impactantes do mundo. Afinal, apds o
inicio da quarentena, em meados do més de margo de 2020, muitos questionamentos foram
feitos pelos estudantes como, por exemplo: “Como um virus pode afetar nossa vida desse
jeito?”; “Isso ndo ¢ uma conspiragdo feita pelos Chineses?”; “Tudo isso sO para vender
vacinas?”’; “Vamos destruir todos os morcegos?”

Essa investigacao é importante, portanto, para enfrentar questdes como as anteriormente
mencionadas, problematizando o ensino das doencas que acometem 0s seres humanos na
disciplina escolar Biologia. Afinal, o planeta Terra costuma passar por diferentes processos
evolutivos, com efeitos na expansdo ou reducdo populacional, transformando a vida em
sociedade. Atualmente, enfrenta-se uma pandemia causada pelo novo coronavirus (SARS-
CoV-2), um acontecimento sem precedentes no mundo globalizado do século XXI. Sabemos,
no entanto, que ao longo da histdria, ocorreram varios ciclos epidémicos (MATQOS, 2018).
Dentre esses ciclos, destaca-se a gripe espanhola, a primeira grande pandemia registrada na
historia, que ocorreu em 1918 chocando o mundo ao final da Primeira Guerra Mundial:

Na época, uma pandemia incomum e mortal causada pelo virus influenza A
H1IN1, o mesmo de agora, espalhou-se por quase todo mundo. O local de
origem da doenca ainda é desconhecido, mas segundo Ferrucci-Martins
(2004), ela provavelmente se originou nos campos de treinamento militar no
interior dos Estados Unidos. Entretanto, a denominagdo da moléstia passou
para a histéria como gripe espanhola, o que ocasionou uma ampla discussdo
entre os médicos da época. O fato de a Espanha ndo ter participado da Primeira
Guerra Mundial e de a imprensa espanhola noticiar aberta e livremente que
pessoas e soldados em numeros alarmantes, pode ter contribuido para uma
fixacdo desse termo, provocando a falsa impresséo de que a doenga fazia mais
vitimas naquele pais. Diante desse quadro, podemos notar que 0 virus
causador da doenga ndo é novo, visto que hd 91 anos ele se manifestou,
provocando uma pandemia (SANTIAGO, 2010, p. 397).

A experiéncia vivenciada com a Gripe ‘Espanhola’ ndo parece ter sido suficiente para
impactar com forca os curriculos escolares. Uma evidéncia dessa questdo pode ser encontrada
em livros didaticos de Biologia destinados ao ensino médio. Em Cesar, Sezar & Caldini (2017),
por exemplo, ainda que a colecdo aborde dados historicos importantes sobre a vacinagdo no
pais, os estudos sobre Virus e Sistema Imune estdo separados em anos diferentes. Tal
fragmentacéo, aliada as preocupacdes com o Enem no final do terceiro ano, ndo permite uma
abordagem mais extensa e contextualizada da saide humana, tematica presente na unidade
quatro do volume trés da colegdo. Em outros conjuntos de livros didaticos para a disciplina

escolar, a abordagem da temaética é ainda mais problematica. A colecdo de André Catani (2016),
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por exemplo, ndo apresenta uma unidade especificamente voltada para a saude humana, ainda
que no volume dois ela aborde os virus e as doencas a eles relacionadas de maneira breve.

Outra evidéncia dessa questdo refere-se ao modo como vimos lidando, cotidianamente,
com 0s surtos de gripes e mesmo com o ressurgimento, em 2009, do virus HIN1, espalhando-
se rapidamente por todo o planeta. Ainda que a ciéncia tenha produzido a vacina como um
modo eficiente de controle das gripes, 0s movimentos antivacina certamente reacendem o
debate acerca da eficacia dos curriculos escolares na disseminacéo de conhecimentos cientificos
‘confiaveis’. Ou seja, apesar de os virus, assim como os estudos historicos sobre as pandemias,
serem por vezes citados nos curriculos e livros didaticos de Biologia, eles demonstram ser
insuficientes na constituicdo de um modo de pensar a vida no planeta, uma vez que nao deixam
evidentes tanto os esforcos da comunidade cientifica na producdo desses conhecimentos
‘confiaveis’ quanto a eficacia deles no controle das doengas. Uma evidéncia dessa questdo
refere-se a um episodio vivenciado por mim em sala de aula, quando um estudante comentou,
na Gltima aula no més de dezembro de 2021, que estava muito feliz porque finalmente iria se
vacinar. Ao indaga-lo sobre a razdo de nao ter se vacinado antes, ele me responde que apenas
naquele momento o Pastor da Igreja teria autorizado a familia inteira a se vacinar, indicando-
me que a mée dele ndo teria permitido qualquer iniciativa anterior a essa autorizacao.

E nesse contexto que as pandemias permanecem ameagando a vida e trazendo
consequéncias na salde e dia a dia da populagdo, como no caso da pandemia do Covid19:

A taxa de letalidade pelo COVID-19 foi estimada em torno de 0,5 a 4%. Essa
taxa de letalidade é semelhante a da gripe espanhola (2 a 3%) e muito mais
elevada do que a da influenza A H1N1 (0,02%) ou da gripe sazonal (0,1%).
Entretanto, 80,9% dos casos da doenca séo leves (SILVA, 2020, p. 1).

Autores como Maria Helena Roxo Beltran, Sabrina Pascoli Rodrigues e Carlos Eduardo
Ortiz (2011) destacam a importancia do estudo da Historia da Ciéncia no ensino de Biologia,
assumindo que a mesma contribui para desenvolver uma visao critica em relacdo a ciéncia e a
construgdo do conhecimento cientifico, facilitando a analise das relagdes entre sociedade e
ciéncia. Para autores como Lilian Al-Chueyr Pereira Martins (1998), os episodios histéricos e
0 gradativo processo de construcdo do conhecimento colaboram para a construgéo de um olhar
mais proximo da natureza da ciéncia, desconstruindo concepcles errdneas do processo
cientifico e visdes estereotipadas dos cientistas como ‘herdis’ ao mostrar as mudangas ao longo
do tempo. Trabalhos como os de Martha Marandino, Sandra Escovedo Selles & Marcia Serra
Ferreira (2009) contribuem para esse debate ao articularem a modernizacdo das Ciéncias

Biologicas com a emergéncia da disciplina escolar Biologia, ainda que tais histérias tenham
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especificidades e caracteristicas proprias, que se referem as finalidades da ciéncia ou da
escolarizaco. Articular essas duas histdrias —a das Ciéncias Bioldgicas e a da disciplina escolar
Biologia —, por meio da Historia da Ciéncia, pode auxiliar na compreensdo de como, em ambos
0s casos, elementos sociais, econdmicos e culturais participam da constituicdo e disseminacao
da ciéncia.

No caso especifico das doencas que, a partir do século XX, se espalharam pelo mundo,
assim como os conhecimentos relacionados a essa historia, 0 ensino dessas pandemias como a
gripe HIN1 e a Covid19 permite que o professor aborde, com os alunos do ensino médio, 0s
conhecimentos bioldgicos de maneira contextualizada. Essa abordagem, ao tratar a temética em
meio a toda uma problematica social, econdmica, cientifica e politica, pode intervir na ideia de
que a ciéncia é fechada, que ndo sofre a influéncia dos aspectos socioculturais de sua época.
Ela ja vem fazendo parte, inclusive, das politicas de curriculo contemporaneas. Os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) aconselham, por exemplo, que a historia
das Ciéncias Bioldgicas deve ser tratada como um movimento de producdo de conhecimentos
que é ndo linear e contraditorio, explicitando como e porque foram produzidos e em que época.
Também a Base Nacional Comum Curricular para o ensino médio (BNCC, 2017) traz
competéncias e habilidades especificas sobre a tematica. A competéncia especifica trés da
disciplina escolar Biologia, por exemplo, encontra-se assim enunciada no texto legal:

Analisar situagdes-problema e avaliar aplica¢cbes do conhecimento cientifico
e tecnologico e suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusGes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao
(TDIC). (BNCC, 2017, p. 544)

As habilidades relacionadas a essa competéncia também estabelecem explicitos
dialogos com a Historia da Ciéncia ao propor, por exemplo, que os estudantes possam:

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipéteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situac6es-problema sob
uma perspectiva cientifica (BNCC, 2017, p. 545).

Assim, ainda que tais politicas — 0s PCNEM e a BNCC para o ensino médio — sejam
objetos de muita polémica no campo educacional, ambas assumem a Histdria da Ciéncia como

um modo potente de formar sujeitos mais reflexivos em relacéo ao desenvolvimento cientifico
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e social, permitindo o desenvolvimento do pensamento critico no ensino médio. Como ja
ressaltado, também a minha experiéncia docente é valiosa no sentido de pensar o uso da Historia
da Ciéncia em momentos como o que temos vivido no presente, uma época que ficard marcada
pelos muitos desafios impostos aos docentes e que se tornaram concretos principalmente com
0 encerramento do ensino remoto e a volta do presencial. Na Prefeitura do Rio de Janeiro, por
exemplo, as aulas presenciais retornaram em maio de 2021 com um numero limitado de alunos
em sala, apenas dez (10) alunos, com a turma dividida em grupos gque se revezavam durante o
més e que deveriam seguir uma série de protocolos. Nesse contexto, os estudantes do 2° ciclo
do ensino fundamental ndo mais se identificavam com a escola, com o professor se tornando
um ser (de certo modo) inacessivel e desconhecido com méscara. Como docente vivenciei 0
qudo angustiante foi o trabalho em sala de aula seguindo a risca os protocolos de seguranca
para a Covid-19, com os estudantes relatando aos poucos as suas duvidas e angustias.

No que se refere ao ensino médio, as atividades presenciais retornaram somente em
outubro de 2021, uma vez que a vacinacdo de adolescentes teve inicio em agosto de 2021.
Assim, diferente das escolas da Prefeitura do Rio de Janeiro, todos os alunos retornaram as
aulas sem respeitar o distanciamento social, ainda que com a exigéncia do uso de mascara.
Como sabemos, para a maior parte dos estudantes das redes publicas o ensino remoto nao foi
possivel por falta de equipamentos e internet, com um acesso as aulas muito precario. Além
disso, segundo relatos dos proprios estudantes, muitos deles passaram a morar na “rua” no
bairro de Copacabana em funcéao das dificuldades financeiras agravadas pela Pandemia. Com
esse breve relato, é possivel perceber a importancia dessa dissertacdo e seu produto, tendo em
vista que as consequéncias da disseminacdo e contagio do novo Coronavirus precisam ser
focalizadas ndo apenas do ponto de vista biolégico; afinal, o reconhecimento e o enfrentamento
da mesma envolvem mudancas sociais, econdmicas e historicas, alterando as relagdes humanas,

aspectos que podem ser abordados nos curriculos da disciplina escolar Biologia.
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2. Objetivos

2. 1 Objetivos Gerais

O estudo tem como objetivo abordar como a ciéncia vem produzindo e disseminando
conhecimentos para enfrentar as doencas que se espalharam pelo mundo a partir do século XX,
tomando como referéncia as Pandemias da Gripe de 1918 e da COVID-19 para a produgéo de
um material didatico especificamente voltado para o ensino da temética nas aulas da disciplina
escolar Biologia. A intencdo € contextualizar o ensino da tematica relativa a doencas em meio
a aspectos bioldgicos, sociais e historicos, sendo a abordagem interdisciplinar um elemento

importante na superacgdo da segmentacao dos conhecimentos escolares sobre o tema.

2. 2 Objetivos Especificos

e Levantar informacdo cientifica confiavel e interdisciplinar sobre as pandemias desde a
Gripe ‘Espanhola’! até o momento atual, com o enfrentamento da COVID-19;

e |evantar a producdo bibliogréfica e didatica sobre o uso da Historia da Ciéncia no
ensino da disciplina escolar Biologia, em particular no ensino sobre as doencas;

e Problematizar o uso da Historia da Ciéncia no ensino da disciplina escolar Biologia,
tomando como referéncia os estudos curriculares;

e Elaborar uma abordagem didéatica sobre o tema com base na Histéria da Ciéncia;

e Produzir um material didatico contextualizado e interdisciplinar, que possa ser utilizado

na disciplina escolar Biologia com os estudantes do ensino médio.

1 Utilizo o termo ‘Espanhola’ com aspas simples para indicar que, embora esse seja 0 nome mais utilizado,
reconheco o quanto ele reforca estere6tipos e preconceitos ao regionalizar a ocorréncia desta Gripe.
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CAPITULO |

Da Gripe ‘Espanhola’ a COVID19: elementos para pensar o Ensino de Biologia

Esse capitulo tem como objetivo a abordagem de aspectos bioldgicos, sociais,
econdmicos e culturais que se relacionam, historicamente, as pandemias ocorridas no mundo
nos seculos XX e XXI, com vistas a subsidiar professores de Biologia tanto na producao de
suas aulas no Ensino Médio quanto no uso do material didatico que acompanha essa dissertacdo
de Mestrado Profissional. Em especial, a intencdo é que essa histdria auxilie professores e
estudantes no entendimento do presente, assolado pela Pandemia de COVID-19 causada pelo
virus SARS-COV 2. Afinal, no caso do ensino de Biologia, autores como Sandra Escovedo
Selles & Marcia Serra Ferreira (2005, p. 50) destacam o quanto de expectativas sao depositadas
de que o0s conhecimentos a serem ensinados “possam tanto estabelecer vinculos mais estreitos
com a realidade quanto auxiliar na resolu¢do dos intimeros problemas sociais”. Nesse cendrio,
as autoras argumentam que:

[...] pensar os rumos do ensino da Biologia no Ensino Médio implica,
necessariamente, em considerar as relages que essa disciplina escolar vem
estabelecendo, por um lado, com suas ciéncias de referéncia e, por outro lado,
com 0s inimeros aspectos sociais que marcam a sua histéria (SELLES &
FERREIRA, 2005, p. 50).

Assim, impactada por esse debate em torno dos rumos do ensino da Biologia no Ensino
Médio, essa dissertacdo assume a importancia de uma perspectiva histérica para o ensino de
conhecimentos cientificos que nos ajudem a compreender 0 momento atual, auxiliando a
sociedade a enfrentar corretamente a Pandemia de COVID-19, com vistas a ultrapassa-la e a
cuidar de futuros ‘possiveis’. Afinal, a ciéncia tem destacado que essa ndo sera a nossa ultima
pandemia. De acordo com Matos (2018), por exemplo, desde o século XVIII, a humanidade
tem passado por ciclos epidémicos que ocasionaram muitas mortes:

Foram feitos registros ainda de pandemias que ocorreram desde o século
XVIII, em 1729, 1732, 1781, 1830, 1833 e 1889, até chegarmos a grande
pandemia de 1918-1919. Ent&o, parece existir certo padréo temporal, fazendo
com que a cada geracdo (em torno de 80 anos) os ciclos se repitam. Um
registro digno de confianca, contudo, foi o da pandemia de 1850, que se
disseminou por meio de rotas comerciais atingindo a Europa, as Américas e a
Africa. Ha dados que mostram que algumas coldnias espanholas na América
ficaram quase despovoadas (MATQS, 2018, p. 9).
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I. 1 Sobre a Gripe ‘Espanhola’ (Influenza)

Dentre os ciclos epidémicos que, desde o século XVIII, ocasionaram muitas mortes
(MATOQOS, 2018), destaca-se a Gripe ‘Espanhola’, a primeira grande pandemia registrada na
historia, que ocorreu em 1918, ao final da Primeira Guerra Mundial, tendo sido chamada de “a
mae de todas as pandemias” (MORENS, 2006). Apesar de ter ficado conhecida como Gripe
‘Espanhola’, a sua primeira onda ndo foi detectada neste pais e sim nos Estados Unidos, sendo
registrada em marco de 1918 no campo de recrutas da cidade de Funston, no Estado do Kansas.
A sua segunda onda, no entanto, que ocorreu entre os meses de agosto de 1918 a janeiro de
1919, devastou 0 mundo inteiro, enquanto a terceira onda ocorreu em fevereiro de 1919 em
alguns paises, sendo prolongada em algumas regiGes até 1920 (KIND et al., 2020).

Dando foco a segunda onda, que foi descrita como a mais assustadora, Brainerd &
Siegler (2003) registram que o virus se espalhou rapidamente, em poucas semanas, por conta
de um navio que chegou na Europa com tropas de soldados infectados, e depois a doenca atingiu
a India, a Austrilia e a Nova Zelandia. Ou seja, a doenca levou o nome de ‘Espanhola’ por
razdes politicas, pois esse pais assumiu uma neutralidade em relacdo aos alemaes na Primeira
Guerra Mundial e ndo escondeu o que ocorria no pais, ao contrario do que outros paises faziam
ao esconder determinadas mazelas epidémicas (GOULART, 2005).

No Brasil, chegavam informes de passageiros adoecendo e morrendo em decorréncia da
Gripe ‘Espanhola’ a bordo de navios vindos da Europa. Em todo o mundo, ha diferentes
estimativas de oObitos pela infec¢do — tendo em vista as subnotificagbes —, que variam entre 20
e 50 milhdes de 6bitos, com noticias que foram infectadas em torno de 600 milhdes de pessoas
pelo mundo (BRITO, 1997). A doenca apresentava altas taxas de mortalidade entre os jovens e
existia uma corrida para identificar o microrganismo responsavel pela gripe.

Desde o século XIX, a Gripe ‘Espanhola’ estava sendo investigada e, com o
desenvolvimento da bacteriologia, a principal hipdtese de seu agente causador passou a ser o
bacilo identificado como Haemophilus influenzae (Hi) ou conhecido como Bacilo de Pfeiffer.
Este nome foi dado pelo bacteriologista Richard Pfeiffer em 1892 (BERTUCCI,2009), que era
assistente de Robert Koch no Instituto de Higiene de Berlim desde 1890 (CANDINA, 2020).
Ele relacionou a Gripe ‘Espanhola’ ao Bacilo de Pfeiffer, uma bactéria Gram negativa,
pertencente a familia Pasteurellaceae do género Haemophilus, a espécie H.influenzae. Esta
apresenta varios sorotipos capsulares, acomete diversas infecgdes no Sistema Nervoso e no
Sistema respiratério, causa pneumonia e diversos sintomas que eram semelhantes a gripe
(JESUS, 2010). Com a chegada da Gripe ‘Espanhola’, comegaram a aparecer muitas duvidas

quanto ao agente causador da doenca, pois a profilaxia ndo era eficaz e em muitos doentes ndo
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foi possivel identificar o referido bacilo. Assim, enquanto muitos cientistas insistiam que a
doenga era causada por um bacilo, outros apostavam em outra teoria que vinha ganhando
destaque: ela dizia que a doenca era causada por agentes patogénicos menores que um bacilo,
o virus filtravel (GAMA, 2013). O bacilo de Pfeiffer (bactéria cocobacilar Gram negativo -
familia Pasteurellaceae. H.influenza, descrita pela primeira vez em 1892 por Richard Pfeiffer)
foi considerado a causa da Influenza até 1933, sendo o responsavel por infeccbes secundarias
como a epiglotite, a artrite séptica, a bacteremia, a pneumonia, a septicemia e a meningite, na
sua maior parte em criancas (JESUS, 2010). Na década de 1970, ap6s observacdes da capsula
polissacaridica do Hi, baseado nos estudos feitos em 1933 por Fothergill & Wright (JESUS,
2010), foi possivel a producao de uma vacina composta basicamente da capsula polissacaridica
purificada do Hi, estimulando a producéo de anticorpos.

