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Sonhos

O! Aquela minha jovem vida foi um sonho permanente!
Meu espirito dormente, até que o raio de luz crescente

De uma eternidade a manhé trouxesse

Sim! Embora aquele longo sonho tristeza incorrigivel fosse,
Seria melhor que a enfadonha realidade de uma vida
Desperta para aquele cujo coracéao seria,

E tem sido, nessa terra fria, um transtorno

De profunda paixao desde o nascimento!

Mas deveria ser - aquele sonho continuando

Eternamente - como sonhos para mim tém sido

Na minha tenra inféncia - deveria entdo ser dedicado,

Foi loucura esperar por um paraiso elevado,

Ja que festejei quando o sol brilhava

No céu do verdo, em um campo de luz que sonhava,

E negligentemente deixei meu coracao,

Em estados de imaginacéo

A parte de meu préprio lar, com seres que ndo passam

De minha prdépria criacdo - o que mais poderia eu ter visto entdo?

Foi uma Unica vez - Unica e louca hora

Que de minha lembranca néo ird embora -

Um poder ou magia me amarrou - foi o vento gelado

Que veio até mim no meio da noite e me deixou marcado
Seu retrato em minha alma, ou a lua brilhou

Nos meus cochilos enquanto o dia altivo passou

Frio demais - ou as estrelas - qualquer que tenha sido
Aquele sonho foi como o vento daquela noite - que tinha ido.

Fui feliz - em um sonho, no entanto

Fui feliz - e amo o argumento -

Sonhos! Em seu vivido colorido da vida -

Como aquela fugidia, sombria e indistinta briga

De a realidade se assemelhar que traz

Ao olho delirante mais do que nos satisfaz

Do paraiso e do amor - e tudo a nds pertence!

Do que a esperanca jovem em sua mais ensolarada hora conhece.
POE, Edgar Allan (2020, p. 140-141)
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RESUMO

As vacinas sdo elementos essenciais para as praticas de promocao da saude e prevencao de doencgas no
ambito da Saude Coletiva. Assim, o objetivo geral deste trabalho é investigar a tematica vacinas em
livros didaticos de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio no contexto da Educagdo em Salde. A
metodologia de pesquisa utilizada é de abordagem qualitativa com tipologia documental. O material
escolhido para a realizacdo da analise documental, através do referencial da Analise de Conteldo, de
Laurence Bardin, € uma colecdo de seis livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
para o Ensino Médio, distribuido pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico no ano de
2021. Como resultados, foram identificados 45 trechos na colecdo, sendo 32 trechos da categoria
Biomédica, 4 trechos da categoria Comportamental e 9 trechos da categoria Socioecol6gica. Foram
identificadas 9 Representacdes Graficas de vacinas acompanhadas de suas legendas. Foram encontradas
representacdes graficas dos tipos Ilustragdo, Diagrama Visual e Representagdes Quantitativas, nao
havendo representacdes gréficas do tipo Diagrama Verbal sobre vacinas. Os tipos de vacinas
encontrados na colegdo foram: HPV, meningite, Covid-19, hepatite B, poliomielite, febre amarela,
sarampo, influenza, raiva, aléem de vacinas em desenvolvimento como as vacinas génicas contra cancer
e HIV. Por fim, destaca-se que, apesar da maior ocorréncia de trechos identificados na categoria
biomédica, ha uma articulacdo entre as abordagens comportamental e socioecoldgica e 0s
conhecimentos conceituais do produto vacina, a importancia da vacinacdo e dos servicos de salde e
institutos de pesquisas relacionados com as vacinas. A forma como as vacinas sao representadas em
livros didaticos podem influenciar as suas decisdes referentes a propria salde e a salde de outras
pessoas.

Palavras-chave: Educacdo em Salde; Livros Didaticos; Ensino Médio; Ciéncias da Natureza;
Vacinacao.
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ABSTRACT

Vaccines are essential for health promotion and diseases prevention practices within the field of Public
Health. Therefore, the goal of this research is to investigate the topic about vaccines within textbooks of
Natural Sciences for High School in the context of Health Education. The methodology used in this
research is of qualitative approach and documental typology. The chosen material for the documental
analysis, from the source of Content Analysis by Laurence Bardin, is a collection of six textbooks of
Natural Sciences and its Technologies for High School, distributed through the Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico of 2021. As a result, 45 examples were identified within the collection of
textbooks, with 32 examples from the Biomedical category, 4 examples from the Behavioral category
and 9 examples from the Socioecological category. From the identified examples, there are 9 Graphic
Representations with their descriptions in words. The types of graphic representations found within the
textbooks are: Illustration; Visual Diagram; and Quantitative Representations. There were not found any
representations of Verbal Diagrams about vaccines. The types of vaccines found within the textbooks
were: HPV, meningitis, Covid-19, hepatitis B, polio, yellow fever, measles, influenza, anti-rabies,
besides the vaccines in development such as genic vaccines against cancer and HIV. Finally, it is
important to highlight the greater occurrence of examples identified in the biomedical category. There
is a well-structured articulation of the biomedical approach with the behavioral and socioecological
approaches, articulating conceptual knowledge of vaccines, the importance of vaccination and health
services and research institutes related to vaccines. The way that vacines are presented on textbooks can
influence the decisions about personal health and other people health.

Key-words: Health Education; Textbooks; High School; Natural Sciences; Vaccination.
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APRESENTACAO

Quando iniciei as pesquisas sobre Educacdo em Saude comecei a me identificar nela.
Acredito que uma vida saudavel deve considerar todas as dimensfes humanas e exteriores.
Todos os dias quando acordamos nos movemos com emogdes, sentimentos e pensamentos que
causam efeitos em nossos corpos. Tudo o que fazemos € o reflexo do que sentimentos ou do
que ocultamos dentro de nés. Quanto mais deixamos fluir nossa esséncia, mais saudaveis nos
tornamos. Para que nossa esséncia possa fluir como um rio, precisamos aprender a ter respeito
pela vida. Agradeco todos os dias por ter a oportunidade de criar habitos saudaveis que me
conduzem de volta ao meu Ser. Quando rezo pela manh&, quando limpo minha casa, quando
faco comida, quando tomo meus chas, quando faco meus movimentos de Yoga, minhas
atividades aerobicas e de musculacdo, quando leio meus livros, quando faco meus rituais de
beleza com argilas, produtos para o cabelo, cremes esfoliantes e hidratantes, quando vou ao
saldo fazer manicure e limpeza de pele e converso com as profissionais da estética, quando
cuido do meu gato Romeo e das minhas plantas, quando ouco minhas musicas preferidas,
guando estou com minha familia e meus amigos, quando estou hamorando, posso dizer que
estou sendo Eu e que estou me sentindo saudavel. Viver de acordo com aquilo que nos torna
felizes é o que considero ser saudavel. Por isso, acredito que falar sobre Educacdo em Salde é
falar sobre autoconhecimento e respeito por si mesmo.

Considero a construcao desta dissertacdo de mestrado como uma continuacéo de minhas
pesquisas sobre a Educacdo em Saude em conjunto com a professora Mariana e professora
Premma, que teve inicio com a constru¢do da monografia relacionando o tema das drogas com
a Educacdo em Saude em livros didaticos de Biologia. Meu interesse pelo tema das vacinas se
relaciona tanto com o contexto de pandemia gerado pela Covid-19 quanto pela minha
experiéncia nas disciplinas de Biotecnologia, de Microbiologia Ambiental e de Salde &
Ambiente, do curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas. Essa experiéncia me levou a
realizar meu estagio de docéncia do mestrado nessa disciplina de Biotecnologia da graduagé&o.
Por isso, a construcdo desta pesquisa também conta com influéncias da disciplina de
Biotecnologia ministrada pela professora Mayara Ingrid Sousa Lima. A partir da minha
experiéncia na disciplina também tive a oportunidade de conhecer a professora Perla e de
realizar oficinas sobre a tematica da Biotecnologia com estudantes do Ensino Médio do Instituto

Estadual do Maranh&o — Unidade Plena do Itaqui Bacanga.
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O Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Biologia (GPECBio/UFMA), foi o
espaco essencial para a construgdo e reconstrugéo desta dissertagdo, com a contribuicdo de
amigos e colegas para a melhoria deste trabalho de pesquisa. Minha caminhada neste grupo de
pesquisa também remonta ao meu periodo de pesquisas sobre a Educacdo em Salde na época
da graduacéo. Neste grupo, posso expressar minha criatividade enquanto pesquisador e auxiliar
outras pessoas que passam por processos semelhantes no mundo da pesquisa. A minha
participacdo em um grupo como esse tem sido um espaco de formagéo e socializacdo no qual
posso afirmar a profissdo de professor de Biologia e pesquisador como parte de minha
identidade e como minha forma de contribuir com um mundo mais justo e que possa valorizar
a salide como um aspecto essencial para a construcdo de vidas mais felizes.

Destaco também outras contribuicfes importantes, como as dos minicursos gratuitos
ofertados no ambiente virtual da Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz). Como indicacdo da minha
orientadora, a professora Mariana, o primeiro minicurso chama-se “Satde, Ambiente e
Sociedade em Narrativa: a utilizacdo de Romances Gréaficos na formacao de profissionais do
Ensino e da Satde”, no qual um dos Romances Graficos abordados durante o curso foi o
“Revolta da Vacina”, de André Diniz. Ap6s minha participagdo neste minicurso, me inscrevi
em outros que também colaboraram a constru¢do desta dissertacdo, que sdo: “Introducdo ao
Sistema Unico de Saude”, “Autocuidado em satide e a literacia para a promogio da saude ¢ a
prevengdo de doengas cronicas na Atengao Primaria a Saade (APS)” e “Acesso a medicamentos
anti-infecciosos”.

Ressalto que minha formacdo enquanto professor de Biologia e pesquisador na area da
Educacdo em Saude também é influenciada pelos livros que fazem parte da construcéo da minha
ideia de mundo e sobre mim. Livros de filosofia, como O Mundo de Sofia, de Jostein Gaarder,
e A Republica, de Platdo, que me introduziram a importancia da Historia, no sentido de
conhecermos parte de nossa heranca intelectual e os pensamentos que moldaram civilizacdes e
culturas ao longo de geraces. Ideias atemporais sobre justica, sabedoria e 0 bem sé&o de grande
relevancia para refletir sobre as desigualdades sociais e outros problemas que assolam nosso
mundo. Livros como Razéo e Sensibilidade, de Jane Austen, e A Paixd Segundo G.H., de
Clarice Lispector, e O Pequeno Principe, de Antoine de Saint-Exupéry, me estimularam
diversas vezes a pensar sobre quem sou, sobre quem outras pessoas querem que eu seja, quem
eu gostaria de ser, quem posso ser no momento e como me relacionar melhor com as pessoas
de forma a estabelecer vinculos verdadeiros.

Por fim, as contribuigdes para minha formagao por meio de palestras e cursos online e

presenciais, que pude participar da Escola de Filosofia Classica Nova Acropole e as obras
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filosoficas indicadas para leitura. Por exemplo: “O Pequeno Principe - Comunicagdo com o
coracdo”, sobre Comunicacdo ndo violenta, Oratoria e Storytelling; “Filosofia e Meio
Ambiente: O ser humano esta em extingdo”, realizada no ICMBio, em 2019, pela professora
Lucia Helena Galvao; “Orientacdes filosoficas para tomar boas decisdes”, pela professora Ana
Beatriz Pignataro; “O que ¢ ser um bom lider”, pelo professor Norton Carneiro; “Conhecer as
Leis do universo a partir do autoconhecimento”, pela professora Melissa Andrade; “A natureza
humana: que parte de mim sou eu mesmo?”, pela professora Ana Cristina Machado. O trabalho
de divulgacdo e de ensino da escola Nova Acrépole ressalta sempre a importancia de
entendermos o valor do conhecimento e do ato de voluntariar-se pelo bem de outras pessoas,
outros seres e pelo mundo como um todo complexo e interligado. O resgate da nogdo de
Filosofia enquanto a arte de viver bem parte de estudos sobre o conhecimento filosofico contido
em diversas culturas, a exemplo do Egito, da india, da Grécia, de Roma, da China e do Brasil
em diferentes temporalidades.

Para resumir minhas ideias sobre Educagdo em Satde, cito a passagem do livro “O
Evangelho Segundo o Espiritismo”, do Educador e Cientista francés Hippolyte Léon Denizard
Rivail, mais conhecido como Allan Kardec, no qual o autor aborda Socrates e Platdo como
precursores da religido Crista e da doutrina Espirita:

Se 0s médicos ndo obtém resultados na maior parte das doengas é porque eles
tratam do corpo, sem a alma, e o todo ndo estando em bom estado, é
impossivel que a parte se apresente bem. O espiritismo d& a chave das relacGes
gue existem entre a alma e 0 corpo e prova que um reage incessantemente
sobre o outro. Lanca também uma nossa visdo sobre a Ciéncia, mostrando-lhe
a verdadeira causa de certas doencas, dando-lhe meios de combaté-las.

Quando a Ciéncia se der conta da a¢do do elemento espiritual na constituigdo
organica, alcancara melhores resultados (Kardec, 1997, p. 34).

Allan Kardec foi discipulo do professor Johann Heinrich Pestalozzi com quem lutou
pela reforma do ensino francés durante o século XIX, em Paris. Ele se destacou como pedagogo,
divulgador do método pestalozziano e membro de comunidades cientificas. Criou varios livros
didaticos, planos e métodos para a reforma do ensino francés, além de elaborar cursos tedricos
e praticos sobre Gramatica francesa classica, Aritmética, Catecismo, Fisica, Astronomia,
Anatomia e Fisiologia para pessoas em situagdes de vulnerabilidade social. Ele acreditava em
uma forma de raciocinio humano para compreensdo de ideias a fim de evitar a repeticdo de
palavras, despertando a curiosidade, atencdo e percepcdo através dos estudos, experiéncias
pessoais, analogias e a inducdo do pensamento.

Minha descoberta enquanto pertencente a esse de grupo de pessoas que fazem pesquisas

sobre Educagdo em Salde ocorreu durante meus autos e baixos durante minha graduacgdo na
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licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na UFMA. Sempre tive interesse pela area da Salde e
cogitei fazer Medicina Veterinaria ou Psicologia antes de escolher as Ciéncias Bioldgicas
porque amo fazer parte da Natureza e poder estudar ela enquanto minha profissdo me pareceu
maravilhoso. Percebi também que a area da Educacéo me escolheu, pois eu ndo havia cogitado
ser professor, mas na medida em que fui adentrando esse universo percebi meu amor isso!
Entdo, naturalmente, essas duas areas se encontraram. Embora eu faga criticas sobre a forma
como a Medicina é estruturada atualmente, foi gracas aos médicos que cuidaram de mim que
eu continuo vivo com salde, especialmente meu pediatra Getdlio Albuquerque, minha
oftalmologista Christiane Azevedo, meu infectologista Bernardo e os enfermeiros Henrique e

Jamille. Tratamento humanizado é o que mais valorizo em uma consulta médica.
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1 INTRODUCAO

Desde o surgimento da pandemia de Covid-19, no inicio do ano de 2020, as pessoas em
todo o mundo experimentaram perdas, mudancas de habitos e dificuldades econémicas. O
conhecimento acumulado sobre vacinas através dos séculos e 0s avangos sobre o conhecimento
cientifico do virus Sars-Cov-2 permitiram o desenvolvimento de estratégias e tecnologias
capazes de lidar com a disseminagdo da infeccdo viral. A partir disso, tem havido muitas
discussbes acerca da importancia das vacinas para a humanidade em todo o planeta Terra
(OMS, 2021).

Nesse sentido, cogitamos sobre a importancia de uma abordagem reflexiva da Educacao
em Saulde aliada ao conhecimento das Ciéncias da Natureza para que as pessoas possam lidar
com as demandas socioambientais, tecnoldgicas e de salde contemporaneos a partir de uma
formacdo que estimula estudantes a reconstruirem os conceitos cientificos adaptados as
necessidades de suas préprias vivéncias para que, entdo, desenvolvam atitudes responsaveis
consigo e com os outros (Venturi; Mohr, 2021). Nessa perspectiva, os livros didaticos utilizados
na escola sdo recursos amplamente utilizados nos processos de ensino e de aprendizagem, pois
contém conceitos e procedimentos que devem atender as necessidades de um determinado
contexto (Bandeira, 2009; Castro, 2015). Por isto, torna-se importante entender a forma de
estruturacdo desse tipo de recurso didatico em referéncia a tematica das vacinas. Atualmente, a
construcdo de um livro didatico leva em consideracdo tanto as palavras quanto as imagens
utilizadas para compor sua estrutura e seus significados. A forma como esses significados séo
construidos afetam a visdo de mundo dos estudantes e o significado que atribuem a algum
aspecto envolvido em suas vidas (Kress; Leeuwen, 2007).

Assim, criamos a pergunta de pesquisa a seguir: Como as vacinas sao abordadas nos
livros didaticos de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio? A partir disto, estabelecemos o
objetivo geral da pesquisa, que € investigar a tematica vacinas em livros didaticos de Ciéncias
da Natureza para o0 Ensino Médio no contexto da Educagdo em Saude. Os objetivos especificos
sdo: 1) analisar abordagens da Educacdo em Salde sobre vacinas nos livros didaticos de
Ciéncias da Natureza para o ensino médio; 2) caracterizar as representagdes graficas sobre
vacinas presentes em livros didaticos de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio.

Para tanto, o trabalho foi organizado em sete se¢des: 1) iniciando com esta secdo de
introducdo em que sdo apresentados alguns dados de justificativa para realizacdo desta
pesquisa, a pergunta de pesquisa e 0s objetivos geral e especificos; 2) a segunda se¢do apresenta

dados para o embasamento teodrico sobre o tema da Educacdo em Saude no contexto escolar; 3)
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a terceira se¢do apresenta dados de embasamento tedrico sobre livros didaticos no contexto do
Ensino Médio; 4) a quarta secdo apresenta dados para 0 embasamento tedrico sobre as vacinas
em uma perspectiva social e historica; 5) a quinta secdo apresenta o percurso metodologico para
realizacdo desta pesquisa; 6) a sexta secdo apresenta os resultados e discussdes; 7) a setima

secdo contém as consideragdes finais; 8) por Gltimo, estdo as referéncias e o apéndice.
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2 EDUCACAO EM SAUDE E OS DESAFIOS DA PROMOCAO DA SAUDE NO
CONTEXTO ESCOLAR

2.1 EDUCACAO EM SAUDE NA ESCOLA

As relagdes entre o ambiente escolar e a salde dos estudantes sdo atravessadas por
praticas discursivas e nao discursivas. Por exemplo, as leis, normas e regras de conduta
impostas pela sociedade a uma pessoa tomam a forma de um determinado modo de existir, de
agir e de aprender, constituindo-se como préticas discursivas que modelam formas de viver no
mundo. Por outro lado, pensar nas praticas ndo discursivas de salde na escola perpassa pela sua
arquitetura, a exemplo da presenca de quadras poliesportivas, salas de danca e parques, para a
saude fisica, pelo Atendimento Educacional Especializado (AEE), para a saude psicoldgica,
pela cozinha e o refeitorio para preparo e distribuicdo de comida, assim como a criacdo de
hortas para atender a saude alimentar-nutricional, bem como a presenca dos servicos de
enfermarias e das clinicas odontoldgicas (Costa, 2019).

A partir do conceito de ‘dispositivo na producdo do sujeito saudavel escolar’, entende-
se que as praticas discursivas e ndo discursivas de salde emergem no ambiente escolar como
um tipo de formag&o que corresponde as necessidades de um determinado contexto histérico e
social. A construcdo da nocdo de um “eu saudavel” na escola €é influenciada por um conjunto
diverso de fatores, como os discursos, instituicdes, infraestrutura, leis, enunciados cientificos,
proposicdes filosoficas e acbes filantropicas. Nesse sentido, podem ser percebidas diferentes
formas de ser saudavel, a exemplo da perspectiva da higiene, da alimentacdo, da capacidade
psicomotora e da aprendizagem, as quais requerem determinadas formas de pensar, de se cuidar
e de ser (Costa, 2019).

A importancia da promocéo da salde! na escola tem sido o discurso de instituicGes
internacionais, como a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e a Organizacdo Pan-Americana
da Saude (OPAS). Nessa perspectiva, € comum falar sobre a importancia do desenvolvimento
da autonomia para tomar decisdes referentes a propria satde ou a satde de um grupo social a

partir de determinados conhecimentos, especialmente do conhecimento cientifico por oferecer

1 A defini¢do de promogéo da satde segundo a OMS é de um processo que tem como finalidade ampliar as
possibilidades de cidaddos controlarem os determinantes sociais de salide para melhorarem suas vidas. No SUS,
através da Politica Nacional de Promocdo de Salde, trata-se de uma estratégia de articulacdo transversal que
confere visibilidade aos fatores que colocam a saude da populagdo em risco e as diferencas de necessidades,
territdrios e culturas presentes em nosso pais, além de criar mecanismos que reduzem situagdes de vulnerabilidade,
defendam a equidade e incorporem a participacdo e o controle social na gestdo de politicas publicas de salde
(Brasil, 2011).
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diferentes técnicas e conhecimentos para o controle da alimentacdo, de atividades e exercicios
fisicos e de cuidados estéticos (Costa, 2019).

Com isto, é possivel perceber que a medicina cientifica causa influéncias que véo além
dos conhecimentos da area da Salude presentes no contetido da disciplina de Biologia ou no
desenvolvimento de diferentes abordagens da Educagdo em Saude no contexto da Educagdo
Bésica. O processo de medicalizagdo se apresenta na cultura escolar em uma perspectiva
patoldgica, reforcada pela presenca e influéncia de diferentes profissionais da satde na escola,
como fonoaudiologos, psicologos e psicopedagogos com o diagnéstico das dificuldades de
aprendizagem para, entdo, corrigi-las (Collares; Moyseés, 1996). Para melhor compreensdo das
influéncias da area da Saude na escola serdo abordadas as relag@es historicas entre a medicina
cientifica com a area da Educacdo para tornar mais compreensivel a origem das diferentes
abordagens em Educacdo em Saude no Ensino de Biologia.

As epidemias que ocorreram no continente europeu foram eventos importantes para a
institucionalizacdo da medicina cientifica por meio da criacdo da Sociedade Real de Medicina,
na comuna de Versalhes, em 1776, pelo governo francés. A criagdo dessa instituicdo ocorreu
pela necessidade do controle médico sobre as estruturas sociais e sobre os fendémenos
epidémicos por meio de um estatuto politico para fins de informacéo, controle do exercicio da
medicina, além da coercdo por meio da forca policial sobre atos considerados insalubres. Com
isso, surgiram conflitos entre as antigas faculdades de medicina e a Sociedade Real de
Medicina, pois além de ser um 6rgao de controle das epidemias, essa instituicdo tornou-se um
local de centralizacdo do conhecimento médico. Durante as guerras da Revolucdo Francesa,
principalmente com o recrutamento em massa em 1793, muitos médicos se voluntariaram para
servir ao exército, ficando apenas os médicos denominados como charlatées e que haviam se
formado nas antigas faculdades de medicina (Foucault, 1977).

Naquele momento, a populacdo costumava ser vitima de individuos pouco instruidos e
que devido a sua autoridade se apresentavam como mestres da arte da medicina, distribuindo
remeédios ao acaso e comprometendo a saude das pessoas. No século XIX, com o surgimento
da clinica hospitalar como local de exercicio da profisséo médica e da formacdo de novos
médicos, houve uma reorganizacao das estruturas institucionais e cientificas. Assim, foi criada
em Paris uma Escola de Saude onde o conhecimento médico era difundido enquanto uma
ciéncia préatica. Nessas escolas, oficiais de saude eram formados para trabalhar em hospitais e
eram instruidos por meio das praticas quimicas experimentais, das dissec¢des anatdmicas, das
operagOes cirurgicas e do manuseio de aparelhos, valorizando a observacdo e imitacdo da

pratica médica no leito dos doentes em detrimento das leituras e do conhecimento tedrico. A
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partir de entdo, a medicina tornou-se uma profisséo regulada pelo governo e, assim, as pessoas
que exerciam a medicina sem ter passado pelos exames das escolas eram condenadas a pagar
multa e a prisdo no caso de reincidéncia (Foucault, 1977).

No Brasil, o inicio da institucionalizacdo da medicina cientifica ocorreu no ano de 1808
com a vinda da Corte Portuguesa para a capital do Rio de Janeiro. Com isto, houve a criacdo
da Fisicatura-mor para a regulamentagdo do exercicio das praticas médicas e cirdrgicas da
Escola de Cirurgia, na Bahia, e da Escola Anatdmica, Cirdrgica e Médica, no Rio de Janeiro.
Em 1832, a Sociedade de Medicina do Rio de Janeiro prop6s um plano para transformar essas
escolas em faculdades de medicina do Rio de Janeiro e da Bahia. Até entdo, era comum haver
estudantes de medicina provenientes do Rio de Janeiro, Bahia, Maranh&o, Minas Gerais e Rio
Grande do Sul buscando formacdo em faculdades estrangeiras, como as de Paris, Coimbra,
Montpellier, Edimburgo, Bolonha, Turim, Napoles e Pisa (Pimenta, 2019). A partir da década
de 1880, os médicos assumiram a fungdo de docéncia das disciplinas da area de Ciéncias
Naturais na Educacdo Baésica, especialmente com a cobranca do conhecimento cientifico em
cursos preparatdrios para as faculdades de medicina a partir do ano de 1887 (Farias; Teixeira,
2022).

E possivel perceber que naquele momento era comum a presenca de médicos em
diversas areas, como na Politica e na Educacdo. O médico Miranda Azevedo, formado em 1874
pela Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro, nas areas da Higiene e da Saude Publica,
também foi deputado federal de Sao Paulo e redator da “Revista Médica”, onde reivindicava
um ensino menos tedrico e mais experimental na formacdo de medicos, a igualdade de
condi¢Bes para mulheres estudantes de medicina e a isencdo de impostos sobre livros e
instrumentos cientificos (Collichio, 1988). Nesse sentido, Miranda Azevedo também defendia
a importancia de um programa politico-social-pedagogico fundamentado nas conquistas da
Ciéncia moderna para o aperfeicoamento cultural e progresso no Brasil (Collichio, 1988).

Naquele momento era comum a presenca do processo de transformacdo das questfes
sociais em questdes bioldgica, denominado de “biologizagao”. Nesse processo, o sistema social
se torna isento de falhas e a culpa dos problemas que ocorrem na sociedade tornam-se
problemas do individuo (Collares; Moyseés, 1996). As influéncias do fenémeno da biologizacdo
na area da Educagdo podem ser percebidas com 0s testes psicométricos para mensuracao,
classificacdo e segregacdo de estudantes. Um dos primeiros testes psicométricos foi
desenvolvido pelo originador do movimento eugenista, Francis Galton (1822-1911), ao
elaborar um método estatistico para ranquear seres humanos em termos fisicos, intelectuais e

suas correlagdes. A partir desse método, Galton levantou suspeitas entre linhas genealdgicas e
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a realizacéo profissional, levando-o a publicar o livro ‘Heriditary Genius’, em 1869, com base

no livro ‘A Origem das Espécies’ (Gardner, 2011). Sobre o fenomeno da biologizagdo da

aprendizagem, Collares e Moysés (1996, p. 28) explicam que:
Na escola, este processo de biologizacdo geralmente se manifesta colocando
como causas do fracasso escolar quaisquer doengas da crianca. Desloca-se 0
eixo de uma discussdo politico-pedagdgica para causas e solucdes
pretensamente médicas, portanto inacessiveis a Educacdo. A isto, temos
chamado de medicalizacdo do processo ensino-aprendizagem. Recentemente,
por uma ampliacdo da variedade de profissionais da saude envolvidos no
processo (ndo apenas o médico, mas também o enfermeiro, o psicélogo, o

fonoaudidlogo, o psicopedagogo) temos usado a expressao patologizagao do
processo ensino-aprendizagem.

A biologizacdo da aprendizagem teve inicio com as ideias do médico cientista Franz
Joseph Gall (1758-1828) e sua tentativa de criar uma disciplina cientifica denominada de
Frenologia. A ideia dessa disciplina era baseada nas diferencas anatdmicas dos cranios das
pessoas e do tamanho do cérebro. Assim, o exame das caracteristicas do cérebro humano servia
como base para determinar os pontos fortes e fracos da capacidade mental de uma pessoa. A
Frenologia tornou-se popular no inicio do século XVIII no continente europeu e nos Estados
Unidos. Na década de 1860, o cirurgido e antropologo Pierre-Paul Broca (1824-1880) forneceu
evidéncias para a Frenologia ao demonstrar as relacdes entre lesdes cerebrais e a afasia, que é
uma disfuncédo da capacidade linguistica. Estudos posteriores de lesdes em diferentes partes do
cérebro resultaram no entendimento da localizacdo das fungdes mentais no cérebro, ou seja,
lesGes em diferentes partes do cérebro impactariam em fungGes mentais como a capacidade de
leitura ou de lembrar nomes (Gardner, 2011).

Atualmente, entende-se que apesar do processo de aprendizagem ter bases
neurobioldgicas importantes a serem consideradas no ambiente escolar devido a possibilidade
de identificar estudantes com facilidades ou dificuldades em sala aula, o psicologo Howard
Gardner (2011) explica que os fatores culturais também influenciam o desenvolvimento
intelectual das pessoas. Alguns exemplos desses fatores sdo: as fungbes profissionais
valorizadas dentro de uma sociedade, a aquisicdo de habilidades nos percursos individuais e 0s
tipos de conhecimentos e habilidades valorizados em contextos educativos. Assim, € preciso
entender os processos de ensino e aprendizagem para além das bases bioldgicas do cérebro
humano. A partir desse breve historico sobre as influéncias da medicina cientifica sobre o
ambiente escolar, é possivel notar diferentes formas do conhecimento biol6gico instituir-se na
escola, seja pela presenca de médicos enquanto docentes da disciplina de Biologia na Educacao

Basica brasileira ou pela presenca de outros profissionais da saude na escola, como psicologos
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e fonoaudidlogos, com a finalidade de diagnosticar as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes para tratd-las adequadamente. Também é possivel notar diferentes influéncias do
conhecimento médico cientifico nas abordagens da Educacdo em Saude desenvolvidas no
ambiente escolar e seu histérico de associacdo com o Ensino de Biologia.

