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Resumo

A inclusdo da natureza da ciéncia (NdC) nos curriculos
de ciéncias passou a ser uma preocupacao, uma vez que
a NdC pode contribuir para a formacdo de individuos
cientificamente alfabetizados. Apresentamos uma narra-
tiva histdrica, que contém episodios associados a descricdo
da doenca de Chagas e que permite explorar aspectos de
NdC, além de outros conteudos cientificos. A narrativa
histérica foi validada pela leitura critica por pares e pela
sua aplicacdo em varios contextos educacionais, num
esforco para torna-la mais clara e coerente, dada a
caréncia de materiais didaticos com abordagem
histérica e investigativa para o ensino médio. Os 13
conjuntos de Questdes para pensar presentes na narrativa
histérica marcam pontos para o levantamento de hipoteses,
discussdo e interacdo, potencializando uma aprendizagem
ativa, via engajamento e aprofundamento da compreensao
de conceitos cientificos e da ciéncia de um modo mais
amplo. A narrativa historica € apresentada na integra,
para uso por professores do ensino médio, com indica-
coes de materiais complementares acessiveis no mesmo
numero desta publicacdo. Apresentamos, ainda, uma breve



reflexdo sobre as habilidades presentes na Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017) com as quais a narrativa
histérica dialoga.

Palavras-chave
doenca de Chagas, ensino por investigacdo, episddio
historico, natureza da ciéncia, narrativa historica.

Abstract

The inclusion of the nature of science (NOS) in science
curricula has become a concern since NOS can contribute
to the formation of scientifically literate individuals. We
present a historical narrative, which contains episodes
associated with the description of the Chagas’ disease
and that allows exploring NOS aspects, as well as other
scientific contents. The historical narrative was validated
by critical peer reading and its application in several
educational contexts, in an effort to make it clearer and
more coherent given the lack of didactic materials with
a historical and investigative approach. The set of 13
“think questions” presented in the historical narrative
indicate points for hypothesis elaboration, discussion,
and communication, potentiating active learning, through
engagement and deepening the understanding of scientific
concepts and of the science in a broader way. The historical
narrative is fully presented here, for use by high school
teachers, with indications of complementary materials
accessible in the same issue of this publication. We also
show a brief reflection on the skills present in the National
Curricular Common Base (Brasil, 2017) with which the
historical narrative dialogues.

Keywords

active learning, Chagas'disease, historical inquiry narrative,
inquiry learning, nature of science.
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Apresentacdo da narrativa historica
Contexto tedrico

Apresentamos uma narrativa histérica, elaborada para
fins didaticos, dentro da perspectiva da alfabetizacdo
cientifica e para ser aplicada com estudantes do en-
sino médio. A narrativa traz episodios veridicos e ficcio-
nais (como sensacdes e reflexdes de personagens, inse-
ridos com o cuidado de evitar distor¢des) associados a
descricdo da doenca de Chagas em 1909, apds trabalhos
de campo em Lassance/MG e nos laboratérios do Instituto
Manguinhos (atualmente Instituto Oswaldo Cruz) no Rio
de Janeiro/RJ, por Carlos Chagas (1879-1934). A impor-
tancia do pesquisador brasileiro no contexto cientifico
internacional esta associada ao triplo descobrimento
envolvendo a protozoose, pois, além de descrever uma
nova enfermidade, ele também identificou o agente cau-
sador e o transmissor da doenca. A descoberta teve forte
impacto nacional por expor mas condicdes sanitarias da
populagdo das regides afastadas dos centros urbanos. Seu
trabalhoexerceugrandeinfluéncianomovimentosanitarista
brasileiro surgido em meados de 1916.

A doenca de Chagas ainda é considerada uma
doenca negligenciada segundo a Organizacdo Mundial
da Saude (WHO, 2012). Ela também é conhecida como
tripanossomiase americana e possui de 6 a 7 milhdes
de pessoas infectadas, concentradas, em grande parte,
na América Latina (WHO, 2018). Segundo estimativas
de 2010, mais de um milhdo de pessoas estavam infec-
tadas com a doenca no Brasil (WHO, 2012). Em 2016, as
estimativas eram de que entre 1,9 e 4,6 milhdes de bra-
sileiros vivam com a forma cronica da doenca (RAMOS,
2017), mas ha uma concordincia de que as estima-
tivas estejam abaixo do numero real, sobretudo devido
ao contexto sanitario e social dos paises latino ameri-
canos (RAMOS JUNIOR; CARVALHO, 2009). Infelizmente,
doencas associadas a situacbes de vulnerabilidade social
sdo comuns entre parte consideravel da populacao brasi-
leira (VICTORIA et. al., 2011), o que requer solugdes pau-
tadas em um conhecimento integrado sobre os cenarios
epidemiologicos da doenca de Chagas, bem como sobre a
sua dinamica de transmissao.
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O ensino da doenca de chagas e de varios fatores
associados a sua epidemiologia esta presente nos curri-
culos escolares, sendo esses temas recorrentes em ves-
tibulares e no Exame Nacional do Ensino Médio. Grande
parte da abordagem da doenca nesses contextos explora
uma visdo centrada no controle da transmissdo e em
uma postura curativa. Ha, entretanto, outros fatores que
podem ser explorados para uma educacdo que auxilie na
promocao da saude. Pode ser rico, por exemplo, explorar
fatores politicos e econdmicos (como os desmatamentos,
a ocupacdo desordenada, as alteragdes climaticas e as mi-
gracdes humanas) que também interferem no enfrenta-
mento da doenca. Tal perspectiva implica explorar um ca-
rater mais multifatorial e dindmico da doenca de Chagas,
contribuindo para superar uma visao unidirecional de dis-
seminacdo da tripanossomiase americana (GRYNSZPAN,
2017). Essa abordagem é oposta a visdo corriqueira da
doenca de Chagas trazida em materiais didaticos. O que
geralmente se observa € um carater memoristico e com
conceitos prontos, com pouco espaco para reflexao, con-
tribuindo para um visdo pouco informada sobre a natu-
reza do conhecimento cientifico.