Como havia muito interesse cientifico sobre a Gripe ap6s a Pandemia de 1918, Richard
Shope em 1932 realizou uma experiéncia importante:

[...] ele removeu secrecdes nasais de porcos domésticos infectados pelo virus
Influenza e os esfregou nas bocas de outros animais, conseguindo infecta-los.
Dai a gripe associada ao virus Influenza HIN1 ser conhecida como gripe
suina. Em 1933, o virus foi finalmente isolado e, em 1935, Shope demonstrou
que individuos que haviam passado pela epidemia de 1918-1919 possuiam
anticorpos contra o virus da gripe suina, mas ndo individuos que nasceram
depois de 1920 (MATOS, 2018).

Com o isolamento do virus por Wilson Smith, Christopher Andrewes e Patrick Laidlaw,
finalmente confirmou-se o agente etiolégico da Influenza. Esse foi um passo decisivo na
prevencdo e combate desse mal, ainda que muitos acontecimentos tenham levado a uma série
de aprendizados que custaram vidas e ndo devam ser esquecidos (GATZE, 2019).

No Brasil, de acordo com Andrade (2018), estima-se que a Gripe ‘Espanhola’ tenha
matado 35 mil pessoas, entre elas o presidente eleito Rodrigues Alves (1848-1919). A Imprensa
brasileira registrava os acontecimentos nos jornais da época: o Correio da Manha e O Pais. No
Brasil, as primeiras noticias da Gripe chegaram em agosto de 1918 vindas de Portugal (BRITO,
1997) e ndo causaram espanto devido a distancia; no entanto, apds um més, o navio Demerara,
ao aportar no Recife em setembro de 1918, iniciou o processo de dispersdo da doenca no pais.
Outro navio — o Piaui —, trouxe quatro tripulantes de Dakar que foram internados no hospital
de isolamento de Recife. Em pouco tempo, a Gripe ‘Espanhola’ alcangava o municipio do Rio
de Janeiro, a entdo capital da Republica (BRITO, 1997). O Inspetor Sanitario do Rio de Janeiro,
Jayme Silvano, foi acusado de favorecer a entrada da epidemia, pois consentiu com a atracagédo
do navio Demerara no Recife e ndo acreditava em ‘microbios’, ainda que fosse considerado

‘Positivista’. Os registros pelos jornalistas tinham, inicialmente, a intengdo de amenizar os
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acontecimentos para ndo causar panico. Uma das estratégias era a de ndo associar a ‘nossa’
Influenza com a Influenza espanhola, buscando tratar a mesma como uma moléstia comum
(BRITO, 1997). Observe o que foi publicado no Correio da Manha em 28 de setembro de 1918:

[...] trata-se com efeito da influenza e ndo da influenza espanhola, porque ela
ndo tem pétria e tanto pode ser da Espanha, da Franca ... influenza pura e
simples, com o carater de generalizagdo suficiente para abranger rapidamente
todo o universo". Por algum tempo, ainda, cometer-se-ia 0 equivoco de
conceber a epidemia como de moléstia comum. De acordo com Seidl, a ciéncia
ndo poderia oferecer quaisquer indicacdes profilaticas e terapéuticas por nao
estar ela "perfeitamente caracterizada”[...] (BRITO, 1997, p. 18).

Outra estratégia para amenizar os acontecimentos relativos & Gripe ‘Espanhola’ era
fornecida pelas proprias autoridades médicas da época, que ressaltavam as vantagens do clima
tropical do Brasil, sem dados cientificos, para comprovar que as altas temperaturas resolveriam
0s problemas da epidemia no pais. Segundo relatos das autoridades na época, a grave situacao
era negada, inclusive, pelo Diretor de Saude Pablica. Observe o que foi veiculado pelo Correio
da Manha em 1918 (apud BRITO, 1997, p. 19):

No dia 11 de outubro de 1918, os jornais deram grande destaque a sessdo da
Academia Nacional de Medicina em que o diretor de Saude enfatizou a tese da
benignidade da gripe: ndo passava de "simples influenza", doenca multissecular
gue de vez em quando percorria o globo, e contra a qual se deviam empregar as
precaucOes habituais e sais de quinina como preventivo. Encerrou a palestra
com uma propaganda da vacina contra variola, comentando que tinha efeitos
imunizantes contra a gripe em alguns individuos.

Ndo podemos deixar de ressaltar, portanto, que as autoridades de salde da época
negaram a existéncia da epidemia até limites aterrorizantes, mesmo com o0s cadaveres
abandonados no meio da rua por falta de caixdes, sepulturas e coveiros, estes ultimos sendo
‘substituidos’ por presidiarios, que foram obrigados a abrir valas nos cemitérios (SANTOS,
2006). Como a maior parte dos servicos que deveriam ser oferecidos a populacdo estavam
restritos aos centros urbanos, a situacdo se agravou ainda mais rapidamente. Era comum que
pessoas de uma mesma familia adoecessem ao mesmo tempo, sendo necessaria a ajuda da
populacdo em geral, o que incluia os policiais, lixeiros e coveiros, que forneciam remédios e
alimentos (SANTOS, 2006). Nesse cenario de desordem publica, as tensGes sociais foram
exploradas politicamente pela oposi¢do ao entdo governo de Wenceslau Braz. Cabe lembrar
que, apesar de tudo, o Diretor da Saude Publica continuava afirmando que a doenca era
‘benigna’ (GOULART, 2005), se abstendo de encarar a problematica de frente, a despeito de

como a morte ia se tornando o que Brito (1997) chama de uma "experiéncia crucial’:



22

Sob o reinado de uma epidemia, a morte iminente representa uma experiéncia
crucial: a extingdo de todas as referéncias proximas e longinquas dos
individuos. No bairro ou na cidade, ndo se morre sozinho, mas em série. O
numero de vitimas, a impoténcia diante da morte e a excluséo social mostram
a doenca em sua realidade mais funesta, impondo de forma absoluta o destino
coletivo a familia, aos amigos e aos vizinhos (BRITO, 1997, p. 14).

Assumindo a morte, em especial quando aliada a guerras, fome e epidemias, como um
elemento de desintegracao da sociedade (SANTOS, 2006), torna-se explicita a importancia de
se compreender as epidemias e pandemias de modo interdisciplinar, percebendo que uma boa
e acurada interpretacdo das doencas deve ir muito além dos fatores bioldgicos. Obras de arte,
por exemplo, sdo interessantes registros de como vivenciados esses periodos, fornecendo
indicios que podem ser explorados, no tempo presente, com os estudantes do Ensino Médio,
com vistas a entender a problematica em perspectiva historica. Observe a imagem a seguir
(Figura 1), que retrata como a morte chega para todos sem distingdo, com um ‘esqueleto’
utilizando uma foice, uma ferramenta também muito usada em campanhas de satde no Brasil

(SANTOS, 2006).

Figura 1- A Morte, Bruno Latour

)
i ./1¢v

: *"g:‘f Y.

Pasteur, uma ciéncia, um estilo. um século. Paris:
Biblioteca Académica Perrin. 1994, p.30. Fonte:
Santos (2006)

Em 17 de outubro de 1918, o Diretor da Saude Publica Carlos Seidl foi finalmente
destituido do seu cargo, sob criticas do proprio Presidente da Republica da época, Wenceslau
Braz. Ele foi também acusado pela imprensa de ser muito lento em suas a¢oes e, principalmente,

de fornecer informagdes erradas a populacdo. O novo diretor, o medico Teofilo Torres, ocupou
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0 posto por pouco tempo e recebeu muitas criticas por seguir as ideias de Carlos Seidl (BRITO,
1997). Foi nesse contexto que Carlos Chagas, Diretor do Instituto Oswaldo Cruz, assumiu 0
cargo de Diretor da Saude Publica, tendo como principal missdo o combate a Gripe ‘Espanhola’.
No seu mandato, Carlos Chagas colocou em préatica uma forca tarefa composta ndao apenas por
médicos, que eram poucos, mas também por estudantes do sexto ano de Medicina e por praticos
de Farmécia. Ele instaurou a quarentena e o isolamento em navios, além da obrigatoriedade da
notificacdo compulsdria dos casos, o que lhe rendeu criticas (BRITO, 1997).

Ainda que o Instituto Oswaldo Cruz, na figura de seus membros Aristides Marques da
Cunha, Octavio de Magalhées e Olympio da Fonseca, tenham levantado em 1918 a hipétese de
que a epidemia seria causada por um virus filtravel e ndo por um Bacilo de Pfeiffer, o que deu
esperancas para a producdo de uma vacina, permaneciam as crencas em diferentes formulas
‘caseiras’ para curar a gripe: pitadas de tabaco; banhos com vapor d'agua misturada com sal de
cozinha; desinfeccdo do ar com incenso ou alcatrdo e alfazema; inalagdes de vaselina
mentolada; gargarejos com agua e sal, com agua iodada, com acido citrico, tanino e infusdes
contendo tanino (BRITO, 1997); ingestdo de caldo de galinha (SANTQOS, 2006); pulverizacao
do corpo com flor de enxofre, além de defumar a roupa e queima-la dentro de casa e tomar 5mg
de flor de enxofre antes das refei¢des (BRITO, 1997). Até mesmo a esséncia de canela era
distribuida & populagdo. Preventivamente, o quinino deveria ser tomado nas doses de 25 a 50
centigramas por dia e recomendava-se ficar em repouso evitando excesso fisico. A imprensa
passava receitas vindas do exterior como a inalacdo de suco de cebola empregada na Franca e
testada eficazmente na Inglaterra e nos Estados Unidos (BRITO, 1997). Ou seja, ainda que a
ciéncia estivesse avancando como a Unica capaz de solucionar o problema, ela permanecia
tendo que lidar com a falta de informacdo e de conhecimento confiavel da populagao brasileira.

E possivel afirmar, no entanto, que certas medidas profilaticas ficaram como legado
para o enfrentamento das epidemias que se seguiram & Gripe ‘Espanhola’. Uma profilaxia muito
importante foi a prescrita pelo Departamento de Saude de Nova York: ndo compartilhar toalhas,
talheres, copos, pratos e qualquer outro utensilio com os doentes, permanecer distante de
pessoas que estdo tossindo ou espirrando e tapar com um lenco a boca e o0 nariz. Também os
inquéritos, passaportes sanitarios para viajantes, isolamento de doentes, quarentenas em portos
eram de suma relevancia para o controle sanitario de epidemias (BRITO, 1997).

Além disso, no Brasil tem inicio um processo de profissionalizacdo da salde publica,
onde o apogeu foi em 1925 com a criagdo dos primeiros cursos para formacdo de sanitaristas
no Brasil (GOULARD, 2005). Afinal, a Gripe ‘Espanhola’ tinha evidenciado os inumeros

conflitos politicos que dificultaram o combate da mesma, ressaltando a importancia dos
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‘higienistas' como os Unicos capazes de encontrar solucbes para a crise. No final de novembro
de 1918, a gripe foi diminuindo gradativamente no Brasil e no mundo e o ciclo epidémico
parecia estar no seu fim.

Em 1919 — os jornais da época relatam a alegria que tomou o Carnaval tanto no Rio de
Janeiro quanto em outras cidades do pais, que se apropriou do que havia acontecido para a
producdo de criticas e satiras (Figura 2). O ‘Cha da Meia-Noite’, nome de um bloco em Honorio
Gurgel, por exemplo, teve origem em boatos acerca de um cha que era servido na Santa Casa
de Misericdrdia do Rio de Janeiro. Tais boatos indicavam a existéncia de veneno no cha, com
a intencdo de que os doentes amanheceram mortos e os leitos fossem desocupados (SANTOS,
2006). Como a Santa Casa comportava a maior parte da assisténcia gratuita da cidade, ela foi
criticada por meio de denuncias de falta de medicamentos e de auséncia de alimentacdo e
higiene adequadas, passando a ser chamada de ‘Casa do Diabo’, uma expressdo presente em
trechos de musicas do carnaval de 1919. O Correio da Manha de fevereiro de 1919 fazia
referéncias ao chamado ‘Cha da Meia-Noite’ e a Santa Casa da Misericordia. Todos queriam
buscar o prazer perdido e muitos se arriscaram em aglomeracdes, levando outros a transgressao
de normas sociais, como se a cidade renascesse do luto vivido (SANTOS, 2006).

Com os avancos da medicina os aspectos clinicos e a evolucdo da doenca variam muito
de acordo com as condicfes de saude e idade de cada individuo. A gripe de um modo geral
acarreta sintomas e manifestacfes no trato respiratério como dor de garganta, obstrucdo nasal,
tosse e catarro. Leva a pessoa a ter dores musculares, mal-estar, febre, que pode se estender de
3 a 4 dias, dor de cabeca, cansaco por até trés semanas, desconforto toracico e espirros
(RODRIGUES et al., 2007). A Influenza A pode levar a pessoa para internacao, pois causa
muita fadiga, febre de 38 a 40 graus Celsius, cefaleia, dores abdominais e da pleura, calafrios,
dor de garganta, tosse seca, coriza, mialgia, anorexia, nauseas, fotofobia, diarreia e vomitos;
pode ocorrer epistaxe (RODRIGUES et al., 2007). Pode ocorrer um agravamento na fase final
havendo infeccdo renal, cardiaca, pneumonia, hemorragia pulmonar, pneumotérax e sindrome
séptica de acordo com a OMS (Organizacdo Mundial de Saude). O rendimento fisico e mental
diminui, o sistema imune também, favorecendo com isso as infec¢Bes oportunistas por bactérias
secundarias e até um comprometimento do Sistema Nervoso Central. As complicagdes levam
muitas vezes a uma Sindrome Respiratoria Aguda Grave (SRAG) (RODRIGUES et al., 2007),
compromete o parénquima pulmonar causando dispneia, cianose e expectoragdo com sangue,
ocorre uma alteracdo no epitélio traqueobrénquico, diminuigdo das células, perda de cilios,
disfuncGes fagociticas onde o ambiente fica propicio para o crescimento bacteriano que podera

ser das seguintes bactérias: Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus, Haemophilus
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influenzae e Streptococcus pyogenes. Alguns fatores preexistentes podem agravar o estado do
paciente como: envelhecimento, portadores de doencas cardiovasculares, deficiéncia
imunologica, deficiéncia nutricional, imunossupressao e presenca de DPOC (Doenca Pulmonar
Obstrutiva crénica). Com a idade avangada as alteragdes mecanicas como perda de elasticidade,
alteracdo do reflexo de tosse podem interferir na eliminag&o do virus, e os linfocitos T ja ndo
conseguem atacar o antigeno e diminuem a secre¢do de citocinas, também com o
envelhecimento existe uma ineficiéncia na resposta dos macréfagos e neutrdfilos
(RODRIGUES et al., 2007).

Figura 2 - Foto de detalhe do Carro dos Democraticos

Fonte: Blog de Historia, Ciéncias, Salde- Manguinhos 2

A Influenza se caracteriza por circular entre as aves, 0S porcos e 0s equinos e, devido a
relacdo que o homem estabeleceu com esses animais, a transmissdo para humanos tornou-se
possivel. Com a urbanizacdo e as aglomeracdes em ambientes e transportes publicos, esse
processo se tornou ainda mais poderoso. Como se trata de um virus altamente mutavel, ha
dificuldades para uma imunizacdo eficiente (RUIZ, 2009). A provavel origem do termo
Influenza parece ter a ver com 0s sintomas e suas causas.

Ha muitos as infecgdes respiratérias humanas causaram alta mortalidade,
sendo um “Influenza del freddo” ou "influéncia do frio" na Italia, em 1504, e
o0 termo"gripe" apareceu em carta ao filésofo francés Voltaire, em 1743, com
significado de "fantasia subita” ou "desafeicdo passageira”. Publicacoes
cientificas e leigas sobre a gripe ou Influenza séo encontradas desde 1650, e

2 Revista Careta, acervo da Biblioteca Nacional, satirizando os boatos de que a Santa Casa distribuia um Cha
contendo veneno aos doentes da Gripe Espanhola. http://www.revistahesm.coc.fiocruz.br/cuidado-com-a-
espanhola> Acesso em fev.2021.
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muitos outros termos para designar esta doenga surgiram em outros paises,
porém o termo "Influenza" foi reconhecido no Royal College of Physicians,
apos a pandemia de 1918 (GATZE, 2019).

Apesar de o virus da Influenza H1NL1 ter sido isolado em 1933 e a primeira vacina foi
produzida em pouco tempo, a segunda vacina produzida em 1942 era bivalente, pois ja existia
outra variante, ficou claro entdo com as novas tecnologias que o virus Influenza apresentava
uma alta capacidade de mutacdo (GATZKE, 2019), o dilema da Gripe ‘Espanhola’ intrigava 0s
cientistas e a necessidade de precisdo das respostas s se confirmou muito tempo depois, a partir
de 1995, quando se iniciaram processos de exumacao de cadaveres oriundos da Pandemia de
1918, com o objetivo de recria-los (CANDINA, 2020). Apds muitas tentativas, com amostras
de pulméo de dois soldados mortos em setembro de 1918 do Fort Jackson, Carolina do Sul, que
morreram no acampamento Upton em Nova York, e de uma mulher Inuit (membro de uma
nacao indigena esquimo) cujo cadaver foi preservado no permafrost (tipo de solo que se mantém
congelado na regido artica), da pequena cidade de Brevig Mission, no Alasca (CANDINA,
2020), ja no século XXI o sequenciamento e a identificacdo do genoma do virus Influenza foi
possivel. Em 2005, o sequenciamento do virus HIN1 foi finalmente revelado (CANDINA,
2020), gracas aos esforcos coletivos do Centro de Controle de Doencas (CDC), o Instituto de
Patologia das Forcas Armadas da América do Norte, o Laboratorio de Pesquisa de Aves do
Sudeste da América do Norte e a Escola de Medicina Sinai de Nova York. Os estudos
mostraram que as cepas dos virus Influenza circulantes atualmente derivam, em grande parte,
do RNA do virus HIN1 daquela época significativa (CANDINA, 2020).

Trata-se de um virus da familia Orthomyxoviridae, que compreende cinco (5) géneros:
Influenzavirus A, Influenzavirus B, Influenzavirus C, Thogotovirus e Isavirus, podendo ser de
trés tipos com base na antigenicidade de suas moléculas de superficie: A, B e C, de fita Gnica
negativa de RNA subdividido em segmentos, com capacidade de replicacdo semiautdbnoma, o
gue aumenta a capacidade de rearranjos genéticos (TALLEDO & ZUMAETA, 2009). Os virus
da influenza A sdo virus esféricos ou pleomorficos (as vezes ocorrem algumas formas
filamentosas) de até 120 nm de diametro; eles tém um envelope derivado da célula hospedeira,
gue abriga a hemaglutinina (HA), e neuraminidase (NA) e a proteina M2, que estdo dispersas
no envelope (TALLEDO & ZUMAETA, 2009). O seu genoma apresenta oito (8) segmentos
de RNA de sentido negativo, podendo haver também com sete (7) ou seis (6) segmentos. Esses
segmentos de RNA linear de fita simples e sentido negativo contém de dez (10) a onze (11)
estruturas de leitura aberta (ORFs). Cada segmento apresenta o complexo de polimerase

composto por PB2 (polimerase basica 2), PB 1 (polimerase béasica 1) e PA (polimerase acida)
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(TALLEDO & ZUMAETA, 2009). No envelope a proteina M2 funciona como canal iénico.
A proteina de exportagdo nuclear (NEP/NS2) também pode ser isolada de extratos obtidos
de células infectadas (Figura 3). As duas glicoproteinas de superficie conferem poder de
ligacdo as células mucosas do hospedeiro, as Hemaglutininas (16 subtipos, de H1 a H16) e as
Neuraminidases (9 subtipos, de N1 a N9) (TALLEDO & ZUMAETA, 2009). Como os tipos B
e C normalmente causam infeccOes leves em seres humanos, as combinagOes que existem no
virus Influenza A é que podem ser preocupantes, uma vez que este possui 0 maior numero de
hospedeiros animais (RUIZ, 2009).