A Educacdo em Salde é definida como um campo interdisciplinar entre as areas da
Saude e da Educacéo e que estdo, geralmente, associadas ao Ensino de Ciéncias na escola. Esse
campo de estudos foi influenciado por diferentes concepcdes ao longo do tempo e € marcado
por posicionamentos politicos e filosoficos sobre o ser humano e a sociedade. Em aspectos
individuais, acrescentam-se as diferentes concepg¢des de saude, bem-estar e de felicidade,
influenciadas pelo contexto social, cultural, historico, profissional e intelectual de cada pessoa.
Na escola, a Educacdo em Salde esté presente no curriculo enquanto um conjunto de atividades
que devem ser desenvolvidas de forma planejada durante os processos de ensino e de
aprendizagem sobre assuntos relacionados com a saude individual e coletiva. No contexto
escolar brasileiro, a Educacdo em Salde esteve atrelada inicialmente aos conceitos
normatizadores de saude. Atualmente, considera-se que ndo existe apenas um conceito de
salde. Neste sentido, a funcao atual da Educacdo em Salde na Educacédo Basica é estimular o
desenvolvimento de conhecimentos e da autonomia necessaria para que cada pessoa crie suas
préprias concepgdes de salde e do que vem a ser uma pessoa e comunidade saudaveis (Venturi;
Mohr, 2021).

Historicamente, no periodo colonial brasileiro, é possivel observar uma preocupacao
dos padres jesuitas com a instrucdo das praticas de salde relacionadas com bons habitos de
higiene para a reducdo de doencas. No ano 1808, com a vinda da familia real portuguesa para
a colbnia, houve a implementacdo da educacdo formal para as elites devido as necessidades de
boa aparéncia fisica e de higiene para maior aproximacao com os habitos e costumes europeus.
A partir de meados do século XIX, houve a necessidade de saneamento dos portos para o
combate das epidemias devido a expansdo do comeércio de café. Com isso, ocorreu a
institucionalizacdo de praticas de higiene para a populacdo. Entdo, surge uma forma de
educacéo voltada para a higiene, partindo da imposi¢do de normas baseadas no conhecimento
cientifico e por técnicos da area da Salde aliada com a policia sanitaria (Venturi; Mohr, 2021).

Na transicdo entre os séculos XIX e XX, a coercdo de praticas de higiene sobre a
populacéo foi substituida pelas a¢des de salde baseadas no convencimento a partir das ideias
de Oswaldo Cruz. Contudo, ainda é possivel notar a presenca da policia e a necessidade de
adequacdo das pessoas aos padrdes sociais estabelecidos politicamente. Em 1923, o médico

cientista Carlos Chagas (1878-1934) criou o Departamento Nacional de Saude, vinculado ao
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Ministério da Justica, para implementar a primeira reforma sanitaria. Com isso, a policia
sanitéaria foi substituida pelos educadores sanitarios, que eram formados para convencer a
populacdo a adotar medidas preventivas. A educacdo sanitaria também estava presente na
Educacao Bésica de forma néo discursiva, a exemplo da inspecéo escolar, e de forma discursiva,
como pode ser observado pelo repasse de informagdes sobre os principios de higiene. Na década
de 1930, as areas da Educacdo e de Saude foram estreitadas com a criacdo do Ministério dos
Negdcios da Educacdo e Saude Publica, gerando novas politicas publicas com medidas de
controle. Na década de 1950, as atividades educativas voltadas para a saide foram nomeadas
como Educagdo em Saude de carater biomédico (Venturi; Mohr, 2021).

Na década de 1960, diversos profissionais da salde comecaram a desenvolver
atividades em conjunto no campo da Educacdo em Saude. Nesse momento, ainda havia uma
forte influéncia das questdes sobre a mudanca de comportamento para a prevencao. Assim,
fatores determinantes de salide como as desigualdades socioeconémicas que envolviam o
acesso a educacdo, a salde, ao saneamento basico eram ignorados. Entre a década de 1970 e o
ano de 1977, a Educacdo em Saude é influenciada pela atuacdo da educadora Horténsia Hurpia
de Hollanda (1917-2011), que serviu como assessora e diretora da Divisdo Nacional de
Educacdo Sanitaria do Ministério da Saude, e das secretarias estaduais do Maranhdo, Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul, Para, Bahia e Rio Grande do Sul, desenvolvendo pesquisas sobre
problemas de vida, satde e trabalho. A partir disso, surgiu uma abordagem da Educacdo em
Saude relacionada com a vivéncia dos estudantes e com a realidade das comunidades em que
viviam com a finalidade de estimular a autonomia e a responsabilidade associadas com acgdes
coletivas. Nesse sentido, havia uma preocupacdo com o dialogo entre as comunidades e 0s
profissionais e servicos de satde por meio da escola (Venturi; Mohr, 2021).

A insercdo do tema da saude na area da Educacdo Béasica ocorreu por meio dos servigcos
de saude escolar e pelos programas de ensino da saude, a exemplo da promulgacédo da Lei n°
5692/71 com a finalidade de instituir a segunda Lei de Diretrizes e Bases (LDB), por meio da
qual o tema da saude foi formalizado no curriculo escolar brasileiro e dos Programas de Saude
(PS), pelo parecer n° 2.264/74, para os curriculos do 1° e 2° graus de ensino. O propoésito dos
PS era estimular o desenvolvimento de conhecimentos e valores que pudessem contribuir com
0 comportamento saudavel dos estudantes. Posteriormente, com a promulgagéo da nova LDB
pela Lei n°® 9.394/96, ocorreu a organizacdo do curriculo do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio através dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Embora os PCN apresentassem
a salde como um tema transversal, a satde ainda era desenvolvida nas disciplinas de Ciéncias

e Biologia (Sampaio, 2014).
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Atualmente, o tema da saude tem sido discutido em dmbito global devido & pandemia
de Covid-19 iniciada no ano de 2020. Neste sentido, a abordagem da Salde Unica,
originalmente One Health em inglés, tem sido utilizado para se referir as relacdes entre a saude
humana, satde animal e satde ambiental devido aos impactos causados pelas zoonoses, ou seja,
a transmissdo de agentes etioldgicos originados em animais silvestres para seres humanos.
Nessa abordagem, séo consideradas as influéncias do ambiente, da sociedade, da economia e
do comportamento humano. A aplicacéo da abordagem da Sadde Unica tem sido motivada pelas
mudancas ocorridas nas Gltimas décadas devido ao crescimento demografico populacional, a
urbanizacdo, a invasao de ecossistemas, a intensificacdo de préaticas extrativistas, do consumo
de alimentos e do uso de fontes de energia do planeta (Limongi; Oliveira, 2020).

A emergéncia de uma pandemia que gerou mortes e crises internacionais devido a um
virus zoondtico fez com que governos e as comunidades cientificas ao redor do mundo
reconhecessem a necessidade de colaboragdes multiprofissionais para a prevencao e controle
das zoonoses. Tal colaboracdo visa, por exemplo, a interacdo entre biélogos, ambientalistas,
antropologos, economistas, socidlogos, médicos e veterinarios. As questdes bioldgicas, como
0 conhecimento sobre o coronavirus, seus hospedeiros e aplicagcdes biotecnoldgicas de vacinas
e kits de diagnostico foram as mais ressaltadas no inicio da pandemia em detrimento das
questdes sociais, comportamentais e econdémicas, chamando a atencdo para a necessidade de
profissionais como psicologos, socidlogos e educadores, além da criacdo de politicas publicas
para a gestdo de estratégias que minimizem os impactos mentais e emocionais da populacao
(Limongi; Oliveira, 2020).

No meio dessas discussdes, as informacdes relacionadas com a salde presentes em
ambientes virtuais e 0 excesso de informag6es disponiveis para compartilhamento tém sido uma
das preocupacOes da sociedade e que, consequentemente, influenciam o contexto escolar. Por
exemplo, contetdos relacionados com a tecnologia da vacina estdo presentes em documentos
curriculares oficiais, como a BNCC para o Ensino Médio, enquanto habilidades a serem
desenvolvidas na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como eventos
histéricos como a Revolta da VVacina, de 1904, sdo postos como temas interdisciplinares (Brasil,
2018). Contudo, ao abordar o tema das vacinas é importante compreender as informagdes
referentes aos sistemas e servicos de salde, publicos ou privados, de cada contexto para que as
pessoas consigam manejar a propria saude com o suporte de profissionais da salde e de
assisténcia social no caso dos servicos publicos. Assim, a subsecdo a seguir aborda a

importancia da Alfabetizacdo em Saude (AS).
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2.2. Alfabetizacdo em Saude

Alfabetizacdo em Saude (AS) consiste no uso das habilidades de obtencéo, avaliacao e
uso de informacdes textuais e numericas nos processos decisorios e nas acdes que impactam a
salde individual ou coletiva e na capacidade de simplificar a comunicagdo dentro dos sistemas
e servicos de salde, sendo classificada em: 1) Funcional - consiste nas habilidades basicas para
obtencdo de informacdes relevantes sobre satde. Por exemplo, os riscos para a saude ou formas
de acessar um servico de saude, para aderir a um tratamento medicamentoso, participar de
atividades de prevencdo e na adesdo as mudancas de comportamento; 2) Interativa - consiste
nas habilidades de obtencdo de informacdes sobre salde e seus significados em diferentes
meios, na aplicacdo de novas informacgdes em circunstancias adversas e na interacdo com outras
pessoas para a disseminacdo de informacGes para que as decisdes ocorram. Por exemplo, no
uso de ambientes virtuais para obtencdo de informagdes ou comunica¢fes que ocorrem no
contexto escolar; 3) Critica - consiste nas habilidades de analise critica aplicadas em diferentes
fontes de informacdes sobre salide para que seja possivel relaciona-las com determinantes de
salde, como os fatores sociais, econdmicos e ambientais, na compreensdo dos riscos para a
prépria salde e no engajamento coletivo para a reivindicacao dos direitos de satde (Nutbeam;
Lloyd, 2021).

Em suma, trata-se dos conhecimentos, as motivagdes e as habilidades para acessar,
entender, avaliar e aplicar informacdes sobre salde para que as pessoas possam julgar e tomar
decisbes na vida cotidiana relacionadas com a assisténcia médica, a prevencao de doencas e a
promocao de salde para a manutencdo ou melhoria da qualidade de vida. Compreende também
as influéncias que profissionais de salde e instituicbes exercem sobre as pessoas e as
comunidades, assim como 0s antecedentes, ou seja, idade, escolaridade, sistema social,
condicdes socioeconémicas, cultura e outros aspectos, como riscos para a seguranca pessoal,
baixa adesdo a tratamentos, despesas. (NASEM, 2016).

Contudo, os efeitos derivados de acgdes, decisbes e comportamentos ndo s&o
deterministicos. Possuir um determinado nivel de AS dificilmente sera suficiente para produzir
um resultado ou efeito desejado. Embora exista uma conexao entre conhecimento e acoes,
outros fatores influenciam o comportamento e as escolhas das pessoas, como as normas sociais,
cultura, habitos, crencas e as expectativas. A complexidade dos sistemas e servigcos de salde,
como a compreensao de informagBes médicas e a comunicagdo com os profissionais de saude
também influenciam o comportamento e escolhas das pessoas. Assim, é possivel dizer que o

comportamento € determinado por um conjunto de fatores, por exemplo: conhecimento e
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habilidades, percepcdo sobre riscos e consequéncias, crencas e atitudes, autoconfiancga,
autoestima, normas sociais, intengdes, religido, ocupacdo profissional, relagcdes sociais e a
interacdo com as midias (NASEM, 2016).

Compreender a AS é um fator importante para as pessoas obterem e utilizarem
informagdes sobre salde para que possam lidar com questdes relacionadas ao autocuidado e a
utilizacdo eficiente de servicos de saude. Dentre outros fatores internos que influenciam o
comportamento individual em questdes de salde, estdo: confianca, inteligéncia e valores.
Ademais, existem os fatores externos que influenciam o comportamento individual, como o
acesso aos servicos de salde, possiveis despesas, infraestrutura e disponibilidade de recursos.
Problemas como a inseguranca alimentar, a falta de acesso a alimentacéo, falta de saneamento
basico e agua potavel sdo determinados pelo contexto social das pessoas e impactam
diretamente a salde de pessoas e comunidades. Nesse sentido, a compreensdo do contexto em
que as pessoas vivem e em que recebem seus cuidados de salde sdo importantes para uma
abordagem mais inclusiva (NASEM, 2016).

Outro ponto a se destacar sobre o uso de informacdes de satde é o fenbmeno conhecido
como Viés da Confirmacdo. Segundo a NASEM (2016), a aprendizagem sobre um contetido
especifico pode gerar uma compreensdo maior sobre um determinado fenémeno, mas isso ndo
significa que o comportamento de uma pessoa sobre questdes cientificas seréa afetado. O motivo
pelo qual algumas pessoas ndo mudam seus comportamentos como uma resposta a aquisi¢do
de novas informacGes pode ser explicado através dos fatores psicoldgicos, como ideologias e
perspectivas de mundo, que moderam a relacdo entre o conhecimento cientifico e suas atitudes
relacionadas com questdes sociocientificas, a exemplo da adesdo a vacinagdo. A forma como
as pessoas usam informacdes de cunho cientifico pode variar a partir de um discurso ideoldgico,
por meio das quais as pessoas utilizam, por exemplo, informac6es confidveis relacionadas com
a producdo de vacinas para reforcarem seu comportamento antivacina. Outra possibilidade é a
conformacéo de uma pessoa com as crencas do grupo ao qual pertence.

Define-se um discurso ideologico como uma representacdo de mundo que tem como
intencdo legitimar determinadas praticas ao passo que oculta os critérios utilizados para
fundamentar tais praticas, tendo, portanto, um caréter de legitimacdo de uma perspectiva de
mundo ao invés de uma descri¢do coerente de mundo. Por exemplo, uma proposicao ideologica
como ‘seres humanos sdo mais inteligentes que macacos’ € geralmente embasada em um
conceito mal definido de inteligéncia. Nesse caso, a func¢ao do discurso cientifico é servir como
base para criticar o discurso ideoldgico. Caso o discurso ideoldgico nao possa ser comprovado

ou falseado, é possivel ao menos evidenciar os limites de algumas ideologias (Fourez, 1995).
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A influéncia das crencas e valores humanos sobre o comportamento humano advém da
socializacdo e das praticas culturais que colaboram com o desenvolvimento pessoal. Tanto as
crencas quanto os valores constituem a dimenséo socioafetiva das motiva¢des humanas. Nesse
sentido, as decis6es humanas também sédo influenciadas pelas crencas e valores da sociedade
em que se vive, além da dimensdo cognitiva das motiva¢gdes humanas mencionadas. Alguns
exemplos de crencas e valores estabelecidos socialmente séo: acreditar e valorizar a competigao
e o individualismo em detrimento da cooperacdo e da amizade. A partir disso, é possivel
perceber que o processo de significacdo de uma ideia, uma situagdo ou um problema perpassa
por interacbes complexas entre linguagem, cognicao e afeto através das interacdes dialdgicas e
de comunicagdo com outrem e através dos momentos de reflexdo (Branco, 2006).

E possivel perceber que o acesso a informacdes é um fator que influencia as decisdes
das pessoas em relacdo a salde. Por isso, € importante que os estudantes no contexto escolar
tenham alguma fonte confiavel a fim de desenvolverem seus conhecimentos referentes a propria
salde e suas relacfes com a salde de outras pessoas e do ambiente em que vivem. Os livros
didaticos se apresentam na escola como uma fonte confiavel para a obtencdo dessas
informac@es. Por isso, a secdo a seguir aborda os livros didaticos de Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias para o Ensino Médio.
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3. LIVROS DIDATICOS NO CONTEXTO DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA
E SUAS TECNOLOGIAS

3.1. Origem dos livros

A fungdo do livro didatico nos processos de ensino e de aprendizagem tem sido
ampliada enquanto um recurso pedagdgico, contribuindo com a formacéo social e politica dos
estudantes. Estas possibilidades formativas ultrapassam sua funcdo original enquanto um
complemento aos livros classicos de Ciéncias para o reforco da aprendizagem centrada na
memorizagdo. Os livros didaticos dependem de um trabalho continuo de autores, designers e
editoras com a finalidade de atender as demandas do mercado e da legislacdo educacional. Em
alguns contextos, os livros didaticos podem ser o Unico recurso disponivel para professores e
estudantes nos processos de ensino e de aprendizagem, sendo utilizados na elaboracgéo de planos
de aula por professores e na formacdo de valores éticos, atitudes e visGes de mundo dos
estudantes (Bandeira, 2009; Castro, 2015). Neste sentido, é relevante conhecer as origens e
funcBes dos livros ao longo do tempo e das culturas para compreender melhor a funcdo dos
livros didaticos de Ciéncias da Natureza no contexto escolar.

Desde tempos imemoriais a humanidade tem preservado suas experiéncias sociais e
aprendizados através das mitologias contadas pelos ancidos das familias e das comunidades
através da linguagem oral. Essa forma de compartilhamento de experiéncias sociais dos mais
velhos para 0s mais novos por meio de mitos e contos de fada é denominada como a memoria
organica, ou seja, as informac0es registradas e administradas pelo cérebro. Apos a invengdo da
escrita, surge a memoria mineral, considerando que os primeiros signos de uma linguagem
foram registrados em tabuas de argila ou esculpidos em rochas. Nesse sentido, as construcdes
arquitetébnicas, como as piramides egipcias, os templos e as catedrais géticas, também sdo
formas de memaria mineral por serem registros de calculos matematicos, de nimeros sacros e
que transmitiam historias e ensinamentos morais por meio de imagens e pinturas (Eco, 2010).

Muitas dessas experiéncias transmitidas através da linguagem tém origem no culto aos
mortos devido ao contato das pessoas com 0s espiritos de ancestrais através de sonhos ou dos
éxtases de imaginacgdo ativa. A manutencdo das memdrias de antepassados mortos enquanto
seres sabios e de autoridade representou um processo mental inédito e inexistente em outros
animais, gerando bancos de memdrias nas pessoas. O culto aos mortos continua presente no
mundo moderno, a exemplo do Brasil e o culto aos egunguns da ilha de Itaparica, no estado da

Bahia. O registro das histérias, didlogos e normas por meio de signos gravados em tabletes de
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argila ou blocos de pedra, aparentemente, surgiu de forma repentina tanto na Sumeéria quanto
no Egito. Os sonhos desempenhavam funcfes centrais nas narrativas historicas e mitologicas
da Suméria, Egito, Babildnia, Assiria, Pérsia, China e india (Ribeiro, 2019).

Sonhos de membros da elite do governo eram comumente preservados para propésitos
politicos e religiosos. Na Mesopotamia, por exemplo, a autoria do poema ‘Inanna, Senhora do
Maior Coragdo’ ¢ atribuida a sacerdotisa En-Hedu-Ana, filha do imperador Sargao da Acédia
(2334-2279 a. C.), no qual relata um sonho que teve diante de um portal celestial para proferir:
“Inanna, o planeta Vénus, a Deusa do amor, tera um destino grandioso em todo o Universo”
(Ribeiro, 2019, p. 59). Outro exemplo esta nos cilindros de argila com inscri¢fes cuneiformes
gravadas pelo rei Gudea da Suméria (2144 - 2124 a.C.), um dos registros textuais mais antigos
da humanidade. Em um deles, o rei Gudea € instruido pelo Deus Marduk a reconstruir o templo
de Sin, o Deus da lua (Ribeiro, 2019).

A invencéo da escrita também propiciou o surgimento da memoria vegetal, a exemplo
dos registros feitos em papiros. Ap6s o advento do papel no século XII, foram produzidos livros
feitos de linho, canhamo e algoddo. A capacidade de registro de informacGes na memdria
vegetal representou uma expansao da capacidade de armazenamento da memdria organica e
tornou possivel a interpretacdo dos pensamentos e inten¢fes de uma pessoa através da leitura.
A invencéo da escrita acelerou o processo de acimulo de conhecimentos e o desenvolvimento
da consciéncia humana. Classificada como Era Axial pelo filésofo e psiquiatra Karl Jaspers
(1883-1969), a humanidade teria passado por mudancas culturais entre os anos 800 e 200 a. C.
em locais como Atenas, Roma, Babildnia e os impérios Persa, Macedbnio e Maurya. Nesses
contextos, surgem as obras fundamentais da humanidade, como a lliada, a Odisseia, A
Republica, Génesis, Avesta e Mahabharata, assim como prot6tipos de instituicdes de ensino
superior, a exemplo da Academia de Platdo e a Biblioteca de Alexandria (Eco, 2010; Ribeiro,
2019).

Assim, a inveng&o da escrita, como os ideogramas, 0s caracteres cuneiformes, as runas
e as letras alfabéticas, acelerou o desenvolvimento e a integragdo multiculturais e das tradi¢des
literarias. A mudanca de mentalidade que ocorreu nessa época pode ser percebida ao comparar
os herdis gregos criados pelo poeta épico Homero (928-898 a. C.): o Aquiles da lliada e o
Ulisses da Odisséia. A mentalidade de Aquiles representa o ser humano que vive a mando dos
deuses e que, por isso, ndo tem planos para o futuro. Em contrapartida, Ulisses era capaz de
criar estratégias imaginadas durante a vigilia para atingir seus objetivos. Nessa nova
mentalidade, o ser humano inicia a construcdo da sua introspec¢do para imaginar o futuro e,

entdo, molda-lo. Por isso, especula-se que o ser humano com mentalidade reflexiva e



35

capacidade de imaginar a si mesmo teria surgido ha trés mil anos em diferentes partes do
mundo. A partir de entdo, surgiram novos signos que impulsionaram o desenvolvimento
cultural da humanidade (Ribeiro, 2019).

Os livros permitiram a personalizacdo da escrita na medida em que seus autores
apresentam uma memoria, individual ou coletiva, selecionada a partir de uma perspectiva
pessoal. Em contrapartida, a leitura de um livro possibilita decifrar e interpretar os pensamentos
e intencbes de uma pessoa. Ao tentar compreender as inten¢es do autor, o texto do livro é
interrogado e, assim, diversas leituras de um unico texto se tornam possiveis. A partir disso, a
leitura é transformada em um didlogo com alguém que pode até mesmo ter morrido ha milénios.
Religides monoteistas como o judaismo, o cristianismo e o islamismo desenvolveram-se a partir
de uma interrogacédo continua de um livro sagrado. Naturalmente, os livros podem ser registros
de mentiras e, por isso, entram em contradi¢do com outros livros e permitem o desenvolvimento
da avaliacdo critica de informacdes a partir de comparac@es. Os livros sdo objetos que podem
ser considerados como descartaveis e ser proibidos, a exemplo da queima de livros considerados
como ‘degenerados’ por alemdes nazistas que ocorreu no ano de 1933 em Nuremberg,

instaurando uma era de censura no pais (Eco, 2010).

3.2. Breve histérico dos livros didaticos

O surgimento da literatura escolar situa-se durante a expansdo maritima europeia que
ocorreu no século XVI em um momento no qual diferentes instituicdes religiosas disputavam a
tarefa de formar as juventudes. Os objetivos, contetdos e metodologias de ensino daquele
momento eram de carater supranacional de origem europeia. Assim, a literatura escolar era
produzida por editoras de diferentes regiées da Europa, com destaques para a producéo francesa
de livros escolares. No século XIX, quando os Estados Nacionais europeus reivindicam um
papel central na formacdo de jovens, as autoridades religiosas e as familias sdo substituidas
pelos governos dos Estados-Nagoes e, assim, o livro escolar é transformado em um simbolo de
soberania nacional. Por isso, as antigas colonias da América Latina adotaram os modelos
educativos europeus, além de instaurar regulamentacGes especificas para o controle da
elaboracdo, producdo, distribuicdo e uso de obras didaticas (Choppin, 2004).

No Brasil, a trajetoria dos livros didaticos tem inicio com a vinda da familia real
portuguesa no ano de 1808. Nesse momento, a imprensa régia € fundada para que os livros
comecassem a circular no territorio. Em 1822, a producéo de livros didaticos aumenta com a

implementacao das primeiras leis sobre educacdo, mas por ndo haver papel naquele momento,
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0 pais dependia da importacao de livros impressos em outros paises. As primeiras editoras de
livros surgiram apos a fundacéo das primeiras indUstrias de papel em S&o Paulo, iniciando a
fabricacéo de livros didaticos nacionais. Apds a instituicdo do Ministério da Educacéo e Saude,
em 1930, € criada, oito anos depois a Comissdo Nacional do Livro Didatico. Com isso, 0
Decreto Lei n° 1006/1938, ¢é regulamentado e oficializado, estabelecendo as condicfes para a
producdo, a importacdo e a utilizacdo do livro didatico (Castro, 2015).

O governo brasileiro assumiu as tarefas de compra e distribuicéo de livros didaticos no
ano de 1985, quando foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) através do
Decreto n® 9154/1985. A partir do Decreto n® 9.099, de 18 de julho de 2017, o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) foi unificado com o Programa Nacional Biblioteca da
Escola (PNBE). Assim, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico ganha a fungéo
de avaliar e distribuir obras didaticas, pedagdgicas e literarias, assim como softwares, jogos
educacionais, materiais de formacéo e destinos a gestéo escolar, de forma regular e gratuita para
as redes publicas de ensino, federal, estadual e municipal.

Com isso, os livros didaticos foram sendo adaptados aos requerimentos do PNLD para
a distribuicdo desses recursos na rede publica de Educacdo Béasica. Com o estabelecimento do
Novo Ensino Médio através da Lei n® 13.415/2017 foi definida uma nova organizacao curricular
com a finalidade de contemplar uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC), aumento da
carga horéria e a oferta de itinerarios formativos para a escolha dos estudantes. A BNCC é
definida como um documento normativo que contempla um conjunto de competéncias,
habilidades e aprendizagens consideradas como essenciais para o desenvolvimento dos
estudantes. Assim, as disciplinas escolares foram reestruturadas nos itinerarios formativos a
partir de areas do conhecimento, a exemplo do itinerario formativo da &rea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (Brasil, 2018; Castro, 2015; Concei¢édo; Lorenzetti, 2023).

Na BNCC (Brasil, 2018) também sdo definidas as competéncias e habilidades
especificas para cada area do conhecimento. Na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, sdo estabelecidas as aprendizagens referentes aos conhecimentos conceituais, a
contextualizacdo historica, social e cultural. Por exemplo, na competéncia especifica numero
trés do Ensino Médio, existe a habilidade EM13CNT310 que versa sobre a investigacdo e
analise dos efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos, como saneamento,
energia elétrica, transporte, telecomunicac6es, cobertura vacinal, atendimento primario a saude
e producdo de alimentos, com a finalidade de identificar as necessidades locais e regionais em
relacdo a esses servicos e elaborar possiveis formas de contribuir com a melhoria da qualidade

de vida e das condicOes de satde da populagdo por meio de praticas de promocdao da saude.
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Em 2018, o Ministério da Educacdo comunicou o novo formato dos livros didaticos
para ser utilizado nas escolas a partir do ano de 2021, com base na estrutura da BNCC. Por isso,
os livros didaticos que eram organizados em disciplinas, como Biologia, Matematica,
Portugués, Artes, como Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Matematicas e suas
Tecnologias, Linguagens e suas Tecnologias. Com isso, a proposta do Novo Ensino Médio
dessa versdo da BNCC é fortalecer o protagonismo dos estudantes e de atender suas
necessidades a partir da escolha do itinerario formativo por area do conhecimento (Brasil, 2018;
Conceicao; Lorenzetti, 2023).

Ademais, a partir da BNCC, cada Estado tornou-se responsavel pelas adequacGes
curriculares a partir dos requerimentos desse documento normativo para as necessidades locais.
No contexto maranhense, foi elaborado o Documento Curricular do Territorio Maranhense
(DCTMA) para o Ensino Médio. Nesse documento, por exemplo, a tematica das vacinas é
proposta tanto no itinerario de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como no
itinerario denominado Ciéncias da Satde, com uma proposta interdisciplinar entre Biologia,
Educacao Fisica, Matematica e Quimica com as Ciéncias Humanas e Sociais, nos quais diversos
assuntos séo abordados de maneira interdisciplinar e contextualizada com a realidade brasileira,
como por exemplo, a Revolta da Vacina e a Pandemia de Sars-Cov-2, causador da doenga
denominada Covid-19, pois oferecem um conhecimento histérico que possibilita a reflexao
social, politica e econdmica no contexto local (Maranhéo, 2022).

Embora tenham sido negligenciadas por um longo tempo, as pesquisas sobre o0s livros
didaticos tém sido mais valorizadas desde a década de 1960. Neste sentido, os livros didaticos
tém sido investigados a partir de diferentes aspectos que os compdem. Partindo de um contexto
regulador especifico para as producGes escolares, sua elaboracdo, impressdo, comercializacdo
e distribui¢do com suporte financeiro publico ou privado e, por fim, sua ado¢do em sala de aula,
seu modo de consumo, sua recepc¢do e seu descarte. Muitos agentes estdo envolvidos com a
elaboracdo dos livros didaticos, desde politicos responsaveis pela criagdo de politicas publicas
para a regulamentacao, os autores, as equipes técnicas das editoras, professores, mées, pais e
bibliotecarios, que produzem debates e polémicas em torno do uso dos livros didaticos
(Choppin, 2004).