Durante as investigacées em Lassance/MG, Chagas
encontrou desafios na interpretacdo das observacdes que
realizou e dos dados que sistematizou, contando com a
colaboracao de outros cientistas e, de certo modo, da pro-
pria populacdo. Dentro desse contexto, a narrativa que
apresentamos permite explorar uma série de aspectos de
natureza da ciéncia (NdC) em sala de aula, contribuindo
para a promocdo de uma compreensdo fundamentada
sobre como se constroi o conhecimento cientifico.

A expressdo natureza da ciéncia (NdC) esta atrelada
a reflexdo de como o conhecimento cientifico € produzido
e validado, o que constitui objeto de investigacao sistema-
tica por filésofos da ciéncia desde o inicio do século XIX.
Contudo, a expressdo ganhou contornos proprios, deri-
vados da articulacdo de varias metaciéncias mobilizadas
por pesquisas em ensino nas Ultimas décadas (ADURIZ-
BRAVO, 2005). Tal olhar requer reconhecer que a ciéncia
€ uma construcdo humana e, portanto, social, uma visédo
que tem sido explorada por filésofos da ciéncia desde,
pelo menos, meados de 1930 e por historiadores, desde
1950. A inclusdo da NdC nos pardmetros curriculares
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de ciéncias (por exemplo, na versdo da BNCC do Ensino
Médio de 2017) tem se tornado uma preocupacdo em
varios paises (AZEVEDO; SCARPA, 2017). O objetivo prin-
cipal de incorporar aspectos da NdC no ensino e apren-
dizagem de ciéncias € ajudar a formar individuos cienti-
ficamente alfabetizados (HODSON, 2014), ou seja, com
uma visdo ampla e discernimento para lidar com questdes
cotidianas, para que estejam conscientes tanto de con-
ceitos cientificos quanto sobre a producdo e a funcdo
desses conceitos.

Dentre as abordagens para trabalhar a NdC em sala
de aula, o uso de casos historicos pode propiciar a criagdo
de ambientes de discussdo, promovendo contextualizagdo
de conceitos cientificos, engajamento de estudantes e re-
flexdo critica sobre conceitos equivocados das ciéncias
(CLOUGH, 2011; ALLCHIN et al., 2014). O uso de narra-
tivas histdoricas tem o potencial de tornar conceitos que
estdo sendo ensinados mais memoraveis, podendo, ainda,
iluminar pontos em particular ou diminuir a distancia
entre professores e estudantes (KLASSEN, 2009). Segundo
Stinner et al. (2003) e Allchin (2013), ha varias justifica-
tivas para o emprego de narrativas histdricas em aulas de
ciéncias, incluindo retratar o contexto sociocultural da
ciéncia e desenvolver habilidades investigativas por meio
de uma aprendizagem ativa.

A abordagem histérica com fins de ensino e
aprendizagem de conceitos e ideias cientificas tem sido
apontada como uma estratégia frutifera para promover
experiéncias interativas na sala de aula (STINNER et al.,
2003; METZ; KLASSEN, 2007). O uso da histdria da ciéncia
no ensino de ciéncias tem sido uma tonica dos debates
curriculares do Ultimo século (DUARTE, 2004). Klassen
(2007), por exemplo, discutiu as potencialidades de uma
narrativa baseada na historia da instalagdo do primeiro
cabo de comunicacgdo transatlantico entre 1857 e 1866 e
o papel de William Thomson (1824-1907), o Lord Kelvin,
nessa empreitada. Nesse artigo, Klassen ressalta o apoio
tedrico e pratico que o uso de historias em aulas de cién-
cias tem recebido nas pesquisas em ensino. Silva e Moura
(2008) fizeram uma andlise da aceitacdo e propagacgao
historica das teorias de Newton (1643-1727), ao longo
do século XVIIl, em um trabalho que tem implicagdes
para a abordagem do tema por professores de ci€ncias €
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fisica na sala de aula. Bercoit e Prestes (2016) usaram a
abordagem discutida por Allchin (2011, 2013) para cons-
trucdo de uma narrativa historica com fins didaticos sobre
Abraham Trembley (1710-1784) e suas contribuicdes para
as reflexdes sobre a classificacdo dos seres vivos. Forato,
Pietrocola e Martins (2011) trouxeram importantes refle-
x0es sobre os desafios de empregar a histdria e a filosofia
da ciéncia na educacdo cientifica, pontuando a necessi-
dade de "buscar estratégias factiveis para subsidiar o tra-
balho dos professores” (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS,
2011, p. 54), como a materializacdo de textos e atividades
didaticas que possam ser aplicados na sala de aula.

Além disso, considerando a existéncia de praticas
epistémicas na ciéncia, que compreendem “acbes social-
mente organizadas e interativamente realizadas com os
membros de um grupo que propdem, comunicam, ava-
liam e legitimam a construcdo do conhecimento” (KELLY;
LICONA, 2018), fundamentamos a ideia de que na pers-
pectiva de um caso historico € possivel, ainda, explorar
essas praticas por diferentes estratégias didaticas. Isso
ocorre por meio do desenvolvimento de habilidades as-
sociadas a proposicdo de questbes e investigacdes, a
comunicacdo, a avaliacdo e a legitimacdo do conhe-
cimento. Sob uma abordagem investigativa, estamos
requerendo que estudantes sejam sujeitos ativos dentro
de suas jornadas individuais e coletivas de aprendizagem,
0 que se da pela promocgdo de situagdes para que pensem
de forma criativa. Sobre isso e considerando a perspectiva
do uso de narrativas historicas para a aprendizagem de
ciéncias, Allchin (p. 42, 2014) pontua que "a historia
se desenvolve a partir da perspectiva da ciéncia em
formacdo e, nesse aspecto, a histdria tem grande afini-
dade com uma aprendizagem pautada na investigacdo”
(traducéo nossa).