As variagdes de nucleotideos nos sitios antigénicos HA e NA, também chamada de
Deriva Antigénica é que caracterizam a variagdo do virus, em grande parte o desvio antigénico
do virus Influenza A é devido a mutagdes na molécula HA, que se liga aos acidos sialicos na
superficie da célula hospedeira (TALLEDO & ZUMAETA, 2009). A Variante de Deriva
Antigénica que causa doenca aparece em média a cada 4 anos e pode apresentar 4 ou até mais
substituicdes de aminoéacidos em dois ou mais sitios antigénicos. A molécula HA sofre muita
pressdo imunoldgica, pois € o alvo da resposta imune do hospedeiro. De outra maneira a
variacdo pode ocorrer quando dois virus influenza diferentes infectam a mesma célula, o
rearranjo antigénico, como existem duas cepas virais na mesma célula, os segmentos genémicos
podem ser introduzidos no capsideo do virus ndo correspondente ao segmento, com isso surgem
novas cepas com caracteristicas diferentes, sendo entdo a maior causa de novos subtipos virais.
(TALLEDO & ZUMAETA, 2009).

Figura 3: Estrutura do virus Influenza.
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Fonte: Talledo e Zumaeta. Rev. Peru. biol.16 (2): 227 - 238 (dez. 2009)
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A nomenclatura dos isolados do virus Influenza A € assim fornecida: primeiro, o tipo

(A, B ou C); segundo, o hospedeiro, e caso seja humano sera omitido; terceiro, o local do

isolamento; quarto, o nimero da amostra; quinto, o ano do isolamento, sexto e ultimo, entre
parénteses o subtipo de HA e NA (SILVA, 2015). Verifique o exemplo da Figura 4.

Figura 4: Exemplo Nomenclatura dos isolados do virus Influenza

Tipo de virus Influenza e——————

Subtipo(exemplo)

Cepalexemplo)

Local

A
H3N2

— A/Hong Knng!1.fEE[H3N2]

77

Nimero do isolado

\ Subtipo viral

Ano do lsolamento

Adaptada de TALLEDO E ZUMAETA. Rev. peru. biol.16 (2): 227-238 (dez. 2009). Acesso em nov. 2021.

Os subtipos de origem Aviaria recebem uma nomenclatura adicional, de acordo com a

alta ou baixa patogenicidade: LPAI, low pathogenic avian influenza ou HPAI, high pathogenic

avian influenza (SILVA, 2015). Outras terminologias também foram acrescentadas:

Além da classica nomenclatura, algumas terminologias especiais na descri¢do
dos subtipos HIN1 e H3N2 foram adotadas recentemente para se referir e
diferenciar algumas importantes variantes, como: o virus pandémico do
subtipo HINZ1, que ficou estabelecido como A (HIN1)pdmOQ9; e a variante do
subtipo H3N2 que emergiu em 2011, a qual denomina-se A(H3N2)v por
conter o gene da matriz (M) do virus pandémico A (H1IN1)pdm09 (Centers
for Disease Control and Prevention, 2012, World Health Organization, 2011).

Além da Gripe ‘Espanhola’, 0 seculo XX assistiu a algumas outras pandemias, dentre

as quais se destacam a Gripe Asiatica (1957-1958) e a Gripe de Hong Kong (1968-1969), ambas

mais benignas do que na experiéncia vivida em 1918. Na Gripe Asiatica, o virus da Influenza

A (H2N2) foi identificado, inicialmente, em 1957, na Peninsula de Yunnan, China, tendo se

expandido rapidamente entre os menores em idade escolar e adultos jovens. No entanto,

diferentemente da Gripe ‘Espanhola’, nesse caso as autoridades agiram rapidamente,

estabelecendo medidas preventivas aprendidas anteriormente além da vacinacdo, impedindo

uma grande propagacéo, ainda que um milhdo de pessoas tenham perdido a vida (SILVA,2015).
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Dez anos depois, em 1968, uma variante do virus Influenza A (H3N2) surgiu na China e se
espalhou por Hong Kong, contaminando meio milhdo de pessoas em duas semanas.
Transportada por soldados que retornaram do Vietna, essa variante chegou aos Estados Unidos
e, posteriormente, a Inglaterra, em um movimento que alcancou toda a Europa, mas foi
considerada menos severa do que a de 1957. Outro evento também causado pela Influenza A
ocorreu na Russia em 1977, com menores propor¢des. Resumidamente: a primeira cepa
registrada responsavel pela Gripe ‘Espanhola’ foi a variedade antigénica subtipo A (H1IN1), em
1957 surgiu o subtipo A (H2N2) na China, em 1968 foi em Hong Kong que registrou-se o
subtipo A (H3N2) e a ultima Pandemia de Influenza A (H1N1) que também foi designada de
Gripe suina ou Mexicana, pois 0s primeiros casos surgiram no México em 2009 e durou cerca
de 20 meses, foi identificado um subtipo de virus muito semelhante com o virus da “Espanhola”
de 1918, classificado como uma nova cepa do subtipo HIN1, ficou entdo claro o ciclo repetitivo
de Pandemias que sempre ameacam a Humanidade (TALLEDO & ZUMAETA, 2009).

Segundo a Organizacdo Mundial da Salde, as infeccdes respiratdrias inferiores sao
consideradas as doencas transmissiveis mais mortais do mundo e em evidéncia estdo as gripes
e pneumonias, que podem ser evitadas. Com a ciéncia investindo em conhecimento e
tecnologia, as vacinas foram sendo produzidas e aperfeicoadas, sendo a melhor forma de
prevencdo até o momento. As Pandemias de Influenza e a do Novo Coronavirus séo
semelhantes em varios aspectos, um deles seria a transmissao, que segundo o Ministério da
Saude pode ser: por contato direto com a pessoa infectada, por meio de um aperto de méo
seguido de toque nos olhos, nariz ou boca; por contato indireto com objetos e superficies
contaminadas, quando a transmissdo ocorre por meio de goticulas respiratdrias porque a pessoa
infectada tosse ou espirra no ambiente a menos de 1 metro de distancia de outras pessoas; por
aerossois, que sdo particulas respiratdrias menores contendo o virus, permanecem no ar por
periodos mais extensos podendo alcancar longas distancias facilitando a disseminacdo da
doenca. Além disso, as duas doencas tiveram um impacto profundo no Mundo, além de causar
inimeras mortes e desorganizacao econdmica e social. Na primeira—a Influenza —, ndo se sabia
qual era o agente causador da doenga e quais as medidas de protecdo e medicamentos
adequados; na segunda — a COVID-19 —, ainda que com todo avanco cientifico até aqui
alcancado, nédo foi possivel evitar tantas mortes.

As populagdes, em diferentes partes do mundo, puderam se confrontar, no seculo XX,
com uma experiéncia de morte que ultrapassa a simples problematizacéo biologica dos fatos.
Tal experiéncia permanece no século XXI, com a convivéncia social ameagada pela Pandemia

de COVID-19, que é causada pelo virus SARS-CoV 2. Situar os estudantes do ensino médio
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nesse cendrio, trazendo os aspectos sociais e historicos do passado, pode auxilia-los no
enfrentamento do presente. quando mais uma vez as populagdes, comunidades, estados e paises
vivenciam sentimentos de angustia, impoténcia, pessimismo, morbidez, loucura e sadismo.
Além disso, os ritos de morte ficam impedidos, tornando essa experiéncia ainda mais

incompreensivel e dolorosa. E sobre essa pandemia que trata a proxima se¢do deste capitulo.

I. 2 Sobre a COVID-19

Apds 100 anos do Carnaval de 1919, que foi considerado o mais animado da histéria
dos carnavais, e um alivio pelos traumas sofridos devido a Gripe ‘Espanhola’ —evento que ficou
marcado pelo negacionismo das autoridades, que acompanhavam as noticias do mal na Europa
e preferiram continuar seguindo suas vidas confortaveis a vivenciar a verdadeira realidade
fanebre e cruel que atingiu a populacdo —, chegamos ao Carnaval de 2020, com noticias
oriundas da China sobre uma nova doenga que recebeu o nome de Covid-19. Na ocasiéo,
mesmo com 0s canais de comunicacgdo relatando as consequéncias do novo Coronavirus na
China, os aeroportos no Brasil permaneceram abertos e com a mesma rotina.

A doenca foi identificada em Wuhan, na provincia de Hubei, no mercado atacadista de
frutos do mar de Huanan, que também comercializava animais vivos. Os casos de pneumonia
por Coronavirus surgiram em primeiro de dezembro de 2019 e foram confirmados em 31 de
dezembro do mesmo ano. A China entéo cancelou as festas do Ano Novo Chinés em 25 de
janeiro de 2020, decretando inclusive o lockdown, ou seja, um bloqueio a circulacdo de pessoas
a partir do dia 23 de janeiro de 2020. Em 11 de marco de 2020, assim como fez em outras
ocasides (Gripe Suina HIN1 [2009]; Poliomielite [2014]; Zika virus [2016]; Ebola [2016 e
2018]), a OMS declarou o inicio da Pandemia de Covid19, sendo causada pelo virus SARS-
CoV 2. Apesar disso, o Carnaval de 2020 ocorreu no Brasil, no periodo de 22 a 26 de fevereiro,
sem qualquer restricdo sanitaria ou mesmo de entrada no pais. O principal foco da OMS, que
alertou seis vezes sobre a COVID-19, foi de construir uma forca tarefa internacional para barrar
0 contagio de uma doenca pouco conhecida (Senhoras, 2020), em um esfor¢o que remete ao
aprendizado com as epidemias de SARS-CoV e MERS-CoV.

O coronavirus foi isolado pela primeira vez em 1937 e, em 1965, foi descrito como
coronavirus, pois o perfil na microscopia se assemelhava a uma coroa (OLIVEIRA et al., 2020).
Os virus da familia coronavirus sdo divididos em quatro géneros: a, B, v ¢ 6 (GOMES et al.,
2020); quando causam doencas, eles costumam provocar desde um simples resfriado até uma
pneumonia fatal (OLIVEIRA et al., 2020). Em 2003, foi identificado o virus SARS-CoV,
caracterizado pela Sindrome Respiratoria aguda grave (SARS), muito agressivo e que comegou
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com um surto na China; posteriormente, em 2012, foi identificado o virus MERS-CoV como
causa da Sindrome Respiratoria do Oriente Médio, devido a um surto na Arébia Saudita. Estes
eram mais agressivos e com uma taxa de mortalidade maior que o0 SARS-CoV-2, que também
€ um virus zoondtico (tem transmissdo entre animais e humanos) e foi identificado no Hospital
Wuhan Jinyntan, que recebeu os primeiros casos da nova doencga. Nele, houve o isolamento do
virus a partir de secrecdo bronco alveolar de trés (3) pacientes em 30 de dezembro de 2019 e a
confirmacéo da existéncia de um novo coronavirus, que recebeu a designacdo de SARS-CoV-
2 e foi considerado como um membro dos fCoVs (GOMES et al., 2020). Isso significa que ele
é um virus de RNA de fita simples positivo e envelopado com proje¢Ges em sua superficie, 0
que da a ele uma aparéncia de coroa quando visto pelo microscépio eletrénico, dai o nome
coronavirus (GOMES et al., 2020).

Como, atualmente, as estruturas de microrganismos e virus ja sdo conhecidas e muitos
estudantes acessam esse tipo de conhecimento na internet, entendo a importancia de
ensinarmos, nas aulas de Biologia, um pouco mais sobre a tematica, abordando as
consequéncias da ligacdo do virus com células especificas por meio dos receptores de
membrana. Sabemos hoje que o Coronavirus possui uma glicoproteina chamada de Spike, que
contém dois dominios de ligagdo (S1 e S2): o primeiro (dominio S1) viabiliza a fixa¢do do virus
no receptor, que é a proteina conversora de angiotensina Il; o segundo (dominio S2) facilita o
processo de fusdo da membrana viral com a célula do hospedeiro (GOMES et al., 2020). Como
o0 receptor do dominio S1 é a proteina conversora da angiotensina I, que justamente se encontra
em grandes quantidades nas células epiteliais alveolares do pulmao, isso explica 0 modo como
a doenca se manifesta, pois afeta justamente o epitélio da mucosa do trato respiratério,
inicialmente a cavidade nasal e faringe, para depois alcancar o trato respiratorio inferior e a
mucosa gastrointestinal (GOMES et al., 2020). Logo a doenca se torna grave ao lesionar 0s
pulmdes, com o paciente podendo ter a Sindrome do Desconforto Respiratorio Agudo (SDRA)
e chegar a ter insuficiéncia respiratdria; outros pacientes que ndo apresentam sintomas
respiratorios exibem problemas em outros 6rgédos causando, por exemplo, leséo cardiaca aguda,
insuficiéncia renal, diarreia e lesdo hepatica (GOMES et al., 2020).

Mas a clinica é muito variada no caso da infecgdo pelo coronavirus, que pode se
caracterizar como um simples resfriado e ndo causar uma pneumonia para muitos pacientes.
Geralmente pessoas contaminadas desenvolvem sinais e sintomas de uma sindrome gripal,
febre de 5 a 6 dias apds a infeccdo, bem diferente comparada com a gripe que é de 1 a 3 dias
apos a infeccdo, e problemas respiratorios leves, com uma incubacdo média de 1 a 14 dias. Em

criancas normalmente a doencga é rara e leve, mas para os adultos as taxas de hospitalizagdes
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aumentam com a idade (LIMA, 2020). Os seguintes sintomas sdo caracteristicos da COVID-
19: febre, tosse, dispneia, mialgia, artralgia, calafrios, confusdo mental, cefaleia, dor de
garganta, rinorreia, dor toracica, diarreia, nauseas, vomitos e linfopenia. Pessoas com maior
risco de desenvolver a fase grave da doenca sdo as com mais de 60 anos de idade, que
apresentem condi¢gdes como: hipertensdo, diabetes, doencas cardiovasculares, doenca
respiratdria crénica e cancer (LIMA, 2020).

A transmissibilidade do SARS-CoV-2 é consideravelmente alta em relacdo ao SARS-
CoV e a MERS-CoV, mas a doenca pode se agravar desenvolvendo a Sindrome Respiratoria
Aguda Grave pela tempestade de citocinas que atinge, na sua grande maioria, 0s idosos e 0s
imunocomprometidos, podendo causar coagulacdo intravascular disseminada com mortalidade
alta nesses casos. E importante considerar nas aulas de Biologia que, apesar da gravidade
causada pelos virus citados acima, outras diferentes espécies de Coronavirus ja circulavam a
mais tempo que o SARS- Cov 2. Ou seja, muitos de nos ja entramos em contato com algum
tipo de coronavirus, pois existem espécies que ja sdo conhecidas, sdo sazonais e causam um
resfriado comum, tais como HCoV-229E, HCoV-NL63, HCoVOC43 e HCoV-HKU1
(CAMARA et al., 2021). Os coronavirus mais patogénicos (SARS-Co 1, MERS-CoV e SARS-
CoV 2) possuem um ancestral comum circulando entre morcegos-ferraduras — Rhinolophus
affinis (CAMARA et al., 2021), que também podem saltar para outros animais — que seriam
hospedeiros intermediarios — e depois para humanos, ou de morcegos para humanos
diretamente, com os virus se estabelecendo e causando epidemias ou pandemias (CAMARA et
al., 2021). Em 1° de marc¢o de 2020 a China continental registrou 79.968 casos de COVID-19
e 2.873 mortes; ap6s 2 meses de lockdown, este pais comecou a liberar algumas atividades,
com as medidas sendo seguidas fielmente pelos cidadaos e, ap6s muitas criticas, esta medida
se mostrou a Unica forma de contencdo do contagio da doenca. No Brasil, em 3 de fevereiro de
2020 foi emitida a Portaria n® 188 do Ministério da Saude, declarando Emergéncia de Saude
Publica de Importancia Nacional, com classificagdo de risco 3 para facilitar e agilizar as
medidas necessarias para 0 combate a doenca. O primeiro caso de COVID-19 surgiu em Séao
Paulo no dia 26 de fevereiro, no inicio foram casos importados provenientes da China ou da
Italia, mas em 30 dias ja ndo se podia identificar a origem dos casos e rapidamente a transmissao
passou a ser comunitaria ou sustentavel (OLIVEIRA et al., 2020). Segundo levantamentos das
experiéncias internacionais,

[...] é possivel projetar que cerca de 1% dos expostos ao SARS-CoV-2 serdo
assintomaticos e 80,9% dos expostos apresentardo manifestacBes clinicas
leves. Este grupo tende a apresentar febre e/ou tosse ndo produtiva, dor de
garganta, congestdo nasal, mal-estar geral, cefaleia, mialgia, ndo requerendo
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hospitalizacdo. No limite, sdo pessoas que podem ser tratadas em casa e que
em 12,5 dias, em média, estardo recuperadas. Entretanto, é sabido que cerca
de 20,0% dos casos necessitardo de hospitalizacdo, onde 5,0% deles
necessitara de internacdo em unidade de terapia intensiva e 2,3% de ventilagdo
mecanica. Neste sentido, compreende-se que 0 aumento da velocidade de
progressdo da curva é diretamente proporcional ao aumento das necessidades
de internacdo em unidades de terapia intensiva em curto intervalo de tempo
(RAFAEL RMR et al., 2020).

I. 2. 1 Fisiopatologia da Covid-19

Como a divulgacédo da fisiopatologia da doenca € comum nas redes sociais e toda a
midia, cabe aos professores ampliar o debate e evitar qualquer tipo de informacéo falsa. Dai a
importancia dessa secdo, que aborda exatamente esses aspectos no contexto de uma doenca que,
por ser tdo recente, ainda ndo se encontra descrita nos curriculos e materiais escolares.

Na infeccdo pelo Sars-CoV-2, o periodo médio de incubacéo é de aproximadamente 4
a 5 dias antes do inicio dos sintomas, que podem ser leves ou evoluir para formas mais graves,
tais como: dificuldade em respirar; dores musculares e articulares; dor de cabeca; tontura;
diarreia; nausea; tosse com sangue. O pico viral é alcancado em 5 a 6 dias ap0s 0s sintomas
citados anteriormente, 0s casos graves evoluem para a Sindrome do Desconforto Respiratorio
Agudo (SDRA), que se caracteriza por dificuldade em respirar e niveis baixos de oxigénio no
sangue causada pela resposta inflamatdria exacerbada, que tem como consequéncia as lesées
irreversiveis nas vias aéreas (Tay MZ et al, 2020) causadas pelo excesso de células de defesa
(mondcitos e neutrdofilos) nos bronquios e da “tempestade de citocinas” devido a resposta imune
humoral acentuada (Tay MZ et al, 2020). Pode-se definir a doenca, entdo, em 3 fases:

As fases da COVID-19 parecem estar relacionadas a intensidade da resposta
imune. Quando existe resposta inflamatoria adequada, os pacientes nao
progridem da fase | e ocorre a resolucio da infeccdo. A medida que existe uma
resposta imune exacerbada, a doenga vai evoluindo para as fases Il e I1l. A
forma leve (fase I) geralmente se caracteriza pela presenga de febre, tosse seca
e fadiga. Outras manifestacBes sdo diarreia, mialgia, cefaleia, odinofagia,
anosmia, ageusia e coriza. J4 a forma grave (fase Il) se caracteriza por
dispneia, taquipneia, queda na saturagdo de oxigénio e infiltrado pulmonar ao
raio X ou tomografia computadorizada de térax. Os casos criticos (fase I11)
apresentam sinais de choque circulatério, faléncia respiratoria e disfuncdo de
multiplos 6rgdos. Uma resposta imune modulada contra 0 SARS-CoV-2
parece ser fundamental para a resolucdo da COVID-19 (BRANDAO et al.,
2020).