A partir da complexidade dos livros didaticos enquanto objetos culturais, as pesquisas
envolvendo tais materiais distinguiam-se em duas categorias. Na primeira categoria, concebia-
se o livro didatico apenas como documento histdrico que deveria ter seus conteddos analisados
para a busca de informacdes. Na segunda categoria, o livro era concebido como um produto

fabricado, comercializado e distribuido para ser utilizado de uma maneira determinada por seu
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contexto. Os estudos mais antigos sdo de anélise do conte(do de manuais escolares nacionais
devido ao controle da producdo nacional enquanto uma preocupacdo dos governos de
subordinar tais manuais ao discurso oficial dentro de um contexto de censura. O objetivo disso
era evitar ou eliminar desvaloriza¢Ges ou interpretacdes nocivas aos interesses do governo.
Como consequéncia, surgiram duas tendéncias de anélise cientifica dos contetidos. Uma que se
refere as criticas ideoldgicas e culturais desses materiais e outra que se refere a anélise dos
conteudos dos livros a partir de uma perspectiva epistemolégica ou didatica. Contudo, as duas
abordagens sdo indissociaveis na realidade (Choppin, 2004).

Os livros didaticos possuem quatro fungdes concomitantes que variam de acordo com o
contexto sociocultural, momento historico, disciplinas, niveis de ensino e metodologias para 0s
processos de ensino e de aprendizagem: 1) Referencial — possui funcdo curricular ou
programatica, tornando o livro didatico uma traducdo fiel do curriculo e os conhecimentos,
técnicas ou habilidades que um grupo social acredita ser necessario para novas geracoes; 2)
Instrumental — visa a facilitacdo da memorizagédo dos conhecimentos, favorece a aquisi¢ao de
competéncias disciplinares ou transversais e a apropriacdo de habilidades, métodos de analise
ou formas de resolucdo de problemas por meio de exercicios ou atividades; 3) ldeoldgica e
cultural — é a fungdo mais antiga e situa-se no contexto dos Estados Nacionais a partir do século
XIX. Os livros didaticos eram um dos meios essenciais da lingua, cultura e valores das classes
sociais dirigentes e, por isso, eram considerados como simbolo de soberania nacional,
assumindo um papel politico importante, mas que tende a aculturar ou doutrinar geracoes
jovens; 4. Documental — considera-se que os livros didaticos sdo um conjunto de documentos,
textuais ou iconicos, cuja observacdo pode estimular o desenvolvimento da leitura critica dos
estudantes, sendo uma fungdo recente e limitada aos ambientes pedagdgicos que privilegiam

iniciativa pessoal dos estudantes para estimular a autonomia (Choppin, 2004).
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4. RELACOES ENTRE VACINAS E A SOCIEDADE ATRAVES DOS TEMPOS

A vacina é definida tecnicamente como um produto biotecnologico que produz
imunidade contra doencas atraves da estimulacdo a producéo de anticorpos especificos e conta
com trés geracdes dessa tecnologia: 1) Primeira geracdo — consiste nas vacinas oriundas de
virus ou bactérias mortos ou atenuados; 2) Segunda geracdo — vacinas produzidas a partir da
tecnologia de DNA recombinante através do uso de vetores, sendo mais seguras, eficazes e
menos passiveis de contaminagdo durante sua producdo em relacdo a primeira geragéo; 3)
Terceira geracdo — consiste nas chamadas vacinas génicas, que utilizam apenas uma molécula
de DNA ou de RNA de interesse, contando com vantagens técnicas e econdmicas em relacdo a
primeira e a segunda geracdes de vacinas (Reis et al., 2009; Bok et al., 2021).

Para compreender melhor a evolucdo das vacinas é importante conhecer também as
técnicas de imunizacao conhecidas pela antiguidade. Durante a Idade Média europeia, a doenca
da variola era um problema que as sociedades tentavam prevenir a partir de uma técnica de
imuniza¢dao conhecida como “variolacao”. Essa técnica consistia na aplicagdo do material
purulento presente nas pessoas infectadas por variola em pessoas sadias para fins de prevencao.
Consequentemente, a pessoa contraia uma forma leve da doenca e, posteriormente, sua
imunizacdo. Apesar dos riscos de morte ou do agravamento de uma epidemia, essa pratica era
comum em alguns paises durante aquele tempo. No contexto brasileiro do século XVII, a
variola foi um problema frequente, especialmente na estacdo do inverno. Apenas ao final da
década de 1790, as autoridades médicas portuguesas comecaram a incentivar a pratica de
variolacdo na entdo colonia portuguesa (Rio de Janeiro, 2006).

Em 1796, o médico cientista Edward Jenner (1749-1823) realizou sua primeira préatica
de vacinacdo contra a variola. A técnica consistia na inoculacdo do material proveniente da
variola das vacas ou cow-pox, em inglés britanico, em seres humanos saudaveis. A ideia de
utilizar o material proveniente da variola das vacas se deu pela observacdo do cientista sobre
camponeses devido ao senso comum de que as pessoas que lidavam com o gado supostamente
ndo contraiam a doenca da variola. Jenner percebeu que 0s camponeses contraiam a doenga nas
maos devido ao contato com a teta das vacas, porém ndo era uma doenca que causava problemas
ou riscos para as pessoas. Naguele momento, a doenca da variola da vaca era conhecida como
vacina, que significa vaca em latim, que € 0 mesmo termo utilizado atualmente para designar o
produto feito em laboratorios (Labate et al. 2008).

No Brasil imperial, inicio do século X1X, Caldeira Brant, o bardo de Barbacena, trouxe

a técnica de imunizagdo “braco a braco” em pessoas africanas escravizadas. No ano de 1811,
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foi criada a Junta de Instituicdo Vacinica, a fim de incentivar a imunizacdo das pessoas
escravizadas a partir da técnica de braco a brago, sendo abandonada posteriormente devido a
transmissdo da sifilis por esse procedimento. Apenas no ano de 1887 a producdo de vacinas
contra a variola é iniciada no Brasil, na Santa Casa de Misericordia, da cidade de S&o Paulo.
Devido ao surto de peste bubdnica propagado no porto da cidade de Santos, em Sdo Paulo, que
ocorreu em 1889, o governo adquiriu a Fazenda Butantan para a instalacdo de um laboratério
paraa producdo de soro antipestoso, vinculado ao Instituto Bacteriolgico, nomeado atualmente
como Instituto Adolpho Lutz (Brasil, 2003; Rio de Janeiro, 2006).

Durante a Primeira Republica Brasileira, as relagdes entre a sociedade e a vacina contra
a variola sdo mais conhecidas devido ao evento histérico da Revolta da Vacina de 1904, na
capital do Rio de Janeiro. Apesar da eficacia dessa vacina, seus efeitos eram pouco conhecidos
pela populacdo em geral. Além do medo dos efeitos desconhecidos para a populacdo, a vacina
contra a variola também foi um objeto utilizado pelo governo como forma de controle da doenga
e de coercdo sobre a populacdo para que aderissem as campanhas de vacinacdo. A vacina criada
por Jenner também enfrentou muitos obstaculos dentro das comunidades cientificas, pois
alguns médicos temiam as possiveis consequéncias de utilizar substancias extraidas de animais
e havia aqueles que receavam que as pessoas vacinadas adquirissem fei¢des bovinas (Rio de
Janeiro, 2006).

A prética da vacinacao até entdo era a Unica invencao terapéutica com capacidade real
de intervencéo sobre as doengas com o suporte do conhecimento médico. Até o século XIX, as
substancias de uso terapéutico ainda consistiam no uso de plantas inteiras e das tinturas e
triagas. Paralelamente, varias substancias terapéuticas foram introduzidas ao longo do século
XIX a partir do conhecimento da Quimica. Em 1818, por exemplo, a introducdo de substancias
de origem vegetal denominadas alcaloides e seus notaveis efeitos sobre a fisiologia animal teve
um forte impacto nas praticas medicas. Outras substancias derivadas da sintese quimica
introduzidas nas praticas médicas foram o iodo, de origem mineral, a morfina, de origem
vegetal, e a insulina, de origem animal. Por fim, na década de 1930, foi realizada a sintese
quimica da penicilina, a qual foi considerada como um grande triunfo do século XX (Labate et
al., 2008).

Em 1979, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) declarou que a doenca da variola
havia sido erradicada como resultado de dois séculos de campanha de vacinacao a partir das
investigacOes de Edward Jenner e da revolugéo causada por Louis Pasteur. Sobre isso, Corbin,

Courtine e Vigarello (2008, p. 33) comentam que:
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Duas historias do século XX, portanto, se opdem: a de um progresso continuo que se
exprime em numeros demogréficos, com o0 alongamento da expectativa de vida e a
eliminacdo progressiva das doencas infecciosas, € uma segunda histéria, com um
aumento de canceres e a volta das doencas infecciosas, bem longe de ser o mégico
triunfante, se debate no seio de um mundo em equilibrio instavel, onde pululam
microbios, cuja complexidade ele tinha ignorado.

Com o desenvolvimento da Biotecnologia moderna aplicada a &rea da Salde a partir do
desenvolvimento da vacina e da insulina muitas mudancas culturais aconteceram no século XX.
No inicio da década de 1960, por exemplo, a partir da sintese quimica da norentidrona foi
introduzida a pilula anticoncepcional para as mulheres, considerada pelos movimentos
feministas da época como um dos direitos reprodutivos das mulheres e, assim, contribuiu assim
com a revolucdo cultural para a libertacdo feminina. Em 1978, nasce o primeiro bebé gerado
com auxilio da fertilizacdo artificial. Nos anos seguintes, com o desenvolvimento da engenharia
genética, tornam-se possiveis a clonagem e o diagnostico genético pré-natal. O
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico aplicados na saude humana também tém sido alvos
de discussdes no campo da ética devido as transformacdes geradas no corpo humano (Nahra,
2015).

A aplicacdo da Biotecnologia moderna na area da salde consiste no uso de partes de
organismos, como células e moléculas, que podem ser modificadas a partir das técnicas de
engenharia genética. As aplicacdes da Biotecnologia estdo presentes em diversos setores das
sociedades, como nas industrias farmacéutica e alimenticia, despertando o interesse de
cientistas, investidores privados e gestores de politicas publicas ao redor do mundo. Mas a
industria farmacéutica ndo é resumida apenas ao desenvolvimento e producdo de drogas
medicamentosas, pois envolve também a producdo de vacinas e reagentes para diagnosticos,
além de novas formas de terapia, como a terapia celular e a terapia génica. Neste sentido, as
aplicacbes da Biotecnologia na industria farmacéutica sdo de suporte a pesquisa e
desenvolvimento de biofarmacos, de vacinas e de kits reagentes para diagnostico, como por
exemplo, para o diagndstico precoce de doencas hereditarias, como a diabetes tipo I, fibrose
cistica, Alzheimer e Parkinson, assim como a predisposicdo a alguns tipos de cancer,
osteoporose, enfisema, diabetes tipo 11 e asma (Reis et al., 2009).

Na industria farmacéutica também sdo desenvolvidos medicamentos com principios
ativos isolados a partir de plantas medicinais de uso tradicional pela etnofarmacologia, que séo
medicamentos produzidos pela sintese quimica em laboratorio, e os produtos fitoterapicos. Os
processos de descoberta e desenvolvimento de medicamentos e outros produtos da industria

farmacéutica contam com abordagens interdisciplinares, métodos de predi¢cdo computacionais,
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bancos de dados publicos e estratégias colaborativas. O ponto de partida para o
desenvolvimento desses produtos usados em tratamentos médicos é a definicdo das bases
moleculares da doenca a ser tratada ou alvos terapéuticos. Para tanto, a industria farmacéutica
conta com plataformas de analise computacional de principios ativos encontrados em bancos
de dados alimentados por pesquisadores ao redor do mundo, a exemplo do National Center for
Biotechnology Information - NCBI (Donato et al., 2020).

Em comparacao aos medicamentos e Kits para diagnosticos, as vacinas sdo os produtos
das induastrias farmacéuticas que costumam receber menos investimentos para pesquisa e
desenvolvimento apesar de manterem as pessoas saudaveis e serem mais baratas.
Medicamentos para o tratamento de doencas oncoldgicas, imunolodgicas, inflamatorias,
cardiovasculares, metabdlicas e neurodegenerativas recebem maiores investimentos devido ao
maior retorno em lucros apos a venda desses produtos. Por exemplo, 0 medicamento usado no
tratamento da neurodistrofia pode custar mensalmente cerca de um milh&o e duzentos mil reais.
Com aintroducdo das técnicas de engenharia genética, as vacinas tém se tornado mais eficientes
e mais baratas, além de contar com estudos sobre vacinas para o tratamento do HIV, de doencas
oncologicas, autoimunes e neurodegenerativas (Rappuoli, 2014; Tosta, 2023).

Os medicamentos tém sido reportados como substancias que podem produzir efeitos
danosos para o corpo, especialmente quando utilizados de forma abusiva, a exemplo do
alcaloide extraido do 6pio, a morfina. Introduzida no inicio do século X1X, o uso da morfina
foi popularizado com a introducéo das seringas hipodérmicas, alcancado dimens@es epidémicas
com o uso da substéncia por soldados desmobilizados apds a Guerra Civil americana (Labate
et al., 2008). Dentre outros efeitos colaterais desses medicamentos produzidos pela inddstria
farmacéutica, estdo a alergia medicamentosa ou hipersensibilidade a antibiéticos, a exemplo da
penicilina que altera o equilibrio de microrganismos benéficos presentes no corpo humano e
pelo surgimento de bactérias resistentes a antibidticos. No entanto, apenas com o surgimento
da epidemia de focomelia decorrente do consumo da talidomida por mulheres gravidas no inicio
da década de 1960, que a sociedade comegou a Sse preocupar com a seguranca do uso de
medicamentos (Labate et al., 2008).

Em comparacdo aos medicamentos, as vacinas sao consideradas como um dos produtos
utilizados na intervencdo médica com maiores indices de sucesso. E possivel perceber que na
sociedade esses produtos podem ser valorizados em politicas publicas de salde e outras vezes
néo, podem ser tratadas como um direito de cidaddos ou como forma de controle e coercéo por
um governo, assim como podem ser vistas como economicamente desvantajosas para as

industrias e serem percebidas como uma prevengdo ou ameaca para a populacao. Sabe-se que
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0s conhecimentos relacionados com a producgédo, efeitos, seguranca e tipos de vacinas
disponiveis influenciam a forma como as pessoas lidam com esse produto. Em alguns casos,
ideologias politicas que contrariam o conhecimento cientifico sobre as vacinas em favor de
interesses ou beneficios também podem influenciar a decis@o de vacinar-se ou ndo (Labate et
al., 2008; Reis et al., 2009; Rapuolli, 2014).

Com o inicio da pandemia de Sars-Cov-2 no final do ano de 2019 houve uma busca
imediata por estratégias de combate a disseminagdo do novo coronavirus, como o0
distanciamento, uso de mascaras e o lock down, e as estratégias de prevencao e atenuacao dos
sintomas da doenga por meio da vacinacgao. Nesse contexto, as comunidades cientificas ao redor
do mundo iniciaram o desenvolvimento de vacinas especificas contra a infeccdo pelo
coronavirus, resultando em diferentes tipos de vacinas dentro das trés geracdes desta tecnologia.
Paralelamente, houve uma rapida disseminacao de informacdes sobre a Covid-19 por meio das
midias, onde eram disseminadas fake news sobre uma suposta inseguranca das vacinas,
especialmente as da segunda geracao (Barcelos et al., 2021). As vacinas tradicionais utilizam o
patdgeno causador da doenca, atenuado ou inativado, ou utilizam uma particula de proteina
desse patdgeno, a exemplo da vacina contra hepatite B. Esse tipo de vacina tem funcionado
satisfatoriamente na prevencédo do sarampo, da poliomielite e do HPV. As novas modalidades
de vacina sdo baseadas nas técnicas de engenharia genética para a codificacdo do antigeno de
interesse. Alguns exemplos dessas novas vacinas foram desenvolvidos com o inicio da
pandemia de Sars-Cov-2, como a vacina de vetor recombinante conhecida como AstraZeneca,
e as vacinas de acido nucleico, como a Moderna e a Pfizer/BioNTech (Bok et al., 2021).

Durante a pandemia de Sars-Cov-2 foi possivel perceber diversas acGes implementadas
pelo SUS para garantir a vacinacdo da populacdo, partindo de sua aquisicdo ou
desenvolvimento, passando do planejamento normativo para 0 armazenamento adequado das
vacinas em refrigeradores para acondicionamento de imunobioldgicos, a vacinacdo da
populagéo e o controle das taxas de vacinagdo ou a cobertura vacinal da populagéo. Tais agdes
tornam-se regulamentadas a partir da implementacéo do Sistema de Informacdes do Programa
Nacional de Imunizagcfes (SI-PNI), no ano de 1992 (Matta; Pontes, 2007). O SI-PNI € o
resultado do processo de informatizacdo do Programa Nacional de Imunizagdes (PNI), criado
em 1973, para fins de controle do sarampo, tuberculose, difteria, tétano, coqueluche e pélio,
além da manutencdo da erradicacdo da variola. No ano de 1980 é criado o Programa de
Autosuficiéncia Nacional em Imunobiol6gicos (Pasni), com a finalidade de investir em

laboratorios oficiais para a producédo de vacinas (Brasil, 2003).
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As vacinas e as campanhas de vacinacdo fazem parte do principio da integralidade da
atencdo do SUS, que versa sobre 0 acesso aos servigos de salde articulados para fins
preventivos e curativos, individuais e coletivos, com interacdes entre governos federal, estadual
e municipal para atencéo primaria, secundaria e terciaria (Matta; Pontes, 2007). Por exemplo,
ao final do ano de 2023 foi incluida no SUS a vacina Qdenga, que previne a doenca da dengue,
causada pela picada do mosquito Aedes aegypti. A incorporacdo da nova vacina ao calendario
de vacinacdo do SUS foi analisada pela Comissdao Nacional de Incorporagédo de Tecnologias no
SUS (Conitec). O desenvolvimento de estratégias para distribuicdo do novo imunizante através
do SUS ocorreu por meio do trabalho em conjunto do PNI com a Camara Técnica de
Assessoramento em Imunizacdo (CTAI) a partir de informagfes como regides de maior
incidéncia da doenca e a definicdo de um puablico-alvo prioritario (Brasil, 2023).

Além das vacinas convencionais usadas na prevencdo de doencas infecciosas, ha
também o desenvolvimento das vacinas terapéuticas para tratamentos, a exemplo das pessoas
infectadas pelo HIV, alguns tipos de cancer e outros problemas de saide. No Brasil, por
exemplo, estd sendo desenvolvida uma vacina terapéutica para o tratamento da dependéncia
quimica da cocaina e do crack. Criada na Universidade Federal de Minas Gerais, a vacina
nomeada de Calixcoca funciona como um modulador do sistema imunoldgico para a producédo
de anticorpos e, assim, todas as vezes que uma pessoa vacina consumir a cocaina ou o crack,
esses anticorpos irdo bloquear a passagem das substancias para o cérebro e seus efeitos. No
entanto, assim como outros remédios produzidos em territorio brasileiro, o desenvolvimento da
Calixcoca enfrenta algumas barreiras, pois devido a falta de estrutura fisica e equipamentos
adequados exigidas por agéncias reguladoras como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), ndo é possivel sintetizar, testar e registrar provas de conceito, tornando o Brasil
dependente da importacédo de produtos criados em outros paises (Tosta, 2023).

Por causa de toda a complexidade apresentada nesta secdo sobre as vacinas, € possivel
compreender a necessidade de uma abordagem ampla sobre as vacinas em livros didaticos de
Ciéncias da Natureza para estudantes do Ensino Médio. Por ser um produto de satde essencial
para a manutencdo de vidas saudaveis, especialmente em locais onde a incidéncia de doencas
imunopreveniveis é alta, evitando diversos problemas de salde e econdmicos. Por isto, a
proxima secdo traz uma descricdo do percurso metodologico para analisar os livros didaticos

de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio sobre o conteudo das vacinas.
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5. PERCURSO METODOLOGICO

5.1. Pesquisa qualitativa e tipologia documental

A metodologia utilizada para esta pesquisa é do tipo qualitativo, que envolve a coleta
de dados descritivos a partir da interacdo entre pesquisador e a situacdo estudada, com énfase
no processo de construcdo da pesquisa. De acordo com Menga Ludke e Marli André (2018),
algumas das caracteristicas das pesquisas de abordagem qualitativa sdo: o contato intenso com
o fendmeno estudado em seu ambiente natural a partir da pesquisa de campo; a coleta de dados
descritivos, que podem ser descri¢es de pessoas, situacbes e acontecimentos, a partir de
transcri¢cbes de entrevistas, depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de documentos; o
foco no processo ao invés do produto, pois o interesse do pesquisador deve residir na forma
como um problema se manifesta em atividades, procedimentos e interacdes cotidianas; o
significado atribuido pelas pessoas a diferentes aspectos suscitados; e a analise dos dados segue
um processo indutivo.

De acordo com McCulloch (2004), os cientistas sociais do inicio do século XX
encontraram nos documentos escritos uma forma de investigar a sociedade daquela época e as
questdes relacionadas ao desenvolvimento urbano e industrial, assim como as influéncias de
instituicGes como a escola e o hospital na vida em sociedade. Era comum a presenca de muitos
jornais e revistas que disseminavam informacdes politicas e comerciais naquele momento,
incrementado com o sistema de transporte ferroviario que possibilitou a distribuicdo desses
materiais para outras localidades. Em outra perspectiva, os sistemas de transporte também
possibilitaram a troca de correspondéncias por cartas. Ademais, a producéo de livros cada vez
mais baratos e da escrita da vida cotidiana das pessoas em diarios foram vistas como fontes
importantes de pesquisa nas areas da Sociologia e da Educacdo. Naquele momento, o objetivo
das pesquisas de cunho documental era de revelar a natureza da vida em sociedade dentro de
comunidades particulares com seus contextos especificos. Os documentos tornaram-se entdo
fontes primarias para esse tipo de investigacao, sejam esses documentos utilizados em conjunto
com outros tipos de metodologias de pesquisa ou como materiais centrais em uma investigacéo.

Os livros didaticos, por exemplo, sdo considerados como artefatos construidos
socialmente que oferecem informacGes a respeito dos valores e crengas dominantes

estabelecidos por grupos dentro de um periodo determinado. Neste sentido, esse tipo de material
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representa um conjunto de ideias e valores considerados como importantes de serem
transmitidos. As representacdes contidas em livros didaticos sdo ditas como conhecimento
oficial, porém seus significados também sdo atrelados a questBes politicas, econémicas e
culturais. As ideias contidas em um livro podem estar relacionadas a valores mais
conservadores ou liberais, embora o discurso politico ndo esteja presente de forma explicita
nesse tipo de documento. Por exemplo, em livros didaticos de histéria estadunidense, era
comum a representacdo majoritaria de homens brancos, de religido protestante, de classe social
média a alta. Esse tipo de representacao refletia a realidade conservadora das sociedades norte-
americanas com forte apelo a valorizagdo do sistema capitalista, determinados estilos de vida,
patriotismo inquestionavel e cultura ocidental (McCulloch, 2004).

A técnica de andlise documental € um instrumento importante para as abordagens que
visam a geracdo de dados qualitativos. Os documentos que podem ser utilizados para esse tipo
de andlise sdo aqueles que contém informacdes sobre o comportamento humano, como cartas,
diarios, leis, jornais, revistas, filmes e materiais escolares. Os documentos sdo considerados
como fontes naturais de informacdes, pois surgem em um contexto determinado e fornecem
informac@es sobre a forma de pensar e agir de tal contexto. Por isso, € importante que esses
materiais sejam selecionados e analisados com tempo e atencdo para que os documentos mais

relevantes para a pesquisa sejam escolhidos (Ludke; André, 2018).

5.2. Programa Nacional do Livro e do Material Didatico e 0 Novo Ensino Médio

Os materiais selecionados para a analise documental foram livros que compfem a
colecdo de seis livros didaticos do ‘Multiversos Ciéncias da Natureza’ para o Ensino Médio,
dos autores Leandro Godoy, Rosana Maria Dell’ Agnolo e Wolney C. Melo. O critério utilizado
para escolher essa colecdo foi ser parte do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) mais recente, que para o caso desta colecdo se refere ao ano de 2021. O PNLD
constitui-se da avaliacdo, compra e distribuicdo de materiais didaticos e literarios de forma
gratuita para as escolas da Educacgdo Basica regular ou da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA)
das redes municipais, estaduais e federais de ensino. A organizacdo do PNLD é de
responsabilidade do Ministério da Educacéo junto ao Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educagéo (FNDE). Os materiais s&o constituidos de seis documentos técnicos relacionados ao
contexto da Educacdo Basica. Outro critério adotado para anélise da cole¢cdo Multiversos —
Ciéncias da Natureza foi ser a colegdo mais adotada em escolas estaduais do Maranh&o. Nos
dados do Sistema do Material Didatico (SIMAD) (2024) consta que 97 das 104 escolas do
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municipio de S&o Luis do Maranh&o adotaram esta colecdo como material didatico para aulas
de disciplinas das Ciéncias da Natureza a partir do ano de 2022.

5.3. Colecao de livros didaticos e os autores

A colecdo de livros didaticos utilizada enquanto um recurso para 0 ensino e a
aprendizagem em Ciéncias Naturais atualmente é composta por seis livros didaticos de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, de forma a organizar os contetdos da Biologia, Quimica e
Fisica em seus conteudos. Os livros didaticos que compdem a colecdo sdo alinhados com as
competéncias e habilidades requeridas pela BNCC (Brasil, 2018) para a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio. Os livros didaticos sdo estruturados em
Unidades e em cada unidade existem temas organizados em subtemas. Por exemplo, no volume
seis da colecdo encontra-se a Unidade 2 - Genética e tecnologia. Tema 4 - vacinas e soros.
Subtemas: Imunidade; Vacinas - biotecnologia e vacinas; Soro; Atencdo primaria a salde e
campanhas de vacinacao.

No Quadro 1 a seguir encontram-se os livros didaticos nos quais foram identificados

trechos e RepresentacGes Graficas relacionados com o tema da vacina:

Quadro 1 - Livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Cddigo Capa Titulo

CiENCIAS DA

Multiversos — Ciéncias da Natureza:
matéria, energia e vida

LEANDRO GODOY
ROSANA MARIA DELL' AGNOLO
WOLNEY C. MELD

FTD'
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V.2

i MULTIVERSOS

ciénciAs DA

Multiversos — Ciéncias da Natureza:
movimentos e equilibrios na
natureza.

V.3

i MULTIVERSOS

i

!_

il | \\
\

|

i

LEANDRO G0ODOY
ROSANA MARIA DELL' AGNOLD
WOLNEY C. MELO

FTD'

Multiversos — Ciéncias da Natureza:
ciéncia, sociedade e ambiente.

it MULTIYERSOS

CIENCIAS DA

0

LEANDRO 60D0Y
ROSANA HARTA DELL' AGNOLO
WOLNEY C. MELD

Multiversos — Ciéncias da Natureza:
origens.

it MULTIVERSOS

CIENCIAS DA

LEANDRO G0DOY
ROSANA MARIA DELL' AGNOLO
WOLNEY C. MELO

FTD'

Multiversos — Ciéncias da Natureza:
eletricidade na sociedade e na vida.
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By N
£ MULTIVERSOS
=

Multiversos — Ciéncias da Natureza:

V.6 ciéncia, tecnologia e cidadania.

LEANDRO 60DOY
ROSANA MARIA DELL' AGNOLO
MOLNEY C. MELO

20

Fonte: Godoy, Dell’ Agnolo ¢ Melo (2020).

As unidades apresentam textos escritos, imagens e questdes que ajudam na
contextualizacdo dos conteidos e no levantamento de conhecimentos prévios. Ademais também
apresenta as seguintes secdes: Atividades - perguntas sobre conceitos; Atividades extra -
perguntas sobre conceitos; Oficina cientifica - secdo com atividades praticas; Falando de (...) -
secdo com assuntos relacionados aos Temas Contemporaneos e Transversais (TCTs) com foco
na Ciéncia e Tecnologia, Saude e Ambiente; Integrando com (...) - integracéo dos assuntos da
area de Ciéncias da Natureza com outras areas do conhecimento; Saiba mais - box com
aprofundamento ou complementacdo dos conteddos apresentados. Questdes pontuais -
atividades posicionadas proximamente a um contetdo especifico.

Os autores da colecdo de livros didaticos Multiversos - Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020) sdo professores da area de Ciéncias Naturais
gue se encontram ou na rede publica e/ou na rede privada de Educacdo Bésica e professores no
Ensino Superior da rede particular. Leandro Pereira de Godoy é licenciado em Ciéncias
Bioldgicas e mestre em Microbiologia pela Universidade Estadual de Londrina (UEL-PR),
também é professor da rede estadual de Educacdo Basica e do Ensino Superior particular.
Rosana Maria Dell’ Agnolo ¢ bacharel em Ciéncias com habilitagdo em Quimica pela Faculdade
Oswaldo Cruz, também & especialista em Etica, valores e cidadania na escola, além de mestre
em Ensino de Ciéncias pela Universidade de Sdo Paulo (USP), e é professora e coordenadora
da Educacdo Basica na rede particular e professora do Ensino Superior na rede particular.
Wolney Candido de Melo é licenciado em Fisica, mestre em Ciéncias e doutor em Educagéo
pela Universidade de Sdo Paulo (USP), também € licenciado em Pedagogia pela Universidade
Bandeirantes de S&o Paulo (Uniban), além de professor da rede particular de Educacdo Basica

e de cursos pré-vestibular.
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5.4. Analise de Conteudo

A analise de dados qualitativos faz parte de um processo de criacdo que precisa de
dedicacdo e disciplina e a sistematizacao dos dados obtidos devem ser coerentes com o foco da
pesquisa (Ludke; André, 2018). Assim, para a fase de tratamento analitico serd utilizado o
referencial da Andlise de Conteldo, segundo Bardin (2016). Este referencial possui um rigor
metodologico a0 mesmo tempo que aberto a descobertas e é proposto como uma forma de
superar as incertezas diante de uma mensagem a partir do enriquecimento do texto pela
descricdo dos elementos de significacdo ocultos nas entrelinhas dessas mensagens. Assim, seu
campo consiste em um conjunto de técnicas utilizadas em um objeto de andlise, que para este
caso sdo documentos oficiais analisados através da analise documental. A analise qualitativa é
valida na elaboracao de deducdes especificas sobre um fenémeno a partir de corpus reduzidos
para que seja possivel o estabelecimento de categorias mais discriminantes sobre um assunto
particular. O processo analitico pode ser descrito em trés passos: 1) a descri¢do analitica
realizada por meio de procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens ou falas das pessoas entrevistadas, ou seja, é o tratamento das informacdes contidas
nas mensagens; 2) a inferéncia ou deducdo légica do conhecimento contido nas informacdes
anteriormente tratadas por meio da descricdo analitica; 3) a interpretacdo das inferéncias a partir
da significacdo dos conjuntos de dados obtidos a fim de classifica-los de modo sistematizado.