Considerando, ainda, a visdo atual de que o ensino
e a aprendizagem adequados de NdC precisam ir além
da contextualizacdo historica e promover, sobretudo, re-
flexdes explicitas sobre os aspectos de NdC (BELL et al.,
2011; RUDGE; HOWE, 2009), ao longo da narrativa histo-
rica ha 13 "questdes para pensar” (adaptacdo das Think
questions, conforme proposto por Allchin, 2013). Essas
questdes marcam pontos de parada considerados im-
portantes para o levantamento de hipoteses, a discussao
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3.

A expressdo “conhecimento local”
¢ trazida aqui no sentido de um
conhecimento néo sistematizado
de uma determinada regido, que
pertence a alguns individuos, mas
nao é, necessariamente, cultural.
Destacamos que ha uma diferenca
entre tal expressdo (usada por nos
de forma mais livre) e expressoes
mais consagradas, como “conhe-
cimento de comunidades tradicio-
nais" ou "conhecimento nativo” ou
“indigena”. Segundo autores como
Ogawa (1995), Waren et al. (1995)
e George (1992, 1999), o “conheci-
mento nativo" esta atrelado a uma
percepcdo racional de uma dada
comunidade e depende de uma
cultura, sendo que esse conheci-
mento ¢ diferente daquele gerado
em centros de producédo de conhe-
cimento formais, como universi-
dades. Em alguns pontos-chave

da narrativa histérica apresen-
tada ficara claro que, durante seus
trabalhos em Lassance/MG, Carlos
Chagas contou com a contribuicdo
da populacéo local, que o informou
que era comum a presenca de um
tipo particular de inseto nas mora-
dias de pau a pique da regido.
Entretanto, segundo os registros
histéricos que embasaram a cons-
trucdo da narrativa, a informacéo
néo deriva de um conhecimento
nativo da forma que ¢ apresentado
pelos autores citados, eis o motivo
de fazermos tal diferenciacéo.

4.

A ideia de serendipidade na ciéncia
esta associada a descobertas
inesperadas, ao acaso, sobretudo
quando néo sdo o foco de uma
investigacdo. O conceito tem
registros histéricos no conto
italiano de Michele Tramezzino,
publicado em Veneza em 1557 sob
o titulo Peregrinaggio di tre giovani
figliuoli del re di Serendippo, e
posteriormente em lingua inglesa
por Horace Walpole (1754). No
conto, baseado na vida de um

rei persa, trés principes fizeram
descobertas inesperadas quando
nédo buscavam seus resultados. E
valido ponderar que o conceito é
permeado pela ideia de que os seus
atores possuem consideravel sagaci-
dade e capacidade de observacédo e
analise para interpretar os eventos
que confrontam. Na histéria da
ciéncia, Alexander Fleming, Galvani

€ a comunicacdo, possibilitando engajamento e apro-
fundamentos. Rudge e Howe (2009) e Aduriz-Bravo e
Izquierdo-Aymerich (2009), afirmam que nessas pausas
¢ possivel promover reflexdes explicitas e reflexivas
sobre a NdC, motivadas pela proposicdo de solugdes
aos problemas apresentados. As "questdes para pensar”
(ALLCHIN, 2013) sdo abertas e permitem diferentes
possibilidades de resposta, estimulando a criatividade e
favorecendo a participacdo dos estudantes e, em contra-
partida, demandando habilidade do professor mediador
para escutar, considerar e dar continuidade a narrativa. As
questdes desempenham um papel central dentro de uma
perspectiva ativa de ensino e de aprendizagem (GIL-PEREZ
et al., 2002). Assim, por meio das questdes presentes na
narrativa é possivel repensar questdes e visdes histéricas
e explorar conceitos cientificos que permeiam a narrativa,
permitindo explorar aspectos de NdC de forma contextua-
lizada favorecendo a metacognicao.

Dentre os aspectos de NdC incluidos na
narrativa histdrica, aqui desenvolvida e apresentada, que
podem ser explorados durante a aplicacdo em sala de
aula, destacam-se: (i) o papel de fatores econdmicos e
politicos no trabalho de cientistas; (i) o papel de motiva-
coes e habilidades pessoais; (iii) o papel da analogia entre
uma nova doencga e outras descritas anteriormente; (iv)
o papel do conhecimento local®* em contraposicdo com a
investigacdo sistematica; (v) o papel do acaso ou da
serendipidade* no trabalho cientifico; (vi) o papel da
interacdo entre cientistas para validar um conhecimento
em contraposicdo com conflitos de personalidade; (vii) o
papel da complementacdo entre estudos laboratoriais e
estudos de campo; (viii) a lacuna entre o conhecimento
médico/cientifico e as acdes de sadde publica; (ix) a
importancia de ter acesso as informacdes cientificas e de
estar atualizado sobre o conhecimento cientifico vigente;
e (x) o papel da resiliéncia/persisténcia na investigacio
cientifica. Para Garcia-Carmona e Acevedo-Diaz (2018),
as poucas propostas didaticas que visam explorar as-
pectos de NdC costumam explorar apenas aspectos epis-
témicos. A presente narrativa historica, entretanto, vem
ajudar a preencher essa lacuna, trazendo fatores como
o papel da influéncia e do contexto politico, histdrico,
econdmico e social na/da ciéncia, por exemplo.
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e Tesla, por exemplo, fizeram
contribui¢des em suas areas que
podem ser consideradas frutos

da serendipidade. Mais informa-
coes sobre a ideia de serendipidade
podem ser encontradas em: (a)
BOSENMAN, MF. Serendipity and
Scientific Discovery. The Journal
of Creative Behavior. 1988, v(22)
n(2):132-138. (b) Serendipidade:
acaso feliz. Disponivel em: http://
saberciencia.tecnico.ulisboa.
pt/artigos/serendipidade.php
Acesso em: 3 dez 18. (c) ANDRE P,
SCHRAEFEL MC, TEEVAN J, DUMAIS
ST. Discovery is never by chance.
Proceeding of the Seventh ACM
Conference on Creativity and
Cognition. 2008.

