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Resumo

A pandemia da covid-19 trouxe uma série de duvidas com respeito & producéo de vacinas e sua confiabilidade.
Em vista disso, esta sequéncia didatica investigativa (SDI) teve o objetivo de desmistificar algumas “fake news”
e esclarecer aos estudantes por que algumas doencas tém suas respectivas vacinas disponibilizadas em um curto
periodo de tempo, enquanto outras sdo mais demoradas. Inicialmente, trabalhou-se com os alunos as etapas para a
producdo de uma vacina, e, em seguida, os estudantes levantaram hipoteses e realizaram pesquisas para responder
a problematica. Percebeu-se que a SDI pode ressignificar o conhecimento dos estudantes sobre a tematica e que

eles conseguiram contextualizar os conceitos com a realidade.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica; Vacinas; Eficacia; Covid-19.

Abstract

The covid-19 pandemic brought several questions on the production of vaccines and their reliability. This
investigative didactic sequence (IDS) aimed to demistify some fake news and clarify to students why some diseases
have their respective vaccines available in a short period of time while others take longer. Firstly, through an
activity, the students analyzed what are the steps for the production of a vaccine. The students raised hypotheses
and conducted research to answer the question. It was noticed that de IDS could bring a new meaning to the
student’s knowledge about the subject and that they were able to contextualize the concepts with reality.

Keywords: Didactic Sequence; Vaccines; Efficiency; Covid-19.
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Resumen

La pandemia de covid-19 trajo una serie de interrogantes relacionados a la produccion de vacunas y si de hecho
estas son confiables. Esta secuencia didactica investigativa (SDI) tuvo como objetivo desmitificar algunas “fake
News” y aclarar a los estudiantes por qué algunas enfermedades tienen sus respectivas vacunas disponibles en un
corto periodo de tiempo, mientras que otras tardan mas. Inicialmente se hizo um trabajo con los estudiantes
mostrando y siguiendo los pasos de produccion de una vacuna y luego los estudiantes plantearon hipétesis y
realizaron investigaciones para dar respuesta al problema. Se not6é que el SDI puede dar un nuevo significado al
conocimiento de los estudiantes sobre el tema y que pudieron entender los conceptos relacionados con la realidade.

Palabras clave: Secuencia Didactica; Vacunas; Eficiencia; Covid-19.
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1 Introducéao

A pandemia da covid-19, que assolou 0 mundo desde 2019, trouxe uma série de
adversidades a populagdo mundial, desde isolamento e uso de méscaras até o fechamento de
escolas, reparti¢bes publicas e comércios em geral. Além disso, ainda infligiu a humanidade a
morte de milhdes de pessoas em todo o globo terrestre (GALHARDI et al., 2020). Diante desse
cenario, durante o ano de 2020, observou-se uma intensa corrida pela busca de uma vacina
contra a covid-19. Com pouco menos de um ano desde que o Brasil registrou sua primeira morte
pela virose, em margo de 2020 (VERLEDIO, 2020), iniciou-se entdo, em 17 de janeiro de 2021,
a campanha de vacinaco neste pais (CRISTALDO; BRANDAO, 2021).

A velocidade com que as diversas vacinas contra a covid-19 foram desenvolvidas em
todo o mundo trouxe a tona uma outra consternagdo provocada pela pandemia: a disseminacgao
de fake news e a desinformacdo da populacdo em relacdo ao funcionamento da vacina
(GALHARDI et al., 2020). Observou-se uma série de teorias conspiratorias — e até certo ponto,
irracionais — com respeito a0 mecanismo de acdo das vacinas e seus objetivos. A época, a
gerente de midias sociais da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), Alexsandra Kuzmanovic,
chegou a afirmar, em entrevista 8 CNN, que “[...] as informagdes imprecisas sobre a covid-19
estao se espalhando mais rapidamente do que o proprio virus” (PIERRO, 2020).