A anélise documental é descrita como uma técnica utilizada para transformar dados ou
informacBes em uma nova forma de representacdo, a fim de fazer uma documentacdo e
construir bancos de dados que poderdo ser acessados por outros pesquisadores. A forma como
os dados e informac0es serdo representados dependem da forma de estruturacdo e organizagédo
empregados sobre o material em questdo. Assim, busca-se atingir uma grande quantidade de
dados que sejam coerentes com o tema da pesquisa, ou seja, que seu aspecto qualitativo esteja
dentro do tema proposto para pesquisa. Em suma, por meio da analise documental é possivel
transformar um documento primario em um documento secundario, que é uma nova
representacdo das informacdes do documento original ou primério. Os procedimentos técnicos
empregados na analise documental sdo principalmente de classificagdo e indexacdo das
informac0es, analise categorica tematica. Seu objetivo é a condensacéo de informac6es contidas
em documentos, para seu armazenamento e consulta (Bardin, 2016).

As etapas da Andlise de Conteldo sdo: 1) a pré-andlise; 2) a exploragdo do material; 3)
o tratamento dos resultados, seguido pela inferéncia e a interpretacdo. Primeiramente, a etapa

de pré-analise tem como objetivo operacionalizar e sistematizar ideias iniciais com a finalidade
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de desenvolver um esquema preciso de operacdes sucessivas de andlise. A partir disto, é
construido um programa que deve ser flexivel, na medida em que permite a introducéo de novos
procedimentos durante o percurso da analise, a0 mesmo tempo em que € preciso. Nesta primeira
etapa, geralmente, sdo realizadas trés tarefas: I. a escolha dos documentos para serem
submetidos a andlise; 11. a formulag&o das hipdteses e objetivos; Il1. a elaboragéo de indicadores
para fundamentacdo da interpretacdo final. No entanto, estas tarefas ndo sdo obrigatoriamente
sucessivas. Por exemplo, a escolha dos documentos pode depender dos objetivos ou o0s
objetivos podem depender dos documentos disponiveis. Os indicadores podem ser construidos
em funcdo das hipdteses ou as hipoteses podem ser criadas na presenca de determinados indices
(Bardin, 2016).

Assim, a etapa de pré-analise objetiva a organizacdo do material a partir de um conjunto
de atividades ndo estruturadas. A primeira tarefa é denominada de leitura flutuante, que é o
contato inicial com os documentos a serem analisados, possibilitando conhecer o texto. As
leituras tornam-se gradativamente mais precisas a partir do surgimento de hipdteses, da
fundamentacdo sobre o material a partir de teorias e do uso de técnicas utilizadas em materiais
analogos. Apos a demarcacdo dos materiais sobre o0s quais serdo efetuados os procedimentos
de anélise, um corpus € constituido para efetivacdo de tais procedimentos analiticos, que por
sua vez implica na escolha de regras. As principais regras sdo: |. Regra da exaustividade, que
postula a importancia da inclusdo de todos os materiais relevantes para a constitui¢do do corpus
da pesquisa; 1. Regra da representatividade, a amostragem do material é considerada rigorosa
guando a amostra for uma parte representativa do conjunto dos materiais para que, entdo, 0s
resultados obtidos sejam generalizados; I11. Regra da homogeneidade, os documentos devem
ser homogéneos, ou seja, devem obedecer a critérios precisos de escolha; 1V. Regra da
pertinéncia, os documentos devem ser uma fonte de informacdo adequada no sentido da
correspondéncia entre 0s materiais e o0 objetivo que suscita o processo analitico (Bardin, 2016).

Na tarefa de formulacéo de hipdteses e objetivos, ocorre: a elaboracdo de uma afirmacéo
provisoria que pode ser confirmada ou falseada, ou seja, a hipotese, tendo como origem a
intuicdo e que deve ser submetida & prova de dados seguros; e o estabelecimento de um objetivo
que tem como finalidade a proposi¢do de um quadro tedrico e/ou pragmatico para que seja
possivel a utilizacdo dos resultados obtidos. Nao é obrigatorio a constru¢do de um guia de
hipdteses para os processos de analise. Em seguida, decorre a referenciacdo dos indices e
elaboracdo de indicadores, que € a explicitagdo dos indices contidos nos textos analisados.
Neste sentido, o trabalho de referenciagdo dos indices é o processo de escolha para que seja

possivel sua organizagéo sistematica em forma de indicadores. O indice pode ser uma mencao
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explicita de algum tema contida em uma mensagem, que no caso desta pesquisa séo as palavras
‘vacina’ e ‘vacinagdo’. Apds a escolha dos indices, a construcdo dos indicadores precisos e
seguros € iniciada. Para tanto, desde a etapa de pré-analise devem ser estabelecidas operactes
de recorte do texto em unidades comparaveis de categorizacdo para analise tematica e de
codificacdo dos dados (Bardin, 2016).

ApoOs a preparacdo do material a partir de sua padronizacdo e classificacdo por
equivaléncia, sucede a exploracdo do material. A fase de andlise consiste na aplicacao
sistematica de decisOes para que, entdo, os resultados brutos sejam tratados de maneira a se
tornarem significativos e validos. A partir de entdo, é possivel propor inferéncias e
interpretacdes com base nos objetivos previstos ou de descobertas inesperadas. Para tanto, o
tratamento, o material bruto precisa ser tratado partir de sua codificacdo, que consiste em um
processo de transformacao sistematica de agregacao de dados brutos em unidades para que uma
descricdo exata das caracteristicas do conteldo dos textos seja possivel. A partir de processos
como o recorte ou escolha de unidades, a escolha de regras de enumeracéo, e a classificacéo e
agregacao por categorias € possivel construir uma representacdo do contetdo que possibilita
uma compreensdo das caracteristicas do texto e para que sirva de indice (Bardin, 2016).

Por meio do processo de recorte ou escolha das unidades do texto, surgem dois tipos de
unidades: a unidade de registro — a qual corresponde ao segmento do contetdo considerado
como a unidade de base para sua categorizacdo e enumeracao e que podem ser temas a nivel
semantico ou pela frequéncia de palavras. Para esta pesquisa, as unidades de registro
correspondem ao nivel semantico dos textos. Assim, as unidades de registro do tipo tema sao
geralmente utilizadas para o estudo de motivagdes, opinides, atitudes, valores, crencas e
tendéncias pois sdo unidades de significacdo complexas e de ordem psicoldgica, pois
constituem-se de afirmacdes ou alusdes sobre algum tema. Por sua vez, a unidade de contexto
serve para a codificar a unidade de registro, pois corresponde ao segmento da mensagem cuja
dimensdo é superior ao da unidade de registro, ou seja, as unidades de registro estdo contidas
nas unidades de contextos (Bardin, 2016).

5.5. Categorias Tematicas

A fase de categorizacdo é um processo de organizacdo dentro de procedimentos de
andlise. A categorizacdo opera a partir da classificacdo de elementos constitutivos dentro de um
conjunto a partir da diferenciagdo e o reagrupamento posterior a partir das analogias entre as

unidades e com critérios definidos previamente. As categorias sao classes que reinem um grupo
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de unidades de registro sob um titulo genérico e a efetuacdo do agrupamento decorre das
caracteristicas comuns entre as unidades. O critério para categorizacdo pode ser semantico,
sintatico, léxico ou expressivo. Para esta pesquisa, o critério utilizado no processo de
categorizacao foi do tipo semantico, pois visa 0 agrupamento de temas com uma significacao
similar. Por exemplo, unidades que apresentam diferentes técnicas e tecnologias utilizadas no
desenvolvimento do produto vacina remete ao tema relacionado a uma abordagem biomédica
de salde, enquanto unidades que remetem ao ato de vacinacdo como forma de prevencédo de
doencas estdo relacionadas a uma abordagem comportamento de sadde (Bardin, 2016).

O processo de categorizacao consiste em duas etapas: 1) Construgdo do inventério por
meio da isolacdo das unidades; 2) Classificacdo a partir da reparticdo das unidades com a
finalidade de organizacao das mensagens. O objetivo da produgdo de um sistema de categorias
é fornecer uma representacdo simplificada dos dados brutos a partir de sua condensacéo. As
qualidades inerentes a categorias bem estruturadas sdo: I. Exclusdo mutua — condicdo que
estipula que cada unidade ndo pode estar em duas ou mais classificagdes; 1l. Homogeneidade —
apenas um principio de classificacdo deve guiar a organizacdo das categorias; I11. Pertinéncia —
uma categoria € pertinente quando pertence a um quadro tedrico bem definido e que pode ser
adaptado para o material de analise escolhido; V. Objetividade e fidelidade — diferentes partes
de um mesmo material devem ser codificados da mesma forma; V. Produtividade — um conjunto
de categorias é produtivo quando fornece resultados em indices de inferéncias, hipoteses novas
e em dados exatos (Bardin, 2016).

De acordo com Ludke e André (2018), ndo ha uma regra nem procedimentos padrbes
para a classificacdo das categorias tematicas, porém sugere-se 0 uso de um quadro teorico
consistente para auxiliar em uma selegdo mais segura e relevante. Assim, o quadro tedrico
utilizado para as categorias tematicas da Educacdo em Salde sdo o artigo sobre as abordagens
de saude em um livro didatico de biologia por Liziane Martins, Girlene Silva dos Santos e
Charbel Nifio EI-Hani (2012) e a tese de Liziane Martins (2017) sobre as abordagens de satde
presentes em livros didaticos de biologia. Tendo em vista que o desenvolvimento da Educacao
em Salde faz parte do curriculo escolar brasileiro, Martins observou que a saude geralmente é
discutida na escola com foco na dimensdo biologica. A possibilidade de contextualizacdo de
conteudos referentes a salde no campo pedagogico oferece meios para uma andlise critica da
dualidade entre satde e doencga. Assim, a tese de Martins apresenta novas possibilidades de
abordagens de acordo com o levantamento bibliografico realizado pela pesquisadora.

A seguir, tais abordagens de salde podem ser observadas no Quadro 2:
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Quadro 2 - Categorias tematicas de Educacao em Saude.

Abordagem

Descricdo

Biomédica

E uma abordagem cientifica de salide que surge a partir da sistematizaco das
ciéncias fisicas, quimicas e bioldgicas, em um momento em que as abordagens
religiosas de salide eram dominantes. Trata-se de uma perspectiva que prioriza
0s aspectos organicos e funcionais do corpo, ou seja, baseado nos
conhecimentos anatémico e fisioldgico do corpo humano e suas patologias a
partir da concepcdo de salde enquanto auséncia de doencas. Com a teoria
microbiologia advinda dos estudos de Pasteur e Koch durante o século XIX, o
conhecimento sobre as formas de transmisséo de doengas foi desenvolvido. A
abordagem biomédica é diretamente influenciada pelo fenémeno da
medicalizacdo social. Neste contexto, ha também o comércio de produtos da
indGstria farmacéutica, como medicamentos, vacinas e tecnologias para
diagndstico, as empresas de seguros de salde, institui¢des de pesquisa, tanto do
setor privado quanto publico.

Comportamental

Trata-se de uma ampliagdo da abordagem biomédica de salde devido ao
reconhecimento da complexidade do tema da salude. Na abordagem
comportamental as discussdes sdo ampliadas com a finalidade de abranger os
comportamentos e atitudes pertinentes as praticas de saude. Assim, sdo
indicadas mudancas de comportamentos a nivel individual para uma vida
saudavel. Dentre alguns exemplos estdo as questbes relacionadas com a
alimentagdo, pratica de exercicios fisicos, higiene, além do combate ao fumo,
alcool e outras drogas. Desta forma, existem os comportamentos considerados
como saudaveis e os comportamentos de risco. Esta abordagem §é criticada
devido a responsabilidade dos problemas de saude recair sobre o individuo,
relativizando as questdes sociopoliticas envolvidas na satde das pessoas. Assim,
o controle do comportamento de individuos pela imposi¢ao de normas ou regras
pelo Estado substitui o ato de informar, educar ou desenvolver atitudes e valores
que sirvam de parametro para escolhas saudaveis de vida.

Socioecolégica

E uma abordagem integrativa de salde que abrange os conhecimentos
epistemoldgicos, antropoldgicos, histdricos, sociais, culturais, politicos,
comportamentais e biomédicos. Assim, sdo abordadas as relacBes entre
individuos, sistemas e servigos de salde, classes sociais e 0 ambiente. Por isto,
a salde é compreendida como um direito civico em seus aspectos individuais e
coletivos dentro da sociedade. Esta abordagem surgiu como alternativa as
abordagens de salde centradas no individuo e de carater bioldgico. Neste
sentido, a perspectiva patogénica de salde é substituida pela perspectiva
salutogénica, que considera 0s aspectos positivos da salde humana, como o
pensamento, 0s sentimentos e o comportamento. Dessa forma, iniciativas de
carater individual, como a vacinacgdo, sdo percebidas a partir de uma visao
democratica, pois visa a salde da comunidade e da sociedade da promogéo de
salde e do engajamento politico das pessoas de uma comunidade. Com isto, as
dimens@es individual e coletiva sdo integradas nas praticas de salde. Nesta
abordagem, a escola tem um papel fundamental na promogdo da saude, tendo
em vista que as atividades educativas propiciam formacdo cultural e
informacdes de saude a partir da Educacdo em Saude, visando o0 empoderamento
dos estudantes para a transformacao social de seus contextos.

Fonte: Adaptado de Martins, Santos e El-Hani (2012) e Martins (2017).

Apbs a analise dos trechos, estes foram organizados dentro de quadros a partir de suas

semelhangas em categorias tematicas, os trechos encontrados foram utilizados nas discussoes
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dos resultados a partir dos dados encontrados na literatura. Com isto, foram construidos trés
quadros para cada categoria tematica da Educacdo em Saude, codificado a partir do volume
utilizado, pagina e secdo do livro didatico no qual cada trecho foi identificado.

As Representacdes Graficas foram analisadas a partir do referencial de Lépez-Manjon
e Postigo (2014) sobre os tipos de representacdes gréaficas em livros didaticos de Biologia, por
meio dos quais sdo definidas quatro categorias de RepresentacGes Gréficas, como pode ser visto
no Quadro 3:

Quadro 3 — Descrigdes dos tipos de Representacdes Gréficas.

Tipos Descricdo
As ilustracBes podem ser divididas em: 1) Fotografias — reproduzem todos os
aspectos externos de um fendémeno e, geralmente, tém como objetivo ilustrar de
forma visual as informacdes que estdo na forma de palavras; 2) Imagem técnica —
reproduzem os aspectos internos de um fendmeno por meio de técnicas como as
lustragéo microfotografias obtidas por meio de microscopios, as ecografias obtidas por meio
do uso da técnica de raios X; 3) Desenhos — sdo representagdes iconicas que
ressaltam alguns aspectos de um objeto e costumam ter funcédo ilustrativa ou
decorativa, a exemplo dos desenhos de comidas para a ilustracdo de uma dieta
saudavel.
Os diagramas visuais sdo classificados como: 1) Diagramas de Estrutura —
apresentam caracteristicas fisicas de diversas partes de um objeto e em angulos
diferentes, a exemplo de uma representacdo de um sistema digestorio com
Diagramas legendas que indicam as estruturas desse sistema do corpo; 2) Diagramas de

Visuais processo — apresentam a evolugdo de um fendmeno e suas mudangas em um
periodo e, geralmente, sdo acompanhadas de grafismos, como setas, segmentos e
mudancas de cores. Por exemplo, uma representacdo do alimento sendo
metabolizado pelo sistema digestério.
Os Diagramas Verbais sdo classificados como: 1) Mapas conceituais —
organizacéo espacial de informac®es verbais que representam inter-relacfes entre
Diagramas conceitos diferentes a partir de um processo de esquematizacéo; 2) Tabela, quadro

Verbais e esquema — representam as inter-relac@es entre diferentes contetdos conceituais
de forma esquematizada. Tais relagdes sdo expressas a partir de elementos graficos
como chaves, quadros e setas.
Representacdes | Apresentam relages numéricas ou quantitativas entre duas ou mais variaveis por
Quantitativas | meio de diferentes tipos de elementos como linhas, barras, setores e tabelas, a
exemplo das tabelas de dados e graficos numéricos.

Fonte: Lopez-Manjon; Postigo (2014) e Lemos (2018).

Ap0s a categorizagdo dos trechos a partir de quadros tedricos definidos a priori, ocorre
a etapa de inferéncia pois fornece informacdes suplementares a uma leitura critica de alguma
mensagem. Em teoria, a inferéncia pode basear-se nos mecanismos classicos da comunicacéo:
a mensagem com seu meio de transmissdo; e emissor com seu receptor. A mensagem constitui
0 proprio material submetido a andlise, tendo cddigos como indicadores presentes no material
e a significacdo enquanto um processo de sistematizacdo desses codigos contidos nas
mensagens do material de analise por meio de seu estudo formal. O meio é o canal, instrumento,

objeto técnico ou suporte material dos codigos. O emissor ou produtor da mensagem pode ser
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um individuo ou grupo de individuos emissores e consiste na fungdo de expressar ou comunicar
uma mensagem. O receptor pode ser um individuo ou grupo de individuos que capta a
mensagem do emissor. Assim, interpreta-se a mensagem a partir da mensagem expressa pelo
emissor, que sdo os autores da colecdo de livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para 0 Ensino Médio, para os receptores que sdo professores e estudantes (Bardin,
2016).

Na secdo a seguir observa-se os resultados obtidos a partir desta metodologia e as

discussOes elaboradas a partir desses resultados.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do tratamento analitico da colecao de livros didaticos foram identificados 45
trechos. Nota-se que 0s volumes 3 e 5 ndo possuem contetdos que abordam o tema das vacinas
e vacinacgdo. O volume 6 apresentou a maior quantidade de trechos em comparagdo com 0s
volumes 1, 2 e 4.

Os trechos foram identificados em diferentes se¢des do livro, como por exemplo: no
texto principal das unidades e capitulos, em enunciados de atividades ou atividades extras, no
box ‘falando de ...” ¢ no manual do professor. Outro resultado importante para ser destacado
é sobre a variedade de vacinas apresentadas na colecdo, as quais previnem contra: HPV,
meningite, COVID-19, hepatite B, poliomielite, febre amarela, sarampo, influenza (HIN1),
raiva, aléem de vacinas em desenvolvimento como as vacinas génicas contra cancer e HIV.

A partir desses resultados foram selecionados trechos representativos de cada categoria
da Educacdo em Salde para a elaboragdo das discussbes. As representacdes Graficas
identificadas enquanto resultados também foram utilizadas na elaboracao das discussdes sobre
o tema. Assim, os resultados e as discussdes para cada uma das trés categorias tematicas da
Educacdo em Salde encontram-se organizadas nas seguintes subsecBes: 6.1. Categoria
biomédica; 6.2. Categoria comportamental; 6.3. Categoria socioecoldgica.

As RepresentacOes Graficas identificadas na colegdo de livros didaticos encontram-se

na seguinte subsecao: 6.4. Representacdes Graficas.

6. 1. Categoria Biomédica:

Dentro da abordagem biomédica foram identificados 32 trechos, por meio dos quais é
possivel perceber que a colecdo apresenta informacGes sobre as técnicas e processos de
producdo de vacinas, aspectos de biosseguranca e efeitos das vacinas no sistema imunoldgico
humano. Nota-se que o desenvolvimento tecnoldgico e industrial dos dois tltimos séculos tem
levado a producéo de vacinas cada vez mais eficientes e de baixo custo de produgéo.

Em relagdo as secOes nas quais os trechos foram identificados, foi encontrado um total
de 19 trechos no texto principal, 8 trechos no manual do professor, 3 trechos nas atividades, 1
trecho nas atividades extras e 1 trecho no box ‘falando de’.

Segundo Vianna (2012), ao pensar no processo satde-doenca &€ comum identificar uma
nogdo de doenca relacionada com seu aspecto fisiopatologico e que se contrapde a um

entendimento de saude enquanto auséncia de doengas. Contudo, os avangos do conhecimento
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socioldgico sobre a saide demonstram que embora existam quadros clinicos semelhantes, a
doenca se manifesta de diferentes formas nas pessoas em seus sintomas, resultando em
diferentes necessidades de tratamento. Da mesma forma, a nocao da satde como um estado de
completo bem-estar fisico, mental e social, segundo o conceito de 1947 da OMS, também tem
sido criticada por ser considerada como utdpica. Embora esta definicdo de salde ainda seja
utilizada, atualmente a condicdo de saude pode ser descrita em trés dimensdes: sub individual,
individual e coletivo.

A dimensdo sub individual de satde corresponde ao nivel biolégico em uma perspectiva
patoldgica dos processos organicos e fisioldgicos. Sendo este o entendimento comumente
divulgado em abordagens biomédicas, a salde é percebida aqui a partir das dualidades entre
normal e anormal ou de funcionalidade e disfuncdo. Para o plano individual, entende-se que a
salde e o adoecimento derivam também de condi¢cbes de existéncia que envolve grupos e
classes sociais, ou seja, também possui um aspecto coletivo sobre o processo individual de
adoecimento. A dimenséo coletiva de saude € uma expanséo da dimensdo sub individual pois
consideram-se determinantes sociais de satde, como a familia e o ambiente geografico em que
as pessoas vivem. A expansao do conceito de salde para uma condi¢do complexa que envolve
fatores clinicos e sociais tem gerado o entendimento que a satde ¢ um dever do Estado na
garantia do direito a salde da populacdo mediante politicas sociais e econdmicas para a reducao
de doencas e do acesso as agdes e servigos de promocao, prote¢do e recuperacao da salde, assim
como consta no Art. 196 da Constituicdo Federal de 1988 (Vianna, 2012).

Ao considerar o SUS possivel identificar que as a¢Ges direcionadas para o diagndstico
e o0 tratamento de doencas sdo apenas alguns dos servigos disponiveis no sistema. A inclusao
social, promocéo da equidade e da cidadania também sdo consideradas como ac¢des de salde.
Embora a compreensédo sobre a salde e a doenca tenha sido baseada no modelo epidemioldgico
gue envolve agente, hospedeiro e ambiente enquanto fatores causais, este modelo orientador de
acOes de salde tem evoluido para abranger fatores como estilo de vida e servicos de salde em
uma relacdo de interdependéncia. Assim, a satde tem sido compreendida como um bem comum
e um direito que deve ser exercido a partir da utilizagdo dos conhecimentos e tecnologias
disponiveis que tém sido desenvolvidos ao longo do tempo e que estejam adequados as
necessidades individuais e coletivas de uma populacdo, como a promocao e protecdo da saude,
prevencdo, diagnostico, tratamento e reabilitacio de doencas. E a partir dessa no¢do ampliada
de saude que o poder publico tem organizado suas condutas, decisGes, estratégias e acdes de

salde.
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Para a &rea da Saude Publica, as vacinas sdo a forma mais eficiente de evitar ou prevenir
doengas. Durante o desenvolvimento de uma vacina € preciso considerar que esta atinja um
nivel de seguranca elevado devido ao publico ser um numero amplo de pessoas saudaveis. Além
da seguranca, as vacinas precisam ser eficientes, estaveis e de baixo custo. Por isto, as vacinas
representam um segmento da industria farmacéutica com alto custo de producdo e uma baixa
margem de lucros, pois o desenvolvimento é longo e 0 produto necessita passar por testes,
licenciamento e outras regulacdes, em contraposicdo ao segmento dos medicamentos que
oferecem uma margem de lucro maior para as industrias. Por isso, as vacinas representam um
segmento da inddstria farmacéutica que requer o envolvimento do Estado para a formulagédo de
politicas publicas que visam a producdo e distribuicdo desses recursos considerados importantes
no setor da prevencdo do SUS (Reis et al., 2009; Rapuolli, 2014). A preocupa¢do com 0S
aspectos da seguranca e eficiéncia da vacina se apresenta no trecho a seguir:

(...) as pesquisas que envolvem o desenvolvimento de vacinas se iniciam por
testagens in vitro em laboratério. De modo geral, obtendo resultados
satisfatdrios, elas séo realizadas em animais também em laboratérios. Por fim,
caso o0s resultados dessas etapas também sejam satisfatorios, os testes passam
a ser realizados em seres humanos. Cada etapa pode perdurar anos até que seja

comprovada a segurancga e a eficacia da vacina (Godoy; Dell’Agnolo; Melo,
2020d, p. 32).

O setor farmacéutico é caracterizado como um ambiente de elevado contetido técnico-
cientifico, grande dependéncia da pesquisa basica e um longo tempo para o desenvolvimento
de novos produtos a serem introduzidos no mercado. Por ser um setor oligopolizado, tem como
base o sistema de patentes e possui altas necessidades de investimento, tanto para o
desenvolvimento de novos produtos quanto para a comercializacdo (Reis et al. 2009). A
variedade de técnicas empregadas no desenvolvimento das vacinas ao longo do tempo pode ser
vista no trecho a seguir:

Existem diversas técnicas que podem ser utilizadas para a producao de uma
vacina. Algumas utilizam o proprio agente causador da doenca. Outras
utilizam somente parte dele. Outras ainda utilizam técnicas de biotecnologia
para manipulacdo do material genético ou das proteinas do virus (Godoy;
Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 44).

Na primeira geracdo de vacinas utiliza-se o virus ou a bactéria morta ou atenuada. Na
segunda geracdo utiliza-se a tecnologia de DNA recombinante, marcando o inicio da
Biotecnologia moderna. Esta tecnologia surgiu a partir da elaboracdo de um protocolo para
manipulacdo de DNA de células com o objetivo de orientéa-las para a producdo de proteinas
especificas. A técnica consiste em isolar o DNA de interesse, o qual produz a proteina desejada,

inseri-lo em uma bactéria ou célula e, entdo, isolar e purificar as proteinas produzidas nesse
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processo. Os primeiros produtos baseados na técnica do DNA recombinante surgiram para
substituir as proteinas terapéuticas obtidas por meio de fontes naturais, como a insulina, o
horménio de crescimento e o fator VIII de coagulacdo (Reis et al., 2009). No trecho a seguir

pode ser visto um exemplo de aplicacdo da tecnologia do DNA recombinante em uma vacina:

A vacina de hepatite B é um exemplo de produto obtido por meio de técnica
de DNA combinante. Em uma vacina tradicional, o virus é utilizado. Na
vacina recombinante um pedaco do DNA do virus é inserido em outro
organismo, como uma bactéria. A proteina viral é expressa pela bactéria
geneticamente modificada e purificada para uso como vacina (Godoy;
Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 65).

Para o desenvolvimento de uma vacina viral recombinante ha uma necessidade de
qualidade a partir de avaliagdes clinicas e ndo clinicas e de medidas de segurancga conduzidas a
partir de um padrdo que se difere do que é utilizado nas vacinas convencionais. As vacinas
recombinantes podem ser categorizadas em dois tipos: de vetor replicante e de vetor ndo
replicante. A maior parte dos riscos de seguranca recaem sobre as vacinas com vetores
replicantes devido a possibilidade de patogenicidade do virus hospedeiro, pois a proliferagdo
de virus recombinantes pode causar efeitos adversos. Um exemplo de vetor ndo replicante € o
adenovirus, do qual as vacinas desenvolvidas demonstraram imunogenicidade e protecdo
imunoldgica (Sakurai et al., 2019).

Em seguida, observa-se um trecho que aborda 0s aspectos técnicos das vacinas de

terceira geracdo ou vacinas génicas:

As vacinas mais recentes sdo chamadas vacinas de DNA ou génicas, que
empregam técnicas de engenharia genética para sua producdo. Nesse tipo de
vacina, sequéncias do material genético que codifica os antigenos de
determinado agente infeccioso sdo inseridas em vetores, por meio da
tecnologia do DNA recombinante. Os vetores, entdo, sdo administrados no
corpo humano, que vai passar a produzir o antigeno e, a0 mesmo tempo,
produzir anticorpos contra esse antigeno. As vacinas de DNA ou génicas
exibem algumas vantagens com relacdo aos outros dois tipos de vacina. Entre
elas, a possibilidade de aplicacdo por vias intramuscular (aplicada em camadas
musculares), oral (na boca) ou intradérmica (aplicada em camadas profundas
da pele), a indugdo de uma resposta imunoldgica mais efetiva, a persisténcia
da imunidade por longo periodo e a possibilidade de serem estocadas a
temperatura ambiente — enquanto os outros tipos de vacina precisam ser
refrigerados. Uma possibilidade de uso das vacinas génicas em estudo nos
altimos anos é para a prevencdo, e até tratamento, de alguns tipos de cancer
(Godoy; Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 80).