Quanto aos objetos de aprendizagem, a narrativa
histérica permite trabalhar contetdos conceituais como:
(i) o que sao protozoarios (explorando seus ciclos de vida,
classificacdo e outros aspectos); (i) a capacidade dos
protozoarios em provocar doencas, com destaque para a
malaria e a doenca de Chagas; (iii) caracteristicas de
doencas endémicas e infecciosas; (iv) diferencas entre
vetores e agentes causadores de doencas; (vi) caracteri-
zacdo do parasitismo; (vii) diferencas entre hospedeiros
intermediarios e definitivos; e (viii) caracteristicas gerais
de insetos (como percevejos e mosquitos) e suas estra-
tégias ecologicas. A indicacdo dos pontos da narrativa
em que esses contetdos conceituais bioldgicos sdo mo-
bilizados pode ser consultada no material complementar
deste artigo.

Ao contemplar aspectos de NdC, conceitos biolo-
gicos (portanto cientificos) e algumas implicagdes e apli-
cacdes desses conhecimentos, a narrativa historica per-
mite fomentar ambientes de ensino e aprendizagem que
contemplam os diferentes eixos da alfabetizacdo cien-
tifica, conforme organizado na revisdo de Sasseron e
Carvalho (2011). Dessa forma, entendemos que a narra-
tiva historica podera contribuir para o desenvolvimento
da capacidade de organizar logicamente novas ideias, bem
como construir uma consci€éncia mais critica dos temas
abordados, permitindo estabelecer novas conexdes com o
mundo que cerca os estudantes. Mais informacdes sobre
conteldos e objetivos de aprendizagem, bem como sobre
os aspectos de NdC, podem ser encontrados no material
complementar deste artigo.

Construcdo e validacdo da narrativa historica

A narrativa histérica foi construida com base nas orien-
tacdes fornecidas por Douglas Allchin, durante uma
disciplina de ensino de NdC, oferecida no Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo, em 2015.
Alguns dos pressupostos de criacdo e conducdo de nar-
rativas historicas com fins didaticos, bem como sobre
0 uso da histéria da ciéncia no ensino, apresentados
por Allchin sdo também apresentados por Stinner et al.
(2003). Assim, os principios que embasam tal perspectiva
podem ser consultados em Stinner et al. (2003) e Allchin
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Apresentacgéo disponivel em
https://drive.google.com/
file/d/1JkYbhQnNKNXE-A638-Du-
Gb5qerWETwzu/view

(2013; 2012). A narrativa historica procura fornecer situa-
coes e informacdes para que estudantes reflitam sobre
problemas historicamente significativos, com dados ori-
ginais e considerando o contexto econémico e social da
época apresentada (inicio do século XX). Para n3o ante-
cipar as solucdes encontradas, adotou-se o recurso de su-
primir o sobrenome do pesquisador protagonista da nar-
rativa, que foi, entdo, referido apenas pelo primeiro nome,
Carlos.

O produto apresentado na proxima secdo ¢
resultado de leituras criticas de pares e de releituras
criticas dos autores com base em oito aplicacdes (Quadro
1) que forneceram elementos para que a narrativa historica
fosse ajustada continuamente. A narrativa foi utilizada em
diferentes contextos educacionais, num esforco de
torna-la mais clara e coerente para estudantes e pro-
fessores do ensino médio, sobretudo devido a sua
abordagem ainda pouco comum em aulas de ciéncias. As
aplicacdes apoiaram-se no uso de materiais impressos para
estudantes (com as Questées para pensar e os quadros e
as tabelas usados ao longo da narrativa historica, apresen-
tados mais adiante) e na apresentacdo de imagens (dispo-
niveis no material complementar) e esquemas projetados
com uso de data show. Como processo de validacéo, a
narrativa histdrica original foi reelaborada apos cada apli-
cacdo, consolidando um processo de reflexdo e de avalia-
coes consecutivas visando o seu aprimoramento. Tal pro-
cesso € indicado na estruturagdo e criacdo de sequéncias
didaticas (MEHEUT; PSILLOS, 2004), que podem ser enten-
didas como um conjunto de atividades organizadas e arti-
culadas em torno de um problema central e que possuem
uma sistematizacdo (GIORDAN, GUIMARAES; MASSI,
2012). A presente narrativa historica pode ser classificada
como uma sequéncia didatica e sua validacdo implicou no
aprimoramento deste instrumento de ensino, partindo-se
do pressuposto de que ele € capaz de auxiliar a alcancar
determinados objetivos de ensino e de aprendizagem.
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Quadro 1. Contextos das aplicacdes para validacdo da narrativa
historica “A doenca dos trabalhadores da estrada de ferro”

Publico alvo

Estudantes de EJA de um
cursinho comunitario

Estudantes do 1° EM de uma escola
particular do interior de Sdo Paulo

Estudantes do 1° EM de uma
escola particular de Sdo Paulo

Estudantes do 1° EM de uma escola
particular de S3o Paulo (recém
advindos da escola publica)

Estudantes do 1° EM de uma
escola particular de Sdo Paulo

Estudantes do 2° semestre de

Licenciatura em Ciéncias da Natureza

de uma universidade particular

Professores de ciéncias e biologia
em formagéo continuada, em um
curso de extensdo ministrado
durante a USP Escola

Pés-graduandos em uma
disciplina sobre Ensino de
Ciéncias por Investigacédo e
Natureza da Ciéncia, oferecida
pela Universidade de Sdo Paulo