O organismo ao ser infectado por virus estimula o Sistema Imune inato e adaptativo a
iniciar a producdo de citocinas, que sdo substancias extracelulares produzidas por células do

Sistema Imunolégico, como linfécitos, macr6fagos, mondcitos e leucdcitos. Ele afeta o
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comportamento dessas células (TIZARD, 2009) da seguinte forma: o fator de necrose tumoral
alfa (TNF-0) ativa neutrdfilos, promove coagulagdo e atua no mecanismo da febre; ja o
interferon (IFN-y) ativa macréfagos de destruicdo do patdégeno e aumenta a liberacdo de
citocinas (pré inflamatorias, pro-fibréticas e regulatorias da resposta imune) (BRANDAO et
al., 2020). Portanto, os danos causados podem ser pela acéo viral e pela resposta inflamatoria
agressiva causada pela resposta imune do préprio organismo. Esses sdo aspectos importantes
que nos, professores, devemos nos apropriar e didatizar para fins escolares, ensinando-os na
disciplina escolar Biologia por meio de uma linguagem adequada e clara para os estudantes.

A SDRA que causa insuficiéncia respiratoria é a causa da morte por COVID-19 em mais
de 70 % dos casos fatais (Tay MZ et al., 2020). Atualmente, existem trés Coronavirus que
causam preocupacdo — o0 SARS-CoV, 0 MERS-CoV e 0 SARS-CoV 2 —, uma vez que possuem
genoma de RNA no sentido positivo e apresentam um envelope composto por uma bicamada
lipidica e proteinas importantes na multiplicagdo viral: a glicoproteina S ou proteina Spike (SP).
Esta se divide em quatro (4) diferentes regides: dominio transmembranar, curto dominio
citoplasmatico, subunidades S1 (N-terminal) e a subunidade S2 (dominio C-terminal)
(ALMEIDA et al., 2020). O dominio S1 é responsavel pela ligacdo com ECA-2 (Enzima
conversora de Angiotensina 2) na superficie da célula hospedeira e 0 dominio S2 é responsavel
pela fusdo da membrana e entrada do virus (Figura:5)

Figura 5- Estrutura viral do SARS-CoV2
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Como a glicoproteina S sofre variacdo conformacional, ela pode esconder ou expor o
seu dominio de ligagdo com o receptor (RBD), o que permite ou ndo a interacdo com a ECA-2
(ALMEIDA et al., 2020). O processo de infeccdo é iniciado quando o RBD, se liga ao ECA 2
na membrana da célula alvo (Figura:6). Ha entdo a ativacao proteolitica da furina e da serina
protease celular TMPRSS2, ocorrendo uma fusdo membranar (ALMEIDA et al., 2020). As
catepsinas lisossomais ativam a glicoproteina S na via de penetracdo endossomal, que sé é
ativada com a interacdo da furina com o ECA 2 (Figura 6). Essa ligacdo entre a glicoproteina
S e o receptor ECA 2 ¢ detectado pelo receptor Toll-like (ALMEIDA et al,2020) que esta
presente nos endossomos e leva a secrecdo de citocinas inflamatorias.

Bloquear o receptor ECA 2 ou a protease TMPRSS2 séo caminhos para evitar a
multiplicacdo do virus e o profundo conhecimento da via endocitica do virus Sar-CoV 2 fornece
qual a melhor estratégia terapéutica para tratar as infec¢es por SARS-CoV 2.

Estruturalmente, a enzima ECA 2 é um homdlogo da ECA, com a primeira promovendo
a vasodilatacdo e baixando a pressdo e a segunda fazendo vasoconstricdo e aumentando a
pressdo arterial. E assim que o Sistema Renina-angiotensina é regulado, mas o0 SARS-CoV 2
infecta a célula hospedeira por meio da utilizacdo da protease TMPRSS2 e do receptor ECA 2,
provocando um desequilibrio entre ECA/ECA 2 no organismo (Tay MZ et al., 2020). O ECA
2 é uma carboxipeptidase capaz de converter a Angiotensina 2 em Angiotensina 1-7, mas como
0 virus se liga ao receptor ECA 2, a conversdo ndo ocorre e uma série de complicacdes

cardiovasculares e pré-inflamatdrios passam a ocorrer (BRANDAO et al., 2020).

Figura 6 - Etapas de infeccéo viral pelo SARS-CoV2
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Como as celulas epiteliais das vias aéreas, dos alvéolos pulmonares, 0s pneumacitos
tipo 11, as células do coracdo, rins, trato gastrointestinal, figado, bexiga e dos endotélios
vasculares e macrdofagos do pulméo apresentam o receptor ECA 2 (BRANDAO et al., 2020),
esses 0rgaos sdo muito atacados e sdo os alvos principais na infecgéo viral.

O processo de multiplicacdo viral e consequente liberacdo de virus pela célula
hospedeira é a consequéncia direta para, em seguida, haver morte celular programada, que €
chamada de piroptose (Tay MZ et al., 2020). Esta desencadeia a liberagdo de citocinas e
quimiocinas pro-inflamatorias. A IL-6, IP-10, proteina inflamatoria de macréfago 1o (MIP1a),
MIP1B ¢ MCP1 atraem mondcitos, macrofagos e células T, que também produzem IFNy para
o local da infec¢do, aumentando a inflamacéo e ocorrendo o acimulo de citocinas e células do
sistema imune. Como o virus reduz a funcdo do ECA 2, ha uma alteracdo do sistema RAS
afetando a pressdo arterial, causando desequilibrio hidroeletrolitico e aumento da
permeabilidade vascular das vias aéreas (Tay MZ et al., 2020).

A compreensdo dos mecanismos anteriores torna-se importante no entendimento de
como 0s nossos mecanismos de defesa atuam na relagdo com a gravidade da doenca. Um dos
fatores mais impactantes da mesma € o desconforto respiratorio causado pelas lesdes
pulmonares graves, que estdo relacionadas a resposta imunoldgica humoral dos anticorpos.
Com o objetivo de combater a glicoproteina S, ocorre alta concentragdo de quimiocinas MCP-
1 e IL-8, o que cria um ciclo de liberagdo de mediadores inflamatorios, causando lise celular,
extravasamento de conteddo intracelular e consequente acimulo de exsudato pulmonar e edema
pulmonar e tecido fibroso. A capacidade de absorc¢éo de oxigénio diminui e o paciente tem falta
de ar, caracterizando a SRAG, ou seja, a Sindrome Respiratoria Aguda Grave. (ALMEIDA et
al., 2020). A glicoproteina S viral se liga ao receptor de membrana ECA 2, que faz parte do
Sistema renina-angiotensina (RAS), sendo responsavel pela conversdo da angiotensina Il-
vasoconstritora em angiotensina 1-7-vasodilatadora e anti inflamatoria, causando um
desequilibrio na homeostasia cardiovascular e perda de sensibilidade de barorreceptores, que
controlam a frequéncia cardiaca e a presséo arterial; dessa maneira, 0 paciente tem aumento da
pressao arterial, retencdo de sddio e aumento do volume sanguineo (ALMEIDA et al., 2020).
Logo, o desequilibrio do RAS causado pela infeccdo do SARS-Cov-2 e a resposta citotoxica
causa hipertensao sistémica, arritmias cardiacas, formacéo de trombos e aumento de sindromes
coronarianas. Os processos inflamatdrios causados pelo acumulo da angiotensina Il nos rins
comprometem a filtracdo renal, havendo um acumulo de substancias toxicas, sendo necessario
a hemodidlise do paciente para evitar o 6bito (ALMEIDA et al., 2020). Dores de cabega, tontura

e mialgia estdo mais relacionados com as complicacdes cardiovasculares e respiratorias da
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infeccdo por COVID-19 citadas acima, ja os sintomas como a falta de paladar (disgeusia) e de
olfato (anosmia) também sdo caracteristicos da doenca e revelam a infeccdo de células nervosas
pelo virus, sendo provavel a hipdtese que a partir da infec¢do nasal, o virus invada as células
da mucosa e, em seguida, os neurbnios olfativos, além dos neurbnios do sistema nervoso

entérico, pois também ha um aumento do peristaltismo entérico (ALMEIDA et al., 2020).

I. 3 Sobre as vacinas

I. 3. 1 A emergéncia do nome vacina

No século XVIII, em 1796, a primeira vacina criada foi a da Variola pelo médico
Edward Jenner, ainda que, no século X ja existisse na China um método chamado de variolacéo
por meio do qual se transformavam cascas de ferida de variola em um pé contendo o virus
inativo e espalhavam na pele das pessoas® . Edward Jenner observou que moradores que haviam
contraido a “Cowpox” (variola bovina) ndo ficavam doentes com a variola humana; ele entdo
aplicou uma pequena dose da variola bovina em um menino de oito anos, que teve uma forma
branda e se recuperou, e, em seguida, injetou no menino o liquido de uma pustula de variola
humana e ele ndo adquiriu a variola humana (Figura 7). A similaridade da estrutura do virus
“Cowpox” com o da variola humana provocava a fabricagdo de anticorpos que poderiam
combater a variola humana, haveria entdo menor risco, pois na variolizacdo e na inoculacdo
aplicava-se o virus da variola humana in natura, ou seja, 0 virus ndo estava atenuado, podendo

entdo o paciente desenvolver a forma grave da variola (FERNANDES, 2003).

Figura 7: Edward Jenner inoculagdo contra a variola o seu 1° paciente, 14 de maio de 1796.

Fonte: https://www.medicina.ulisboa.pt/newsfmul-artigo/106/descoberta-das-vacinas-e-vacinacao

3 Imunizagéo, uma descoberta da ciéncia que vem salvando vidas desde o século XVI1I, publicado em: 10/06/2021,
Instituto Butantan. Disponivel em: https://butantan.gov.br/noticias/imunizacao-uma-descoberta-da-ciencia-que-
vem-salvando-vidas-desde-o-seculo-xviii



38

Em 1798, Jenner publicou a sua pesquisa no livro “An Inquiriy into the Causes and
Effects of the Variolae Vaccinae, a Disease Known by the Name of Cow Pox” (Figura 7), mas
o0 reconhecimento do cientista ocorreu apenas apds médicos de outros paises obterem resultados
positivos, quando ele passou a ficar conhecido como o inventor da vacina.* Alids, o termo
vacina tem sua origem no termo em latim vaccinus, que designa vacad. Ou seja, muito antes de
se conhecer 0s virus e as bactérias, entendia-se que o organismo tinha condicdes de produzir

suas defesas. Foi nesse contexto que Jenner propds a producdo de uma vacina (Figura 8).

Figura 8 - Obra de Edward Jenner, 1798
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Fonte: https://www.medicina.ulisboa.pt/newsfmul-artigo/106/descoberta-das-vacinas-e-vacinacao"

A partir de entdo, o maior desafio dos programas de prevencdo a doencas seria a
completa imunizacdo da populacdo contra a variola humana, que causou uma enorme
quantidade de mortos pelo mundo, sendo inclusive uma quantidade maior do que a Gripe de
1918. A doenca infectocontagiosa exclusiva de humanos era causada por um virus chamado de
Orthopoxvirus variolae. Na época da Guerra Fria, em 1960, houve até uma trégua entre 0s
Estados Unidos e a Unido Soviética, que se uniram no combate & doenga por meio da
imunizagdo. A primeira campanha de erradicagdo da variola foi em 1959, mas esta ndo obteve

sucesso por falta de vacinas. Posteriormente, em 1965, a OMS se reorganizou e langou nova

4 -Edward Jenner nasceu na localidade inglesa de Berkeley, em 17 de maio de 1749. Com apenas treze anos de
idade ja ajudava um cirurgiao em Bristol. Disponivel em:
http://www.ccms.saude.gov.br/revolta/personas/jenner.html
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campanha em 1967. Nesta, a maior preocupagdo era com a variola major, com um indice alto
de letalidade de 30%, enquanto a variola minor ou alastrin alcancava 1% de letalidade.®

A maior dificuldade enfrentada no Brasil era manter os frascos de vacinas em
temperaturas baixas, um problema que foi resolvido quando cientistas da antiga Unido Soviética
criaram o processo de liofilizagdo® da vacina, isto €, a secagem e drenagem do imunizante,
possibilitando o seu transporte sem refrigeracéo, bastando diluir na hora da aplicagédo. Outro
fator importante atribuido a unido no combate a doenca foi a agulha bifurcada em forma de um
pequeno garfo (Figura 9), isto é, com duas pontas em vez de uma, e por pressdo hidrostatica

uma pequena gota passou a ficar na agulha, facilitando a aplicacdo da vacina.

Figura 9 - fotografia de uma agulha bifurcada ampliada’

Fonte:

http://mww.museudavida.fiocruz.br/index.php/noticias/1707-objeto-em-foco-lanceta-bifurcada™

Outros novos materiais enviados pela OMS também passaram a facilitar a vacinacao,
como as pistolas que funcionavam com um mecanismo de ar comprimido e que, quando
acionadas por um pedal, proporcionavam uma poderosa fonte de pressao, que dispensava o uso
de agulha, com a administragdo percutanea da vacina se dando através de um fluxo de alta
pressdo (Figura 9). Este equipamento foi inventado pelos médicos Aaro Ismach e Chester
Eppley, do Laboratério de Desenvolvimento de Equipamentos Medicinais do Exército dos

EUA, em 1950, possuindo um bico especial para inoculagBes intradérmicas; ele sofreu

5 - Revista da Vacina, Ministério da Salde, Centro Cultural da Salde, disponivel em:
http://www.ccms.saude.gov.br/revolta/personas/jenner.html
6 - Revista da Vacina, Ministério da Salde, Centro Cultural da Salde, disponivel em:

http://www.ccms.saude.gov.br/revolta/personas/jenner.html
" A fotografia mostra uma agulha bifurcada ampliada. A solugdo da vacina antivariélica pode ser vista presa a
ponta da agulha, pronta para ser administrada. Foto: James Gathany /CDC/2002
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inovagdes em 1963, com a inclusdo do acionamento pneumatico conhecido popularmente como
“Ped-O-Jet¥(Figura:10), tendo como principal meta a agilidade da vacinacdo em massa. Vale
ressaltar que todos esses esforgos ocorreram pelo fato de a variola ser uma doenca infecciosa

muito grave.

Figura 10- Injetor a jato-pistola de vacinac&o.

Fonte: “http://www.museudavida.fiocruz.br/index.php/noticias/1498-objeto-em-foco-pistola-de-vacinacao”

Antes da vacinacédo, a populacdo contraia a variola por meio de uma transmissdo de
pessoa a pessoa por meio das vias aéreas. O virus ficava, entdo, incubado por 17 dias, se
estabelecendo na garganta e nas fossas nasais, causando febre alta, dores de cabeca e costas,
com o aparecimento, em seguida, das erupcdes purulentas, havendo risco de cegueira e com a
forma major deixando cicatrizes permanentes na pele. No Brasil, com o0 sucesso das campanhas
de vacinacgdo nos anos de 1970, a variola foi praticamente erradicada; em 1977, ja ndo havia
mais nenhum caso no Brasil e, em 1980, a OMS declarou que 0 mundo estava livre da variola.
Todo esse movimento inspirou outras campanhas de imunizacdo no pais, tal como a
poliomielite. O programa Nacional de Imunizacdo (PNI) foi criado, entdo, em 1973
(TEMPORAO, 2003). Afinal, superando diversas dificuldades, a erradicagio da variola no
Brasil foi o efeito de um importante trabalho em equipe ocorrido no final da década de 1960,
segundo registros na Revista de Manguinhos n°8, secdo: Fio da Histdria de outubro de 2005,

da Fundagédo Oswaldo Cruz:

Em 1967, seguindo a determinacdo da OMS, a Fiocruz comegou a preparar-se para a
erradicacdo da variola. Em um primeiro momento, organizou-se em trés frentes de
trabalho: a primeira, responsavel pelo diagndéstico em laboratério dos casos suspeitos;
a segunda, formada por epidemiologistas, que investigavam surtos, ocorréncias € a

8 Objeto em foco, produto de divulgagdo do acervo museoldgico. fundagdo Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro,
Disponivel em: http://www.museudavida.fiocruz.br/index.php/noticias/1498-objeto-em-foco-pistola-de-
vacinacao, acesso em: 26 mai 2022.
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distribuicdo da doenca; a terceira, encarregada da fabricac@o da vacina. “O grupo que
formamos foi treinado pela Opas em 1968, em S&o Paulo, e durou até a erradicagao
no Brasil, em meados de 19777, lembra o virologista Schatzmayr (ULTIMOS DIAS
DA VARIOLA, secéo Fio da Historia p.2, out.2005).

I. 3. 2 Estratégias de Vacinacéo

Como ja anteriormente mencionado, em 1980, apds varias certificacdes, a OMS
declarou extinta a variola. Dai para a frente, uma onda de investimentos no controle de doengas
infecciosas preveniveis com vacinas teve inicio e, em 1981, com o apoio da UNICEF, a OMS
lanca o Programa Expandido de Imunizacdo, com o objetivo de imunizar 80% das criancas do
mundo com as seguintes vacinas: difteria; pertussis; poliomielite; sarampo; tétano. Em janeiro
de 2000, foi criada a Alianga Global para Vacinas e Imunizagéo (Gavi) e, com o Fundo para
Vacinas, ambos levantaram recursos a nivel internacional para a aplicacdo das mesmas. Na
ocasido, havia um baixo interesse na fabricacdo de vacinas pelas industrias farmacéuticas
devido a fatores como a labilidade dos produtos, o risco da responsabilidade por reacGes
adversas, o alto custo de desenvolvimento e uma grande dificuldade de compra por parte dos
paises em desenvolvimento. N&o se levava em conta, portanto, que a relacdo custo-beneficio na
prevencdo de doencas com a utilizacdo de vacinas € muito mais favoravel do que o custo com
o0 tratamento de pacientes doentes. Posteriormente, com a compreensdo desse aspecto, o Brasil
se tornou um exemplo mundial na capacidade de organizar campanhas de imunizacdo em nivel
nacional (SCHATZMAYR, 2003). Nesse contexto, o Programa Nacional de Imunizacédo (PNI)
ampliou a demanda por vacinas, tendo em vista 0 sucesso das campanhas e a expansao do

mercado consumidor de vacinas no pais (TEMPORAO, 2003).

I. 3. 3 Como as vacinas agem no nosso organismo

Vacinas sdo substancias ou preparacfes que induzem uma resposta do sistema
imunologico, conferindo resisténcia a uma doenca infecciosa ou tumoral, causando um estado
de imunidade contra um agente causador de doencas. O objetivo das vacinas é, entdo, o
desenvolvimento da imunidade do individuo, podendo conter um ou mais antigenos, que sdo
administrados conjuntamente com adjuvantes (VILANOVA, 2020). Estes amplificam as
respostas imunoldgicas, aumentando a eficacia das mesmas. Por exemplo, o uso de sais de
aluminio, hidroxido ou fosfato faz com que as proteinas vacinais se unam ionicamente com
esses sais, formando uma suspenséo e fazendo com que, aos poucos, os virus sejam liberados
lentamente do organismo, aumentando a resposta humoral de anticorpos. Ha4 também o uso de

uma espécie de emulsdo de agua e Oleo chamada MF59 para o virus Influenza
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(SCHATZMAYR, 2003), ou uma emulsdo de 6leo em &gua (contendo esqualeno ou vitamina
E), que é mais usado em humanos (VILANOVA, 2020).