A terceira geragdo de vacinas vem despertando um interesse maior na industria
farmacéutica. Sdo as vacinas génicas ou vacinas de DNA. Nessa tecnologia, 0 DNA € injetado

diretamente no masculo da pessoa ou animal que sera vacinado. Apds absorverem o DNA com
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0 codigo do antigeno de interesse, as células musculares comecam a expressé-lo,
desencadeando a resposta imunoldgica. As vacinas génicas sdo mais vantajosas nos aspectos
econdmicos, técnicos e logisticos. O custo da producao em larga escala € reduzido, tem controle
de qualidade mais simples e as vacinas nao precisam ser armazenadas em ambientes
refrigerados. A tecnologia da vacina génica também pode ser utilizada para o desenvolvimento
das “vacinas” terapéuticas, que tém como objetivo tratar doengas existentes. A fungdo das
“vacinas” terapé€uticas € acionar o sistema imunologico para que o proprio corpo seja capaz de
eliminar o patdégeno. Alguns exemplos de vacinas sdo as vacinas contra o cancer e contrao HIV
(Reis et al., 2009).

Destacamos aqui a auséncia de explicacGes sobre o historico de desenvolvimento de
uma vacina contra o cancer na colecdo de livros didaticos, pois este produto é apenas citado
brevemente como um exemplo de vacina génica. De acordo com Groot et al. (2020), o
desenvolvimento de vacinas contra alguns tipos de cancer tem sido conduzido ha mais de 20
anos através dos esforcos conjuntos de desenvolvedores de vacinas, especialistas em
Bioinformatica e programadores estadunidenses, que resultou em um programa de computador
que possibilita a criacdo de vacinas, denominado iVAX, facilitando a criacdo de vacinas mais
eficientes contra alguns tipos de cancer, seja para prevengdo ou tratamento.

O desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias de vacinas foi uma resposta
fundamental para impedir mortes e hospitalizacdes devido a COVID-19. Os governos ao redor
do mundo, a exemplo dos Estados Unidos, tém trabalhado com empresas farmacéuticas e
biotecnoldgicas junto a colaboradores académicos a fim de elaborar uma estratégia a partir de
décadas de progresso sobre o conhecimento para producdo de novas vacinas, sobre imunologia
viral, estrutura bioldgica e pesquisas de engenharia de proteinas, além da expertise na conducgéo
de testes clinicos para possibilitar o rapido desenvolvimento, avaliacdo, fabricacédo e aplicacado
de vacinas seguras. Seis meses ap0s 0 primeiro sequenciamento do virus SARS-CoV-2 ter sido
disponibilizado, as vacinas Moderna e Pfizer/BioNTech se submeteram aos testes de eficiéncia,
seguidos da AstraZeneca, antes de serem liberados para uso em diferentes paises. Outro ponto
importante sobre 0s aspectos da seguranga e eficiéncia dessas vacinas esta no grupo especial de
populagbes, como criancas, mulheres gravidas ou lactantes, pessoas imunocomprometidas,
pessoas com doengas autoimunes ou com asma (Bok et al., 2021).

Além de abordar as técnicas e tecnologias para producdo de vacinas, a cole¢éo traz
informacodes referentes ao processo de imunizacdo derivado do ato de vacinagdo, como pode
ser visto no trecho a seguir: “A ac¢do das vacinas no organismo esta relacionada a imunidade”

(Godoy; Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 76). Neste sentido, também sao abordados processos de
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infeccdo e de ativagdo do sistema imunoldgico para lidar com um agente patogénico. Também

sdo apresentadas informacdes que diferenciam as vacinas dos soros. Como pode ser visto nos

trechos a sequir:
Ap0s o primeiro contato com determinado agente infeccioso, o organismo ird
possuir memdaria imunoldgica. 1sso significa que, em contatos futuros com o
mesmo agente infeccioso, 0 organismo exibird uma resposta especifica mais
rapida. Nessa situacdo, dizemos que o individuo apresenta imunidade ativa,
pois houve a producdo de anticorpos pelo seu organismo. Contudo, ela foi
naturalmente adquirida, por meio da exposi¢cdo do organismo ao agente
infeccioso, que ocasionou uma infeccdo ou uma doenca. A imunidade ativa
também pode ser artificialmente adquirida por meio das vacinas, ja que elas
estimulam o organismo a produzir anticorpos contra determinados agentes

infecciosos, sem que ocorra a infec¢do ou a doenga (Godoy; Dell’ Agnolo;
Melo, 2020d, p. 77).

Foucault (1977) explica que o conhecimento médico sistematizado sobre as doencas
que acometem o corpo humano, ou nosologia humana, por vezes atravessa 0 espaco social por
meio de uma vigilancia médica constante. Assim, o fendmeno da medicaliza¢do tem inicio com
a necessidade de um controle estatistico da saude da populacdo através dos registros de
nascimentos e mortes, nos quais sdo mencionadas informacgdes como doencas, género e causa
de morte, tornando estes dados médicos em questdes civis. Por conseguinte, uma topografia
médica é elaborada para que sejam estabelecidos cuidados sumarios para diferentes regides,
habitacdes, cuidados pessoais, vestimentas adequadas, e informacdes referentes a constituicao
atmosférica, as condicdes de colheita do solo, além de instrucfes sobre a educacéo fisica e
moral dos habitantes. Com isto, a populacéo reproduz as instru¢des de médicos com a finalidade
de evitar a propagacéo de doengas (Brasil, 2003).

O PNI é saudado por especialistas em saude publica ao redor do mundo pelo seu
desempenho no controle do sarampo, uma doenca que afeta principalmente as criancas que
vivem em paises com muita pobreza e miséria. Na década de 1970, o Ministério da Saude
registrou 109.125 casos. Apenas no ano de 1992 foi iniciado o Plano de Controle de Eliminacéo
do Sarampo, com a implementacdo de uma vigilancia epidemioldgica dessa doenga em todo o
pais e da Campanha Nacional de Vacina¢do contra o Sarampo. Durante a campanha de
vacinacgdo foram vacinadas mais de 48 milhdes de criangas entre 9 meses e 14 anos de idade,
ou seja, foram 96% imunizados do publico pretendido. Contudo, o controle do sarampo depende
do comportamento da populacdo e sua aderéncia as campanhas de vacinacdo. Em 1997, por
exemplo, foi registrada uma epidemia de sarampo em S&o Paulo. Foi constatado que jovens
entre 14 e 15 anos ndo haviam sido vacinados contra o sarampo, havendo em torno de 70.000
casos e 70 mortes (Brasil, 2003). O problema com as quedas nas taxas de cobertura vacinal
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pode ser visto em anos mais recentes no trecho a seguir:

No dia 27 de setembro de 2016, o continente americano foi declarado livre do
sarampo. Ou seja, a doenca foi considerada erradicada nesta regido.
Entretanto, o Brasil, voltou a apresentar casos da doenga em 2018, sendo que
entre fevereiro de 2018 e fevereiro de 2019, o pais registrou 10.374 casos,
segundo a OMS. No ano de 2019, a doenca circulava em 17 estados
brasileiros. Nesse mesmo ano de 2019, o governo intensificou as acGes de
vacinagdo por meio das Campanhas Nacionais de Vacinacdo e obteve uma
cobertura vacinal de 99,4% das criancas de 1 ano de idade segundo o
Ministério da Satde (Godoy; Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 83).

No ano de 1979, foram notificados 2.546 casos de pdlio. Na década de 1980, com 1.290
casos registrados de pélio, foram iniciadas as campanhas de vacinacdo contra a poliomielite.
No ano seguinte, apenas 122 casos foram registrados. Apesar de ser uma vitoria importante
para a salde publica brasileira, tratava-se de uma alteracdo de novas atitudes e costumes sobre
a saude. Em 1984, foram registradas quedas da taxa de cobertura vacinal das campanhas, além
de problemas com a composicéo das vacinas daquela época. Em 1986, a epidemia ressurgiu em
seu pico. O ultimo caso de pélio registrado foi no ano de 1989, na Paraiba. No ano de 1994, o
Brasil recebeu a certificacdo do blogueio autdctone do poliovirus selvagem, gracas a um
processo continuado de acdes de imunizacgdo e de vigilancia epidemioldgica (Brasil, 2003). O
trecho a seguir apresenta informacoes relacionadas com a poliomielite:

A poliomielite, também conhecida como paralisia infantil, é uma doenca
caracterizada pelo desenvolvimento de paralisia ou redugdo da forca de alguns
musculos, principalmente dos membros inferiores. Ela é causada por um virus
que pode ser transmitido pela ingestdo de agua ou alimentos contaminados
com fezes de individuos doentes, além do contato com secre¢des orais e nasais
de pessoas infectadas. A doenga foi erradicada no Brasil e em outros paises
do mundo por meio da vacinacdo. Por isso, desde 1991, o continente
americano néo registra novos casos de poliomielite. A inexisténcia de novos
casos é possivel quando a taxa de cobertura vacinal (indice que determina o
percentual de pessoas vacinadas) é de 95% ou mais, conforme a recomendacao

da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (Godoy; Dell’Agnolo; Melo,
2020d, p. 75).

Contudo, as vacinas também podem ser percebidas de forma negativa pelas pessoas.
Durante a pandemia de COVID-19 foi possivel observar a hesitacdo popular devido a falta de
informagdes ou pelo acesso irrestrito a conteudos de noticias falsas. Um dos motivos para o
hesito sdo 0 medo de reaces adversas da vacina, sendo este um dos principais motivos a
desencorajar familiares a vacinarem seus filhos. O hesito no momento da vacinacéo gera a falta
de aderéncia as campanhas de vacinacao e tem ligacdes com a desinformacao. Embora o Brasil
tenha sido conhecido internacionalmente por ter erradicado muitas doengas por meio das

campanhas de vacinagdo, como o sarampo e a poliomielite, atualmente muitas delas tém
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retornado devido a queda da cobertura vacinal nos Gltimos anos (Albuquerque, 2022). A queda
da cobertura vacinal ligado com a disseminagdo de noticias falsas podem ser observadas no

trecho a seguir:

A vacinacdo é importante para controlar os casos de muitas doencas, ao tornar
o individuo protegido contra elas. Apesar dos beneficios a salde individual e
a saude da populagdo, a vacinagdo vem deixando de ser realizada por muitas
pessoas. Entre os diversos motivos, estdo o desconhecimento de seus efeitos,
0 descuido, a crenca em noticias falsas (fake news) que afirmam que a
vacinagao prejudica a salde, a proibicdo por algumas préticas religiosas, entre
outros (Godoy; Agnolo; Melo, 2020d, p. 76).

Embora a disseminacdo de noticias falsas tenha sido popularizada na pandemia de
COVID-19, este fenbmeno pode ser observado em diversos momentos da historia. Por exemplo,
no Brasil imperial do ano de 1850, a doenca da febre amarela provocou muitas mortes e com
isso ocorreram muitas discussdes sobre fatores climaticos e as préaticas sociais que contribuiram
com a insalubridade no Rio de Janeiro. Posteriormente, essa doenca assumiu a forma de
epidemia nos anos de 1873 e 1876, perdurando até o final do século XIX e variando entre as
formas epidémicas e endémicas. Nessa época, o Rio de Janeiro enquanto capital do Brasil tinha
um centro portudrio internacional que trabalhava principalmente com atividades comerciais de
grande porte e de exportagdo, atraindo investimentos internacionais e apresentando altos indices
de concentracdo demografica. Devido aos prejuizos econdmicos provocados pelas quarentenas
e das tensdes sociais provocados pela febre amarela, o combate a esta doenca tornou-se
relevante em aspectos politicos e sanitarios. Contudo, o controle dos médicos sobre a epidemia
era incerto devido a doenca apresentar para a época uma situacdo complexa pela falta de
conhecimentos sobre a etiologia da doenca e pelas divergéncias sobre sua forma de transmisséo,
pois ainda tentavam descobrir se a febre amarela era propaganda por contagio ou infeccéo
(Ruckert, 2021).

A partir do ano de 1855, a doenca da célera surge enquanto boato na provincia do Rio
de Janeiro, causando medos na populagdo e gerando publicagdes de jornais, como o jornal “A
Marmota Fluminense”. Naquele momento estava havendo uma mudanga de percepgao sobre as
epidemias no Brasil, uma transformacao do cenario politico e da organizacéo da saude publica
no pais e do fim do tréafico de africanos escravizados. Assim, as epidemias de febre amarela e
célera sdo consideradas como importantes marcos politicos na historia da saide publica
brasileira no século XIX. Nota-se que os escravizados foram os mais atingidos pela epidemia
de colera, contrastando com a maior disseminacdo da febre amarela entre os estrangeiros
europeus nao aclimatados ao ambiente brasileiro. Os jornais da época costumavam publicar

informacdes referentes as agdes governamentais para o combate as epidemias, como por
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exemplo, a criagdo da Junta de Higiene Publica e das comissdes médicas e postos médicos. No
caso da colera, a doenga que acometia a populagédo pobre e escravizada costumava ser associada
aos costumes viciosos, a alimentacdo e ao ambiente no qual viviam, conforme o modelo
higienista daquela época. Ademais, muito se falava sobre medicamentos para tratar a colera,
contando com anuncios em jornais, como o “Jornal do Commercio”, de 1855 (Kodama;
Pimenta; Bastos; Bellido, 2012).

Portanto, nota-se que a disseminacdo de noticias falsas ndo é algo novo. Embora a
disseminacéo de informacGes sobre campanhas antivacina tenha ganhado notoriedade durante
a pandemia de COVID-19, a maior mudanca em relacdo a tempos anteriores esta na forma de
transmissdo de tais informac6es. Tal mudanca pode ser percebida no uso de tecnologias da
comunicacdo e da informacdo para disseminacdo de uma grande quantidade de informacdes.
As informacdes falsas disseminadas pela internet sdo preocupantes para a satde publica devido
a possibilidade de prejudicarem a eficiéncia e confiabilidade de campanhas, programas e outras
iniciativas que visam a salde e bem-estar da populagdo. As campanhas antivacinas durante a
pandemia de COVID-19 (Barcelos et al., 2021).

Ademais, destacamos a se¢do de atividades que contém enunciados que geram uma
expectativa de algo orientado para uma perspectiva mais ampla de salde, como a abordagem
socioecoldgica, ao passo que as alternativas de respostas oferecidas nas atividades sdo
restringidas a abordagem biomédica. Fernandes e Marques (2015) apontam para a no¢do da
contextualizacdo na area da Educacdo como forma de superacdo do ensino baseado na
memorizacdo de contetdos e suas aplicacdes no contexto escolar a partir de documentos
norteadores, a exemplo dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
e das Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM). Ao analisarem provas do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) referentes aos anos entre 2005 e 2009, os autores
identificaram diferentes formas de contextualizacdo de questfes referentes a area da Quimica,
como: o contexto como elemento dos processos de ensino e aprendizagem; os enunciados
ilustrativos; aproximacdes com o enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); e a
contextualizacdo a partir de abordagens ambientais.

Destacamos em nossas analises a similaridade de alguns trechos identificados na se¢édo
de atividades para a categoria biomédica com a categoria “Enunciado ilustrativo: contexto como
pretexto para uma abordagem conceitual”, a qual Fernandes e Marques (2015) descrevem como
um entendimento raso da funcdo da contextualizagdo enquanto uma descricdo simples e
ilustrativa de acontecimentos do cotidiano. Alguns enunciados presentes em questdes do

ENEM tendem a utilizar a contextualizacdo enquanto um acessorio ou enfeite da questao,
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tornando-a desnecessaria para a resolucdo da atividade. Neste sentido, as criticas recaem sobre
a nogéo da contextualizagdo como um pretexto para um trabalho conceitual e de memorizagéo.
Um exemplo possivel exemplo dessa contextualizacdo como pretexto para abordagem de

conhecimentos conceituais identificado na colecao encontra-se no trecho a seguir:

(Enem/MEC) Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo virus HIN1,
foram apresentados por pessoas mais idosas e por gestantes. O motivo
aparente € a menor imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar a
imunidade populacional relativa ao virus da gripe A, 0 governo brasileiro
distribuiu vacinas para 0s grupos mais suscetiveis. A vacina contra 0 HIN1,
assim como qualquer outra vacina contra agentes causadores de doencas
infecto- contagiosas, aumenta a imunidade das pessoas porque: a) possui
anticorpos contra o agente causador da doenga. b) possui proteinas que
eliminam o agente causador da doenca. c¢) estimula a producédo de glébulos
vermelhos pela medula 6ssea. d) possui linfocitos B e T que neutralizam o
agente causador da doenca. ) estimula a producdo de anticorpos contra o
agente causador da doenca (Godoy; Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 87).

Observa-se que as respostas para a questdo proposta independem das informacGes
referentes a distribuicdo de vacinas pelo governo para uma determinada populagdo. Da mesma
forma, as respostas ndo séo especificamente sobre a vacina contra 0 HIN1, ou seja, as respostas
alternativas dizem respeito sobre efeitos gerais de vacinas sobre o sistema imunologico. Aqui
a utilizacdo da contextualizacdo de forma pretexta para abordagem de conceitos memorizaveis
esta presente. As outras atividades identificadas como parte da categoria biomédica também
sdo na perspectiva da memorizacdo de conceitos, mas com enunciados que auxiliam na

resolucdo da resposta, como pode ser visto no trecho a seguir:

(Enem/MEC) Nem sempre é seguro colocar virus inteiros numa vacina.
Alguns sdo tdo perigosos que os cientistas preferem usar sé um de seus genes
- aquele que fabrica o antigeno, proteina que é reconhecida pelas células de
defesa. Uma dessas vacinas de alta tecnologia € a anti-hepatite B. Um gene do
virus ¢ emendado ao DNA de um fungo inofensivo, que passa, entdo, a
produzir uma substancia que é injetada no corpo humano. A funcdo dessa
substancia, produzida pelo fungo, no organismo humano é: a) neutralizar
proteinas virais. b) interromper a acdo das toxinas. c¢) ligar-se ao patégeno ja
instalado. d) reconhecer substancias estranhas. e) desencadear a producéo de
anticorpos (Godoy; Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 86).

Por fim, vale destacar as recomendacdes presentes no manual do professor sobre a
importancia do conhecimento sobre as formas de producgéo de vacinas para o desenvolvimento

do pensamento cientifico dos estudantes, como pode ser visto no trecho a seguir:

Na abertura do tema, apresenta-se a dificuldade em se desenvolver vacinas
para virus que apresentam mutacdes, citando como exemplos 0 SARS-CoV-
2. Nesse sentido, é pedido aos estudantes que apontem o motivo dessa
dificuldade, incentivando-os a elaborar explicagdes para tal fato. Assim,
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incentiva-se o desenvolvimento do pensamento cientifico dos estudantes, pois

irdo investigar causas e elaborar conclusdes (Godoy; Dell’ Agnolo; Melo,
2020c, p. 238).

De acordo com Silva e Sasseron (2021), a AC no Ensino de Ciéncias pode ser entendida
como a formagdo dos estudantes para a compreensdo das praticas e dos valores de uma area do
conhecimento para que seja possivel analisar diferentes situacfes e tomar decisdes adequadas
para a ocasido. Embora por muito tempo o engajamento dos estudantes com as aulas de Ciéncias
da Natureza tenha ocorrido por meio da realizacdo de tarefas e realizagdo de experimentos de
modo a favorecer a aprendizagem de conceitos, atualmente ha uma mudanca de perspectiva na
estrutura do ensino e da aprendizagem em ciéncias.

Historicamente, as Ciéncias Naturais tém sido apresentadas como componentes 16gicos
e de acumulo de conceitos ou a memorizagdo de informacGes, mas também ha a perspectiva
historica da Ciéncia como pratica social. Neste sentido, as instru¢bes contidas no manual do
professor ainda representam uma abordagem cientifica mais proxima do modelo légico e
conceitual das Ciéncias Naturais e que €é tradicionalmente trabalhado. Embora o aspecto técnico
e conceitual da producéo de vacinas seja importante para os estudantes, ressalta-se que este tipo
de conhecimento precisa estar aliado a abordagens mais ampliadas como a proposta atual do
AC enquanto uma pratica social, abordando as relacdes de tais produtos ou artefatos cientificos,
como € o caso das vacinas, com as instituicGes e 0s aspectos politico sociais envolvidos no seu
desenvolvimento industrial até a distribuicdo desses produtos em servigos de saude publicos ou
privados. Assim, é possivel articular os aspectos conceituais e epistémicos do EC com o0s
aspectos sociais, filoséficos, politicos e econdmicos que condicionam a atividade cientifica.
(Silva; Sasseron, 2021).

Ao pensar nos eixos estruturantes da AC proposto Silva e Sasseron (2021), é possivel
detectar na abordagem biomédica sobre as vacinas a dimensdo da compreensdao basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais: “concerne na possibilidade de
trabalhar com os alunos a construcdo de conhecimentos cientificos necessarios para que seja
possivel a eles aplica-los em situagdes diversos e de modo apropriado em seu dia a dia” (Silva;
Sasseron, 2021, p. 11). O desenvolvimento de novas tecnologias na area da Biotecnologia,
como a tecnologia de edicdo de genes por meio do CRISPR/Cas9, requer conhecimento
cientifico de genética para o engajamento sobre as discussdes éticas envolvendo tais tecnologias
(Nahra, 2015; NASEM, 2016). Na perspectiva da AS, € possivel desenvolver alguns aspectos
da AS funcional, que de acordo com Nutbeam e Lloyd (2021), envolve habilidades relacionados

com a comunicacdo entre paciente e profissionais da salde pois os trechos permitem o
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desenvolvido de conhecimentos conceituais sobre os efeitos de uma vacina no sistema
imunologico e dos diferentes tipos de vacinas.

A partir das discussdes suscitadas na categoria da abordagem biomédica, é possivel
perceber o foco sobre esta categoria nos volumes analisados da colecdo de livros didaticos em
diversas se¢des, como no texto principal, nas atividades, nos box de contetdos extra e de
curiosidades. E possivel que isso seja um reflexo da visdo dos autores do livro sobre a forma
como se deve apresentar didaticamente a tematica das vacinas. Embora os conceitos técnicos
sobre a producdo de vacinas, seus efeitos no sistema imunoldgico e as questbes de
biosseguranca serem importantes para a populagdo, esses produtos de saide deveriam ser
abordados a partir da perspectiva salutogénica enquanto um direito civil e como um dever ou
compromisso com a saude de outras pessoas, tendo em vista que o processo de imunizacdo €
importante para interromper a transmissdo do agente patogénico. Por causa da predominancia
da abordagem biomédica sobre vacinas nos volumes, talvez se torne dificil uma articulacéo
entre as diferentes abordagens da Educacdo em Sadde no livro caso professores e professoras

ndo entendam a perspectiva salutogénica de saude presente na abordagem socioecoldgica.

6. 2. Categoria comportamental:

Na categoria comportamental de salde foram identificados 4 trechos, por meio dos
quais sdo abordadas questdes referentes a indicacdo da vacinagdo como um método preventivo.

A respeito das se¢Ges em que os trechos foram identificados, foi encontrado um total de
3 trechos no manual do professor, 1 trecho no texto principal e nenhum trecho nas secdes de
atividades, de atividades extras e do box ‘falando de’.

Essa abordagem comportamental tem influéncias da crise de epidemias ocorridas na
Europa. Em 1785, a nacdo parisiense era acometida por diversas epidemias, como coqueluche,
rubéola, escarlatina, diarreia e febre intermitente. As experiéncias com epidemias ao final do
século XVIII serviram como base para a institucionalizacdo da pratica médica enquanto forma
de controle e policiamento da sociedade. Assim, a medicina das epidemias estava vinculada
necessariamente a forga policial para fins de intervencéo e coer¢éo da populacdo. A partir disso,
foi instaurada a vigilancia de cemitérios e de minas, o controle do comércio de péo, vinho e
carne, a regulamentacdo de matadouros e tinturarias, e a proibicdo de habitagdes insalubres.
Para tanto, cada provincia parisiense teria um regulamento de satde para que fosse lido durante
as missas e 0s sermdes aos domingos e nos dias de santos, a fim de instruir, por exemplo, 0 que

a populagéo deveria comer e como se vestir (Foucault, 1977).
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O declinio da mortalidade durante as epidemias no contexto europeu foi atribuido aos
estudos de Louis Pasteur sobre os microrganismos. Assim, em 1885, surgiu a vacina anti-rabica
e em 1894 surgiu a soroterapia anti diftérica baseadas nas investigacdes de Pasteur, além de sua
influéncia sobre as praticas médicas como, por exemplo, na introducédo da antissepsia e assepsia
nos processos cirdrgicos, da valorizagdo do uso da dgua potavel e nas melhorias realizadas nas
coletas de lixo e nos sistemas de esgoto das cidades. Em 1906, na Franga, o0 médico (1863-
1933) Léon Calmette e o cirurgido Alphonse Guérin (1816-1895) iniciaram o desenvolvimento
da vacina Bacilo de Calmette e Guérin (BCG), a partir de uma cepa da bactéria Mycobacterium
bovis, sendo testada de forma oral ano de 1921 em bebés para prevencédo da tuberculose. Nesse
momento, o antibi6tico chamado de estreptomicina também é inventado para fins de cura da
tuberculose (Brasil 2003; Corbin; Courtine; Vigarello, 2008).

Corbin, Courtine e Vigarello (2008) explicam que o poder e influéncias da medicina
ocidental tornou esta area capaz de promulgar regras de comportamento e de censurar alguns
prazeres devido a seus riscos com base no progresso do conhecimento cientifico sobre o
funcionamento do organismo humano e a suposta vitoria da medicina sobre as doencas. Ao
final do século XX, a doenca e a morte sdo mantidas a distancia ao maximo possivel da
sociedade, pois “embora preocupados com o estresse permanente que denunciam a sociedade,
0s médicos propdem tratamentos mais enérgicos para abreviar o sofrimento e mandar quanto
antes o enfermo de volta para a escola, para a fabrica ou para o escritorio” (Corbin; Courtine;
Vigarello, 2008, p. 17). Nota-se que em alguns paises europeus, o poder da medicina cientifica
estava atrelado ao governo e a elaboracéo de politicas publicas de carater impositivo, a exemplo
da Franca e a Lei de 1902, que tornaram obrigatérias a vacinacao contra a variola e a declaracdo
de certas doengas e estabeleceram penalidades sobre seu descumprimento, sendo assim um caso
de coercdo sobre o corpo das pessoas.

O ato da vacinacdo ainda é a forma mais eficiente de prevencdo de doencas, evitando
ndo apenas prejuizos para a saude individual das pessoas, mas também os prejuizos econémicos
advindos das despesas com servicos de sadde mais caros, como o tratamento de doengas com
medicamentos, internacdo ou da realizacdo de cirurgias para casos mais graves com reabilitacdo
posterior (Rappuoli, 2014). Por isso, a indicagdo da vacinacdo é uma das estratégias principais
disponiveis no SUS, contando com uma grande variedade de vacinas para diferentes doencas.
No trecho a seguir pode ser observado a importancia da recomendacéo da vacinagao:

A forma de prevencao mais eficaz para a infec¢do pelo HPV ¢é a vacinacéo, o

gue nado descarta a importancia do uso dos preservativos nas relagdes sexuais,
que também previnem contra 0 HPV. Também é importante que a mulher faca,
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periodicamente, o exame preventivo para o HPV, que auxilia a identificar
eventuais células anormais que revestem o colo do Utero, permitindo que
sejam tratadas em tempo, antes de se tornarem um céancer (Godoy;
Dell’ Agnolo; Melo, 2020b, p. 143-144).

A primeira geracdo da vacina antirrabica foi introduzida no ano de 1885, criada no
laboratdrio de Louis Pasteur, em Paris, na Franca (Brasil, 2003). As vacinas contra raiva para
animais podem ser acessadas gratuitamente durante campanhas que ocorrem através de acfes
do municipio, a exemplo da Coordenacéo do Centro de Controle de Zoonoses, que trabalha
com a prevencao, controle e diagnosticos de zoonoses na area de Sao Luis do Maranhdo. Suas
acles envolvem: controle da profilaxia da raiva, controle de vetores, controle de roedores,
laboratérios. As campanhas de vacinacdo para animais domésticos ocorrem em diferentes
bairros dentro de um cronograma. (Maranhéo, 2024). Destaca-se que o trecho a seguir é o Unico
a mencionar vacinas destinadas a animais, presente apenas no manual do professor. Por isto, 0s
estudantes ndo possuem acesso a contetidos nos livros didaticos regulares, dependendo dos

professores para conversarem sobre esse tipo de informagéo

Se desejar, comente com os estudantes sobre o0 soro antirrabico. A raiva é uma
doenca infecciosa grave causada por um virus e transmitida ao ser humano
por meio da saliva de animais infectados, principalmente pela sua mordida.
Em casos de exposi¢cdo grave ao virus da raiva, pode-se utilizar o soro
antirrdbico. No Brasil, o0 morcego é um dos principais animais silvestres
responsavel pela transmissdo do virus da raiva. Ressalte a importancia de
vacinar animais domésticos contra a raiva (Godoy; Dell’Agnolo; Melo,
2020d, p. 228).