Faixa etaria estimada N°de estudantes Epoca da aplicacao

23 a 58 anos

14 a 16 anos

14 a 16 anos

14 a 16 anos

14 a 16 anos

17 a 41

26 a 54

25a40

14 Qutubro de 2016
26 Novembro de 2016
29 Junho de 2017
25 Dezembro de 2016
20 Dezembro de 2017
22 Setembro de 2017
23 Janeiro de 2017
9 Novembro de 2018
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Consideracoes para a aplicacdo da narrativa historica

Algumas das imagens que apoiam a aplicacdo da narrativa
histérica podem ser acessadas e baixadas para o0 uso em
sala de aula no material complementar deste artigo. No
mesmo material também disponibilizamos comentarios de
apoio ao professor sobre cada uma das 13 "questdes para
pensar”. A narrativa apresentada ndo deve ser entregue
aos estudantes, mas compor a fala do professor, que de-
vera assumir uma postura de narrador dessa histdria,
apoiando-se nas imagens historicas (que podem ser pro-
jetadas durante a aula) e nos comentarios apresentados
no material complementar. Para tanto, indicamos a leitura
prévia da narrativa e dos materiais complementares na
integra, a fim de permitir uma familiarizacdo com a his-
toria e aprimorar as aulas com outros recursos que achar
interessantes (como musicas e produtos da época ou tre-
chos de filmes, por exemplo). Obviamente, a narrativa nio
precisa ser memorizada e o professor pode apoiar-se no
texto, sempre que achar necessario.

As Questdes para pensar marcam pontos de parada.
Logo, o professor deve fornecer um tempo para que os
estudantes debrucem-se nas reflexdes propostas. A de-
cisdo sobre quanto tempo sera destinado para cada pa-
rada cabe ao professor. E importante, porém, pedir para
que a turma explicite suas ideias durante a discussdo das
questdes para so depois prosseguir com a narrativa. Para
ajudar nessa dinamica, o material complementar traz um
esquema visual da narrativa, a ser usado como um mapa
geral antes e durante a aplicacdo. Os quadros, as tabelas
e as "questdes para pensar” podem ser projetados ou en-
treques para pequenos grupos de estudantes na forma im-
pressa, conforme a narrativa vai sendo contada pelo pro-
fessor e seguindo os pontos indicados, com o cuidado de
evitar antecipacdes (ou spoilers).

As aplicacdes realizadas por nds indicaram que a nar-
rativa pode ser explorada em um tempo de 4 a 5 aulas (de
50 minutos a 1 hora), a depender da participacédo e engaja-
mento da turma. Apesar dessas consideracées, e de outras
que trazemos com mais detalhes no material complementar,
destacamos que, por ser esse um material instrucional, ou-
tras adaptacdes devem ser feitas a depender do contexto de
ensino e aprendizagem em que ele sera utilizado.
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5.

Trazemos uma possibilidade de
divisdo da narrativa em pequenos
capitulos, a fim de servir como

um guia auxiliar para a aplicacao.
Os titulos dos cinco capitulos ndo
precisam ser lidos para a turma,
inclusive porque eles contém spoi-
lers. Assim como o restante do
material, fazemos a ressalva de que
o0s pontos sugeridos de cortes da
narrativa podem e devem ser adap-
tados ao contexto escolar.

Por fim, ponderamos que, por apresentarmos, na
proxima secdo, um material para ser aplicado em sala
de aula, foi usada uma linguagem mais solta e sem
citacdes (diferenciando-se do que seria esperado de um
trabalho académico). A secdo de referéncias bibliograficas
apresenta as fontes primarias e secundarias que foram
consultadasparaaelaboracdodotextodanarrativahistorica.

A narrativa historica: A doenca dos trabalhadores da
estrada de ferro

Prologo®

Estamos logo apds a virada do século XX e a economia
brasileira esta crescendo. Rodrigues Alves foi eleito presi-
dente em 1902, com um programa de renovacao que vi-
sava a ascensdo do Brasil (Figuras 1 e 2). Os investimentos
em modernizacdo levaram a construcdo de uma capital
nos moldes da Belle Epoque (Figuras 3 e 4). As construcées
de estradas de ferro estavam a todo vapor, compondo o
projeto de promover uma expansao territorial e econdmica
do Brasil interior a dentro (Figuras 5 e 6). Os investimentos
em modernizacdo abrangeram o chamado Movimento
Sanitarista da Primeira Republica, que foi um marco no
processo de construcdo do Estado-Nacao brasileiro, que
culminou na Revolta da Vacina (Figuras 7 a 9).

A extracdo de latex e o numero de fazendas estavam
aumentando e as ferrovias estavam sendo construidas para
unir o interior do pais aos portos para exportacdo. Mas, as
condicOes dos trabalhadores estava longe de ser a ideal
(Figuras 10 a 12). Em 1907, construia-se o prolongamento
da Estrada de Ferro Central do Brasil. Porém, o ambicioso
projeto, quando estava no centro-norte de Minas Gerais,
proximo da cidade de Lassance, teve que ser interrompido
(Figuras 13 e 14). O engenheiro-chefe da obra, Cornélio
Homem Cantarino Motta (1869-1959), deparou-se com
inumeras dificuldades, devido a casos de malaria que es-
tavam devastando a saude dos operarios. E esta ndo foi
a primeira vez que os trabalhadores adoeceram devido a
expansdo econdmica. Alguns anos antes os trabalhadores
que construiam a usina hidroelétrica de Itatinga (Bertioga,
S&o Paulo) haviam sido infectados por malaria (Figura 15).
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6.

Curvelo e Contria sdo dois muni-
cipios de Minas Gerais, distantes
entre si em cerca de 67 km.

7.
Pirapora é um municipio de Minas
Gerais.

8.