O sistema imunologico combate agentes infecciosos com seus anticorpos produzidos a
partir dos linfocitos B, ou através de mecanismos celulares, os leucdcitos: macrofagos,
neutrdfilos ou as células dendriticas fagocitam agentes patogénicos; linfocitos T citotoxicos ou
células NK (Natural Killer) provocam a lise de células infectadas; linfécitos T auxiliares
contribuem para a estimulacdo e especializacdo funcional de células fagociticas, citotoxicas e
produtoras de anticorpos. A resposta humoral relativa a producdo de anticorpos indica o
combate a agentes infecciosos que apresentam um crescimento extracelular, enquanto a
resposta imunolégica do tipo celular compreende a defesa de agentes infeciosos intracelulares,
como 0s Vvirus que crescem no interior de células hospedeiras (VILANOVA, 2020).

Nosso organismo apresenta um sistema imunoldgico que pode ser dividido em:
imunidade inata (natural) e a imunidade adquirida. A imunidade inata (natural) é a primeira
linha de defesa contra microrganismos, que esta presente antes da exposi¢ao aos mesmos; sdo
barreiras epiteliais, leucocitos, neutrofilos, macrofagos, células NK (Natural Killer), certas
proteinas (ex. cascata do complemento e interferons), proteinas de fase aguda (citocinas e
quimiocinas), linfocitos com receptores de antigenos invariaveis e mastocitos. A imunidade
inata ndo é aumentada ap0s a exposi¢ao ao organismo contraria a imunidade adquirida, que se
caracteriza por uma memoria de longa duracdo (LEVINSON, 2010). Ela desempenha duas
funcBGes: a morte de microbios invasores; a ativacdo de processos imunes adquiridos
(adaptativos) detecta receptores de reconhecimento de padrdo associados a agentes patogénicos,
que esta ausente nas células humanas. O ramo inato ndo apresenta um receptor altamente
especifico, mas é capaz de distinguir entre exdgeno e proprio, o tipo de resposta vai depender
de quais citocinas sdo produzidas por macrofagos, estando relacionado com o tipo de receptor
de reconhecimento de padrdo que sera ativado.

Exemplos destes receptores sdo os da familia Toll-like ou algumas lectinas do tipo C;
logo, € um primeiro alerta ao sistema imunologico sendo rapida, mas pouco especifica, tentando
conter a infeccao até que entrem em agdo os mecanismos especificos de defesa pelos linfocitos
T e B, que podem levar semanas para a conclusdo de suas fun¢bes. Os macrofagos e as células
dendriticas, assim como outras celulas apresentadoras de antigeno, desempenham um papel
fundamental, pois, além de fagocitarem microrganismos, apresentam antigenos aos linfécitos
T auxiliares, ativando o ramo da imunidade adquirida. Afinal, é somente apos a atuacéo inicial
do ramo inato no reconhecimento que o ramo adquirido pode ser ativado (LEVINSON, 2010).

As células B reconhecem os antigenos através dos anticorpos (imunoglobulinas), podendo ser
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secretados ou estar presentes na superficie das células. J& os linfocitos T apresentam receptores
de superficie, que reconhecem os antigenos quando estes sdo apresentados ligados as moléculas
do Complexo de Histocompatibilidade; as células dendriticas, os macrofagos ou as células B
sdo conhecidas como as principais na apresentacdo desses antigenos. Existem duas populacdes
principais de células T: as células T CD4+ e as celulas T CD8+, essas Ultimas com funcéo
citotoxica, induzindo a morte das células infectadas, enquanto as primeiras auxiliam a resposta
celular. Portanto, a geracdo e a manutencdo da memoria imunoldgica especifica sdo de
responsabilidade dos linfécitos T e B (VILANOVA, 2020).

As vacinas que induzem a resposta imunoldgica ativa sdo as que contém virus vivos,
cuja patogenicidade foi atenuada, ou aquelas que possuem virus mortos ou vacinas de
subunidades com caracteristicas semelhantes a de virus mortos, pois ndo ha replicacdo viral.
Esse tipo de vacina que utiliza antigenos constituintes do microrganismo ou toxinas liberadas
por eles, mas inativadas, sdo mais seguras; porém, como sdo menos potentes na inducdo da
resposta imunoldgica, necessitam da adicdo de adjuvantes e de imunizacGes repetitivas
(reforco). J& as vacinas vivas apresentam vantagens como a multiplicacdo no hospedeiro,
produzindo um estimulo antigénico prolongado, e tanto IgA quanto IgG sdo produzidas, a
protecdo € mais duradoura. As vacinas mortas ndo ativam uma intensa resposta de IgA,
principalmente por via muscular, e ndo provocam uma resposta de células T citotoxicas, ja que
0 virus presente na vacina ndo se replica. Em contrapartida, as vacinas vivas sdo compostas por
virus mutantes atenuados, que apresentam a capacidade de reverter a viruléncia durante a
producdo da vacina ou apés a inoculacdo no individuo. E mesmo néo sofrendo reversdo, o virus
atenuado ainda pode ser patogénico em um hospedeiro com imunidade reduzida, assim esses
tipos de vacinas ndo devem ser administrados em mulheres gravidas, uma vez que o feto pode
ser infectado, e nem em individuos imunocomprometidos (LEVINSON, 2010). Além disso, 0
processo de transporte de vacinas vivas que ndo podem ser liofilizadas deve ser bem criterioso,
uma vez que a vacina corre o risco de deterioragdo durante o transporte e a armazenagem
(SCHATZMAYR, 2003).

I. 3. 4 Vacinas contra a Covid-19: transformacdes de paradigmas

Com o inicio da pandemia do novo Coronavirus, toda a sociedade acompanhou com
ansiedade os inimeros passos da construcdo de vacinas e a compreensédo das etapas dos ensaios
pré-clinicos e clinicos, que sofreram mudangas consideraveis em relag&o a trajetéria tradicional
na liberacdo de vacinas. Afinal, antes essas etapas poderiam levar quase dez anos; nesse novo

contexto, paradigmas foram rompidos, como a capacidade de producdo em larga escala. Em
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torno de 175 equipes de pesquisa no planeta estudaram plataformas de vacinas com projetos de
fontes publicas e privadas. Segundo LIMA et al. (2021, p.22), s&o essas as etapas:

O processo de producdo vacinal segue as fases de um estudo clinico, com
etapas pre-clinicas, realizadas em laboratorios, em geral, em modelos animais,
objetivando avaliacdo de dose e toxicidade nesta populacdo. Os ensaios
clinicos, em humanos, sdo divididos em trés etapas. Os estudos de fase 1 visam
avaliar a seguranca do produto, enquanto os de fase 2 avaliam seguranga, dose
e frequéncia de administracdo, bem como sua imunogenicidade. Os de fase 3
tém como desfecho principal a avaliacdo de eficacia do produto, através de
ensaios clinicos controlados, randomizados, envolvendo milhares de
voluntéarios. Ap6s a publicacéo cientifica desses dados, a vacina candidata é
submetida a avaliacdo pelas agéncias reguladoras para posterior producéo e
distribuicdo. Por fim, os estudos de fase 4, ou de p6s-licenciamento, estimam
os efeitos e eventos adversos apos a utilizacdo da vacina em larga escala na
populacdo alvo. Cada etapa deste processo dura em média varios meses a anos.

De fato, j& existiam plataformas para o desenvolvimento de vacinas contra o virus
SARS-Covle o MERS-CoV, identificados em 2003 e 2012, que facilitaram a produgéo vacinal
no combate ao SARS-CoV 2, mas foi evidente todos os esforgos cientificos e a unido para o
sucesso da vacinacdo contra a o0 novo Coronavirus. O alvo da vacinagdo € a neutralizacdo do
dominio de ligacdo do virus as células do hospedeiro, induzindo anticorpos neutralizantes
contra a regido RBD (dominio da ligacéo do virus) da proteina Spike S e bloqueando a ligagéo
do virus pelo receptor ACE 2 (Enzima Conversora de Angiotensina 2) do hospedeiro, essa € a
porta de entrada para o virus (VILANOVA, 2020).

Uma vacina com vetores virais, os Adenovirus ndo replicantes, que sdo os principais
vetores utilizados, foi desenvolvida pela Universidade de Oxford, na Inglaterra, em parceria
com o laboratério AstraZeneca. O vetor é um adenovirus de chimpanzé, que € manipulado
geneticamente para que ele ndo possa mais se replicar e para inserir 0 gene da proteina da
espicula, a proteina Spike. Os vetores adenovirus sdo reconhecidos por nossas células, que
desencadeiam a resposta imunoldgica especifica para a proteina S, gerando anticorpos e outras
células do Sistema Imune, com aplicacdo em duas doses em um intervalo de 4 a 12 semanas.
Também o laboratério americano Johnson & Johnson também desenvolveu a vacina com
vetores virais, assim como o laboratério Chinés CanSino e o Instituto Gamaleya, em Moscou,
com o desenvolvimento da Sputnik V (LIMA et al., 2021).

A vacina de RNA mensageiro tem como objetivo criar anticorpos contra o virus, mas
esse imunizante ensina as células a sintetizarem uma proteina que estimula a resposta
imunoldgica, uma vez que carrega uma parte do codigo genético do virus que contém as
instrugdes necessarias para a producdo da proteina especifica do agente que se quer imunizar,

ou seja, 0 RNA mensageiro codificante da proteina S, encapsulado em uma nanoparticula



45

lipidica, como imundgeno. Uma vez produzida, ela é exposta ao sistema imunologico, que
reconhece essas estruturas como ‘estranhas’, e ativa as células de defesa para agirem contra ela
(LIMA et al., 2021). A vacina de RNA mensageiro pode ser produzida em grande escala, mas
a desvantagem € que ela necessita de conservacdo em congelamento para evitar a degradacéo.
Tanto o laboratdério americano Moderna como laboratério da Pfizer, em parceria com a empresa
de biotecnologia alemd BioNTech, desenvolveram vacinas baseada em RNA mensageiro
(LIMA et al.,, 2021). Essa tecnologia oferece muitas vantagens como: as vacinas Ssao
desenvolvidas rapidamente, pois utilizam apenas o codigo genético do virus; sendo a producéo
de forma sintética, a sequéncia de RNA pode ser modificada com facilidade, sendo mais facil
0 combate as variantes; elas provocam uma grande quantidade de anticorpos neutralizantes nos
individuos®. As vacinas proteicas sdo as classicas, isto &, que utilizam proteinas virais estruturais
e ndo estruturais, baseadas em fragmentos do virus, como a proteina S (Spike). As células
apresentadoras de antigeno reconhecem a substancia, a destroem em seu interior e a levam até
a superficie; os linfécitos T auxiliares detectam a proteina estranha e recrutam os linfocitos B;
segue a producdo de anticorpos especificos que neutralizardo o virus, enquanto outras células
de defesa chamadas linfdcitos T citotdxicos reconhecem e destroem qualquer proteina que exiba
as particulas virais. O laboratério Novavax, assim como os laboratério Sanofi Pasteur (Franca)
e 0 GlaxoSmithKline (GSK Reino Unido), utilizam uma versdo recombinante da proteina S
desenvolvida de nanoparticulas e associada a um adjuvante (LIMA et al., 2021).

E relevante destacar que, em todo esse movimento, os aspectos éticos relacionados as
pesquisas clinicas foram considerados, 0 que nos indica ser possivel, com os investimentos
adequados, encurtar o tempo de observacgdo e seguimento desses estudos. Uma das maiores
agéncias reguladoras em saude, a Food and Drug Administration (FDA), declarou que, para a
aprovacdo de uma vacina, é imprescindivel a comprovacdo de reducdo da ocorréncia e
gravidade da doenca em pelo menos 50% dos pacientes (LIMA et al., 2021); outras linhas
defendem a aprovacdo apenas nos niveis de anticorpos e ndo em dados clinicos. Movimentos
populares e politicos também pressionaram pela liberacdo de substancias ndo aprovadas. Ainda
assim, mesmo com parte da populacdo desenvolvendo a forma grave da doenca, ndo se pode
menosprezar a importancia dos estudos com seguranca. A verdade é que a vacinacgdo contra a
Covid-19 impediu 0 aumento do nimero de mortos pela doenga; afinal, ao receber a vacina, o

individuo tem mais chance de ndo desenvolver a forma mais grave da doenga, com uma

*https://www.pfizer.com.br/noticias/ultimas-noticias/vacina-de-rna-
mensageiro#:~:text=As%20vacinas%20de%20RNA%20mensageiro,que%20amea%C3%A7a%20a%20sa%C3%
BAde%20humana.
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previsdo futura de que a Covid-19 se transformard em uma infecgdo assintomatica ou um
resfriado, ainda que o virus SARS-CoV 2 ndo va desaparecer e ainda podera ocasionar casos
pontuais de infecgdes graves em pessoas vulneraveis e algumas formas serdo inevitaveis.
Atualmente, visando a combater o virus logo assim que entre pelo organismo, vacinas na forma
de spray nasal® estdo sendo desenvolvidas; nesse caso, o virus seria blogueado por anticorpos

(imunoglobulinas A e G) antes mesmo de entrar no organismo.

10 Vacina nasal contra a  Covid-19. Revista Fapesp ed.315, maio 2022
https://revistapesquisa.fapesp.br/vacina-nasal-contra-a-covid-19/
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CAPITULO I1

Covid19: elementos da Historia para pensar o Ensino

I1. 1 Fatores Historicos e Sociais determinantes na evolucéo da Pandemia

No dia onze de marco de 2020, a Organizagdo Mundial de Saude (OMS) decretou
oficialmente uma Pandemia causada pelo Novo Coronavirus, o que ocorreu trés meses apos a
doenca aparecer na China. Desde o inicio da Pandemia, muitas concepcBes foram revistas e
conhecimentos adquiridos: o uso de mascaras, 0 conceito de variantes e vacinas de RNA
mensageiro até os comportamentos de higiene e o entendimento sobre espacos fechados, pois
0s virus transportados pelo ar sdao emitidos durante a fala, o canto ou a respiragdo. Dessa
maneira, todo tipo de ambiente aglomerado passou a ser de grande risco para a doenca e 0
mundo ficou mais atento e vigilante com relacédo a higiene pessoal, da casa e dos ambientes.
Tivemos que aprender a trabalhar em casa, 0 ensino e o trabalho remoto fizeram parte da vida
da maioria das pessoas e as desigualdades com relacéo ao acesso ao ensino chamou a atencao.

Logo no inicio da Pandemia, os pacientes graves necessitavam de respiradores artificiais
e toda assisténcia de uma Unidade de Terapia Intensiva (UTI), pois, como citado no capitulo
anterior, o comprometimento respiratorio e cardiaco em pacientes graves era inevitavel. Assim,
impedir um colapso no atendimento a populacdo por falta de leitos de UTI determinaria o
sucesso ou o fracasso no combate a doenga, pois a corrida cientifica para producdo da vacina
estava apenas comecando no inicio do ano de 2020. Além disso,

(...) a experiéncia internacional tem demonstrado trés grandes estratégias para
a contengdo desta curva e a ampliacdo da capacidade assistencial dos casos
positivos. Sdo eles: 1. ampliacdo da testagem dos casos suspeitos com entrega
rapida dos resultados; 2. identificagdo dos comunicantes da doenca com
ulterior e imediato isolamento domiciliar; 3. investimentos voltados a
protecdo dos profissionais de salde; além do deslocamento de profissionais
voltados a assisténcia, a0 monitoramento e a implementacéo de estratégias de
controle comunitéario (RAFAEL RMR et al. p.3, 2020).

Para evitar o contéagio se faz também obrigatoria a adogéo de etiqueta respiratoria, que
€ 0 uso de méscara para todos os cidadaos, higieniza¢do das maos sempre, medidas progressivas
de distanciamento social, fechamento de escolas e universidades, proibi¢do de eventos com
aglomeracéo, restricdo de viagem e transportes publicos, apelo a populacéo para permanecer
em casa até a completa proibigéo da circulacao nas ruas, apenas permitindo a saida para compra
de alimentos, medicamentos e assisténcia médica. Os paises que adotaram esse protocolo de
uma maneira bem rigida — como a China, Taiwan, Hong Kong e Nova Zelandia — conseguiram

impedir o crescente nimero de contaminacdes e mortes pela COVID-19. Contudo, outros paises
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da Europa, assim como o Brasil e os EUA, optaram por ignorar todo o aprendizado obtido por
meio, inclusive, da Historia da Ciéncia, e se recusaram a seguir as recomendacdes da OMS. Na
Italia, por exemplo, mais especificamente na cidade de Bérgamo, que concentra um dos pélos
industriais mais importantes do pais, 0s empresarios industriais pressionaram todas as
instituicOes para evitar o fechamento das fabricas e a perda de dinheiro, com a realizacdo de
campanhas contra o fechamento de fabricas. Logo,

Sem nenhum remorso, no dia 28 de fevereiro, em plena emergéncia por causa
do coronavirus (que em 5 dias tinha atingido 110 infectados na regido, saindo
totalmente de controle), a Confindustria, associacdo de empresarios
industriais italianos, deu inicio a uma campanha nas redes com a hashtag
#YesWeWork (“Sim, nos trabalhamos™). O presidente da Confindustria da
Lombardia, Marco Bonometti, declarou a midia: “Precisamos abaixar o tom,
fazer a opinido puablica entender que a situacdo esta sendo normalizada, que
as pessoas podem voltar a viver como antes”. No mesmo dia, a Confindustria
Bergamo langou sua propria campanha direcionada aos investidores
estrangeiros para convencé-los de que ali ndo estava acontecendo nada e que
nao fechariam nem de brincadeira. O slogan nao deixava duvidas: “Bergamo
non si ferma/Bergamo is running” (Bérgamo ndo para). (ALBA SIBERO,
Revista Contexto, 15 abril de 2020).

O resultado de muita resisténcia em decretar o isolamento social foi a imagem de
comboios de caminhdes do exército na cidade de Bérgamo (Figura 11), em marco de 2020,
levando corpos para serem incinerados em cidades vizinhas. A imagem abalou o mundo e, a

partir dai, varios paises decretaram o fechamento ou ‘lockdown’, inclusive o Brasil.

Figura 11 - Comboio Militar com corpos de vitimas do Coronavirus em Bérgamo, na madrugada de 18/03/2020.

Fonte: ANSA- Bernd Riegert,2020
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Segundo a ANSA (Agéncia Italiana de Noticias), ap6s o ano de 2020, o Instituto de
Estatistica da Italia (IsTat) contabilizou um numero de mortes maior do que o da época da
Segunda Guerra Mundial, com o Novo Coronavirus causando um grande impacto na Italia,
assim como em muitos outros paises. No Brasil, logo no inicio da Pandemia — isto €, em marco
de 2020 —, as escolas e universidades fecharam, com as medidas n&o farmacéuticas de controle
da doenca sendo paulatinamente decretadas: a utilizagdo de mascaras tanto em ambientes
fechados como abertos (Figura 12), uso de alcool gel 70%, proibicdo de aglomeracdes de

qualquer tipo, como festas, teatros, cinemas, shows e restaurantes.

Figura 12- Uso de mascara obrigatério em ambientes abertos e fechados

— -

Fonte: Wilton Junior/ Estaddo Contetdo - 23.04.2020 1!

O ensino remoto foi estabelecido tanto na educagdo basica quanto no ensino superior, e
0s servicos delivery e as compras on-line aumentaram muito desde o primeiro ‘lockdown’, que
foi estabelecido para ndo sobrecarregar os sistemas de salde que ndo estavam preparados para
receber grande quantidade de pacientes com Covid-19. Entdo, naquele momento, o indice de
mortes por Covid-19 permaneceu baixo (Figura 13), mas ap0s a vigésima semana o indice de
mortos aumentou e se manteve durante todo ano de 2020. O total de mortes em 2020 no mundo,

segundo a OMS, foi de 1,9 milhdes, e o Brasil ficou em 194.976 mortes.