Dentre as falsas teorias disseminadas, ouvia-se que a doenca nao existia e era apenas
uma mentira para vender vacinas; que vermifugos matam o virus; até mesmo a ideia de que
havia um chip na vacina, com o objetivo de marcar as pessoas (CAPUCHO, 2020; CUNHA,
2021; SCHRAER; GOODMAN, 2021;). Assim, em relacdo aos argumentos daqueles que
defendiam e espalhavam tais conceitos, estava o pensamento de que a vacina da covid-19 havia
sido desenvolvida em um periodo de tempo muito curto (CHAGAS, 2021). Levadas pela
desinformacdo, algumas pessoas faziam analogias com a producgéo de vacinas de outras doengas
e questionavam: “Por que, para algumas doencas, hd anos se procura desenvolver uma vacina
e ainda ndo conseguiram, mas para a covid-19 fizeram em menos de um ano?”” Essa comparacgao
equivocada fez com que muitos entendessem que a vacina contra a covid-19 era ineficaz,
malfeita, ou até mesmo que ela ja estava pronta antes do inicio da pandemia.
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Com o objetivo de combater tais equivocos, desenvolveu-se uma sequéncia didatica
investigativa (SDI) com duracdo de quatro aulas de 45 minutos cada, que foram aplicadas a
alunos do segundo ano do ensino médio de uma escola publica na cidade de Joinville, em Santa
Catarina. Realizou-se a aplicacdo desta SDI no més de setembro de 2022. Procurou-se
demonstrar que cada doenca possui suas peculiaridades e caracteristicas, 0 que a torna Unica na
busca de uma vacina para combaté-la.

A metodologia de ensino escolhida para o desenvolvimento desta sequéncia didatica foi
0 ensino por investigacdo. Segundo Carvalho (2018), essa metodologia de ensino cria condi¢des
para 0s estudantes pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o
conteddo lido; e escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

De acordo com Pedaste et al. (2015), o ensino por investigacdo pode ser dividido em
momentos. A orientacdo constitui 0 primeiro momento, em que o professor langa uma
problemaética a ser resolvida. O segundo momento trata-se da conceitualizacéo, fase em que 0s
alunos fazem perguntas e levantam hipoteses. O terceiro momento, o de investigacao, constitui
o confronto das hipoteses, em que a investigacdo pode ocorrer por meio de um experimento ou
mesmo por consultas bibliograficas. Os estudantes devem coletar e analisar os dados com base
em evidéncias. No Gltimo momento, isto €, o de conclusdo, os estudantes devem alcancar a
resolucdo da probleméatica com base nos dados de suas pesquisas, confirmando ou
desqualificando suas hipoteses. Nesta etapa, € necessaria uma reflexdo e discussdo pelos
estudantes para que o conhecimento possa ser fixado.

2 Procedimentos Metodoldgicos

2.1 Aula 1 — Etapas para producdo de uma vacina.

Para iniciar a SDI, elaborou-se uma atividade que permitisse demonstrar aos estudantes
quais séo as etapas para a producdo de uma vacina. O objetivo dessa atividade foi demonstrar
todas as dificuldades e obstaculos que estdo envolvidos nesse processo.

Em um primeiro momento da aula, dividiu-se a turma em grupos, e entregaram-se sete
fichas (Figuras 1 e 2) aleatoriamente, as quais apresentavam as sete etapas sequenciais para a
producdo de uma vacina. A tarefa dos alunos era colocar as fichas na ordem correta.
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Figura 1: Fichas de 1 a 4 com etapas para a producao de uma vacina.

Fesquisa Explerateria

Sao analisadas as propriedades
antigénicas do patégeno, ou seja,
substancias, moléculas ou partes
do patdgeno que sao capazes de
estimular a producao de
anticorpos.

A partir destas informacdes,
desenvolve-se um produto a ser
testado.

Ersaies Pac-Chivices

IN VITRO

Testes em laboratdrio, feitos em
modelos célulares.

IN VIVO

Testes em laboratdrio, feitos em
organismos vivos, geralmente
animais como ratos ou outros
mamiferos.

FINALIDADE
Demonstrar a seguranga @’)
e o poténcial

imunogénico.

Acontece em 4 fases

Fase ? - Antes da obtenc&o dos registros
A vacina é testada em humanos.

A vacina administrada em um grupo de
20 a 100 pessoas.

Geralmente adultos saudaveis.