A preocupagio com as zoonoses remete ao conceito de Satde Unica ou One Health.
Nessa abordagem de salde, considera-se que a situacao sanitaria de um territério € influenciada
por aspectos ambientais, sociais, econdmicos e comportamentais. Neste sentido, entende-se que
a salde humana esté relacionada com a saude dos animais que ambos afetam o ambiente no
qual coexistem, assim como séo afetados por esse ambiente. Essa compreensdo ampliada de
salde tem possibilitado o surgimento de novas estratégias a serem aplicadas sobre os
determinantes de satide-adoecimento-cuidado no contexto dos servicos de saude, a exemplo da
atuacdo multiprofissional e colaboragdes interdisciplinares. O surgimento da abordagem de
Satide Unica ocorreu devido as crises internacionais com extensa mortalidade humana causadas
por virus zoonoticos com potencial de causarem pandemias. Por isso, 0S governos e cientistas
ao redor do mundo reconheceram a importancia de mais colaboragGes multiprofissionais para
a prevencao e controle de zoonoses, incluindo médicos, veterinarios, bidlogos, antropdlogos,

socidlogos e psicdlogos (Limongi; Oliveira, 2020).
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Na categoria comportamental relacionada as vacinas, € possivel observar
conhecimentos relacionados com indicag0es da vacina¢do como forma de prevencao a doengas
e para beneficiar a satde individual. Neste sentido, € possivel desenvolver aspectos da AC que
envolvem a importancia do conhecimento cientifico para assuntos relacionados com a
democracia, pois segundo a NASEM (2016), o conhecimento cientifico acumulado sobre a
prevencdo de doengas é importante para que a sociedade possa se engajar civicamente com as
tomadas de decis@es referentes aos bens publicos, pois entende-se que o estado sanitario de uma
cidade requer cidadaos civicamente engajados e imbuidos de conhecimento cientifico por
envolver temas relacionados com a Microbiologia, Genética e Biotecnologia. Também é
possivel observar nesta categoria trechos relacionados com o desenvolvimento da AS funcional,
que de acordo com Nutbeam e Lloyd (2021) envolve a mudanca de comportamentos baseado
em informacdes referentes a comportamentos benéficos ou de risco. Sobre isto, observa-se nesta
categoria um conjunto de informacdes referentes a préatica da vacinagdo a fim de evitar doengas
como sarampo, poliomielite, HPV e raiva. O ato da vacinacdo é apresentado como um
comportamento benéfico para a saude.

Observamos que dos quatro trechos identificados na categoria comportamental de saude
apenas um trecho esta presente no texto principal em toda a cole¢do de livros didaticos. Os
outros trechos encontram-se no manual do professor, que estimulam professores a fazerem
indicacGes de comportamento para beneficiar a satde individual. Dentre as trés categorias de
abordagens da Educacdo em Saude, a categoria comportamental apresentou a menor quantidade
de trechos identificados na colecdo de livros didaticos. Destacamos que apenas na abordagem
comportamental de saude foi mencionada uma vacina para uso em animais domesticos, que é a
vacina antirrabica ou contra a raiva. Por isto, se 0s professores ndo mencionarem a vacina para
uso em animais domésticos em sala de aula, os estudantes nao poderao encontrar informacées

sobre esse tipo de vacina nos livros didaticos

6. 3. Categoria socioecoldgica

Na abordagem socioecologica de saude foram identificados 9 trechos, nos quais
percebe-se um foco da colecdo sobre as politicas publicas de salde e seus servicos publicos de
salde para a populacdo. Também se percebe contetidos relacionados com os institutos de
pesquisa brasileiros e as orientacdes de instituicGes internacionais de saude, a exemplo da
Organizacdo Mundial de Saude, a qual serve de base para a elaboracgéo de politicas publicas em

saude ao redor do mundo.
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A respeito das se¢des em que os trechos foram identificados, foi encontrado um total de
2 trechos no texto principal, 3 trechos no manual do professor, 4 trechos de atividades e nenhum
trecho nas secoes de atividades extras e do box ‘falando de’.

O sistema de saude brasileiro e suas redes de servicos regionalizados surgem a partir
das reformas do sistema politico brasileiro e tem como base as experiéncias de outros paises
que construiram seus proprios sistemas de satde publicos a partir do entendimento sobre a
importancia dos cuidados integrados, que versa sobre o agrupamento de diferentes intervencdes
de satide como como a clinica individual, integracdo organizacional entre os setores da saude e
da assisténcia social. A primeira rede regionalizada foi descrita no contexto britanico de 1920
a partir de debates sobre a necessidade de mudancas no sistema de protecdo social ap6s a
Primeira Guerra Mundial e tinha como intuito promover servicos de saude preventivos e
curativos para a populacdo de uma determinada regido. Mas apenas em 1948, com a vitéria do
Partido Trabalhista nas elei¢des ap6s a Segunda Guerra Mundial, o National Health Service
(NHS) foi instituido. Os principios do NHS versam sobre a universalidade, equidade e
integralidade a partir da estratégia de regionalizacdo e hierarquizacdo das redes de servigos,
sendo este 0 modelo seguido pelos paises que construiram seus préprios sistemas de saude
(Kuschnir; Chorny, 2010; Melo; Mendonca; Oliveira; Andrade, 2018).

No Brasil, foi criado o conceito de Saude Coletiva por meio da idealizagdo e
implementacdo do SUS na segunda Republica brasileira, enquanto uma politica publica de
salde que contou com participacdo de movimentos sociais e de universitarios. Na primeira
Republica, de 1889, é iniciada uma nova politica de Estado a partir da consolidacdo da
economia cafeeira. Nesse contexto, as politicas de salide adequam-se a construcao da autoridade
estatal. Em 1897, foi criada a Diretoria Geral de Salude Publica (DGSP), para o incentivo de
pesquisas nas faculdades de medicina e no Instituto Pasteur. Entretanto, a cidade do Rio de
Janeiro do inicio do século XX ainda tinha diversos problemas urbanos, como sistemas de
esgoto inadequados, grandes quantidades de lixo na rua e os corticos lotados. Nesse ambiente,
muitas doencas se alastraram, como a tuberculose, hanseniase, tifo, sarampo, escarlatina,
difteria, coqueluche, febre amarela, peste bubbnica e variola. Assim, as primeiras acdes de
Salde Publica do Brasil focaram-se no saneamento das cidades, principalmente as portudrias,
no controle e observacao de doengas, e na teorizacéo de conhecimentos sobre as doencas para
a elaboracéo de estratégias mais eficazes contra esses problemas de satde (Matta; Pontes, 2007;
Rio de Janeiro, 2006).

No ano de 1901, foi criado o Instituto Oswaldo Cruz (I0C), inaugurado um ano antes

como Instituto Soroterapico Federal. Em 1902, com o advogado e politico Rodrigues Alves
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(1848-1919) enquanto presidente da Republica, ocorreram varias mudancas sobre as politicas
de salde publica brasileiras. Em 1903, é implementada a reforma de salde sob a coordenacéo
do medico cientista Oswaldo Gongalves Cruz (1872-1917), propondo um ano depois um cddigo
sanitario (Matta; Pontes, 2007). A Revolta da Vacina teve inicio com a publicacdo sem
consentimento das autoridades politicas do projeto de regulamentacdo da Lei da Vacina
Obrigatoria, no jornal “A Noticia”, em 9 de novembro de 1904, com texto elaborado pelo
médico cientista Oswaldo Cruz. Esse movimento popular ocorreu durante o governo do
presidente Rodrigues Alves e do prefeito Pereira Passos (1836-1913), em um momento no qual
a sociedade brasileira passava por uma transformacdo de seu carater colonial para uma
sociedade burguesa moderna (Rio de Janeiro, 2006).

Um dos motivos para a revolta popular foi a conducdo arbitraria e coercitiva da
campanha de vacinacdo e sem a preocupacdo com o0s devidos esclarecimentos sobre a
importancia da vacinacdo para a populacdo. Considera-se também a manipula¢do politica
advinda da elite brasileira descontente com o governo de Rodrigues Alves, a exemplo de
militares, positivistas, republicanos radicais e monarquistas. Naquele momento, os jornais
impressos eram os principais meios de divulgacao de informacg6es. Destacavam-se 0s jornais
de origem partidaria, com exce¢do do “Jornal do Commercio”, que tinha caracteristicas mais
proximas aos jornais atuais. Dessa forma, muitos politicos eram proprietarios de jornais nos
quais divulgavam os proéprios artigos e falavam de perseguicdes por rivais politicos. Esses
jornais baseavam-se na cultura europeia, divulgando sua moda de roupas, musica e culinaria
em detrimento dos elementos culturais brasileiros. A dor e o sofrimento da classe operaria ndo
tinha espaco nos grandes jornais, embora a pobreza fosse noticia durante eventos beneficentes
organizados pela elite brasileira para a populacéo pobre (Rio de Janeiro, 2006).

A partir da década de 1950 no Brasil, comegcam a ocorrer mudancas no sistema de salde
brasileiro devido ao processo de industrializacdo, gerando grandes quantidades de trabalhadores
que necessitavam de atendimento médico. Esse fato levou a uma expansao dos servicos de
salide com as praticas de convénios-empresas e 0 surgimento de hospitais equipados com novas
tecnologias. Com o golpe militar de 1964, foram realizadas mudangas no sistema sanitario
brasileiro, como o foco na assisténcia médica e o crescimento do setor privado enquanto
complexos médico-empresarial. A partir da década de 1970, comecam a ser definidas
estratégias para a manutencao do governo, a exemplo do Il Plano Nacional de Desenvolvimento
(Il PND) e a politica de abertura do governo, a qual possibilitou a expressao politica de
movimentos sociais e de pesquisadores e académicos. Em 1986, houve a VIII Conferéncia

Nacional de Saude (VIII CNS), contando com a participacdo de técnicos e da comunidade na
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discussdo de uma politica publica de satde. A partir de 1988, é implementado o SUS enquanto
uma politica publica de iniciativa popular e académica (Matta; Pontes, 2007).

Com a implementacdo do SUS enquanto uma politica puablica observa-se a construgédo
da nocdo de Saude Coletiva no Brasil. Advinda das areas das Ciéncias Sociais e Humanas em
conjunto com movimentos sociais, a Saude Coletiva implica a extensdo do sistema publico de
salde para toda a populacéo, contribuindo com o entendimento sobre a satde. Em contraponto,
a nocao de Saude Publica surge enquanto uma area de atuacdo do Estado para o combate das
epidemias e para evitar a propagacdo de doencas. Assim, os médicos e os profissionais que
desenvolviam estudos populacionais a partir de métodos quantitativos sdo preponderantes nesta
area. No contexto das Ciéncias Sociais e Humanas, os estudos realizados sobre o tema da saude
abordam principalmente: a determinacéo social das doencas, as instituicdes e politicas de saude,
as relacdes entre individuo e sociedade, os sistemas de servigcos de saude, as representacdes
sociais das doencas, as praticas oficiais e alternativas de salde, diferentes conhecimentos
terapéuticos, a histdria das doencas e das epidemias, os movimentos sociais em salde, a
medicalizacdo das normas e do comportamento social, 0 advento das novas tecnologias
biomédicas e seus efeitos (Loyola, 2012).

A escola enquanto um espaco importante para construir novos significados sociais de
salde tem sido foco de programas que partem de parcerias entre 0 Ministério da Saude e o
Ministério da Educacdo. Por meio do Programa Saude na Escola (PSE) explica-se que as
praticas de promocdo da saude e de prevencao de agravos a salde e de doencas com estudantes,
professores e a comunidade escolar em geral é importante porque a escola enquanto um
ambiente de relacdes, formacdo de mentalidade e construcdo de valores interfere diretamente
na producéo social da nogdo de saude. Assim, o PSE contribui com programas e projetos que
articulem educacéo e saude para o enfrentamento das vulnerabilidades que comprometem o
desenvolvimento de criancas, jovens e adolescentes. O ponto de partida da promocéo da saude
na escola é o desenvolvimento da capacidade que cada pessoa tem de interpretar seu cotidiano
e de como atuar com a finalidade de incorporar atitudes e comportamentos adequados para
melhorar a qualidade de vida (Brasil, 2011).

Uma das diretrizes do PSE aponta para a importancia da comunicagdo, encaminhamento
e resolutividade entre escolas e unidades de saide com a finalidade de assegurar agdes de
atencdo e cuidado sobre as condic¢des de saude dos estudantes (Brasil, 2011). Neste sentido, &
importante saber o que é uma Unidade Basica de Salde, Atencdo Priméria a Saude e o préprio
SUS enquanto uma politica publica de satde, como pode ser visto no trecho a seguir:

A Atencdo Primaria a Saude (APS) se caracteriza por um conjunto de acdes
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realizadas no &mbito individual e coletivo para a promocéo da satde. Ela é o
primeiro nivel de atencdo a satde ofertado pelo Sistema Unico de Salde
(SUS). Para tanto, conta com uma equipe de profissionais que inicia o
atendimento continuado dos pacientes, buscando a solugéo de seus problemas
de salde. Entre as estratégias para o desenvolvimento da APS, esta a
vacinacdo de criancas, jovens, adultos e idosos, por meio de campanhas de
vacinagao que ocorrem periodicamente. As vacinas estdo disponiveis nas salas
de vacinacgdo das Unidades Bésicas de Saude (UBS), como postos e pronto
atendimentos (Godoy; Agnolo; Melo, 2020d, p. 82).

Na APS, a salutogénese € considerada como uma nova abordagem para a promogdo da
salde das pessoas e se difere do paradigma da patogénese ao ter como foco o processo de salude
e a compreensdo de como manter-se saudavel até em situacOes adversas e estressantes. Assim,
a salutogénese estimula o desenvolvimento pessoal e social aplicados a salde em diferentes
contextos e esta relacionada com dois aspectos centrais, 0s quais sdo 0 senso de coeréncia e 0s
recursos gerais de resisténcia. O senso de coeréncia se refere a capacidade de perceber a vida
de forma organizada, interacional e com sentido emocional, possibilitando as pessoas
enfrentarem situagdes estressantes do cotidiano. Os recursos gerais de resisténcia séo fatores
relacionados as pessoas, grupos sociais e ao ambiente que podem facilitar ou dificultar o manejo
das tensdes. Tais recursos envolvem aspectos ambientais e materiais, fisicos e bioquimicos, de
autoconhecimento, da presenca ou auséncia de uma rede de suporte social e as questdes
socioculturais (Girondoli, 2021).

Os aspectos da salde desenvolvidos na abordagem salutogénica se referem a
alimentacdo saudavel, sono adequado, préatica regular de exercicios fisicos, préaticas de lazer,
convivio social amigavel, equilibrio emocional e a autonomia para as escolhas adequadas a
realidade de cada pessoa. Para tanto, existe a modalidade de préaticas integrativas e
complementares de satde, como a meditagdo, 0 yoga, acupuntura, Ayurveda, plantas medicinais
e fitoterapicas. Estas terapias complementares foram criadas para tratar o corpo, a mente e 0
espirito de forma integrada. As praticas complementares e integrativas encontram-se
regulamentadas através da Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares no SUS
(PNPIC) por meio do SUS (Girondoli, 2021; Brasil, 2015b).

Uma das préticas regulamentadas pelo PNPIC é a acupuntura da medicina tradicional
chinesa - uma prética que aborda o processo de salude e doenca de forma integral a partir do
estimulo preciso de pontos anatémicos por meio da insercdo de agulhas filiformes metalicas
para a promog¢do, manutencdo e recuperacdo da saude, assim como na prevencdo de formas
agravantes de doencas. Atualmente, sabe-se que a estimulacdo provocada pelos pontos de
acupuntura provoca a liberagcdo de neurotransmissores pelo Sistema Nervoso Central, assim

como a liberacdo de substancias analgésicas enddgenas, a restauracdo de fungdes orgénicas e a
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modulacdo do Sistema Imunoldgico. Ademais, a Medicina Tradicional Chinesa também conta
com praticas corporais como a arte marcial do Tai Chi Chuan, praticas mentais como a
meditacdo, orientacdo alimentar e uso de plantas medicinais (Brasil, 2015b).

A APS oferta diferentes servigcos para a sociedade, como consultas com médicos ou
enfermeiros, vacinagdo, dispensacdo de medicamentos, solicitagdo ou realizacdo de exames
médicos. Ao pensar no aspecto preventivo da APS, nota-se que a vacinacdo compde um
conjunto de a¢cdes como a mudanca de habitos devido a fatores de risco, como uso de alcool e
tabaco, orientacdo nutricional, orientacdes para exercicios fisicos. Contudo, a mudanca de
habitos que influenciam na qualidade de saide é um grande desafio por depender do esforgo
individual e do apoio dos profissionais de sadde. E importante considerar o contexto cultural,
as motivacOes das pessoas, 0 estimulo a autonomia. Assim, entende-se que a mudanca do
comportamento deve ser uma decisao de cada pessoa (Brasil, 2015a).

Na década de 1970, houve um surto de meningite em algumas regides do Estado de S&o
Paulo acompanhado de uma dificuldade na aquisicéo de vacinas. Essa situa¢gdo demonstrou uma
fragilidade nacional perante as autoridades sanitarias do Brasil em relacdo a sua dependéncia
de importacdo de vacinas e a falta de investimentos na producao local. Em 1975, é realizada a
campanha nacional de vacinagao contra meningite meningocécica. Desta forma, um ano apds
a campanha de vacinagdo contra a meningite, foi criado o Bio-Manguinhos, com a missao de
produzir vacinas e de reagentes para diagnosticos posteriormente, herdando as instalacGes de
producdo de vacinas contra febre amarela, cdlera e febre tifoide. Houve também parceria com
instituicGes estrangeiras, a exemplo do Institut Mérieux, da Franca, e do Japan Poliomyelitis
Institute, do Japéo (Brasil, 2015a).

Embora o SUS tenha sido importante em outros momentos para manter a salde da
populacdo brasileira, esta politica publica de saude tem sofrido com a precarizacdo dos seus
servicos, das relacdes de trabalho, na formacéo de profissionais e na integracao dos diferentes
servicos de satde disponiveis. Entre os anos de 2014 e 2015, o Brasil foi marcado com o inicio
de uma crise politica e econémica, impactando diretamente as areas da Salude e da Educacéo.
Com a aprovagdo da Emenda Constitucional n® 9520 no ano de 2016, os investimentos para a
salde e educacdo sofreram um congelamento de 20 anos, com previsdo de ajustes baseados
apenas na inflagdo monetaria. Nesse momento, o ministro da satde defendeu a economia como
prioridade, a criacdo de planos de saude particulares e a desregulacdo do setor de saude
suplementar, ou seja, do setor de salde particular. A partir de 2017, os investimentos na
formacdo permanente de profissionais da saude sdo descontinuados e o PSE tem sua verba
reduzida (Melo; Mendongca; Oliveira; Andrade, 2018).
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O governo brasileiro tem estimulado financeiramente o setor suplementar de satide por
meio das renuncias fiscais na deducdo do imposto de renda, da certificagdo de operadoras de
planos de saude enquanto entidades filantropicas e da compra de planos para funcionarios
publicos. Nota-se que o setor suplementar de salde apresenta caracteristicas como a falta de
autonomia de pacientes ou clientes, disponibilizagdo de informag6es incompletas ou parciais
sobre o prestador de servigos e a selecdo de pacientes com risco de saude. Por exemplo, pessoas
que vivem com alguma deficiéncia apresentaram denuncias sobe falta de cobertura ou exclusdes
para o Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC), que age a partir do acolhimento de queixas
de consumidores e por meio da promogdo de a¢des judiciais. Outro aspecto que recebe criticas
é a falta de transparéncia sobre as planilhas de custos, tanto para consumidores quanto para
orgdos governamentais, devido a legislacdo que garante a confidencialidade de empresas e
devido a concorréncia do mercado e, por isto, hd uma repercussdo sobre o reajuste das
anuidades de planos de saude (Carvalho; Cecilio, 2007).

Sobre a secdo de atividades em que foram identificados trechos da abordagem
socioecologica, observamos similaridades com a categoria definida por Fernandes e Marques
(2015) como “Contexto como elemento do processo de ensino e aprendizagem”, na qual sdo
abordadas questdes relacionadas com aspectos do cotidiano, como pode ser observado no trecho
a sequir:

No dia 27 de setembro de 2016, o continente americano foi declarado livre do
sarampo. Ou seja, a doenca foi considerada erradicada nesta regido.
Entretanto, o Brasil, voltou a apresentar casos da doenca em 2018, sendo que
entre fevereiro de 2018 e fevereiro de 2019, o pais registrou 10.374 casos,
segundo a OMS. No ano de 2019, a doenca circulava em 17 estados
brasileiros. Nesse mesmo ano de 2019, o governo intensificou as acGes de
vacinagdo por meio das Campanhas Nacionais de Vacinagéo e obteve uma
cobertura vacinal de 99,4% das criancas de 1 ano de idade segundo o
Ministério da Salde. A respeito do assunto, faca o que propde a seguir. a)
Elabore possiveis explicagdes para o retorno dos casos de sarampo no
territério brasileiro no periodo mencionado. b) Quais os possiveis efeitos da
cobertura vacinal em 2019 e da sua manutengédo pelos préximos anos para o

futuro da populacdo brasileira em relacdo a essa doenca? (Godoy;
Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 83).

As vivéncias ou cotidiano de estudantes tém sido abordados como um aspecto essencial
dos processos de ensino e de aprendizagem devido a publicagdo de documentos oficiais para a
reforma da Educacdo Basica brasileira, refletindo tais aspectos na elaboracdo de livros
didaticos. A abordagem de aspectos do cotidiano € entendida como uma forma de amenizar o
processo de ensino baseado na memorizagdo de conceitos. Contudo, é possivel que os aspectos

do cotidiano sejam ensinados na escola a partir de uma perspectiva reducionista devido ao foco
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excessivo sobre as questdes locais e regionais ao passo em que a relagéo do contexto local com
o contexto global é fragil. Outro impasse sobre as abordagens do cotidiano na escola é o
distanciamento do conhecimento cientifico sistematizado devido ao foco no cotidiano. Assim,
as relacOes entre o conhecimento cientifico e o cotidiano devem envolver questdes sociais,
econdmicas, politicas e ambientais (Fernandes; Marques, 2015).

Neste sentido, o trecho anterior faz relagdes entre a erradicacdo do sarampo no
continente americano para o ano de 2016 e em seguida relaciona esse fendmeno com o territério
brasileiro a partir de dados da OMS para que o enunciado possa abordar as campanhas de
vacinacdo contra o sarampo no Brasil a partir de acBes elaboradas pelo Ministério da Satde em
2019. A partir deste enunciado, feitas perguntas com resposta livre para que os estudantes
possam exercitar o pensamento cientifico.

No trecho a seguir destacamos similaridades com a categoria definida por Fernandes e
Marques (2015) como aproximagéo com o enfoque CTS:

Em 2020, a pandemia de covid-19 impds diversas mudangas & sociedade,
como restri¢fes no funcionamento das indudstrias e do comércio e a adogdo de
novas praticas de higiene, na tentativa de conter a disseminagdo do novo
coronavirus. Nesse periodo, existia uma grande expectativa da sociedade para
gue os institutos de pesquisa e as universidades encontrassem tratamentos
efetivos ou desenvolvessem formas de prevencéo eficazes, como uma vacina.
Por diversos meses, pesquisadores destinaram esforcos ao estudo da doenca,
objetivando formas de combaté-la. O contexto da pandemia de covid-19

evidenciou algumas das caracteristicas da Ciéncia. Explique-as (Godoy;
Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 18).

O movimento denominado como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) advém da
década de 1960 em paises europeus e norte-americanos com a finalidade de questionar as visoes
tradicionais sobre Ciéncia e Tecnologia. Dentre os diversos aspectos abordados através da CTS,
estdo a superacdo da perspectiva tecnocratica em que apenas especialistas podem discutir sobre
assuntos cientificos e tecnolégicos, o fim do determinismo tecnoldgico sobre a sociedade e o
fim da compreensdo de que a Ciéncia e a Tecnologia sdo solucdes para 0s problemas sociais e
para atingir o bem-estar (Fernandes; Marques, 2015). Destacamos no trecho acima a seguinte
passagem: “(...) expectativa da sociedade para que os institutos de pesquisa e as universidades
encontrassem tratamentos efetivos ou desenvolvessem formas de prevencdo eficazes, como
uma vacina” (Godoy; Dell’ Agnolo; Melo, 2020d, p. 18). Observa-se nesta passagem a demanda
social para os institutos de pesquisa sobre a producdo de uma vacina para prevencéo da covid-
19, ou seja, € 0 engajamento civil da populagéo para requisicdo de seus direitos de salde atraves
das decis0es realizadas em grupo.

O engajamento da populagdo na tomada de decisdes sobre politicas publicas de saude é
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de grande importancia para a construcao de sistemas e servicos de salde de boa qualidade. Um
exemplo disso ¢ o “Guia de comités de investigagdo da transmissdo vertical de HIV, sifilis e
hepatites B e C” (Brasil, 2022) elaborado pelo Ministério da Satide como uma forma de oferecer
subsidios para as Secretarias Estaduais e Municipais de Salude para tornar possivel a criacao
desses comités para que Vigilancia Epidemioldgica, Lei n° 8.080, possa ser realizada com a
finalidade de fortalecer a APS e 0s servicos especializados de salde, integrando diversos
programas de saude, como a prevencao, diagnostico e tratamento de Infeccdes Sexualmente
Transmissiveis, Saude da Mulher, Saide do Homem e a Saude da Crianca para que a reducao
da transmissdo vertical seja reduzida e, entdo, erradicada, ou seja, para a eliminacdo da
transmisséo de IST durante a gestacdo, parto ou amamentagdo de uma crianca.

Para tanto, diferentes atores sociais sao importantes para o planejamento de estratégias
e acOes que visam o controle e erradicacdo dessas IST. Por isto, um dos objetivos do Guia de
comités ¢ de “propor atores relevantes na constituicdo ¢ atua¢do dos comités para a integragdo
das agdes de vigilancia e atencdo” (Brasil, 2022, p. 9). A escolha dos integrantes que irdo
compor o comité depende do contexto local, a exemplo das caracteristicas das instituicdes locais
e das necessidades da populacdo. Idealmente, a composicdo dos comités deverd incluir
representantes de instituicdes governamentais, profissionais que estdo na area da salde,
conselhos de classe, pesquisadores académicos e a sociedade civil enquanto um tipo de
organizacéo local, a exemplo dos movimentos sociais e dos sindicatos de trabalho.

Ademais, as instrucées contidas no manual do professor em relacdo ao levantamento de
conhecimentos prévios dos estudantes através de questionamentos envolvendo instituicGes que
realizam pesquisas cientificas. O texto apresenta o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), a Fundagéo Oswaldo Cruz (Fiocruz) e suas relagdes com o desenvolvimento de vacinas
e o Instituto Butantan, ressaltando as contribui¢fes de tais instituicdes para a sociedade e da
percepcao dos estudantes sobre essas instituicdes em seus cotidianos. O trecho pode ser visto a
sequir:

Antes de iniciar as aulas, é importante checar os conhecimentos prévios dos
estudantes, por meio de questdes como: “Vocés saberiam dizer o nome de uma
instituicdo que realiza pesquisa cientifica?”. Se ndo for possivel obter uma
resposta, cite algumas instituicdes de relevancia, como o Inpe, que realiza
pesquisas espaciais, entre elas, faz o monitoramento de areas ambientais, a
Fiocruz que, entre vérias pesquisas, atua no desenvolvimento de vacinas, e 0
Instituto Butantan, conhecido por suas pesquisas e sua producéo de soros
antiofidicos. Essa abordagem favorece a percepcdo do cotidiano e como as
instituicOes de pesquisa contribuem para a sociedade (Godoy; Agnolo; Melo,
2020d, p. 202).
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De acordo com a NASEM (2016), a AC pode ser desenvolvida atraves de um
entendimento cultural de ciéncias, pois o0 conhecimento sobre as contribui¢cdes do conhecimento
cientifico para a sociedade, através de instituicfes de pesquisa, a exemplo do Instituto Butantan
e da Fiocruz para o contexto brasileiro. O contato com a profissdo cientista e seu local de
trabalho constitui-se de um aspecto importante para o desenvolvimento da AC com os
estudantes. Nutbeam e Lloyd (2021) explicam que também é possivel desenvolver uma
abordagem funcional da AS no sentido de participacéo de atividades de prevencdo, como € o
caso das campanhas de vacinagdo organizadas no contexto da APS. Isso ocorre pois 0 conceito
da AS funcional é de desenvolver habilidades que colaborem com as prioridades da saude
publica. Ndo foram encontradas informagdes no livro relacionadas ao ambiente virtual ou a
possibilidade de engajamento de grupos de pessoas com o setor da sadde publica enquanto um
direito politico para melhorias do sistema e dos servicos publicos. Portanto, ndo foram
identificadas possibilidades para o desenvolvimento das formas interativa e critica da AS
através da colecéo de livros didaticos.

Por fim, destacamos que a categoria socioecoldgica relacionada as vacinas aborda estes
produtos de salde de uma forma mais ampla porque indica as UBS enguanto locais para o
acesso a esses produtos e por retratar o SUS como a politica publica de salde que proporciona
0 acesso a esses servicos. Contudo, a auséncia de uma abordagem sobre os desafios enfrentados
no ambito do SUS, como o sucateamento desta politica publica em favor dos servicos
particulares de salde, a exemplo dos planos de satde, além da auséncia de informacGes sobre
como a populacdo pode se engajar com 0s assuntos que envolvem a definicdo de politicas e
acOes publicas no setor da salde, sendo este um direito e um dever importante para cidaddos e
cidadds tendo em vista que o SUS é resultado de movimentos sociais e académicos que

buscavam melhorias e mais dignidade no acesso a salde para todos os brasileiros.

6.4. Representacoes Gréficas

Foram identificadas nove Representacfes Gréaficas, que variam entre tabelas com taxas
de vacinacdo, fotos de ampolas de vacina, fotos de criangas sendo vacinadas, desenhos de
materiais de divulgacdo de campanha de vacinacdo e esquemas em forma de desenho do
processo de imunizagao.

Os tipos de Representacdes Graficas identificadas foram: 7 do tipo ilustragédo, sendo 4

do tipo fotografia e 3 do tipo desenho; 1 do tipo representacOes quantitativas; e 1 do tipo
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diagrama visual (diagrama de processo). Ademais, uma Representacdo Gréfica foi identificada
sem legenda.