11 https://noticias.r7.com/saude/brasil-adota-uso-de-mascaras-como-politica-de-saude-publica-27042020
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Figura 13 - indice de mortes por Covid-19 no Brasil
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Fonte: https://www.conass.org.br/painelconasscovid19/

Em 2021, o nimero de dbitos subiu assustadoramente, aspecto evidenciado no grafico
da Figura 12. Segundo o CONASS, a pior fase da doenca no Brasil foi na segunda quinzena de
marc¢o de 2021, com 23.287 o6bitos e o Brasil chegando a ser o epicentro da pandemia global.
O primeiro pais a dar inicio a vacinagdo foi a Inglaterra — o que ocorreu em 08 de dezembro de
2020 —; j& o Brasil iniciou a vacinagdo contra Covid-19 em 17 de janeiro de 2021, com esse
marco sendo registrado em Sdo Paulo. Na ocasido, a enfermeira Monica Calazans (Figura 14),
do Hospital das Clinicas de Sao Paulo, foi a primeira brasileira a ser vacinada, uma profissional

da saude com diabetes, hipertensao e obesidade, fatores de risco para a doenca.

Figura 14 - Intensivista Monica Calazans

Fonte: Reprodugdo /CNN 12

12 Brasil. https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/primeira-pessoa-e-vacinada-contra-covid-19-no-brasil/ primeira
brasileira vacinada no Brasil (17 jan.2021)
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Como a vacinagdo ocorreu lentamente e a disseminacao do virus seria inevitavel, novas

variantes surgiram ao longo do tempo, tornando o controle da Pandemia ainda mais complexo.

A OMS, que veio acompanhando a evolugcdo do SARS-CVv 2 no mundo, avaliou as variantes

por meio de fatores como a transmissibilidade, a viruléncia, as alteracdes fenotipicas e a

propagacao, classificando-as da seguinte forma:

[...] as variantes circulantes globalmente em variantes de preocupacgéo (VOC,
do inglés, variant of concern) e variantes de interesse em saude publica (VOI,
do inglés variant of interest). Foram classificadas no grupo das VOC as
variantes Alfa (B.1.1.7), identificada inicialmente no Reino Unido, Beta
(B.1.351), descoberta na Africa do Sul, Gama (B.1.1.28.1), originaria do
Brasil (Manaus) e Delta (B.1.617.2), identificada na india. No grupo das VOI
as variantes Eta (B.1.525), detectada em diversos paises, Epsilon
(B.1.427/B.1.429), identificada nos Estados Unidos da América (California),
Zeta (B.1.1.28.2), originaria do Brasil (Rio de Janeiro), Teta (B.1.1.28.3),
detectada nas Filipinas e no Japdo, lota (B.1.526), descoberta nos Estados
Unidos da América, Kapa (B.1.617.1) detectada na india, e Lambda (C.37),
originaria do Peru (MICHELON, p.110, 2021).

Nesse contexto, em dezembro de 2021 foi detectada uma nova variante no Brasil, a

Omicron, que comegou a circular, inicialmente, na Africa. Ela foi classificada como variante

de preocupacdo (VOC) e, segundo Valverde (2022) a Omicron é classificada em 4 linhagens

(BA.1, BA.1.1, BA.2 e BA.3). Como a imunizacao da populacao foi aumentando ao longo do

ano de 2021, a quantidade de infec¢des graves diminuiu, mas as taxas de contaminacao subiram

bastante (Figura 15). De todo modo, as regides com alta cobertura vacinal e aplicacdo de doses

de reforco tiveram menos hospitaliza¢Ges, comprovando a eficécia das vacinas.

Figura 15 - indice de casos por Covid-19 no Brasil
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Fonte: https://www.conass.org.br/painelconasscovid19/

No Brasil, a perspectiva defendida pelo entdo Presidente da Republica foi o oposto das

medidas recomendadas pela ciéncia, que também move suas forgas pelo fortalecimento do SUS



52

(Sistema Unico de Satide). Em um contexto ja marcado por crises econdmica e politica, Costa
et al. (2020, p. 289) destacam:

A pandemia encontrou a Na¢do com um governo de ultradireita, militarizado,
desnorteado e submerso em uma crise politica, agravada por um baixo
desempenho da economia com crescimento do Produto Interno Bruto (PIB),
em 2019, de apenas 1,1% e contabilizando cerca de 13 milhdes de
desempregados. Essa combinacdo de fatores e crises tem aprofundado a
instabilidade politica e se revelado tragica sob todos os pontos de vista,
fazendo com que o Pais se assemelhe a uma nau sem rumo, prestes ao
naufragio.

A estratégia do isolamento social teve como objetivo o controle do contdgio, com efeito
direto sobre a necessidade de internacdes e mortes. No entanto, nas palavras do proprio
Presidente da Republica, as mortes seriam inevitaveis e as pessoas deveriam, portanto, aceitar
passivamente essa fatalidade. Utilizando como argumento a ideia da “imuniza¢do de rebanho”,
sua postura foi revelando o carater anti-humanitario dessa concepc¢éo, que acaba se contrapondo
aquela dos paises que conseguiram sair da epidemia utilizando as estratégias que foram
orientadas pela comunidade cientifica (CAMPOS, 2020). Mais do que isso, 0 comando do pais
foi, insistentemente, investindo em medidas ndo cientificas para a contencdo do contagio,
operando com a ideia que a epidemia s6 seria controlada quando 70% das pessoas fossem
contaminadas pelo virus. Ou seja, aparentemente, tanto as noticias recentes quanto as
lembrancas do mar de cadaveres que assolou o pais de 1918 ndo trouxeram qualquer
aprendizado; elas ficaram esquecidas na memoria de parte da nagdo, pois sabemos, por meio
do convivio diério e das redes sociais, que uma parte da populacdo brasileira veio (e vem)
apoiando esse comportamento. Em posicao divergente, Campos (2020, p. 3) destaca os efeitos
altamente deletérios dessa proposta de “imunizagdo de rebanho”:

Baseados em estudos sobre a experiéncia de outros paises, verificou-se que,
em geral, dez por cento dos infectados tém doenga grave, necessitando de
internacdo em leitos gerais e em UTI. Sabe-se que quarenta a cinquenta por
cento desses casos graves irdo a 6bito. Morrerdo! Vejamos algumas previsdes
caso a proposta do livre contagio fosse adotada no Brasil, supondo que se
atingisse uma contaminacdo de setenta por cento da populagdo. Isto
redundaria em 140 milhGes de doentes em todas as formas. Sabe-se que
dificilmente o esforco de Bolsonaro e do virus conseguiriam tal grau de
infestacédo, por mais malignos que sejam. Entretanto, suponhamos que com a
suspensdo do isolamento social chegassemos a vinte, ou trinta, ou quarenta
milhdes de infectados. Bem, dez por cento de 140 milhdes, implicaria 14
milhdes de casos graves e, pasmem, 7 milhGes de mortes! Vinte milhdes de
doentes redundariam em um milhdo de pessoas mortas! Um milhdo de
caixoes!
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Em meio a toda essa situagdo, com as mortes no pais crescendo exponencialmente, apo6s
a saida de dois Ministros da Satde em pouco tempo e um periodo de auséncia de comando em
plena Pandemia, o pais ficou varias semanas sem gastar os recursos destinados ao combate dela.
Segundo o Boletim COFINS/CNS, em oito de junho de 2020, ficaram parados 67% desses
recursos. Nota-se que o interesse era ndo gastar; afinal, vale lembrar que o governo queria
transferir R$ 83,9 milhdes do Bolsa Familia para a Secretaria de Comunicagdo, mas como
houve muitas criticas da Sociedade e do Congresso Nacional, essa ideia foi abortada
rapidamente. Nao podemos esquecer, também, que o SUS antes da Pandemia foi atingido pela
Emenda do Teto de Gastos (EC-95), que congelou por 20 anos o investimento em politicas
sociais. Foi em meio a essas medidas que ocorreu, por exemplo, a forma desumana como 0s
profissionais de salde foram expostos ao virus por falta de equipamentos de seguranca e
condi¢des adequadas de trabalho, colocando o Brasil entre os paises que mais perderam
profissionais de salde nesta Pandemia (COSTA et al., 2020).

Observa-se que, em meio a todo esse caos, 0 governo propds um auxilio emergencial de
R$ 200,00, mas o Congresso Nacional passou para R$ 600,00 para as popula¢des mais carentes.
Ainda assim, esse novo valor ndo foi suficiente para manter o isolamento social, ficando ainda
mais evidente o abismo social existente no Brasil. Com tal medida, o Presidente da Republica
ganhou o apoio de 8% da populacdo que ganha menos de dois salarios-minimos e tem apenas
0 ensino fundamental, mas veio perdendo o apoio entre pessoas com renda superior a cinco
salarios-minimos. Felizmente, para boa parte da populacdo parece estar evidente os horrores
vividos na Pandemia, ainda que, em contrapartida, nunca se tenha produzido tantas noticias
falsas ou 'fake News' 3 como agora. Esse movimento de noticias falsas sobre a SARS-Cov2
atingiu 0 mundo inteiro e a OMS emitiu um alerta sobre a questdo, passando a denominar tal
movimento de “infodemia” (disseminacdo em massa de noticias falsas e rumores que
comprometam a credibilidade das informacGes oficiais com respaldo cientifico). Sobre essa
questdo, Galhardi et al. (2020, p. 4202) nos relatam:

“Informagdes imprecisas sobre a Covid-19 estdo se espalhando mais
rapidamente do que o proprio virus”, disse Alexsandra Kuzmanovic, gerente
de midias sociais da OMS, em entrevista a rede de televisdo CNN, no inicio
de marco. Desta forma, a historia natural da doenca e a especulagdo em torno
da doenca passaram a ser contadas em tempo real.

130 termo ‘fake News’ se refere a produgéo e propagagio massiva de noticias falsas, com o objetivo de distorcer
as noticias para conquistar algum sucesso, atrair audiéncia, enganar, induzir a erros, destruir uma instituicao ou
pessoa em beneficio de outra, obtendo vantagens econdmicas e politicas.
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Essas ‘fake News’ vém produzindo situagdes que precisam ser discutidas na area de
Educacéo e, em especial, no ensino de Ciéncias e Biologia. Afinal, como conviver com 0s riscos
de noticias falsas? Como e por que elas sdo geradas? Quais 0s objetivos? Como a histdria em
tempo real de producdo dos conhecimentos cientificos deve ser divulgada? Sera que as
metodologias e as formas de se fazer ciéncia estédo dialogando com a sociedade? Por exemplo,
em 2008, boatos em um aplicativo de WhatsApp sobre a Febre Amarela — que a doenca seria
uma farsa criada para vender vacinas, que a vacina paralisava o figado etc. — Fez com que
apenas 55% da populacdo aderisse a campanha, logo a meta ndo foi atingida e as noticias falsas
contribuiram muito (GALHARDI et al., 2020). A populacdo fica vulneravel as informacGes
falsas pelo fato de a maior parte da populagéo ter pouco conhecimento sobre 0 assunto e quando
se fala que a doenca é grave, ocorre mais desespero por parte desse publico e falta de confianca
nas autoridades sanitarias (HENRIQUES, 2018). A origem de uma noticia falsa pode ou nédo
ser identificada, mas o problema é como reverter uma mentira que é repetida diversas vezes até
se tornar ‘verdade’. Segundo a pesquisadora Claudia Galhardi e colaboradores, da ENSP,
analisando dados notificados pelos usuarios do aplicativo ‘Eu Fiscalizo’, verificou que, no
inicio da Pandemia da COVID-19, cerca de 25 dias consecutivos houve notifica¢des de ‘fake
news’ relativas ao tema. De acordo com ela,

[...] as noticias falsas recebidas entre 17 de marco e 10 de abril revelam que
65% delas ensinavam métodos caseiros para prevenir o contagio da Covid-19;
20% mostravam métodos caseiros para curar a doenca; 5,7% se referiam a
golpes bancéarios; 5% faziam mencdo a golpes sobre arrecadacBes para
instituicdo de pesquisa; e 4,3% diziam respeito ao uso do novo coronavirus
como estratégia politica (GALHARDI et al., 2020).

Ao mesmo tempo em que as ‘Fake News’ proliferam, a ciéncia passa a ser cada vez
mais acompanhada pela sociedade, com uma série de epidemiologistas nos informando sobre a
Pandemia e os progressos cientificos relativos a vacina pelos meios de comunicagdo. De que
maneira podemos, entdo, evitar o retrocesso de grupos e instituicdes que insistem em deixar o
pais nas mesmas condi¢Ges de um pos-guerra de 1918? Hoje, em pleno século XXI, ainda
recebemos ‘Fake News’ sobre vacinas, sobre tratamentos falsos para SARS-CoV 2 e até mesmo
sobre teorias conspiratorias acerca do virus. Nesse cendrio, se faz urgente que o ensino de
Ciéncias ¢ Biologia reveja os seus curriculos, com vistas a combater essas ‘Fake News’ e
atenuar os efeitos provocados por movimentos que insistem em negar a ciéncia. E por esse
caminho que o presente trabalho se direciona, buscando contribuir com tal revisdo a partir da

producdo de materiais didaticos sobre o tema.
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I1. 2 Em defesa da Histdria da Ciéncia nos curriculos escolares

Nas décadas de 1980 e 1990, houve um aumento da popularizagéo cientifica no pais,
com criacdo de centros e museus de ciéncias, a criacdo de revistas de divulgacao cientifica com
perfis diferenciados — tais como a Ciéncia Hoje (1982) e a Superinteressante (1987) —, o
surgimento de secdes de ciéncia em jornais diarios como a Folha de S&o Paulo e O Globo. Nos
anos de 1990, em especial, esse movimento continuou crescendo, com a construcao de mais 45
museus de ciéncia espalhados pelo Brasil, como a Casa da Ciéncia da UFRJ em 1995, no Rio
de Janeiro. (MESQUITA TAVEIRA et al., 2021). Ainda assim, identificamos o crescimento
de movimentos anticiéncia que puderam influenciar o Brasil, como a Hesitagcdo Vacinal ou
Movimento Antivacina, considerado uma preocupacao a nivel de saide mundial (OMS, 2019)
e que chamou muito a atencdo com a Pandemia da Covid-19.

No passado, o Brasil sempre obteve bons resultados em campanhas vacinais, um efeito
do Programa Nacional de Imunizacdo (PNI), criado em 1973 com o objetivo de coordenar
campanhas de imunizacao no pais. Como exemplo desse processo, podemos citar o combate ao
Sarampo: em 2015, o pais recebeu o certificado de exclusdo da doenca, mas devido a
movimentos migratorios e a falta de imunizacdo prévia em 2018, esse certificado foi perdido.
As justificativas de individuos para fazer parte de grupos antivacina giram em torno da crenca
em cientistas mal-intencionados, em uma estranheza acerca do curto periodo entre as
vacinacoes, em aspectos religiosos e, por fim, na crenga em “teorias da conspiragdo” voltadas
para o controle populacional (MESQUITA TAVEIRA et al., 2021). Tal movimento

[...] estd ligado a um artigo do pesquisador Andrew Wakefield, na revista
cientifica The Lancet, de 1998, que relacionava a ampla vacinacdo da
sociedade com o aumento no numero de casos de criangas autistas. Apds essa
publicacdo, o cientista foi mundialmente questionado e diversas outras
pesquisas foram realizadas em um esforco conjunto para que tal proposicéo
fosse derrubada. Apds alguns anos o investigado foi obrigado a se retratar
publicamente, afirmando que seu trabalho continha diversos erros
metodologicos. Porém, apesar de desmentido por estudos de diferentes grupos
de pesquisa, ainda hoje essa publicacdo é usada como referéncia para embasar
tal movimento e captar novos membros (MESQUITA TAVEIRA et al., 2021,
p. 399).

Os conflitos e disputas sociais em torno das ‘verdades’ cientificas produz efeitos nos
curriculos escolares. Na medida em que a ciéncia é divulgada e se desenvolve, certos grupos
tornam-se reativos, produzindo movimentos contrarios a tudo que é dito pela ciéncia e seus
especialistas, inclusive na educacdo. Criam-se, entdo, ambientes de disputa e discussdes que
acontecem dentro do ambiente escolar e que estdo ligadas ao curriculo. Logo se faz necessario

observar que ha mais elementos além dos contetdos curriculares que ndo sdo neutros e nem
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acriticos, mas que estdo presentes na disputa por significacdo (MESQUITA TAVEIRA et al.,
2021). Afinal, como ja explicitado, os curriculos escolares sdo o resultado de sele¢cbes em um
universo mais amplo da cultura (SILVA, 2010), obtido em processos historicos que sempre
ocorrem em meio as relacdes entre conhecimento e poder. Ou seja, em uma sociedade tdo
desigual quanto a brasileira, cabe indagar que conhecimentos tém sido selecionados em
detrimento de outros e quais tém tido forca para permanecer nos curriculos escolares.

Como o ensino de Ciéncias e Biologia é atravessado por todos esses conflitos e disputas,
se faz necessario reconhecer tais movimentos em meio aos conflitos sociais mais amplos. Em
especial, interessa-nos aqui pensar em como combater a desinformacdo sobre os virus, as
pandemias e as vacinas por meio de curriculos mais centralmente focados nos conhecimentos
cientificos sobre essas tematicas. Afinal, que conteddos relativos aos estudos sobre essas
teméticas devem ser abordados nos ensinos fundamental e médio? Como estes devem estar
integrados com contextos histdricos e sociais e ‘antenados’ com a ciéncia, produzindo uma
narrativa mais significativa para os estudantes desses niveis de ensino? Desde a publicacéo dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), os curriculos de Biologia
sdo enunciados como devendo abordar um ensino pluralista, significativo e ndo apenas um
aprendizado técnico, com o objetivo de formar cidad&os criticos. E nesse contexto que a
Historia da Ciéncia pode contribuir, trazendo elementos que participem para essa formacéo de
cidaddos criticos. Segundo os PCNEM:

A decisdo sobre o que e como ensinar em Biologia, no Ensino Médio, ndo se
deve estabelecer como uma lista de topicos em detrimento de outra, por
manutencdo tradicional, ou por inovagdo arbitraria, mas sim de forma a
promover, no que compete a Biologia, 0s objetivos educacionais,
estabelecidos pela CNE/98 para a area de Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias e em parte ja enunciados na parte geral desse texto. Dentre
esses objetivos, hé aspectos da Biologia que tém a ver com a construcéo de
uma visdo de mundo, outros praticos e instrumentais para a agdo e, ainda
aqueles, que permitem a formacdo de conceitos, a avaliagdo, a tomada de
posicdo cidada. Um tema central para a construgdao de uma visao de mundo é
a percepcao da dindmica complexidade da vida pelos alunos, a compreensao
de que a vida é fruto de permanentes interagdes simultaneas entre muitos
elementos, e de que as teorias em Biologia, como nas demais ciéncias, se
constituem em modelos explicativos, construidos em determinados contextos
sociais e culturais. Essa postura busca superar a viséo a-historica que muitos
livros didaticos difundem, de que a vida se estabelece como uma articulacéo
mecénica de partes, e como se para compreendé-la, bastasse memorizar a
designacdo e a fungdo dessas pecas, num jogo de montar bioldgico (PCNEM,
2000).