Objetivos:
-avaliar a seguranca;

-confirmar a
imunogenicidade;

-determinar a
dosagem certa.

Acontece em 4 fases
Fase ? - Antes da obtenc&o dos registros

A vacina é testada em humanos.

A vacina administrada em centenas de
voluntdrios.

Geralmente adultos saudaveis.
Teste de Duplo Cego:

Alguns recebem a vacina, e outros
recebem um placebo.
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Fonte: adaptado de Lima (2021).
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Acontece em 4 fases

Fase ? - Antes da obtencdo dos registros
A vacina é testada em humanos.

A vacina administrada em um milhares de
voluntarios.

Geralmente adultos saudaveis.

Teste de Duplo Cego:
Alguns recebem a vacina, e outros
recebem um placebo.

Fonte: adaptado de Lima (2021).
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Figura 2: Fichas de 5 a 7 com etapas para a producdo de uma vacina

Acontece em 4 fases

Fase ? - Depois da obtencdo dos registros

A vacina é administrada na popula¢do em

Ocorre o monitoramento de quaisquer

Dr. ev tomei a vacina
e tive uma reacao alérgica
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Ap0s colocarem as fichas na ordem que os estudantes julgaram correta, deu-se inicio ao
segundo momento da atividade: a turma assistiu a um video (LIMA, 2021) no qual foram
abordadas todas as etapas em suas respectivas ordens. Na medida em que assistiam ao video,
0S grupos tiveram a oportunidade de fazerem as correcdes necessarias na ordem que haviam
proposto anteriormente. Em seguida, os alunos, juntamente com o professor, realizaram uma
roda de conversa para elucidar as davidas que surgiram. Questdes sobre como alguns virus
geram producdo de anticorpos e outros ndo, bem como sobre o interesse publico em produzir
vacinas foram debatidas.

Por meio da referida atividade, os estudantes perceberam que falhas nas etapas podem
atrapalhar a producgdo das vacinas. Além disso, a atividade esclareceu que o interesse do poder
publico em produzir vacinas para doencas especificas exerce uma grande influéncia na
velocidade em que serdo produzidas.

2.2 Aulas 2 e 3 — Investigacéao.

A atividade investigativa foi iniciada na aula de nimero dois, em que se disponibilizou
tempo para que os grupos de estudantes pensassem e levantassem hipéteses que respondessem
a questdo central dessa atividade: por que ainda ndo foi desenvolvida a vacina para esta doenga?

Cada grupo foi designado a levantar hipdteses sobre uma doenca especifica. As doencas
que foram apontadas para pesquisa foram: dengue, aids, hepatite C, sifilis e gonorreia. As
hipdteses levantadas por cada grupo foram:

a) dengue:
- falta de investimentos em pesquisas;
- 0 virus da dengue ndo consegue ser detectado pela defesa humana; e
- 0 virus da dengue sofre muitas mutacdes.

b) aids:
- ndo é possivel fazer testes nas populacfes por se tratar de um virus perigoso;
- as células que produzem anticorpos ndo conseguem identificar esse virus;
- 0 virus sofre muitas mutacdes e assim escapa das vacinas produzidas;
- 0 virus mata a defesa humana antes de ela conseguir gerar os anticorpos.

) hepatite C:
- 0 Vvirus esta sempre em mutag&o;
- 0 virus muda em um periodo de tempo muito curto para ser capaz de produzir
uma vacina,;
- 0 Vvirus ndo possui proteinas que gerem a producao de anticorpos.
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d) gonorreia:
- as bactérias modificam-se rapidamente e fazem muitas mudancgas, 0 que torna
dificil a producdo de uma vacina suficientemente eficaz, ja que ela estd em
constante evolugéo.

e) sifilis;
- falta de verba para pesquisas cientificas;
- 0 sistema imunoldgico ndo consegue "combater™ a bactéria;
- mutacoes.

Ap0s levantarem suas hipdteses, 0s grupos puderam socializé-las e discuti-las. Por meio
de uma conversa que envolveu todos 0s grupos e o professor, os discentes expuseram as
hipbteses que haviam levantado para a doenca especifica que pesquisaram. Nessa conversa, 0S
estudantes procuraram justificar por que acreditavam que suas hipoteses seriam verdadeiras,
com base nos conhecimentos que possuiam em relacdo ao assunto.