Os livros didaticos enquanto recursos utilizados nos processos de ensino e
aprendizagem tendem a apresentar diferentes formas de informacbes, a exemplo das
informagdes escritas e as informacdes visuais. No inicio do século XXI as analises de contetudo
referentes aos livros didaticos ainda baseavam-se exclusivamente na analise de textos devido
ao desenvolvimento de métodos e instrumentos para analises linguisticas com destaque para as
analises léxicas. Nesse sentido, as ilustracdes eram consideradas como enfeites subordinados
aos textos. A partir da década de 1980, os avancos da semidtica, o interesse pelas questdes sobre
a vulgarizacdo das ciéncias e a recorréncia do uso de esquemas gréficos estimularam a
valorizacdo da iconografia didatica e a articulacdo semantica, ou seja, a articulacéo entre textos
e imagens (Choppin, 2004).

Segundo Kress e Leeuwen (2006), os estudos iniciais sobre imagens se baseavam nas
perspectivas da Historia da Arte, da descri¢do estética da composicao visual, ou em aspectos
psicolégicos, como propagandas e embalagens. Com a introducdo da Semiologia e das técnicas
de semiotico, surgem os estudos sistematicos sobre o significado gramatical das imagens e seus
padrdes ou ocorréncias. As imagens ou estruturas visuais indicam interpretacfes de
experiéncias vividas pelas pessoas, mas o0s significados sdo construidos culturalmente, ou seja,
a forma como algo é dito, seja verbalmente ou visualmente, depende de um contexto cultural e
histérico e da composi¢do da imagem que esta sendo interpretada, ou seja, as linhas, cores,
sombreamento e perspectiva de plano.

Os estudos semi6ticos enquanto formas de comunicagdo verbal e visual tiveram inicio
na década de 1930 com a Escola de Praga ou Circulo Linguistico de Praga e seus estudos sobre
as Artes Visuais, Teatro, Cinema e Moda. Em seguida, na década de 1960, a L Ecole de Paris
também realizou estudos semidticos sobre Pinturas, Fotografias, Moda, Cinema, Musica e as
tirinhas. Por fim, a partir da década de 1970 surge a Linguistica Critica na Universidade da
Anglia Ocidental e o desenvolvimento da Linguistica Sistematica-Funcional Hallidiana sobre
a Literatura, Musica e Representagdes Visuais. A representacdo Visual é um processo de
criagédo de signos por jovens ou adultos para representacdo de um objeto ou entidade sobre os
quais alguns aspectos sdo destacados enquanto caracteristicas principais (Kress; Leeuwen,
2007).

De acordo com Lemos (2018), a capacidade de compreensdo dos estudantes sobre um
texto ndo se baseia apenas na leitura da linguagem escrita presente em um material, mas também

na capacidade de interpretar as representacOes graficas, a exemplo de tabelas, gréaficos,
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equacdes matematicas, diagramas, figuras e mapas, pois em seres humanos hd uma capacidade
cognitiva responsavel pela expressdo de ideias de forma visual. As representacGes gréficas tém
o0 potencial de facilitar o desenvolvimento cognitivo relacionado com a percepg¢éo, atencéo,
memoria, compreensao e aprendizagem. Para Amaral e Guerra (2020), a aprendizagem € um
processo psicoldgico que tem sido investigado através da Neurociéncia no sentido de entender
como o cérebro recebe, processa, armazena e utiliza informacg6es. Por exemplo, palavras e
representacdes graficas enquanto estimulos visuais sdo organizados em livros didaticos com a
finalidade de tornar a leitura mais eficiente para o processo de aprendizagem.

A leitura, por exemplo, provoca mudangas na organizagdo do cérebro. A habilidade de
leitura é desenvolvida por meio do esforco e da repeticdo, resultando na reorganizacao das
sinapses e dos circuitos neurais do hemisfério esquerdo do cérebro, os quais sdo originalmente
responsaveis pelo processamento da linguagem oral e de estimulos visuais. Assim, tais circuitos
neurais também sdo ativados quando se atribui um significado a um simbolo visual abstrato, a
exemplo das letras do alfabeto. Dentre outros aspectos desenvolvidos durante a leitura estédo a
decodificacdo de estimulos visuais, a consciéncia fonoldgica, o processamento da fala,
compreensdo de frases complexas, fluéncia semantica e a memdria verbal. Contudo, é
importante ressaltar que o processo de aprendizagem a partir dos estimulos e informagdes
destinadas aos estudantes depende da qualidade do recurso e a forma como professores utilizam
tais recursos com seus estudantes. Sabe-se pela Neurociéncia que a sobrecarga de leitura e 0
excesso de atividades podem sobrecarregar o cérebro e, com isto, prejudicar o aprendizado
(Amaral; Guerra, 2020).

Embora exista uma grande variedade de representacdes visuais, hd o questionamento
sobre a relevancia concedida as informacbes visuais para 0s processos de ensino e
aprendizagem em livros didaticos. Lopez-Manjon e Postigo (2014) destacam quatro grupos de
informacdo visual que sdo utilizadas frequentemente para o ensino, que sdo: ilustracdes,
diagramas visuais, diagramas verbais e representacbes quantitativas. A partir das
representacdes graficas sobre vacinas identificadas em volumes da colegéo de livros didaticos
analisada, foi possivel perceber uma ocorréncia majoritaria do tipo Ilustra¢6es, dentre as quais
trés foram caracterizadas como do subtipo Desenho e quatro foram caracterizadas como do
subtipo Fotografia, como pode ser visto nas discussdes a seguir.

A seguir, na Figura 1, observam-se uma llustracdo do subtipo Fotografia que
representam uma ampola de vacina contra hepatite B e uma fotografia de uma crianga sendo

vacinada:
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Figura 1 — llustrac@es do subtipo Fotografia. 1) Fotografia de uma ampola de vacina contra
hepatite B; 2) Fotografia de uma crianca sendo vacinada contra a poliomielite.

Fonte: Godoy, Dell’ Agnolo e Melo, 2020d, p. 80 e p. 75.

A Figura 1 apresenta a esquerda a fotografia de uma ampola que contém a vacina contra
hepatite B, tendo funcdo ilustrativa, com a legenda a seguir: Vacina contra hepatite B, produzida
com base na técnica de DNA recombinante. E a esquerda a fotografia de uma crianca sendo
vacina, com a legenda a seguir: Vacina oral contra polio.

Geralmente, as fotografias mantém um compromisso com a realidade. Assim, € possivel
considerar que as fotografias presentes em materiais didaticos interagem com o texto verbal,
pois esse tipo de Representacdo Gréafica apresenta de forma visual aquilo que o texto apenas
sugere, ou seja, torna menos abstrato aquilo que é abordado em forma de palavras. Devido a
presenca de fotografias em livros didaticos de Ciéncias da Natureza, é importante falar sobre
possiveis construcGes ilusérias da realidade. O realismo atribuido as fotografias decorre de
escolhas feitas com base na tecnologia disponivel para captura de fatos e seus recursos. E
possivel manipular uma fotografia a partir de softwares. Por isso, considera-se que as
fotografias sdo representagdes de uma realidade determinada a partir de convencdes culturais

criadas ao longo dos tempos (Pralon, 2019).



84

A seguir, na Figura 2, observa-se uma llustracdo do subtipo Desenho, que representa

uma campanha de vacinagéo infantil:

Figura 2 — llustracdo do subtipo Desenho de uma campanha de vacinacéo infantil.

13 DE AGOSTO

"| PROCURE JCUN B B
um s

Fonte: Godoy, Dell’ Agnolo e Melo, 2020d, p. 84.

A Figura 2 € um desenho que apresenta informacg6es sobre uma campanha de vacinacao
infantil, tendo como funcdo ilustrar esse tipo de estratégia do SUS. A Figura 2 ndo possui
legendas, o0 que pode ser justificado por ser uma Representacdo Grafica que deve ser analisada
enquanto uma atividade do livro.

Pralan (2019) caracteriza as representacdes de cartazes de salde enquanto imagens
informativas. Como os cartazes identificados na colecdo de livros didaticos constituem-se de
cartazes de campanhas de vacinacao e foram elaboradas a partir de elementos iconograficos,
podemos explicar que no caso especifico desta colecdo as Representacdes Gréaficas ilustrativas
do subtipo desenho sdo cartazes de satde sobre campanhas de vacinacao de carater informativo,
pois apresentam informagdes como o tipo de vacina ofertada, datas, local e publico-alvo com
as iconografias adaptadas ao publico alvo das campanhas. Por exemplo, na Figura 2 é possivel
ver iconografias de criangas, pois trata-se de uma campanha de vacinacgéo infantil.

Por ser uma atividade a Representacdo Gréfica da Figura 2 contém a seguinte quest&o:
Analise o0 cartaz a seguir e responda as questdes que seguem. a) A que o cartaz se refere? b)
Explique a importancia da acdo promovida pelo cartaz a saude individual e a saude da
populacdo, de modo geral. Fernandes e Marques (2014) caracterizam esse tipo de enunciado
enquanto “Contexto como elemento do processo de ensino ¢ aprendizagem”, pois trata-se da
andlise de uma Representacdo Grafica ou imagem de um cartaz do SUS sobre uma campanha

de vacinacdo infantil. Por ser uma representacdo que traz a iconografia da mascote Zé Gotinha,
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mais especificamente o representante da vacinal da poliomielite, pois esta é administrada
oralmente, apesar dessa mascote ter sido popularizado para outras vacinas também. Segundo
0s autores, as atividades que contém uma contextualizacdo a partir do cotidiano. Neste caso,
trata-se de uma atividade que relaciona os conceitos de salde individual e de salde coletiva
com a campanha de vacinacao infantil e, por isso, aborda uma questdo relacionado ao cotidiano
das pessoas na vida em sociedade. A vacinagao contra a poliomielite, por exemplo, previne a
paralisia infantil e, por isso, é essencial para a salde das pessoas e das familias. A prevencédo
da doenca conhecida como paralisia infantil também se apresenta como um fator econdémico
levado em consideragdo na contextualizacdo pelo cotidiano, pois trata-se de um recurso
disponibilizado via politica publica de salde.

Na Figura 3 a seguir observa-se uma Representacdo Grafica do tipo Representagdes
Quantitativas, pois apresenta uma relacdo numérica entre duas ou mais variaveis por meio de
diferentes elementos, como linhas, barras, setores e tabelas (Lemos, 2018). A linguagem é
importante para que cientistas comuniquem suas descobertas para outras pessoas. Sobretudo,
grandes descobertas cientificas sdo frequentemente apresentadas em formas de figuras de
linguagem ou de redacdes organizadas. Assim, a comunicagdo de ideias cientificas ocorre em
diferentes formas de linguagem, a exemplo de imagens, diagramas, equacdes, tabelas e outras

representacdes esquematicas (Gardner, 2011), como pode ser observado a seguir:

Figura 3 — Representa¢do Quantitativa de uma taxa de vacinacgéo contra a poliomielite.

Fonte: Godoy, Dell’ Agnolo e Melo, 2020d, p. 84.
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A Figura 3 é uma Representacdo Quantitativa de um gréfico sobre a taxa de vacinacéo
contra a poliomielite entre os anos de 2012 a 2016 no Brasil, com a legenda a seguir: Taxa de
vacinacdo para poliomielite em criancas de até 1 ano no Brasil, 2012 a 2016.. O texto referente
a Figura 8 faz mencao direta a Representagdao Grafica no livro “Analise o grafico ao lado, que
informa dados sobre a taxa de vacinagdo contra a poliomielite” (Godoy; Dell’Agnolo; Melo,
2020d, p. 75).

Os graficos sdo representacbes que contém aspectos quantitativos com relacGes
numéricas entre variaveis. O uso de graficos no contexto cientifico tem a finalidade de
representar um fendbmeno natural em investigacdo. Para o contexto escolar, os gréaficos sdo uma
forma de linguagem a ser decodificada ou interpretada por estudantes. Por isso, é importante
que a funcdo das linhas e curvas sejam explicadas para que os estudantes consigam
compreender as relacdes numéricas com o fenémeno cientifico. Caso os estudantes encontrem
contradicBes entre os aspectos graficos e o mundo que conhecem, a decodificacdo ou
interpretacdo ndo ird ocorrer (Lemos, 2018). No grafico da Figura 3 é possivel observar
legendas em relacdo as linhas azul e vermelha, porém ndo ha um detalhamento sobre as
varidveis numeéricas que encontram-se na coluna, de 80 a 105, e na linha entre 2012 e 2016.
Contudo, as informacBes sobre as variaveis numéricas podem ser encontradas no texto
relacionado a Representacdo Grafica em questdo, tornando mais dificil a localizacdo dessas
informacdes para 0 momento de interpretacdo do grafico por parte dos estudantes.

A seguir, na Figura 4, observa-se uma representacao grafica do tipo Diagrama Visual e
mais especificamente do subtipo Diagrama de Processo, pois apresenta a evolucdo e mudancas
de um fendmeno ao longo do tempo (Lemos, 2018). Trata-se de um esquema grafico que
representa o processo de imunizagédo pela vacinagdo. Destaca-se a presenca de indicacfes na
descricdo da representacdo sobre a falta de escalas e o uso de cores-fantasia. Em relacéo a falta
de escalas € possivel perceber isso devido ao tamanho da vacina em comparagao ao corpo
humano e na auséncia de indicagcGes métricas do tamanho das células e dos antigenos quando é
observado de forma ampliada, ou seja, ndo indica o tamanho da ampliacdo utilizado para

representar a escola microscépica do esquema:
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Figura 4 — Diagrama Visual do subtipo Diagrama de Processo sobre o processo de imunizagéo
do corpo humano pela vacinagéo intradérmica.

Fonte: Godoy, Dell’ Agnolo e Melo, 2020d, p. 79.

A Figura 4 representa um tipo de Diagrama Visual denominado de Diagrama de
Processo, pois apresenta a evolugdo e mudancas de um fenémeno ao longo do tempo. Neste
caso esta sendo representada a evolucdo do processo de imunizagdo através da vacinagdo e
contém a legenda a seguir: Representacdo esquematica da maneira como a vacina atua no
organismo (Imagens sem escala; cores-fantasia). O texto que se encontra na mesma pagina do
livro da Figura 9 faz mengéo direta a Representacdo Grafica em questdo. “O esquema a seguir
mostra de forma resumida como as vacinas agem no organismo” (Godoy; Dell’ Agnolo; Melo,
2020d, p. 79).

Os diagramas visuais ou esquemas sao comumente utilizados para o estabelecimento de
relagdes diretas com um fendmeno natural estudado e, assim, séo relevantes enquanto recursos
que auxiliam no processo de aprendizagem dos estudantes. Por isso, € importante que 0s
diagramas visuais tenham elementos, como setas e textos, e legendas bem estruturadas para
uma compreensdo melhor por parte dos estudantes (Lemos, 2018). No caso da Figura 4 trata-
se de um diagrama visual de processo, pois apresenta em trés etapas o processo de imunizagao
do corpo humano a partir da vacinagdo intradérmica. Destacamos nesta Representacdo Gréafica

a auséncia de dados como o tamanho das escalas ou ampliacdes utilizadas para que seja possivel
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observar uma célula ou molécula humana. Seria interessante haver uma explicacdo do que séo
cores-fantasia e o porqué de serem aplicadas nesses diagramas visuais esquematicos.

Destacamos a baixa variedade de Representacdes Gréaficas na colecdo de livros didaticos
analisada devido a predominancia de representacdes do tipo Ilustracdo. As representacdes do
tipo lustragdo e subtipo Fotografia encontram-se em maior nimero e tém a funcéo de ilustrar
aquilo que é dito de forma textual, ou seja, ndo acrescenta mais informagdes sobre o assunto
em questdo. As representacfes do tipo Ilustracdo e subtipo Desenho identificadas na colecao
apresentam cartazes de campanhas para vacinacao, contendo informacdes sobre o tipo de vacina
ofertado, datas, locais para vacinacdo e publico-alvo da campanha. Os outros tipos de
representacdes identificados na colecdo sdo do tipo RepresentacGes Quantitativas e Diagrama
Visual.

Sobre as Representacdes Quantitativas, foi identificado apenas um exemplo que
apresenta um grafico numérico sobre a queda das taxas de vacinacgao contra a poliomielite entre
0s anos de 2012 e 2016. A representacdo do tipo Diagrama Visual e subtipo Diagrama de
Processo apresentam 0 processo de vacinagcdo ou imunizacao do corpo humano. Falar sobre
dados numéricos ou de aspectos relacionados ao corpo humano, como células e moléculas, que
podem ser dificeis para compreenséao devido ao nivel de abstragdo necessario para imaginar tais
fendmenos a partir de Representacdes Graficas pode facilitar a aprendizagem dos contetdos,
porém, estas ocorréncias de representac@es foram as mais limitadas. Ressaltamos a auséncia de
Representacdes Graficas do tipo Diagrama Verbal, como o0s mapas mentais e mapas
conceituais, que sdo técnicas interessantes para a aprendizagem dos estudantes.

As questbes sobre a saude humana sdo geralmente abordadas nas disciplinas de
Ciéncias, no Ensino Fundamental, e de Biologia, no Ensino Médio. Os livros didaticos ainda
sdo considerados como um material impresso importante, pois influenciam a formacdo de
estudantes e professores. Por isso, é importante que possa haver uma compreensao sobre como
o tema salde é representado nesses livros a partir do dialogo entre textos e imagens. Os livros
atuais sao considerados como textos hibridos e semioticos porque neles encontram-se diferentes
modos semidticos de representacBes gréaficas com interpretacdes que sdo construidas
culturalmente. Também é importante considerarmos a forma como as Representacdes Gréaficas
sdo utilizadas ao longo de uma formacdao escolar (Pralon, 2019). Temas relacionados com a
salude humana também devem ser ampliada para abordar temas que falam sobre a Saide da
Mulher, Saide do Homem, Saude da comunidade LGBTQIA+, que possam se beneficiar do
uso de vacinas, especialmente em relacdo as Infecgdes Sexualmente Transmissiveis que sdo

imunopreviniveis, como as vacinas contra hepatite B e contra HPV.
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Por fim, em um contexto ocidental moderno globalizado e com suas adaptagOes para a
cultura e histéria dos contextos locais, regionais e nacionais, Kress e Leeuwen (2006) dizem
que no inicio da fase escolar, as criangas sdo estimuladas a produzir ilustracdes como forma de
autoexpressdo. Apos dois anos, as ilustracdes tendem a ser substituidas pela caligrafia. Ao final
do ensino fundamental, as ilustracGes tendem a se tornar representacdes técnicas, como por
exemplo, os mapas, os diagramas e as fotografias ilustrativas. No ensino médio, as
representacdes tém funcbes mais técnicas em disciplinas como as Ciéncias da Natureza e a
Geografia. Contudo, o foco do ensino ainda esta nas palavras do texto. Fora da escola, as
representacfes tém ganhado cada vez mais destaque na vida em sociedade devido as midias
impressas ou eletrGnicas, como revistas, jornais, websites, e materiais de publicidade ou
propaganda. Por isso, se faz fundamental a Alfabetizacdo Visual em um contexto marcado por
estimulos visuais que influenciam o comportamento e as decisdes das pessoas. De acordo com
Pralon (2019), por causa do processo de Ensino de Ciéncias Naturais envolver o uso de imagens
em livros didaticos enquanto recursos didaticos é importante ressaltar o papel de professores na
explicacdo dessas imagens, pois as imagens afetam tanto a aprendizagem de contetdos de

ciéncias quanto na formacdo identitaria dos estudantes.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa sobre a tematica das vacinas surge a partir do entendimento de que esses
produtos de salde sdo essenciais para as praticas de promogéo da saude e prevencdo de doencas
no &mbito da salde coletiva. Por isto, a forma como as vacinas sdo apresentadas em contetdos
de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio por meio de livros didaticos torna possivel a
compreensdo da perspectiva educativa acerca desses produtos para a saude. Para tanto, uma
colecdo de livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias distribuida pelo PNLD
de 2021 foi analisada para identificar as abordagens de Educacdo em Salde presentes na
colecdo sobre as vacinas e para caracterizar as representacdes gréficas presentes nos livros
acerca da tematica proposta. Dentre os seis volumes da colecdo analisada, o material que mais
apresentou dados referentes as vacinas aborda contetdos referentes a Genética e Biotecnologia.

A abordagem de Educacdo em Saude mais frequente na colecdo foi a biomédica, com
32 trechos identificados. Para as abordagens comportamental e socioecoldgica foram
identificados poucos trechos, sendo 4 trechos identificados para a abordagem comportamental
e 9 trechos identificados para a abordagem socioecolégica. Foram identificadas 9
representacdes graficas que foram caracterizadas a partir dos tipos definidos como Ilustragdes,
Diagramas Visuais, Diagramas Verbais e Representagdes Quantitativas. Na categoria
biomédica foram encontrados trechos de contetdos referentes a seguranca e padronizagao na
producdo de vacinas, diferentes técnicas e tecnologias disponiveis para a producdo de vacinas
na area da Biotecnologia, eficiéncia e efeitos das vacinas sobre o sistema imunoldgico, tendo
como exemplo a vacina contra hepatite B e contra a COVID-109.

Na categoria comportamental foram encontrados trechos referentes as taxas da
cobertura vacinal e da vacinacdo como forma de prevencéo, tendo como exemplos as vacinas
contra o sarampo, contra 0 HPV e contra a raiva para animais domésticos. Na categoria
socioecoldgica encontram-se trechos referentes aos sistemas e servicos de salde publicos
brasileiros, a exemplo do SUS enquanto politica publica de satde, os servigos oriundos da APS
e a disponibilidade de vacinas para a vacina¢do nas UBS. Também se encontram na categoria
socioecoldgicas as campanhas de vacinagdo contra meningite e contra o HPV, pois entende-se
que as campanhas de vacinacao sdo algumas dentre as estratégias e agcdes de promocéo da saude
dentro do contexto das APS. Nota-se também no manual do professor indicacdes para o
levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes sobre instituicdes de pesquisa

relacionadas com a pesquisa e producéo de vacinas, a exemplo do Fiocruz.
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Vale destacar que as criticas em relacdo a abordagem biomédica destinam-se
principalmente a representacdo desta categoria em sua forma patogénica. Contudo, o tema das
vacinas refere-se a um produto tecnoldgico utilizado na area da Saude na perspectiva da
promocdo da saude em sua forma salutogénica. A categoria comportamental que também é
comumente criticada devido a indicacdo de mudancas de hébitos e comportamento em sua
forma prescritiva também pode ser percebida em referéncia a vacinagcdo enquanto uma escolha
ou decisdo a ser feita por cada cidaddo. Contudo, existem poucos trechos referentes as
abordagens comportamental e socioecoldgica de saude no livro, o que dificulta sua utilizacao
em sala de aula para abordar questdes sobre vacinas que extrapolam questdes relacionadas com
suas técnicas de producdo e dos seus efeitos no sistema imunoldgico. Ademais, foram
identificados 11 tipos de vacinas através da colecdo, sendo que uma dessas vacinas, a qual
protege contra a raiva, foi a Unica a abordar vacinas para uso em animais domesticos e que se
encontra apenas no manual do professor e, portanto, ndo estd presente nos conteldos
disponiveis para os estudantes.

As Representacdes Gréaficas se apresentam com pouca variedade em sua tipologia.
Dentre as nove representacdes identificadas, sete sdo do tipo llustracdo e suas subclassificacdes
em Fotografia e Desenho. Devido a funcéo das representacdes do tipo llustracdo contidas na
colecédo de livros didaticos ser de representar visualmente as informacdes contidas no texto,
pode-se dizer que ndo ha destaque para tais representacdes enquanto elementos importantes
para 0s processos de ensino e de aprendizagem além de auxiliar os estudantes a tornar menos
abstrato a questdo das vacinas ou das campanhas de vacinacdo. As representacdes do tipo
Quantitativo e de Diagrama Visual identificados na colegé@o auxiliam no processo de ensino e
aprendizagem por causa do nivel de abstracdo necessario ser maior ao abordar células e
moléculas como pode ser visto no Diagrama Visual do processo de imunizacdo pela vacinagdo
ou de dados numeros sobre taxa de vacinacdo como pode ser visto na Representacdo
Quantitativa. Contudo, foi identificado apenas uma representacdo do tipo Quantitativo e uma
do tipo Diagrama Visual, sendo este um ponto importante de ser trabalhado para versdes futuras
de livros didaticos aprovados pelo PNLD. Destacamos também a auséncia de Representacfes
Gréficas do tipo Diagrama Verbal, a exemplo de mapas mentais e mapas conceituais. Por isto,
ressaltamos a importancia de mais variedades de Representacdes Graficas, especialmente as
representacdes do tipo Quantitativo, Diagrama Visual e Diagrama de processo.

Ao analisar essa colecdo de livros didaticos sobre o tema das vacinas, foi possivel
percebermos que a proposta de abordar temas de salde com um viés socioecoldgico na area de

Ciéncias da Natureza ainda é algo a ser mais bem explorado. Apesar do livro abordar assuntos
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relacionados com o SUS, h&a uma quantidade maior de informacdes sobre técnicas de producdo
de vacina e mecanismos de imunizagdo a partir da vacinagdo em seres humanos. Algumas
vacinas recebem mais atencdo do que outras, a exemplo da vacina contra a poliomielite que tem
informacdes e atividades referentes a vacina contra a paralisia infantil. Por outro lado, vacinas
em desenvolvimento como os prot6tipos contra o HIV e alguns tipos de céncer, as quais
poderiam receber mais atencdo devido a infec¢do por HIV ainda ndo ter uma cura e pela
dificuldade de tratamento e cura contra varios tipos de cancer.Por fim, vale destacar a
importancia da analise documental de materiais referentes ao ambiente escolar, a exemplo de
livros e outros materiais didaticos. A pesquisa sobre materiais didaticos é importante devido a
finalidade de ser um recurso para professores e estudantes nos processos de ensino e
aprendizagem em sala de aula sobre contetidos especificos. Os materiais disponibilizados pelo
PNLD para a Educacdo Basica publica representam fontes de informacdes que devem ser
confidveis e com contetdos considerados importantes de serem desenvolvidos na formacao dos
estudantes. Por isso, esses materiais precisam ser constantemente avaliados para terem seus
conteddos adequados as necessidades do contexto em que esses materiais serdo utilizados. As
pesquisas relacionadas a analise de materiais didaticos para o Ensino de Ciéncias Naturais sdo
importantes para a identificacdo de aspectos desses materiais que precisam se adequar melhor

as necessidades dos contextos em que as pessoas vivem.
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Quadro 4 - Trechos da categoria biomédica.

Secéo

Trecho

Texto
principal

Uma das maiores expectativas durante a pandemia do SARS-
CoV-2 (covid-19) era o desenvolvimento de uma vacina que
pudesse proteger o ser humano contra o virus de maneira
eficaz e segura. Houve uma corrida contra o tempo. Centenas de
laboratérios do mundo todo, privados e publicos, incluindo
brasileiros, se dedicaram a encontrar a melhor maneira de
desenvolver esta vacina.

Atividades
extra

Na producédo de algumas vacinas, medicamentos e alimentos
existe um processo denominado liofilizacdo. Esse € um
processo constituido de basicamente duas etapas, que ocorrem
dentro de um aparelho chamado liofilizador. A primeira etapa
(1) consiste no congelamento da mistura. A segunda etapa (2)
ocorre em situagdo proxima ao vAcuo, na qual acontece a
passagem da agua da mistura do estado s6lido diretamente para o
estado gasoso, até que reste de 1% a 2% de agua. Ao final do
processo, os frascos sdo fechados com rolhas de borracha,
impedindo a entrada de umidade.

Com base nas informacdes apresentadas, faca o que se propde a
seguir:

a) Quais mudangas de estado fisico estdo ocorrendo na etapa 1, e
na etapa 2 do processo apresentado?

b) Para que a agua da mistura passe do estado sélido diretamente
para o estado gasoso, ocorre fornecimento gradativo de calor ao
produto. Segundo o gréfico, em qual etapa isso ocorre?

c) A 4gua é de extrema importancia em diversos processos
produtivos. Normalmente, para evitar contaminacdes ou desvios
nos testes quimicos, fisicos e biolégicos dos produtos, a agua
utilizada passa por diferentes processos, tornando-se isenta de
outras substancias. Assim, a agua em processos de producdo é uma
substancia pura simples. Cite e explique um processo de separacéo
de misturas que pode ser utilizado para obter a dgua com as
caracteristicas citadas na alternativa anterior.

d) Faca uma pesquisa e monte um relatério que responda aos
guestionamentos a seguir.

- Qual a diferenga entre um produto liofilizado e um produto
desidratado?

- Quiais as vantagens e desvantagens da liofilizagao?

- Cite alguns produtos que séo liofilizados.

APENDICE
Volume | Pégina
V.6 P. 44
V.1 P.53
V.1 P. 126

Falando de

Devido as suas estruturas ou as caracteristicas de seu
metabolismo, muitos microrganismos sdo utilizados em
setores industriais, como a fabricacdo de alimentos, de
combustiveis e de materiais, de vacinas, de medicamentos, e 0
desenvolvimento de procedimentos e técnicas voltadas aos mais
diversos tipos de aplicacdes.
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P. 207

Manual do
professor

Cromatografia: é uma técnica aplicada para separar misturas
com base nas diferencas (de tamanho, massa ou afinidade) por
duas fases imisciveis: uma fase movel e uma fase estacionaria.
As substancias sdo separadas & medida que atravessam a fase
estacionaria e se deslocam em direcdo a fase movel, com
velocidades e tempos diferentes. Possui grande aplicacdo e
permite variadas possibilidades de separagéo e identificacdo de
substancias utilizando fases e colunas diferenciadas. Principais
tipos de cromatografia: de papel, camada delgada, liquida, gasosa,
de troca i6nica e de eletroafinidade. Aplicacles: testes rapidos
de laboratoério (de gravidez, covid-19, HIV), producdo de
medicamentos e vacinas (processo de purificacdo dos
componentes medicinais), analises toxicologicas e ambientais e
producdo de alimentos. Uma forma de abordar mais a fundo as
aplicacgOes e ressaltar a importancia destas técnicas de separagao é
apresenta-la de forma prética para a turma.