Aardo Leal de Carvalho Reis (1853-
1936) foi um engenheiro urbanista
e professor universitario, formado
na Escola Politécnica do Rio de
Janeiro, que teve importante papel
técnico e politico em varias obras
expansionistas do periodo, incluindo
a construcao de Belo Horizonte
(GOMES; LIMA, 1999).

Vamos observar o que diz a carta de um leitor
nao identificado e publicada no jornal Correio da Manhd
(trecho editado para leitura em aula) (Figura 16):

Defensor como sois do digno pessoal da Estrada de Ferro
Central do Brasil, (...) rogo que mostrais os sofrimentos
atrozes por que devem passar os dignos empregados que
s@o escalados para ter exercicio de Curvelo a Contria®. Ndo
podeis calcular! E um horror, uma verdadeira calamidade!
Quem vos escreve estas linhas jd pertenceu por muitos
anos a esta agremiacdo de bravos servidores do Estado,
estes fiéis executores do dever. (...) fiquei horrorizado com o
que observei de Pirapora’ a Curvelo e desisti, como desisto,
de ndo mais cruzar os meus pés por aquelas paragens, por
onde, creio, como se diz vulgarmente, Nosso Senhor Jesus
Cristo ndo passou, nem ao menos de longe. A vida para o
empregado da estrada é um martirio, um sofrimento horro-
roso, onde falta tudo, os primeiros géneros de necessidade!
(..) A alguns quilémetros distante de Contria, constréi-
se, atualmente, uma ponte sobre o rio Bicudo, mas a
estrada jd vai lutando com sérias dificuldades para ar-
ranjar pessoal que queira trabalhar no sertdo, pois € sabido
que as febres tém devastado muita gente! (...) Para estas
vitimas do dever, como jd foi em tempos idos, o signatdrio
destas despretensiosas linhas, eu vos peco, ilustre redator,
0s vossos valiosos oficios junto ao eminente diretor da
estrada, dr. Aardo Reis®, para que sua senhoria, estudando
a questdo, promova as providéncias que o caso exige,
dando aos seus subordinados meios de suportar com ver-
dadeira abnegacdo os deveres que lhes sdo inerentes nos
espinhosos cargos que exercem naquelas regides sertanejas,
verdadeiros cemitérios da vida. Fiado pois, na benevoléncia
que sempre destes mostra, em prol dos empregados da
Central do Brasil e como um dos seus veteranos servidores,
espero e conto com a vossa gentileza, dando publicidade a
esta missiva, filha tdo somente da justica e do direito. (DE
PAULA, 2015).

Respondendo aos apelos de Cornélio Homem
Cantarino Motta (engenheiro chefe da construcdo do pro-
longamento da Estrada de Ferro Central do Brasil), e talvez
influenciado pela carta andnima, o Instituto Manguinhos
(localizado no Rio de Janeiro/RJ) foi contatado (Figuras
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9.

Medicamento naturalmente
amargo, extraido da arvore quin-
quina (Cinchona officinalis). Possui
funcdes analgésicas, antitérmicas
e antimalaricas (BOULOS et al.
1997), podendo ser usado para
arritmias cardiacas.

17 e 18) e o diretor dele, Oswaldo Cruz (1872-1917), envia
para Lassance (Figura 19) os médicos Belisario Penna (1868-
1939) e Carlos (Figura 20). Enviar Carlos para a regido foi
uma escolha natural, ja que Carlos tinha recebido seu di-
ploma em medicina em 1903, com um trabalho final de
curso sobre a malaria e, em 1905, havia iniciado suas pes-
quisas sobre a malaria e como evita-la (Figuras 21 e 22). Ele
encontrou novas maneiras pelas quais a doenca podia ser
transmitida, incluindo novos vetores. Essas pesquisas ge-
raram varios artigos cientificos publicados em revistas espe-
cializadas da época. Oswaldo Cruz o selecionara mais cedo
para lidar com o problema emergente em Itatinga/SP, o que
viera a tornar-se a primeira campanha contra a malaria no
Brasil. Agora, Carlos teria a oportunidade de aplicar sua ex-
periéncia na regido de Lassance (Figura 23). Carlos era um
especialista em Malaria e por isso conhecia bem o ciclo de
vida do causador da doenca (Figura 24).

Os médicos estabeleceram suas atividades hum vagao
de trem que se movia ao longo da rodovia e servia de con-
sultorio, laboratorio e residéncia (Figuras 25 a 27). Nesse pe-
riodo, Carlos e Belisario encontraram a maior parte dos tra-
balhadores infectados, muitos deles com sintomas graves.

A campanha contra a malaria consistia, principal-
mente, em dar quinina® para as pessoas para prevenir e
tratar a doenca (Figura 28). Além disso, os trabalhadores
eram protegidos contra o mosquito transmissor da ma-
laria utilizando telas nas portas e janelas e mosquiteiros nas
camas. Carlos defendia que o combate ao vetor deveria ser
feito ndo apenas pela destruicdo das larvas na agua parada
(como era mais usual na época), mas, também, pelo ataque
ao inseto em sua forma alada, no interior das habitacoes,
usando produtos inseticidas (Figuras 29 a 31).

Capitulo 1. Uma nova doenca

[Questdes para pensar 1] Por que Carlos e Belisario foram
enviados para Lassance? O que motivou o envio de uma
equipe médica para la? Considerando os sintomas da po-
pulacdo de Lassance, apresentados no Quadro 2, pode-se
dizer que eles sdo uma variacdo local da malaria ou sdo uma
outra doenca? Que critérios Carlos poderia usar para decidir
se essa € a mesma doenca ou se é uma doenca diferente?
Como ele poderia ter certeza?
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Quadro 2. Sintomas encontrados na populacdo doente de Lassance/MG

Sintomas conhecidos da malaria

1

2

. picada simples: mosquito Anopheles sp., sintomas surgem ap6s 8 a 25 dias

. febre alta, calafrios intensos que se alternam com ondas de calor e sudorese abundante (estes

sintomas aparecem e desaparecem a cada 2 ou 3 dias)

3

4,

7.