A Aula 3 constituiu a etapa de pesquisa. Desse modo, 0s estudantes tiveram tempo
pesquisar respostas sobre por que ainda ndo ha vacinas disponiveis para as doencas que
pesquisaram. Para tanto, disponibilizaram-se consulta de livros na biblioteca da escola e acesso
a internet.

Os sites da Diretoria de Vigilancia Epidemioldgica (DIVE) de Santa Catariana e da
Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) foram indicados como opcdes de consulta. Percebeu-se que
a fonte de pesquisa mais buscada pelos estudantes foi a plataforma de videos “YouTube”, € o
canal mais acessado foi o “Ola Ciéncia”. Também foram acessados os sites da DIVE de Santa
Catarina e o da Fiocruz, além de outros sites da internet.

2.3 Aula 4 — Socializacéo dos resultados

No primeiro momento da Aula 4, cada grupo organizou e expds os resultados de suas
pesquisas por meio de uma apresentacédo oral e construcdo de slides no aplicativo Power Point.
Os resultados estdo descritos a seguir.

a) Dengue:
- avacina da dengue precisa proteger bem contra 0s quatro sorotipos a0 mesmo
tempo;
- adengue € uma doenca que impacta paises pobres, assim, o investimento contra
essa doenca ainda é pequeno.
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Com respeito a vacina contra a dengue, a principio, o grupo designado encontrou a
informacdo de que j& existe uma vacina para a doenca. Porém, a pesquisa revelou fatos
interessantes, como, por exemplo, que uma determinada vacina desenvolvida por uma empresa
e aprovada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) apresentou Ssérias
complicacBes depois de ser disponibilizada a populacdo. Diante disso, criancas foram
desencorajadas de tomarem a vacina, visto que muitas estavam apresentando sintomas de
dengue apos receberem a imunizacdo. O mesmo acontecia com pessoas que tomaram a vacina,
mas nunca antes haviam sido infectadas pelo virus da dengue. Esse cenario levou os alunos a
entenderem por que a dengue geralmente se torna hemorrégica na segunda infecgéo, além de
mostrar claramente todas as dificuldades que envolvem o desenvolvimento de uma vacina.

b) AIDS:

- alta taxa de mutacdo viral. O virus do HIV esté sujeito a uma quantidade de
mutacdes naturais maiores que o proprio virus da gripe. Isso dificulta a defesa
porque os anticorpos gerados ndo identificam virus que sofreram mutacdes;

- anticorpos séo inefetivos contra o HIV. Todas as pessoas infectadas pelo HIV
possuem grande quantidade de anticorpos. No entanto, esses anticorpos ndo sao
capazes de destruir, de eliminar o virus que engana todo o sistema de defesa. Isso
nao acontece com outras doengas.

c) Hepatite C:

- 0 virus da hepatite C possui mecanismos de escape do sistema de defesa humano
que impedem que a vacina seja eficaz;

- embora haja vacinas para a hepatite B, os virus pertencem a familias diferentes,
e assim, possuem caracteristicas proprias que influenciam na maneira como
agem.

d) Gonorreia:

- a infeccdo pelo micro-organismo causador da gonorreia, a bactéria Neisseria
gonorrhoeae, ndo induz a producdo de anticorpos, e assim, ndo gera memoria
imunologica;

4 \

- ¢ considerada uma ‘“‘superbactéria”, ou seja, € resistente a maioria dos
antibidticos conhecidos para tratamento de bacterioses.

Interessante citar que, em sua investigacdo, o grupo encontrou a informacgéo de que a
vacina para meningite B tem demonstrado conferir também certa imunidade contra a gonorreia.
Com base em tal descoberta, os alunos também propuseram que talvez a explicagdo para isso
seria o fato de que as duas bactérias causadoras dessas bacterioses pertencam ao mesmo género,
e compartilham parte significativa do seu material genético.
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e) Sifilis:
- abactéria Treponema pallidum € delicada demais e tende a se romper durante a
manipulacdo;
- abactéria ndo confere a imunidade protetora, isto &, seu gene modifica-se para

evitar o sistema imunolodgico da vitima;
- héarisco de deixar a pessoa infectada e ndo imune.