Também na BNCC, a despeito de todas as criticas e apesar de o termo ‘Historia da

Ciéncia’ ndo aparecer de modo explicito, a historicizagdo dos processos aparece como um
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movimento importante na area das Ci€ncias da Natureza e suas Tecnologias. Esta “propde
ampliar e sistematizar as aprendizagens essenciais desenvolvidas até o 9° ano do Ensino
Fundamental” (BNCC, 2017, p. 537). No documento em questao,

Isso significa, em primeiro lugar, focalizar a interpretacdo de fenébmenos
naturais e processos tecnol6gicos de modo a possibilitar aos estudantes a
apropriacdo de conceitos, procedimentos e teorias dos diversos campos das
Ciéncias da Natureza. Significa, ainda, criar condi¢Ges para que eles possam
explorar os diferentes modos de pensar e de falar da cultura cientifica,
situando-a como uma das formas de organizacdo do conhecimento produzido
em diferentes contextos histéricos e sociais, possibilitando-lhes apropriar-se
dessas linguagens especificas (BNCC, 2017, p. 537).

Percebe-se que, atualmente, as descobertas cientificas chegam rapidamente as diversas
esferas da sociedade. Nesse contexto, segundo Sequeira & Leite (1988), o professor atua como
‘tradutor’ e ‘decodificador’ da linguagem cientifica e a Historia da Ciéncia passa a ser uma
estratégia que da aos alunos uma imagem correta das ciéncias e dos cientistas. Do ponto de
vista curricular, Moreira & Silva (1994, p. 7) argumentam em favor de “uma tradigdo critica do
curriculo, guiada por questdes sociologicas, politicas, epistemoldgicas”. Para os autores,

Nessa perspectiva, o curriculo é considerado um artefato social e cultural. I1sso
significa que ele é colocado na moldura mais ampla de suas determinagdes
sociais, de sua historia, de sua producdo contextual. O curriculo ndo é um
elemento inocente e neutro de transmissdo desinteressada do conhecimento
social. O curriculo esta implicado em relagdes de poder, o curriculo transmite
visdes sociais particulares e interessadas, o curriculo produz identidades
individuais e sociais particulares. O curriculo ndo é um elemento
transcendente e atemporal — ele tem uma histéria, vinculada a formas
especificas e contingentes de organizacdo da sociedade e da educagdo
(MOREIRA & SILVA, 1994, p. 7-8).

Assumindo essa perspectiva critica apontada por Moreira e Silva (1994), os curriculos
da disciplina escolar Biologia podem ter em mente um processo de alfabetizacdo cientifica no
qual o foco ndo recaia somente no ensino de conceitos e métodos das ciéncias; diferentemente,
ele pode abordar aspectos da natureza da ciéncia que ensinamos — as Ciéncias Bioldgicas — e as
inferéncias reciprocas desta com a sociedade e o ambiente. E nessa direcio que a Historia da
Ciéncia pode colaborar. Afinal, de acordo com Sasseron et al. (2011, p. 66):

[...] o ensino de Ciéncias pode e deve partir de atividades problematizadoras,
cujas tematicas sejam capazes de relacionar e conciliar diferentes areas e
esferas da vida de todos nos, ambicionando olhar para as ciéncias e seus
produtos como elementos presentes em nosso dia a dia e que, portanto,
apresentam estreita relagdo com nossa vida.

Nesse processo, podemos nos inspirar nos trés eixos estruturantes da alfabetizagdo

cientifica formulados por Licia Helena Sasseron e Anna Maria Pessoa de Carvalho (2011, p.
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75-76), assim formulados: “primeiro a compreensdo basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais; segundo a compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica e o terceiro € o entendimento das relacdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente”. E com tal inspira¢io que os
materiais didaticos aqui apresentados (os 4 estudos dirigidos) foram formulados. Eles
pretendem abordar o modo como o0s avangos da ciéncia devem ser encarados pelos estudantes
do ensino médio, com o objetivo de orienta-los para que eventos sociais ou politicos ndo se
confundam com os avangos tecnologicos alcangados até hoje.

Para Selles & Ferreira (2005), o ensino de Biologia deveria desenvolver curriculos
voltados para a abordagem de conhecimentos e habilidades que integrem as ciéncias com outras
areas do conhecimento, com vistas a resolver problemas e analisar criticamente as situa¢fes no
ambiente social. E com tal perspectiva que os materiais didaticos aqui apresentados, de carater
investigativo, contextualizado e interdisciplinar, buscam abordar aspectos da Histdria da
Ciéncia para tratar de uma tematica tdo atual quanto as pandemias. Assumimos que essa
perspectiva pode trazer os estudantes de Biologia do ensino médio para o centro dos debates,
tornando-os protagonistas do proprio ensino. Afinal, apesar de os virus, assim como as
pandemias, serem por vezes citados nos curriculos e livros didaticos de Biologia, eles

demonstram ser insuficientes na constituicdo de um modo de pensar a vida no planeta.
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CAPITULO III

Sobre a metodologia e os resultados desse estudo

111.1 Metodologia

A metodologia de construcéo desse trabalho de conclusdo de um Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia envolveu tanto uma etapa de revisao bibliografica quanto a etapa de
producdo do produto. No primeiro caso, o esforco se concentrou no levantamento de produgdes
académicas que pudessem subsidiar a elaborac¢do do produto de forma correta e atualizada. Ou
seja, a inten¢do ndo foi a de um levantamento exaustivo acerca da tematica; diferentemente, ele
foi realizado para que fosse possivel selecionar artigos atualizados para o estudo:

(a) das principais pandemias ocorridas no mundo desde a Gripe ‘Espanhola’ em 1918,
com destaque para a COVID-19, em um movimento que envolveu a compreensao dos aspectos
bioldgicos, sociais, econdmicos e culturais de todos esses tempos historicos. Para realizar essa
tarefa, foram levantadas producdes cientificas sobre os conhecimentos bioldgicos relativos as
pandemias no site de pesquisa  Repositério Institucional da  Fiocruz
(https://wwwe.arca.fiocruz.br/handle/icict/4015), assim como em periédicos e livros
disponibilizados no Google Scholar e Google Books. As producbes foram levantadas por
assuntos através da digitacdo das seguintes palavras-chave no site Google Scholar, que foram
escolhidas de acordo com a tematica desse estudo: Gripe ‘Espanhola’; Pandemia de Gripe;
Bacilo de Pfeiffer; Haemophilus Influenza; virus Influenza; COVID-19; vacinas; imunizacdo
antivariolica; Programa Nacional de Imunizacdes.

a.l. Gripe ‘Espanhola’: foram encontradas 168 referéncias e, dentre elas, foram
selecionados 3 artigos e 1 dissertacdo que retratavam a situacao historica, politica e social da
capital do Brasil e o Gltimo artigo abordava as caracteristicas epidemioldgicas incomuns e a
patogenicidade da doenca. Outros artigos foram descartados, pois se referiam a situacbes muito
especificas do Brasil e particularidades relativas a outros paises. Além disso, muitos artigos
descartados apresentavam equivaléncia de contetdo, alguns conversavam sobre temas
diferentes do que se desejava pesquisar nesse trabalho. foram selecionados 3 artigos e 1
dissertag@o que retratavam a situacéo historica, politica e social da capital do Brasil e 0 quinto
artigo abordava as caracteristicas epidemiologicas incomuns e a patogenicidade da doenca.

a.2. Pandemia de Gripe: identificou-se 908 citacGes no google Scholar e, dentre elas,
optei por selecionar 2 artigos que orientaram sobre o0s aspectos sociais e politicos da gripe e

outra referéncia com a classificacdo, estrutura, taxonomia, evolugdo do virus, rearranjos na
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estrutura viral e fases de evolugdo das sucessivas Pandemias de Gripe. Foram descartadas:
referéncias que incluiam outras doencas além da gripe e conteddo que abordavam aspectos
diferentes do pretendido para esse trabalho, muitas referéncias apresentavam similaridades nos
assuntos e foram desconsiderados.

a.3. Bacilo de Pfeiffer: para maior compreensdo do momento historico a ser abordado,
foi inserida a palavra-chave Bacilo de Pfeiffer, uma vez que este é citado como o principal
agente causador da Gripe ‘Espanhola’. Constatou-se 82 referéncias no Google Scholar que
relacionavam o bacilo com a Gripe ‘Espanhola’, sendo selecionadas 2 referéncias: a primeira
retrata a certeza de o bacilo ser o agente causador da pandemia e a segunda confirma quem seria
de fato o verdadeiro agente etioldgico da doenca, pela confirmagcdo do genoma, do virus
causador da Pandemia de Gripe em 1918. Os outros dados descartados apresentavam
informac@es semelhantes ou tangenciavam o assunto de interesse principal.

a.3.1. Devido a relevancia para este levantamento, foi incluida a Dissertagdo de
Mestrado pesquisada no Repositério Institucional da Fiocruz a partir da palavra-chave
Haemophilus Influenza. Cerca de 246 itens foram encontrados, descartou-se os trabalhos em
outras linguas e a dissertacdo escolhida tinha como destaque periodos pré e pos-vacinal.

a.4. Virus Influenza: de 1000 referéncias encontradas, foram separados 6 trabalhos que
que englobavam tantos aspectos politicos e econdmicos quanto a epidemiologia, estrutura viral,
ciclo reprodutivo, transmissdo, sintomas, tratamento, vacinacao e prevencao da doenca.

a.5. COVID-19: de 1000 referéncias levantadas, foram selecionadas 5 referéncias que
tratam do perfil epidemioldgico, da trajetéria de disseminacdo, estrutura viral, fisiopatologia,
imunidade e inflamacdo do virus SARS-CoV 2. Outras duas cita¢cdes foram selecionadas por
tratar de medidas preventivas da doenga, epidemiologia e politicas publicas no Brasil.

a.6. Vacinas: em torno de 1000 referéncias encontradas, 3 artigos foram escolhidos, 2
abordando o assunto sobre vacinas virais e 1 abordando, especificamente, a problematica das
vacinas da COVID-19. Muitas citagdes foram descartadas por repeti¢do do conteido ou porque
tratavam de outras vacinas que ndo tinham relagdo com o tema de interesse e/ou tangenciavam
0 tema vacina.

a.6.1. Um artigo foi retirado do Repositério Institucional da Fiocruz-ARCA fazendo a
consulta por assunto e a palavra-chave foi: imunizagdo antivariolica. No repositorio foram
encontradas 240 referéncias e apenas uma foi escolhida por abordar a imunizacao antivariolica
no século XIX.

a.6.2. Mais uma palavra-chave foi incluida dentro do mesmo tema pela relevancia do

assunto que e: PNI (Programa Nacional de Imunizagdes) que também foi retirado do google
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Scholar. Cerca de 70 referéncias foram encontradas e apenas um artigo foi utilizado na
construcdo da dissertacdo, uma vez que reunia as informagdes necessarias ao estudo.

(b) de como a Histdria da Ciéncia tem sido utilizada e defendida como uma abordagem
potente no ensino de ciéncias, em especial na disciplina escolar Biologia. Nesse segundo
momento, as produgdes foram levantadas por assunto com a digitagdo das palavras-chave
Histdria da Ciéncia ou Anticientificista no site Google Scholar.

b.1. Historia da Ciéncia: Historia da Ciéncia: de 964 itens levantados, 2 referéncias
foram separadas: a primeira (SEQUEIRA & LEITE, 1988) defende a inclusédo do passado da
ciéncia para compreensdo do seu presente e do seu futuro, formando individuos mais
conscientes; a segunda (MARTINS, 1998) aborda o fazer pesquisa em Historia da Ciéncia a
partir da pratica.

b.2. Anticientificista: Cerca de 20 referéncias retiradas do Google Scholar foram
analisadas e a selecionada foi Mesquita Taveira et al. (2021), que contrapde dois momentos na
historia atual, primeiro as politicas publicas de popularizacdo da ciéncia desde 2003, e
paralelamente evidencia-se 0 crescimento do movimento anticientificista no Brasil,
contribuindo com o ressurgimento de doencas antes controladas.

(c) de producdes no campo do Curriculo que auxiliem na problematizagdo do ensino das
doencgas que vieram acometendo os seres humanos em meio a uma selecdo de conhecimentos
que, historicamente, informam os curriculos desse ensino. Essas produ¢des ndo foram
selecionadas de forma sistematica, mas tendo em vista a existéncia de autores de referéncia na
area (MOREIRA & SILVA, 1994; SILVA, 2010), em particular aqueles que produzem
investigagdes no campo do Curriculo especificamente focadas no Ensino de Ciéncias e Biologia
(KRASILCHIK, 2008; MARANDINO, SELLES & FERREIRA, 2009; SELLES &
FERREIRA, 2005).

No segundo caso — isto &, na etapa de producédo do produto —, tomamos como referéncia
a leitura e analise de toda a producdo cientifica levantada na etapa de revisao bibliogréafica para
a confeccdo de um material didatico voltado para o ensino dos conhecimentos bioldgicos
envolvidos na compreensdo das pandemias que, desde a Gripe ‘Espanhola’ em 1918, vieram
assolando a humanidade. A ideia foi traduzir parte desse esforco cientifico e social para o
formato escolar, produzindo, como produto do Mestrado Profissional, um material didatico
contextualizado, interdisciplinar e atualizado para o uso nas aulas da disciplina escolar Biologia
no &mbito do ensino médio.

Esse material didatico € composto por quatro (4) Estudos Dirigidos, todos voltados para

0 ensino médio, cada um deles acompanhado de um planejamento que se desdobra nos
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seguintes itens: tematica central; conteudo a serem abordados; publico-alvo; objetivos gerais e
especificos a serem ensinados; justificativa; tempo previsto; desenvolvimento da atividade
investigativa, que € subdividido em metodologia, material e formas de avaliacdo. Tomando
como referéncia o Ensino por Investigacdo (CARVALHO, 2010 e 2018; SASSERON, 2015),
cada um dos Estudos Dirigidos partem de uma ou mais questdes problematizadoras com vistas
a geracdo de hipoteses pelos estudantes. Essas hipdteses deverdo ser confrontadas por meio da
leitura de pequenos textos, com mais questdes a serem respondidas e, no caso do Estudo
Dirigido 3 (ED3), a realizac¢do da seguinte dindmica: “Os alunos fardo uma breve pesquisa em
grupo de 3 alunos e vao escolher noticias sobre a Covid-19 que criaram polémicas no Mundo
(teorias da conspiracdo) para relatar a turma. O material podera ser inserido em um padlet, caso
seja possivel, ou podera ser registrado no caderno. Em seguida, os alunos apresentardo suas
pesquisas para geracdo de uma discussdo mediada pelo professor.” (ED3, p.47).

Os Estudos Dirigidos ainda incluem sugestdes de videos e outros materiais de consulta,
além de referéncias bibliogréficas. Afinal, a intencdo é que esse material didatico sirva nao
apenas para a utilizacao direta de professores com estudantes no ensino médio, mas também
como um material de referéncia que seja ‘inspirador’ de outras produg¢des didaticas. Além disso,
ainda que os quatro (4) Estudos Dirigidos sigam uma sequéncia légica do ponto de vista
pedagogico, é assumida aqui a possibilidade de que diferentes professores de Biologia, em
funcdo de seus planejamentos e de seus contextos escolares, possam reorganizar essa ordem
e/ou mesmo ndo utilizar todos os materiais.

Os temas foram escolhidos de acordo com a sequéncia légica da dissertacédo do trabalho,
entdo dividiu-se em 4 temas: o 1°tema: Gripe de 1918, retratar as condi¢fes da época, que
historicamente viveu o0 negacionismo das autoridades, no contexto biolégico o maior desafio
da ciéncia foi descobrir qual o agente causador da Influenza, somente 15 anos apds a Pandemia
o virus finalmente foi isolado. Logo no primeiro ED a relacdo da histéria de 100 anos atrds com
o presente (COVID-19) se faz pertinente. O 2°. tema: Virus Influenza e suas variantes ao longo
das Pandemias de Gripe, o dilema da Gripe ‘Espanhola’ permanecia e a compreensdo das novas
pandemias de Gripe e suas variantes séo confrontados com a nossa atual realidade da COVID-
19. O 3°tema: Covid-19, medidas de prevencao do contégio, vacinacao e variantes. O 4°ema:
Confrontos e desafios sofridos pela ciéncia, Infodemia, a era de ouro da vacinagdo com a
erradicacdo da Variola e dificuldades nas campanhas de vacinacdo como Hesitacdo vacinal.

Os Estudos dirigidos foram produzidos no formato de um E-book utilizando o aplicativo

Canva Pro. Quanto as imagens, as figuras 4, 5, 7 e 14 foram produzidas com a utilizacdo dos
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aplicativos Canva Pro e Paint Brush; ja a figura 6 foi produzida no programa Paint Brush e a
figura 11 no Programa Excel, enquanto o restante das figuras foi obtido em sites gratuitos.

Por fim, ainda que esse trabalho ndo tenha tido uma intencéo direta de analise do uso
desse material didatico durante o Mestrado, uma decisao que ocorreu em funcdo da Pandemia
da COVID-19, ele tem como inspiragdo as minhas experiéncias docentes no Centro Integrado
de Educacéo Publica (CIEP) 098, situado no Municipio de Duque de Caxias, e no C. E. Pedro
Alvares Cabral, instituicdo publica situada na cidade do Rio de Janeiro (Rua Republica do Peru,
104, Copacabana) e frequentada por estudantes do ensino médio regular, além de minhas

experiéncias no ensino fundamental na E. M. Rio das Pedras.

111.2 Sobre os resultados do estudo

2. 1 Levantamento das producdes cientificas sobre as principais Pandemias
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111.3 Caracterizacao do produto

Os quatro (4) Estudos Dirigidos (ED) que compdem o produto dessa dissertacao
possuem uma estrutura comum, que é composta tanto por um planejamento quanto pelo ED
propriamente dito. E um material didéatico voltado para professores de Biologia atuando em
turmas de ensino médio, ja que cada ED, além de possuir um planejamento, tem as respostas
aos questionamentos indicadas na cor vermelha.

O primeiro ED tem como tematica central os virus e 0s organismos unicelulares,
focalizando em uma investigacdo sobre o agente causador da gripe. Ele foi planejado para o
uso em quatro (4) aulas de cinguenta (50) minutos no 1° ano do ensino medio — ainda que possa
ser adaptado para os outros anos desse nivel de ensino —, e pode ser utilizado na abordagem dos
seguintes contetidos: evolugdo da microscopia, 0s virus como agentes causadores de doengas
e medidas preventivas ndo farmacologicas para doencgas respiratorias. Tomando como
referéncia como o fazer cientifico tem sido muitas vezes abordado nas escolas, com visdes
estereotipadas dos cientistas e do conhecimento cientifico, esse material didatico usa a Historia

da Ciéncia para abordar a construcdo cientifica sobre os virus em meio aos desafios e
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enfrentamentos de doengas e os anseios de se compreender cada vez mais o0 mundo invisivel.

S&o objetivos gerais desse primeiro material didatico: 1. Compreender que o contexto
historico e social das populacdes interfere nos estudos cientificos e direcionam os caminhos da
ciéncia; 2. Reconhecer que o embate de ideias entre os cientistas costuma levar a novos
conhecimentos; 3. Desenvolver um senso critico e ativo sobre pandemias e endemias e todos
0s aspectos cientificos, sociais e educacionais envolvidos nesses processos. a. Estabelecer
diferencas entre bactérias e virus, b. Identificar o inicio do conhecimento sobre O Sistema
Imune dos seres vivos e ¢. Reconhecer 0s avangos tecnoldgicos da microscopia. Para realizar
esses objetivos, o ED encontra-se organizado em duas partes, ambas focadas na histdria da
Gripe ‘Espanhola’ e a investigacao de seu agente causador, com 0s instrumentos e tecnologias
da época e de quinze anos depois, tecendo comparacdes entre esses dois tempos histdricos e o
atual, com a COVID-19.