8.

. dor de cabeca e no corpo
perda de apetite
. anemia (hemolitica) com pele amarelada (ictiricia) e cansaco
. aumento do figado e do baco
vomitos

encefalite com lesées na retina (branqueamento da retina) (sinal clinico auxiliar para distinguir a

malaria de outras causas de febre)

9

. pode levar a morte

Sintomas observados em Lassance/MG

1. picada: chagoma de inoculagio (quando proximo aos olhos chamada de sinal de Roman3, (edema

u

nilateral da orbita ocular) (Figura 32)

2. fase aguda: se houver o desenvolvimento de sintomas durante a fase aguda, eles geralmente
desaparecem espontaneamente dentro de 3 a 8 semanas

3

4

8.

9.

. febre baixa (ap6s alguns dias desaparece)
. dor de cabeca e no corpo (mais fracas)

. perda de apetite (mais fracas)

. exantema (manchas vermelhas)

aumento do figado e do baco

vomitos

meningite e encefalite sdo complicacdes graves e raras da doenca

10.ganglios aumentados

11.edema (inchagos)

12.dificilmente leva a morte

33



Carlos acreditava que os sintomas encontrados na
populacdo doente de Lassance eram suficientemente di-
ferentes dos da malaria e considerou que os doentes de
Lassance tinham uma outra doenca. Sobre isso, ele es-
creveu o seguinte:

(.) 0 que primeiro impressionou nossa atencdo foi a exis-
téncia de um conjunto de sintomas frequentes e uniformes,
mais salientes nas crencas, sintomas que, desde logo se im-
punham a nosso raciocinio clinico como expressivos de en-
tidade mérbida auténoma. (Texto de Carlos, 1909, adap-
tado para o portugués atual)

As pessoas acometidas pela possivel nova doenca
apresentavam, na fase cronica e de acordo com Carlos
e outros médicos como Miguel Pereira (1871-1918), que
atuava no norte de Goias, sintomas que incluiam desor-
dens neuroldgicas, cardioldgicas e endocrinoldgicos, com
complicacdes particulares na tireoide (Quadro 3).

Quadro 3. Sintomas cronicos apresentados pelas pessoas portadoras da possivel
nova doenca

Sintomas crénicos da possivel nova doenca

1. constipagéo intestinal (a doencga de Carlos destréi os nervos que controlam eséfago e intestino
grosso, causando dilatacdo e perda de peristaltismo)

2. refluxo gastrico (mesmo mecanismo)

3. dilatacdo cardiaca

4. insuficiéncia cardiaca

5. edema

6. fraqueza/cansaco

7. falta de ar

8. pulso lento

9. morte subita por arritmia
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10.

A palavra "pratico” ¢ trazida aqui
sem qualquer conotacao pejora-
tiva. Também nédo estamos usando-
-a no sentido epistemoldgico, mas
sobretudo para ajudar a fomentar
a discussdo sobre quais as carac-
teristicas que diferem o conheci-
mento cientifico dos demais tipos
de conhecimento.

[Questdes para pensar 2] Quais informacdes vocé con-
sidera necessarias para caracterizar os sintomas (sinte-
tizados no Quadro 3) como uma nova doenga? Apenas
os sintomas seriam suficientes para um diagnostico se-
guro? Por qué? Com base nas suas respostas, qual seria o
papel de comparar uma possivel doenca nova com outras
doencas descritas anteriormente?

Capitulo 2. De insetos e homens

Foi durante uma viagem a Pirapora/MG, em um acampa-
mento de engenheiros encarregados do estudo da linha
da estrada de ferro, que, num final de tarde, o engenheiro
Cornélio (Figuras 33 a 35), que vivia na regido desde 1902
e ja estava mais familiarizado com ela, contou para Carlos
que havia um percevejo hematofago silvestre que picava
o rosto das pessoas. O engenheiro, inclusive, relatou que
havia uma certa coincidéncia entre as pessoas doentes
e a presenca do percevejo nas casas. Até entdo, Carlos
ainda ndo tinha ouvido sobre o inseto, nem visto exem-
plares dele.

Em uma entrevista para a revista Singra, em 1954,
Cornélio disse que estavam ele, outros engenheiros,
Carlos, Belisario Penna e outro médico, quando assim
disse para Carlos: "Ja que os senhores estdo aqui, por
que nao estudam um inseto que o povo diz sugar sangue
do rosto das pessoas e que talvez seja a causa de muitas
moléstias da gente dessa regido?". Relata, ainda, o enge-
nheiro que: "Passado um tempo, todos continuaram a pa-
lestrar animadamente sobre outros assuntos, mas Carlos
calou-se e ficou pensativo".

[Questdes para pensar 3] Se vocé quisesse verificar se
a informagado de Cornélio é veridica, o que faria? Vocé
acha que o conhecimento local e pratico® é diferente do
conhecimento cientifico? Por qué?

Carlos decidiu ir em busca do tal percevejo e, em
uma campanha junto com Belisario a Pirapora/MG, co-
letou diversos exemplares do inseto. Ele ocupou-se de ob-
servacdes detalhadas sobre o habito do percevejo (Figura
36), pertencente a familia Reduviidae e a subfamilia
Triatominae de insetos hematofagos. Em seus registros,
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ele escreveu: "o inseto pica a noite, esconde-se em
frestas, ¢ abundante em casas ndo rebocadas e cobertas
de capim onde se reproduz livremente, ndo gosta de luz e,
na auséncia do homem nas habitac6es, ele desaparece”.
Assim, com as observacdes que fez sobre os ha-
bitos do percevejo, Carlos acreditava que o inseto nao
fosse silvestre como muitas pessoas na regido afirmavam,
mas vivia nas precarias casas dos moradores da regido
(Figura 37 a 39). Ao dedicar-se ao estudo de doencas tro-
picais, Carlos sabia que os insetos também podem atuar
na transmissdo de patologias. Em 1881, o cubano Carlos
Juan Finlay (1833-1915) havia identificado o mosquito
transmissor da febre amarela (Figura 40). A propria ma-
laria, doenca estudada detalhadamente por Carlos no final
da sua graduacgéo, também € transmitida por um inseto.