Ap0s a apresentacdo dos resultados por parte dos grupos, o professor realizou uma roda
de conversas final com toda a turma. Nesse momento, foram feitas as ultimas indagac6es dos
alunos para o docente, que também teve a oportunidade de mencionar os detalhes finais que
considerou pertinentes. Algumas questdes interessantes surgiram, como, por exemplo: “Como
ocorre 0 processo de mutagdo e por que isso leva ao escape dos anticorpos?”’; “E possivel que
existam doengas que nunca venham a ter uma vacina desenvolvida?”’; e “O que sdo
superbactérias e a resisténcia a antibioticos?”.

3 Consideracoes finais

O ensino basico de nivel médio caracteriza-se como uma importante ferramenta para o
combate as fake news e a desinformacdo, haja vista que o esclarecimento cientifico pode — e
deve — conferir aos estudantes a base de conhecimento necessaria para que eles possam
interpretar as diferentes situacfes que criam desafios no seu cotidiano. Logo, verificou-se que
as atividades propostas possibilitaram exatamente isso aos estudantes.

Nos ultimos anos, todos passamos pelos desafios ocasionados pela pandemia e suas
consequéncias. Nesse contexto, o rapido desenvolvimento de vacinas contra a covid-19
diminuiu drasticamente o nimero de mortos por essa virose, contribuindo significativamente
para levar a pandemia ao fim. Todavia, a desinformacdo sobre o método de desenvolvimento
de vacinas, dentre outros fatores, levou muitas pessoas a duvidarem de sua eficacia. Tal
raciocinio equivocado fez com que inimeros individuos comparassem a covid-19 a doencas
que levaram décadas para terem vacinas disponibilizadas, ou que ainda ndo possuem vacinas,
visto que ela foi desenvolvida em pouco tempo, portanto, segundo eles, ndo seria segura e/ou
eficaz. Assim, a falta de informacédo ou a transmissdo de informacdes equivocadas propaga-se
e faz com que a populagéo chegue a conclusdes imprecisas.

Apesar de considerarmos esta atividade efetiva, alguns fatores se mostraram
complicadores durante a sua execucdo. A falta de conhecimento dos mecanismos de replicacdo
de cada patdgeno, como podem sofrer mutagdes, e as maneiras que o sistema imunolégico age
em cada caso especifico para combater os agentes invasores limitaram o processo de
levantamento de hipoteses pelos alunos. Foi necessario realizar algumas discussfes para
esclarecer um pouco estas questbes e possibilitar que os alunos entendessem melhor os
processos e pudessem levantar hipoteses sobre a problematica proposta. Além disso, a falta de
tempo para realizar as atividades consistiu no maior fator limitante. O novo ensino médio
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implantado no nosso pais, apesar de acrescentar a parte flexivel do ensino, gerou uma reducéo
de 50% na carga horaria da disciplina de Biologia na base comum. Desta forma, disponibilizar
tempo héabil para uma atividade investigativa de qualidade se tornou um grande desafio.

No final da atividade, mesmo com alguns complicadores, percebeu-se que esta atividade
investigativa conseguiu atingir seu objetivo principal, de modo que tornou possivel esclarecer
para os alunos os motivos pelos quais algumas doengas possuem vacinas que sdo desenvolvidas
com certa rapidez, enquanto outras demoram mais para serem disponibilizadas. Por meio de
uma problematica, levantamento de hipdteses e pesquisas desenvolvidas pelos discentes, estes
chegaram ao entendimento de que cada patdgeno possui suas particularidades que podem
influenciar tanto no tipo de doenca que causa como também na busca de uma vacina para
combaté-la.

Assim, concluiu-se que abordagens investigativas que contemplem um maior
protagonismo do estudante na constru¢do do préprio conhecimento sdo estratégias que tém
demonstrado serem eficientes, pois tornam o aprendizado algo mais significativo e mais
valorizado pelo estudante, que participou ativamente desse processo.
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