O segundo ED segue abordando o virus Influenza, agora focalizando conhecimento
atualizado sobre as suas variantes e 0s avancos cientificos que foram possiveis a partir do
sequenciamento genémico. Ele foi planejado para o uso em duas (2) aulas de cinguenta (50)
minutos no 1° ano ou no 2° ano do ensino médio, a depender do planejamento escolar, e pode
ser utilizado no aprofundamento de conhecimentos sobre o virus Influenza e suas variantes ao
longo das Pandemias. Tomando como referéncia que, em meio a Pandemia de COVID-19, os
estudantes se habituaram a termos como ‘variantes’ e ‘cepas’, torna-se importante abordar esses
novos termos, além de compreender a relacdo que o virus da Gripe estabelece com 0s outros
animais (que ndo os seres humanos).

Sdo objetivos gerais desse segundo material didatico: 1. Compreender as estruturas do
virus Influenza; 2. Reconhecer o surgimento de novas variantes da Gripe e a relacdo com as
Pandemias. Quanto aos objetivos especificos, eles foram assim formulados: a. Compreender 0s
avancos tecnoldgicos de controle de variantes e a necessidade de acompanhamento das novas
cepas; b. Entender a relacdo de domesticacdo e convivéncia com os animais e a evolucdo do
virus Influenza; c. Aprender a relagdo que existe das cepas de Influenza com os animais. Para
realizar esses objetivos, esse segundo ED também se encontra organizado em duas partes,
ambas focadas no “dilema da Gripe ‘Espanhola’”, isto é, na descoberta do virus HIN1 como o
agente causador dela.

O terceiro ED tem como tematica central a satde e a prevencéo de doencas, focalizando
nas medidas de prevencdo da COVID-19. Ele foi planejado para o uso em quatro (4) aulas de
cinguenta (50) minutos no 1° ano ou no 2° ano do ensino médio, a depender do planejamento

escolar, e pode ser utilizado na abordagem de conhecimentos relativos a vacinagéo e as medidas
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de prevencdo da COVID-19 por meio da leitura e analise de dados e gréficos sobre a Pandemia,
além de reflexdes acerca da importancia do SUS. Tomando como referéncia o quanto a
vacinacdo ocorreu de maneira lenta no Brasil, por falta de vacinas, mas também de vontade
politica, torna-se importante tanto refletir sobre o ocorrido quanto compreender o papel das
medidas preventivas em todo o processo. A intencdo é valorizar a vacinagdo como a melhor
maneira de evitar a forma grave da doenca, uma vez que o virus, quanto mais se multiplica,
aumentam as chances do surgimento de variantes mais eficazes.

S&o objetivos gerais desse material didatico: 1. Refletir sobre as principais medidas na
prevencdo de doencas como a COVID-19; 2. Reconhecer o papel do Estado no combate as
Pandemias. Quanto aos objetivos especificos, eles foram assim formulados: a. Entender a
importancia da vacinacao e do isolamento social na prevencdo de doengas como a COVID-19;
b. Compreender como as vacinas atuam na imunizacdo da populacdo; d. Analisar a importancia
do SUS na prevencéo e tratamento de doengas como a COVID-19. Para realizar esses objetivos,
0 ED encontra-se também organizado em duas partes, com a primeira mais centralmente voltada
para a discussdo das medidas de prevencao da doenca, enquanto a segunda aborda o ‘legado da
vacina¢ao’, ambas com foco na importancia do SUS e em informacdes (corretas ¢ ‘fakes’) sobre
a Pandemia.

Por fim, o quarto ED tem como tematica central os “novos desafios da ciéncia”,
utilizando a Histéria da Ciéncia no combate as ‘fake news’ a a0 movimento antivacina. Ele foi
planejado para o uso em cinco (5) aulas de cinquenta (50) minutos no 1° ano ou no 2° ano do
ensino médio, a depender do planejamento escolar, e pode ser utilizado no aprofundamento de
conhecimentos que nos permitam questionar noticias e comportamentos ndo cientificos,
assumindo a Ciéncia como a melhor forma de lidar com doencas e Pandemias. Tomando como
referéncia a grande circulacao de ‘fake news’ durante a Pandemia da COVID-19, a intencéo é
gue os estudantes entendam como a Ciéncia veio, historicamente, produzindo conhecimento
confidvel no enfrentamento das inimeras doengas que assolaram 0 mundo moderno.

S&o objetivos gerais desse quarto material didatico: 1. Analisar as diversas fontes de
informacdo cientifica em termos de confiabilidade e veracidade; 2. Compreender a importancia
da Ciéncia no enfrentamento histérico de Endemias e Pandemias. Quanto aos objetivos
especificos, eles foram assim formulados: a. Analisar as noticias sobre Ciéncia de modo a
distinguir o conhecimento confiavel das ‘fake news’; b. Perceber a ‘Infodemia’ sobre o virus
gue transmite a Covid-19 como uma questdo de saude publica; c. Compreender como a ciéncia

evoluiu no final do século XX e inicio do século XXI nos conhecimentos da Microbiologia e
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da Virologia; d. Entender o papel da vacinagdo como mecanismo de controle eficaz na
propagacdo das doengas infecciosas.

Compreender os avancos tecnologicos de controle de variantes e a necessidade de
acompanhamento das novas cepas; b. Entender a relacdo de domesticacdo e convivéncia com
0s animais e a evolucdo do virus Influenza; c. Aprender a relacdo que existe das cepas de
Influenza com os animais. Para realizar esses objetivos, o ED encontra-se organizado em duas
partes, a primeira mais centralmente voltada para a problematiza¢ao das ‘fake news’ e do
movimento antivacina, enquanto a segunda aborda a historia da vacinagao no Brasil e as ‘ligdes’

desse tempo que ndo devem ser ‘abandonadas’.

I11. 4 Notas sobre 0 Ensino Investigativo e os Estudos Dirigidos

O produto tem por finalidade auxiliar o trabalho do professor no ensino de doengas,
principalmente aquelas causadas por virus, compreendendo as relagfes entre o conhecimento
do mundo ‘invisivel” e 0 contexto social e histérico. O produto resgata a historia do passado
para compreensdo do presente e transformacdo do futuro, procurando tornar mais critico o
ambiente que nos cerca ao contextualizar os contetidos bioldgicos. Nesse processo, a intengdo
é fazer o estudante perceber a importancia de se compreender e estudar Biologia; por isso 0
produto se apresenta em um modelo investigativo e com situacdes cotidianas reais, tornando o
conhecimento bioldgico mais interessante e contextualizado para os jovens que frequentam o
ensino médio. Na préatica diaria do professor, a contextualizacdo social e historica dos
conhecimentos bioldgicos pode auxiliar em uma melhor compreensdo do mundo ao redor,
transformando os processos de ensino e aprendizagem. Afinal, para Lilian Al-Chueyr Pereira
Martins (1998), o uso de “episddios historicos” no ensino possibilita a construgdo de “uma
visdo mais concreta da natureza real da ciéncia, seus métodos, suas limita¢des”, o que auxilia
na “formacdo de um espirito critico fazendo com que o conhecimento cientifico seja
desmitificado sem, entretanto, ser destituido de valor” (MARTINS, 1998, p. 18).

A formulagédo de um conjunto de Estudos Dirigidos (EDs) como produto desse Mestrado
Profissional possibilitou a construcdo de um roteiro didatico para a exploracdo de
argumentacodes dos estudantes, que séo levados a refletir sobre os problemas propostos por meio
de uma abordagem investigativa. Aqui, a intencdo € que esse produto de carater investigativo
possa ser um material didatico potente no rompimento com a visao da ciéncia neutra no ensino
de Ciéncias, revelando que a atividade cientifica é dindmica e estd inserida dentro de um
contexto social e politico, eliminando a visdo da ciéncia como separada da sociedade (VIEIRA,

2012). Com tal material, torna-se possivel desenvolver a leitura, compreenséo,
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problematizagdo, interpretacdo, associacdo de ideias e reflexdo critica dos estudantes do ensino
médio, havendo com isso uma melhor interacdo desse ensino com as questdes sociais; afinal,
0s jovens sdo multiplicadores de informacdes em seus grupos e familias.

E nesse sentido que um processo de ensino-aprendizagem investigativo se aproxima de
uma aprendizagem significativa e critica, uma vez que o ensino por investiga¢do tem um carater
motivacional, que desperta ao interesse e a participacdo dos estudantes com atividades que
favorecem a construcdo do conhecimento a partir de experiéncias sobre a propria realidade
(VIEIRA, 2012). A partir de uma problematizacao inicial e da formulacdo das hipoteses ao
longo das leituras e proposic¢Oes sucessivas em cada um dos EDs, os estudantes sdo levados a
explorar os conhecimentos cientificos como parte dos processos sociais que produzem a cultura.
Além disso, podemos inferir que quando os EDs sdo realizados como trabalhos em grupo, 0s
estudantes podem compartilhar conhecimentos e experiéncias, se sentindo bem mais a vontade
para a realizacdo das atividades. Por fim, a intencdo é que, diante das questdes sociais
apresentadas nos EDs, possamos romper com o0 ensino centrado quase que exclusivamente nos
aspectos conceituais da ciéncia, investindo em uma aprendizagem significativa. Segundo a
aprendizagem significativa, a predisposicdo para aprender envolve uma experiéncia afetiva
(ZOMPERO E LABURU, 2011); nesse cenario, defendo que o estudo das doencas virais em
perspectiva histérica possibilita resgatar conhecimentos prévios dos estudantes que foram
adquiridos em seus cotidianos, em particular a situacao atual vivida em torno da COVID-19,
sendo uma tematica a ser explorada em processos de aprendizagem significativa.

Individualmente ou em grupo, o uso do produto que acompanha essa dissertacdo pode
gerar debates que promovam a reflexdo e o posicionamento critico dos estudantes frente aos
conhecimentos cientificos. E nessa direcio que o material investigativo aqui apresentado
procura seguir o ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015), que apresenta 5 fases:
orientacdo, conceitualizacdo, investigacdo, discussao e conclusdo (vide figura 16). Em cada fase
existem subfases, com a fase de discussdo atuando em todos os momentos. A fase de orientagédo
é um estimulo a curiosidade dos estudantes, € 0 momento em que séo levantadas as concepcdes
prévias; a fase de conceitualizacéo é o processo de elaborar conceitos e hipoteses, enquanto na
investigacdo estdo envolvidos dados ou informagOes que precisam ser coletadas, com fontes
indicadas no trabalho, o que inclui observacdes, descri¢cdes, comparacdes e explicacdes. A fase
de investigacdo é o de exploragédo para coleta, registro e analise de dados que respondam as
questBes de pesquisa, a geracdo de hipoteses que sdo as respostas possiveis a uma questdo de
investigacao, explicagOes que respondam ao problema. A todo momento ocorre a comunicacdo

e a discussdo, o que leva a uma reflexdo critica sobre o tema abordado.
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Figural6 - Fases e subfases do Ciclo Investigativo.

Questionamento | Elaboragio de T -
1 Comunicagio

[ooc R
/7 ~

hipiteses

-

Expl:rrarl:s"u: Experimentagio

S | Interpretagio de dados | e —T
r

- !
J A

Fonte: adaptado de Pedaste et al., 2015.

III'\-'L'HtIf_FI.FiIIF

O inicio de cada ED investigativo apresenta um problema inicial, ou seja, uma pergunta
problematizadora sobre o0 assunto a ser estudado por meio da qual os estudantes podem lancar
as primeiras hip6teses, advindas das no¢des prévias que os alunos apresentam. E nesse instante
que ocorre a reflexdo e a tomada de consciéncia sobre o problema proposto. O ED entéo segue
com a primeira parte com pesquisas bibliograficas, com textos que orientam, graficos e figuras
para interpretacdo. De acordo com as atividades de cada ED, na analise dos fatos histéricos
ocorridos e posterior discussdo pelos grupos. A segunda parte da maioria dos EDs aborda o
legado atingido pelos esforcos dos cientistas e autoridades que produziram as condi¢6es de vida
do presente. Apds a sugestao de videos e podcasts a serem assistidos pelos grupos de estudantes,
0s materiais didaticos retornam a problematizacdo inicial para a reavaliacdo das hipoteses e a
concluséo das atividades, sendo importante que as conclusdes obtidas sejam socializadas. Por
fim, é esperado que a avaliacdo final dos estudantes ocorra por meio das conclusGes das

atividades propostas em grupo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como esse estudo procura evidenciar tanto na dissertacdo quanto no produto, a
abordagem das doencas e das formas de prevencdo delas, o ensino de Biologia pode se
beneficiar em muito de uma abordagem histdrica. Afinal, apenas os conhecimentos biol6gicos
atualizados, ainda que fundamentais, ndo sdo suficientes na abordagem de todos os fatos
envolvidos no enfrentamento de doencas. Assim, por meio de uma histéria construida pelas
descobertas cientificas e como o comando de uma Pandemia pode influenciar nas taxas de
mortalidades de uma determinada populacéo, abordamos como exemplos a Pandemia de Gripe
em 1918 e da COVID-19 em 2020, com o levantamento dos esforcos cientificos e sociais para
o enfrentamento, principalmente, desses dois tipos de virus: Influenza e 0 SARS-CoV2. Todo
0 investimento teérico pode resultar em um produto que teve como meta incluir conteidos
historicos e sociais que possam colaborar para a compreensdo da realidade dos esforgos
cientificos e sociais para controlar epidemias. Em didlogo com o campo do Curriculo, a ideia
foi problematizar o ensino das doencgas que acometem os seres humanos, assumindo que essa
proposta podera inspirar novas producgdes envolvendo outras doengas, tais como a AIDS, a
Dengue, a Maléria e a Zica, para dar alguns exemplos. Defendo, portanto, que as discussdes
sobre a salde no ensino de Biologia poderdo ser mais interessantes e contextualizadas com a
inclusdo da Histdria da Ciéncia nesse ensino, colaborando com uma visdo mais critica em
relagdo a construcdo do conhecimento cientifico e a relagdo entre ciéncia e sociedade,
contribuindo para a desconstrucdo de concepgdes errbneas do processo cientifico, ja que o
confronto de ideias entre os cientistas € claro e um saber passa a ser substituido por outro.

Foi interessante perceber que a Pandemia de Gripe de 1918, logo apds a 1°Guerra
Mundial, teve relagdo com um movimento de soldados e populacdes que proporcionou a
disseminacdo do virus HIN1. Na época, os conhecimentos da Microbiologia eram apenas sobre
bactérias e o dilema maior foi descobrir qual era o verdadeiro causador da doenca; afinal, o
virus foi isolado somente em 1933 e, com todas as limita¢cdes da época, chamou atencédo a
negacdo das autoridades do pais sobre a gravidade da doenca ao deixar a atracacdo de
embarcacOes com pessoas doentes entrarem no pais. Considerando que a doenca seria uma
“simples influenza”, a populagdo foi aconselhada a tomar a vacina contra a variola para
combater a Gripe, além da recomendacdo de diferentes medidas caseiras ineficazes. O pais
passou por dois diretores de saude — Carlos Seidl e Tedfilo Torres — que receberam muitas

criticas, até que finalmente Carlos Chagas assumiu e instaurou a quarentena e o isolamento em
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navios, além da obrigatoriedade da notificagdo compulsoria dos casos.

O que causa espanto é que, apos 100 anos, essa historia de certo modo se repete com a
Covid-19 no Brasil. Mesmo em um mundo globalizado, com informac@es sobre a gravidade da
doenca sendo relatadas diariamente, tal qual a Gripe em relacdo as embarcacgdes, as pessoas
chegaram nos aeroportos do pais sem nenhuma restricdo e rapidamente o virus SARS-CoV-2
foi disseminado. Além disso, a negacdo de se cumprir as recomendac6es da OMS foi feita pelo
Brasil, a Italia e os EUA. As mortes cresceram exponencialmente e, em pouco tempo, o pais
passou por quatro ministros da saude: Luiz Henrique Mandetta; Nelson Teich; Eduardo
Pazuello; Marcelo Queiroga. A diferenca é que na Pandemia de COVID-19 o conhecimento
cientifico e tecnoldgico para evitar tantas mortes era evidente, uma vez que o sequenciamento
do virus foi feito rapidamente e em um ano criou-se vacinas para 0 combate. No entanto, nossa
maior dificuldade foi a negacdo da Pandemia, com a divulgacdo de medicamentos
comprovadamente ineficazes e a hesitagdo da vacina. Tais elementos claramente evidenciam
que o contexto social e histdrico deve ser sempre incluido nessa tematica, pois a gestdo e a
geréncia na coordenacao em endemias respondem muitas vezes diversos questionamentos no
ambito escolar. Logo o resultado de dbitos pelo Novo Coronavirus no Brasil chegou a 670.229
Obitos, segundo o painel de controle do Governo Federal'* atualizado em 24 de junho de 2022.

O sucesso da vacinacgdo contra a COVID -19 foi evidente e muito rapido; apesar de as
pessoas vacinadas ainda poderem adquirir a doenga, mas com menor gravidade, levou 0 mundo
a viver dentro de uma certa normalidade. Ndo podemos nos esquecer, contudo, que a vacinagdo
foi iniciada de maneira desigual no mundo, pois o fornecimento de vacinas era restrito a alguns
grupos. Por falta das mesmas, até que 70 % da populacdo fosse vacinada a disseminacdo do
virus continuou e a ocorréncia de novas variantes de preocupacdo foi inevitavel. Podemos
considerar, entdo, que do mesmo modo que a ciéncia compreendeu e procura se adaptar
adequadamente com surtos de Gripe a COVID-19, o ensino de Biologia pode e deve se atualizar
dessa historia, fornecendo um ensino de carater investigativo sobre a tematica.

Assim, no ensino sobre os imunizantes, a inclusdo da histéria da imunizagdo ganha
destaque quando ressaltamos, por exemplo, a unido dos povos no combate a Variola, com o
Brasil passando a ser exemplo mundial na capacidade de distribui¢cdo de vacinas com o PNI
(Programa Nacional de Imunizag¢Ges), com uma relevante aceitacdo por parte da populacao.

Incluir fatos histdricos do passado recente € de extrema importancia, tambem, para abordar a

14 https://covid.saude.gov.br/
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problematica em torno do movimento que cresceu nos EUA e ganha espago no Brasil: a
Hesitacdo Vacinal. O enfrentamento dessa tematica é absolutamente primordial e ela deve ser
incluida, portanto, nos curriculos de Biologia. Esse € um novo de apontar outros rumos para o
ensino médio para além dos itinerarios formativos do Novo Ensino Médio, focalizando os
fatores histéricos e sociais que, em articula¢cdo com os conhecimentos cientificos, tém sido
determinantes na evolucdo da Pandemia da COVID-19. Afinal, a educagdo tem um papal
fundamental em iniciativas como: a cautela das medidas ndo farmacologicas para a prevencgédo
de doencas; a compreensdo da dispersdao de microrganismos em ambientes fechados; a
necessidade de ambientes adequados de moradia, com sistemas de tratamento de esgoto, uma
marca das nossas desigualdades sociais etc. Concluo, por fim, que o ensino de Biologia precisa
desenvolver curriculos que integrem as ciéncias com outras areas de conhecimento, com 0
objetivo de ‘solucionar’ problemas ao investigar criticamente as situacdes no ambiente
cientifico e social. Dessa maneira, 0 material didatico que segue em anexo a essa dissertacao,
formado por Estudos Dirigidos com carater investigativo, pode trazer os estudantes do ensino
médio para o centro dos debates que nos interessam socialmente, dando maior sentido para 0s

conhecimentos que vimos ensinando e aprendendo nos bancos escolares do nivel médio.
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APENDICE

Para acessar o E-Book Transformacdes no curriculo de Biologia durante a
pandemia da COVID-19: ensinando sobre ciéncia, saude e o futuro da
humanidade utilizar o link abaixo:

https://drive.google.com/file/d/1tadBwMtNdfkdPrgwOrlpmR2ck2yhrchn/view?u
sp=sharing