V.4

P. 86

Texto
principal

Os tardigrados podem passar décadas sem agua, conseguem viver
a temperaturas extremas — sdo encontrados em desertos e em
geleiras na Antartida —, resistem a elevados niveis de radiacéo,
inclusive sobrevivem ao véacuo do espago. A capacidade que esses
animais possuem em proteger suas moléculas da falta de 4gua é o
gue mais impressiona. Diversos estudos estdo em curso para
compreender 0s mecanismos que envolvem essa capacidade, e
caso sejam descobertos e dominados, é possivel aplica-los para
estabilizar vacinas, desenvolver planta¢bes que tolerem climas
extremos, ampliar a capacidade de protecdo de astronautas no
espaco e fornecer pistas sobre os limites ambientais da vida (...)

V.4

P. 126

Texto
principal

Com o desenvolvimento dos estudos, tornou-se possivel conhecer
detalhadamente o material genético. Com essa possibilidade,
pesquisadores puderam sequenciar 0 material genético do virus
SARS-CoV-2, causador da covid-19, que se tornou uma pandemia
em 2020. O sequenciamento do material genético do novo
coronavirus, como é denominado popularmente, permitiu que
diversas linhas de pesquisa fossem criadas na tentativa de
controlar a pandemia, combatendo o virus ou criando
medidas preventivas efetivas, como as vacinas.

P. 126

Texto
principal

O primeiro passo para derrotar um inimigo é identifica-lo,
aprender como ele se comporta e tentar prever qual serd seu
proximo passo. Mas o que acontece se, no meio da batalha, o
inimigo se transforma e as armas que preparamos contra ele ndo
funcionam mais? Essa € uma das perguntas feita pelos cientistas
que trabalham a toda velocidade para encontrar uma vacina
ou tratamento que possa controlar a pandemia do novo
coronavirus.

V.4

P. 238

Manual do
professor

Na abertura do tema, apresenta-se a dificuldade em se
desenvolver vacinas para virus que apresentam mutagoes,
citando como exemplos 0 SARS-CoV-2. Nesse sentido, € pedido
aos estudantes que apontem o motivo dessa dificuldade,
incentivando-os a elaborar explicacGes para tal fato. Assim,
incentiva-se 0 desenvolvimento do pensamento cientifico dos
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estudantes, pois irdo investigar causas e elaborar conclusoes (...)

V.4

P. 244

Manual do
professor

7

Na abertura deste tema, é discutida a pandemia do novo
coronavirus, 0 SARS-CoV-2, responsavel por uma crise sanitaria
e econdmica em diversas regiées do mundo. O texto destaca o
papel da biotecnologia para reconhecer o genoma do virus,
bem como para realizar a busca por uma vacina eficaz. Além
disso, os estudos gendmicos possibilitam aos pesquisadores
analisar as relacGes de parentesco entre as espécies.

V.6

P.10

Texto
principal

Cientistas decifram estrutura no novo coronavirus que pode
ajudar na fabricacéo de vacinas.

P.32

Texto
principal

(...) as pesquisas que envolvem o desenvolvimento de vacinas
se iniciam por testagens in vitro em laboratério. De modo geral,
obtendo resultados satisfatorios, elas sdo realizadas em animais
também em laboratorios. Por fim, caso os resultados dessas etapas
também sejam satisfatorios, 0s testes passam a ser realizados em
seres humanos. Cada etapa pode perdurar anos até que seja
comprovada a seguranca e a eficacia da vacina.

P. 44

Texto
principal

Existem diversas técnicas que podem ser utilizadas para a
producdo de uma vacina. Algumas utilizam o prdprio agente
causador da doenga. Outras utilizam somente parte dele. Outras
ainda utilizam técnicas de biotecnologia para manipula¢do do
material genético ou das proteinas do virus.

P.55

Texto
principal

Apb6s 0 sequenciamento, as analises preliminares do material
genético do coronavirus desse paciente brasileiro mostraram que
este apresentava algumas alteragbes genéticas em relagdo ao
material genético do virus identificado na cidade de Wuhan, na
China, onde a doenca se originou. Esses resultados séo
importantes, visto que conhecer as caracteristicas genéticas do
coronavirus pode auxiliar no desenvolvimento de vacinas e de
medicamentos eficazes.

V.6

P. 65

Texto
principal

A vacina de hepatite B é um exemplo de produto obtido por
meio de técnica de DNA combinante. Em uma vacina
tradicional, o virus é utilizado. Na vacina recombinante um
pedaco do DNA do virus é inserido em outro organismo, como
uma bactéria. A proteina viral é expressa pela bactéria
geneticamente modificada e purificada para uso como vacina.

P.75

Texto
principal

A poliomielite, também conhecida como paralisia infantil, é
uma doenca caracterizada pelo desenvolvimento de paralisia
ou reducdo da forca de alguns musculos, principalmente dos
membros inferiores. Ela € causada por um virus que pode ser
transmitido pela ingest&o de 4gua ou alimentos contaminados
com fezes de individuos doentes, além do contato com
secrecOes orais e nasais de pessoas infectadas. A doenca foi
erradicada no Brasil e em outros paises do mundo por meio
da vacinacdo. Por isso, desde 1991, o continente americano
ndo registra novos casos de poliomielite. A inexisténcia de
novos casos é possivel quando a taxa de cobertura vacinal
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(indice que determina o percentual de pessoas vacinadas) é de
95% ou mais, conforme a recomendacdo da Organizacao
Mundial da Saude (OMS).

V.6

P.76

Texto
principal

A vacinacdo é importante para controlar os casos de muitas
doengas, ao tornar o individuo protegido contra elas. Apesar
dos beneficios & saude individual e & saude da populacéo, a
vacinagdo vem deixando de ser realizada por muitas pessoas.
Entre os diversos motivos, estdo o desconhecimento de seus
efeitos, o descuido, a crenca em noticias falsas (fake news) que
afirmam que a vacinagdo prejudica a salde, a proibicdo por
algumas praticas religiosas, entre outros.

V.6

P.76

Texto
principal

A acdo das vacinas no organismo esta relacionada a
imunidade. Neste tema, estudaremos a imunidade do organismo,
enfatizando a importancia das vacinas, as quais foram
desenvolvidas com uso de conhecimentos cientificos e, mais
atualmente, da biotecnologia.

V.6

P.77

Texto
principal

Apo6s o primeiro contato com determinado agente infeccioso,
0 organismo ira possuir memoria imunolégica. Isso significa
gue, em contatos futuros com o mesmo agente infeccioso, 0
organismo exibira uma resposta especifica mais rapida. Nessa
situacdo, dizemos que o individuo apresenta imunidade ativa, pois
houve a producéo de anticorpos pelo seu organismo. Contudo, ela
foi naturalmente adquirida, por meio da exposicdo do organismo
ao agente infeccioso, que ocasionou uma infec¢do ou uma doenga.
A imunidade ativa também pode ser artificialmente adquirida
por meio das vacinas, ja que elas estimulam o organismo a
produzir anticorpos contra determinados agentes infecciosos,
sem que ocorra a infeccéo ou a doenga.

P.79

Texto
principal

As vacinas representam uma forma artificial de adquirir a
imunidade ativa. As vacinas estimulam o sistema imunoldgico
a produzir anticorpos especificos, geralmente contra virus ou
bactérias, tornando o individuo imune as doencas infecciosas
provocadas por eles. Esse processo também é denominado
imunizacdo. As vacinas sdo produzidas a partir de antigenos que
podem ser obtidos de diversas fontes, como toxinas bacterianas
inativadas, virus ou bactérias mortos ou atenuados, além de genes
codificadores de proteinas bacterianas. Independentemente da
fonte, os antigenos presentes nas vacinas ndo possuem potencial
de causar a doenca.

V.6

P.79

Texto
principal

Existem diversos tipos de vacinas. As primeiras vacinas foram
produzidas a partir de agentes infecciosos mortos ou
atenuados, como virus ou bactérias. Esses tipos de vacina
podem provocar efeitos colaterais e reacdes diversas. Além disso,
podem ser pouco eficientes, pois frequentemente ndo séo capazes
de estimular a imunidade. De modo geral, sdo necessarias varias
doses desse tipo de vacina para que seja criada uma protecdo
prolongada. Entdo, as vacinas passaram a ser produzidas a
partir de toxinas inativadas, toxinas, essas, que sdo produzidas
por um agente infeccioso quando invade o organismo. Também
s80 necessarias varias doses desse tipo de vacina para se criar uma
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protecdo prolongada, além de ser preciso doses de reforco.

V.6

P. 80

Texto
principal

As vacinas mais recentes sdo chamadas vacinas de DNA ou
génicas, que empregam técnicas de engenharia genética para
sua producdo. Nesse tipo de vacina, sequéncias do material
genético que codifica os antigenos de determinado agente
infeccioso sdo inseridas em vetores, por meio da tecnologia do
DNA recombinante. Os vetores, entdo, sdo administrados no
corpo humano, que vai passar a produzir o antigeno e, a0 mesmo
tempo, produzir anticorpos contra esse antigeno. As vacinas de
DNA ou génicas exibem algumas vantagens com relag@o aos
outros dois tipos de vacina. Entre elas, a possibilidade de
aplicacdo por vias intramuscular (aplicada em camadas
musculares), oral (na boca) ou intradérmica (aplicada em
camadas profundas da pele), a inducdo de uma resposta
imunolégica mais efetiva, a persisténcia da imunidade por
longo periodo e a possibilidade de serem estocadas a
temperatura ambiente — enquanto os outros tipos de vacina
precisam ser refrigerados. Uma possibilidade de uso das
vacinas génicas em estudo nos ultimos anos é para a
prevencdo, e até tratamento, de alguns tipos de cancer.

P.81

Texto
principal

Diferentemente das vacinas, 0 soro representa uma forma de
adquirir artificialmente a imunidade passiva. Basicamente, 0
soro é composto por uma solugdo que contém anticorpos de um
organismo que ja foi imunizado contra determinado antigeno. Os
soros sdo injetados em organismos ndo imunes quando anticorpos
prontos se fazem necessarios rapidamente, como em acidentes
envolvendo animais pegonhentos. Nesses casos, s&o ministrados
soros especificos ao animal envolvido no acidente. Sdo exemplos
o0 soro antiofidico, que contém anticorpos para a peconha de
algumas serpentes, e 0 soro antiaracnideo, que contém anticorpos
para a peconha de algumas aranhas e de alguns escorpides.

P. 84

Atividades

Leia o titulo da reportagem a seguir.

“Pesquisadores do Butantan combinam técnicas de
biotecnologia para formular vacina contra COVID-19.”

Em 2020, a producéo de uma vacina para combater a covid-
19 foi muito requisitada. Diversas instituicbes ao redor do
mundo se dedicaram ao desenvolvimento de uma vacina eficaz
contra 0 novo coronavirus. Faga uma pesquisa e responda quais
as vantagens de ter tantos estudos para a producdo da vacina
contra a covid-19.

P. 86

Atividades

(Enem/MEC)

Nem sempre é seguro colocar virus inteiros numa vacina.
Alguns sdo tao perigosos que os cientistas preferem usar s6 um
de seus genes - aquele que fabrica o antigeno, proteina que é
reconhecida pelas células de defesa. Uma dessas vacinas de
alta tecnologia é a anti-hepatite B. Um gene do virus é
emendado ao DNA de um fungo inofensivo, que passa, entéo,
a produzir uma substéncia que é injetada no corpo humano.
A funcdo dessa substancia, produzida pelo fungo, no
organismo humano é:
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a) neutralizar proteinas virais.

b) interromper a acdo das toxinas.

c) ligar-se ao patdgeno ja instalado.

d) reconhecer substancias estranhas.

e) desencadear a producdo de anticorpos

V.6

P. 87

Atividades

(Enem/MEC)

Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo virus HIN1,
foram apresentados por pessoas mais idosas e por gestantes.
O motivo aparente é a menor imunidade desses grupos contra
0 virus. Para aumentar a imunidade populacional relativa ao
virus da gripe A, o governo brasileiro distribuiu vacinas para
0S grupos mais suscetiveis. A vacina contra o HIN1, assim
como qualquer outra vacina contra agentes causadores de
doengas infecto- contagiosas, aumenta a imunidade das
pessoas porque:

a) possui anticorpos contra o agente causador da doenca.

b) possui proteinas que eliminam o agente causador da doenga.

c) estimula a produgdo de glébulos vermelhos pela medula 6ssea.
d) possui linfécitos B e T que neutralizam o agente causador da
doenca.

e) estimula a producédo de anticorpos contra o agente causador da
doenca.

V.6

P. 89

Texto
principal

A Biologia Sintética pode ser aplicada em varias areas. Na
geracdo de energia, microrganismos geneticamente sintetizados
podem produzir hidrogénio para ser utilizado como combustiveis
veiculares. Na saude, novos medicamentos, vacinas e tecidos
sdo possiveis de serem obtidos a partir de organismos
sintetizados, que produzam moléculas ndo disponiveis
naturalmente no ambiente. No ambiente, microrganismos
podem ser desenhados para detectar e/ou degradar poluentes. Na
industria, microrganismos podem ser engenhados para produzir
moléculas que se tornem alternativas as fibras naturais ou
sintéticas existentes. Na agricultura novos aditivos alimentares
podem ser produzidos

P. 205

Manual do
professor

Neste tema, sdo apresentadas a pesquisa nos museus, a pesquisa
no campo e a pesquisa no laborat6rio, com destaque para 0s
equipamentos de laborat6rio e os procedimentos de limpeza e de
seguranca. Esses topicos estdo diretamente relacionados com a
area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, ja que a Ciéncia
é uma construcgdo conjunta de diversos cientistas. Antes de iniciar
as aulas, devem-se verificar os conhecimentos prévios dos
estudantes, sendo possivel questionar: “Como o trabalho de
um cientista pode se desenvolver em laboratorios?”.
Provavelmente os estudantes indicardo os laboratérios como
locais de realizacdo de experimentos. Entdo, peca que citem
exemplos de trabalhos desenvolvidos em laboratérios. E
possivel que muitos apontem o desenvolvimento de vacinas,
em funcdo do contexto proporcionado pela pandemia de
covid-19.

Ao abordar a abertura deste tema, auxilie os estudantes na
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V.6

P. 226

Manual do
professor

interpretacdo do grafico que apresenta a taxa de vacinagdo da
poliomielite em criancas no periodo de 2012 a 2016. E
importante que percebam a redu¢do do nimero de criancas
vacinadas e que percebam o que isso significa em termos de
salde publica, uma vez que a menor cobertura vacinal pode
fazer com que a doenca reincida na populacao.

V.6

P. 228

Manual do
professor

Nos ultimos anos, o desenvolvimento tecnoldgico e 0 avango dos
conhecimentos cientificos tém possibilitado o uso da
engenharia genética na producdo de vacinas. Destacam-se,
pois, as vacinas que utilizam a tecnologia do DNA recombinante.
Esse avanco também proporciona o aprimoramento de vacinas ja
existentes. A perspectiva do emprego da biotecnologia para o
desenvolvimento de novas vacinas com potencial terapéutico
para alguns tipos de cancer traz a possibilidade de melhorar a
gualidade de vida de pessoas com a doenca, além da reduzir o
custo do tratamento de pessoas em estagios avancados da
doenga. Entre as vacinas que estdo sendo desenvolvidas contra o
SARS-CoV-2, hd aquelas que se utilizam de ferramentas e
processos da biotecnologia.

V.6

P. 228

Manual do
professor

Explique aos estudantes as vantagens das vacinas génicas. Diga
que a persisténcia da imunidade por longo periodo se deve ao
fato de o antigeno ser produzido na célula por bastante tempo,
e permanecer estimulando memdria imunoldgica. Mencione
gque essas vacinas podem ser armazenadas a temperatura
ambiente, contudo, no momento da aplicacdo é necessaria a
adicdo de agua.

P. 229

Manual do
professor

Peca aos estudantes que se rellnam em grupos e pesquisem
diferentes vacinas que estdo sendo produzidas contra o SARS-
CoV-2, identificando as técnicas empregadas em sua
producdo. E possivel que existam vacinas ja finalizadas e
disponiveis para a populacdo, no momento em que este material
esteja sendo trabalhado em sala de aula. Neste caso, a pesquisa
pode ser orientada para as vacinas ja liberadas. Os estudantes
podem apresentar os resultados de sua pesquisa em um relatorio,
que pode ser utilizado para compor a avaliacao.

Fonte: Godoy, Dell’ Agnolo e Melo (2020a; 2020c; 2020d) (Grifo nosso).

Quadro 5 - Exemplos da categoria comportamental.

Volume | Péagina Secéo Exemplo
Além de vacinas, outras recomendacfes para a prevencao de
doengas, como no caso da covid-19, sdo: lavar as maos
Manual | corretamente, com uso de agua e sabao; higienizar as maos,
V.1 P. 222 do com uso de alcool em gel 70%; evitar tocar as mucosas da boca,
professor | do nariz e dos olhos; ndo compartilhar objetos de uso pessoal,

evitar locais aglomerados e fechados, dando preferéncia a locais
arejados e bem ventilados; individuos infectados devem utilizar
maéscaras especificas. Em meio & pandemia, 0 uso de méascaras por
individuos  sadios  tornou-se  obrigatério em  diversas
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cidades/estados/paises. Essas sdo as medidas de higiene
recomendadas por diversos 6rgdos de salde.

P. 143-
144

Texto
principal

A forma de prevencao mais eficaz para a infecgdo pelo HPV é
a vacinagdo, o que ndo descarta a importancia do uso dos
preservativos nas relacdes sexuais, que também previnem contra o
HPV. Também é importante que a mulher faga,
periodicamente, 0 exame preventivo para o HPV, que auxiliaa
identificar eventuais células anormais que revestem o colo do
Gtero, permitindo que sejam tratadas em tempo, antes de se
tornarem um céancer.

P. 227

Manual
do
professor

Destaque a importancia da vacinacéo para a satde individual,
uma vez que permite a aquisicdo de imunidade a certas
doencas. Enfatize também sua importancia para a saude
coletiva, pois, com o tempo, uma alta taxa de cobertura vacinal
pode resultar na erradicacao de doencgas. Quando isso ocorre, é
importante que a populagdo continue a se vacinar
adequadamente, caso contrario, é possivel haver casos
reincidentes.

V.6

P. 228

Manual
do
professor

Se desejar, comente com os estudantes sobre o soro antirrabico. A
raiva € uma doenca infecciosa grave causada por um virus e
transmitida ao ser humano por meio da saliva de animais
infectados, principalmente pela sua mordida. Em casos de
exposicdo grave ao virus da raiva, pode-se utilizar o soro
antirrdbico. No Brasil, 0 morcego é um dos principais animais
silvestres responsavel pela transmissao do virus da raiva. Ressalte
a importancia de vacinar animais domésticos contra a raiva.

Fonte: Godoy, Dell’ Agnolo e Melo (2020a; 2020b; 2020d) (Grifo nosso).

Quadro 6 - Exemplos da categoria socioecoldgica.

Volume

Péagina

Secéo

Exemplo

V.6

P. 18

Atividades

Em 2020, a pandemia de covid-19 imp0os diversas mudancgas a
sociedade, como restri¢cdes no funcionamento das industrias e
do comércio e a adocdo de novas praticas de higiene, na
tentativa de conter a disseminac&o do novo coronavirus. Nesse
periodo, existia uma grande expectativa da sociedade para que
0s institutos de pesquisa e as universidades encontrassem
tratamentos efetivos ou desenvolvessem formas de prevencao
eficazes, como uma vacina. Por diversos meses, pesquisadores
destinaram esfor¢os ao estudo da doenca, objetivando formas de
combaté-la.

O contexto da pandemia de covid-19 evidenciou algumas das
caracteristicas da Ciéncia. Explique-as.

As campanhas de vacinagdo sdo direcionadas a faixas etérias e
grupos especificos. Elas tém como objetivo atingir grande nimero
de pessoas em um curto periodo de tempo, sendo importante
respeitar as datas em que elas sdo ministradas. Dessa forma, €é
possivel interromper o ciclo de transmissdo de uma doenga e
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V.6

P. 82

Texto
principal

proporcionar protecdo coletiva. Devido as campanhas de
vacinacdo, algumas doencas puderam ser erradicadas no pais,
como é o caso da variola e da poliomielite (...). Isso significa que
nenhum novo caso da doenga foi registrado. Contudo, caso as
pessoas deixem de se vacinar, é possivel que novos casos voltem
a ser registrados e a circulacdo da doenca retorne.

V.6

P. 82

Texto
principal

Atencdo Priméaria a Saude (APS) se caracteriza por um
conjunto de acGes realizadas no &mbito individual e coletivo
para a promocao da salde. Ela é o primeiro nivel de atengdo a
saude ofertado pelo Sistema Unico de Satde (SUS). Para tanto,
conta com uma equipe de profissionais que inicia o atendimento
continuado dos pacientes, buscando a solucdo de seus problemas
de saude. Entre as estratégias para o desenvolvimento da APS,
esta a vacinacgao de criancgas, jovens, adultos e idosos, por meio
de campanhas de vacinagdo que ocorrem periodicamente. As
vacinas estdo disponiveis nas salas de vacinagdo das Unidades
Bésicas de Saude (UBS), como postos e pronto atendimentos.

P. 83

Atividades

Cobertura vacinal refere-se ao percentual da populagdo que foi
vacinada, considerando determinada infeccdo ou doenga. Nesse
sentido, quanto mais pessoas imunizadas por determinada vacina,
maior a cobertura vacinal.

A respeito do assunto, responda as questdes que seguem.

a) Forme um grupo com seus colegas e escolham uma vacina
para uma doenca especifica. Posteriormente, obtenham
informac6es na Unidade Béasica de Saude (UBS) mais préxima
do bairro em que residem e pecam informagdes sobre a
cobertura da vacina escolhida por vocés, nos altimos anos.
Pesquisem a respeito da meta minima recomendada pelo
Ministério da Salde para aquela vacina e anotem as
informac6es obtidas/pesquisadas o caderno.

b) Comparem os dados obtidos por cada grupo no item (a) e
verifiquem se e quais vacinas estdo acima ou abaixo da meta
recomendada pelo Ministério da Saude.

¢) Caso existam vacinas que estdo abaixo da meta
recomendada pelo Ministério da Saude, elaborem acfes que
podem ser realizadas para aumentar a taxa de cobertura delas.
d) Com o intuito de promover a satide da populacéo, elaborem
panfletos a respeito da importancia da vacinacdo e 0s
distribuam a comunidade.

V.6

P.83

Atividades

No dia 27 de setembro de 2016, o continente americano foi
declarado livre do sarampo. Ou seja, a doenca foi considerada
erradicada nesta regido. Entretanto, o Brasil, voltou a apresentar
casos da doenca em 2018, sendo que entre fevereiro de 2018 e
fevereiro de 2019, o pais registrou 10.374 casos, segundo a OMS.
No ano de 2019, a doenca circulava em 17 estados brasileiros.
Nesse mesmo ano de 2019, o governo intensificou as acbes de
vacinacao por meio das Campanhas Nacionais de Vacinagéo e
obteve uma cobertura vacinal de 99,4% das criancas de 1 ano
de idade segundo o Ministério da Saude.

A respeito do assunto, fagca o que propGe a seguir.

a) Elabore possiveis explicacdes para o retorno dos casos de
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sarampo no territorio brasileiro no periodo mencionado.

b) Quais os possiveis efeitos da cobertura vacinal em 2019 e da
sua manutencao pelos proximos anos para o futuro da populagédo
brasileira em relagdo a essa doenga?

V.6

P. 85

Atividades

Nos ultimos anos, tem-se observado uma reducdo na taxa de
cobertura de diversas vacinas, isto €, na propor¢do de pessoas que
estdo sendo vacinadas contra uma série de doencas. A respeito do
assunto, responda as questdes a seguir.

a) Qual a importancia da vacinagdo a saude individual? Em sua
resposta, explique o mecanismo de acdo das vacinas.

b) Qual a importancia da vacinacao a satde coletiva?

¢) Muitos especialistas apontam que a desinformacéo seja uma das
principais causas da reducdo da cobertura vacinal, visto que as
pessoas acreditam ndo ser necessario se vacinar contra doencas
gue ndo se registram novos casos ha anos. Explique por que esse
pensamento é equivocado.

d) O Sistema Unico de Satde (SUS) oferta diversas vacinas que
devem ser tomadas em diferentes faixas etarias. Vocé conhece
as vacinas ofertadas pelo SUS? Forme um grupo com seus
colegas e realizem uma pesquisa a respeito delas. Registre as
informagdes encontradas em seu caderno.

V.6

P. 202

Manual do
professor

Antes de iniciar as aulas, é importante checar os conhecimentos
prévios dos estudantes, por meio de questfes como: “Vocés
saberiam dizer o nome de uma instituicdo que realiza pesquisa
cientifica?”. Se nao for possivel obter uma resposta, cite
algumas instituigdes de relevancia, como o Inpe, que realiza
pesquisas espaciais, entre elas, faz 0 monitoramento de areas
ambientais, a Fiocruz que, entre varias pesquisas, atua no
desenvolvimento de vacinas, e o Instituto Butantan, conhecido
por suas pesquisas e sua producdo de soros antiofidicos. Essa
abordagem favorece a percepgdo do cotidiano e como as
instituicdes de pesquisa contribuem para a sociedade.

P.211

Manual do
professor

Esta Unidade propicia o estudo de aplicacGes dos conhecimentos
cientificos obtidos da area da Genética para a nossa sociedade.
Para tanto, sdo apresentadas caracteristicas do nucleo celular,
como sua estrutura; do material genético, como seu
empacotamento no interior do nucleo, sua sequéncia de bases
nitrogenadas, o cddigo genético e os processos de duplicagdo e
sintese proteica; e da divisdo celular, destacando o ciclo celular, a
mitose e a meiose. A partir desses assuntos, abordam-se
biotecnologias e seus usos na sociedade, como tecnologias que
compdem a engenharia genética e as vacinas.

Neste tema, sdo abordados os seguintes conteddos: imunidade,
atuacdo das vacinas e dos soros no organismo, producéo de vacinas
e soros, atendimento a salde e campanhas de vacinagio. E
possivel levantar os conhecimentos prévios dos estudantes a
respeito desses assuntos, como: “O que significa imunidade?”. E
possivel que os estudantes respondam que a imunidade esta
relacionada a defesa do organismo contra agentes causadores de
doencas. Nesse sentido, questione como a imunidade é
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V.6

P. 226

Manual do
professor

desenvolvida. E possivel que muitos apontem apenas as vacinas
como forma de adquirir imunidade. Contudo, ressalte que ha
outras formas para tal, como durante o aleitamento materno e ap6s
o contato natural com infecgdes. “Para que servem as vacinas € 0s
soros?”. E possivel que os estudantes digam que as vacinas
representam formas de prevencdo contra doengas e que 0S SOros
séo tratamentos em casos de acidentes com animais peconhentos,
por exemplo. Nesse sentido, diga que seus mecanismos de agéo
sdo diferentes. “Vocé sabe o que sdo campanhas de
vacina¢ao?”. Espera-se que os estudantes apontem que sdo
campanhas que o governo realiza periodicamente para
recrutar o maior numero de pessoas possivel para a vacinagao
contra determinada doenca. Aproveite para questiona-los qual
foi a dltima campanha que se lembram de ter ocorrido. Se
possivel, apresente maiores informagdes sobre a doenca que
essa campanha pretendeu combater por meio da imunizacéo.

Fonte: Godoy, Dell’ Agnolo e Melo (2020c; 2020d).

Quadro 7 - Exemplos de representacdes graficas.

Volume | Pégina Tipo Representacdes Graficas
HORA DE VACINAR!
PREVINA-SE CONTRA O HPV
E A MENINGITE
e
V.2 | P.144 lustracéo | papal T
E v
(Desenho) 25 A 29 DE MARGO E—1
Escolas municipais de Caruaru e = o
Unidades Basicas de Saude f
LEVE O CARTAO DE VACINACAO E CARTAO DO SUS ;
Informagdes e dividas: 3723-5267 ‘
Legenda: Campanha do Ministério da Saude para
vacinacao contra o HPV e a meningite.
V.6 P. 45 lustragdo
(Fotografia)
Legenda: As aplicacGes da biotecnologia na
sociedade envolvem diversos setores, como a salde, a
agricultura, a pecuaria, a industria farmacéutica,
cosmética, téxtil, alimenticia, entre outras.
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V.6 P. 65 lustragdo

(Fotografia)

Legenda: Vacina contra hepatite B, produzida com base
na técnica de DNA recombinante.
V.6 P.75 | Representagbes
Quantitativas
Legenda: Taxa de vacinacdo para poliomielite em
criangas de até 1 ano no Brasil, 2012 a 2016.

V.6 P.75 lustragdo

(Fotografia)

Legenda: Vacina oral contra poliomielite.
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V.6 P.79 Diagrama
Visual
(Diagrama de
processo)
Legenda: Representacdo esquematica da maneira como a
vacina atua no organismo. (Imagens sem escala; cores-
fantasia.)
V.6 P. 80 lustragdo
(Fotografia)
Legenda: Cientista trabalhando no desenvolvimento de
vacinas génicas contra a aids.

V.6 P. 82 llustracdo
(Desenho)

Legenda: Cartaz do Ministério da Saude sobre a
campanha nacional de vacinagéo contra febre amarela
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(Brasil, 2020).

[Atividade] Analise o cartaz a seguir e responda as
questdes

V.6 P. 84 lustragdo
(Desenho)

a) A que o cartaz se refere?

b) Explique a importancia da acdo promovida pelo cartaz a
salde individual e a satde da populagdo, de modo geral.
OBS: Sem legenda

Fonte: Godoy, Dell’Agnolo e Melo (2020b; 2020d).