[Questdes para pensar 4] E possivel verificar a relacdo
da doenca que Carlos foi investigar com o inseto que
Cornélio mostrou? Como vocé faria isso?

Capitulo 3. Protozoarios e doencas

Sabendo da possibilidade de transmissao de doencgas por
insetos, ele achou que o percevejo pudesse estar relacio-
nado ao contagio da doenca desconhecida de Lassance
(Figuras 41 e 42). Por isso, decidiu inspecionar o intestino
do inseto, na tentativa de encontrar alguma evidéncia que
confirmasse sua suspeita. Ao investigar varios exemplares,
Carlos encontrou espécimes de protozoarios flagelados,
que foram classificados como pertencentes ao género
Trypanosoma. Entretanto, ele ndo soube dizer a qual es-
pécie os protozoarios pertenciam (Figuras 43 e 44).
Apesar de ter se formado em medicina, Carlos tinha
o0 habito de extrapolar o seu olhar para fatores externos
as doencas, ocupando-se, também, de observacdes sobre
0 ambiente em que as pessoas viviam. Seus interesses
em entomologia € em protozooses levaram-no a exa-
minar diferentes exemplares da fauna de Lassance. Na
€poca em que ele soube sobre o percevejo de Cornélio,
ele também identificou um tripanossomideo no sangue de
saquis Callitrix penicillatae (Figura 45), mas, observou que
0 protozoario ndo causava doenca no sagui. Carlos nédo
sabia, porém, se as formas encontradas no intestino do
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1.

A febre amarela é causada por um
virus e pode ser transmitida por
fémeas de mosquitos dos géneros
Haemagogus, Sabethes e Aedes
(FRANCO, 1969).

12.

A filariose é causada por nema-
toides de diferentes espécies,
como Wuchereria bancrofti, Brugia
malayi, Brugia timori e outros. A
transmissao ocorre por insetos
hematéfagos, principalmente pelos
mosquitos do género Culex (popu-
larmente conhecidos como perni-
longos e muricocas), mas também
por Aedes, Anopheles e outros
(BRASIL, 2009).

percevejo e no sangue do C. penicillata (Figura 46) eram
da mesma espécie de Trypanosoma ou nao. Ele imaginou
que as variantes presentes no percevejo pudessem ser
tanto formas naturais ndo patogénicas como também um
estagio do tripanossomideo encontrado no sagui.

[Questdes para pensar 5] Como Carlos poderia saber se
as formas encontradas no percevejo e no sagui eram ou
nao variacoes do mesmo protozodario? O protozoario en-
contrado no estdbmago do percevejo € o mesmo que foi
encontrado no sangue do sagui? Que tipo de investigacées
ele poderia conduzir para obter uma resposta segura?
Vocé considera que Carlos possuia meios (como recursos,
estrutura, habilidades, conhecimento) para conduzir essas
investigacdes? Qual a importancia disso?

Muitas doencas transmitidas por vetores e causadas
por protozoarios foram descritas no final do século XIX e
inicio do XX. Nesse periodo, os europeus estavam preo-
cupados em combater as doencas em suas col6nias e, em
meados de 1899, comecaram a surgir as primeiras facul-
dades de medicina com foco em medicina tropical. Foi um
periodo em que muitas doencas, consideradas de “climas
quentes”, comecaram a ser melhor compreendidas. As ideias
do francés Louis Pasteur (1822-1895) e do alemdo Robert
Koch (1843-1910) (Figuras 46 e 47) sobre a acdo dos mi-
crorganismos como causadores de doencas comecaram a
se difundir.

Entre 1881 e 1900, o cubano Finlay identificou um
dos mosquitos transmissores da febre amarela' e o inglés
Patrick Manson (1844-1822) (Figura 48), o mosquito trans-
missor da filariose'. O polonés Gustav Valentin (1810-1883)
(Figura 49), em 1841, foi o primeiro a encontrar tripanos-
somas (protozoarios do género Trypanosoma) parasitando
trutas, o inglés Griffith Evans (1835-1935) (Figura 50) des-
cobriu, em 1880, o Trypanosoma evansi, agente da doenca
fatal que acometia cavalos e camelos conhecida como
"surra” (ou mal das cadeiras) e o brasileiro Adolpho Lutz
(1855 - 1940) (Figura 51) fez observacées sobre tripanos-
somos no Brasil na década de 1890. Carlos estava atento a
essas descobertas e, por esse motivo, ao detectar uma es-
pécie até entdo desconhecida de tripanossomideo em um
inseto ele foi em busca da doenca correspondente, sem se
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13.

A peste bubbdnica é causada pela
bactéria Yersinia pestis e sua disse-
minacao estd atrelada ao contato
com pulgas infectadas (BARRETO;
CASTRO, 1946; BRASIL, 2008)

preocupar se essa era a doenca que estava acometendo a
populacéo de Lassance ou nao.

A espécie encontrada no organismo do sagui foi des-
crita por Carlos em 1908 como Trypanosoma minasense
(Figuras 52 e 53). Como Carlos tinha duvidas se as formas
encontradas no interior do inseto apontado por Cornélio
Mota eram ou ndo variantes de um mesmo Trypanosoma
e as instalagcdes do laboratdrio improvisado em Lassance
eram precarias, alguns exemplares do inseto foram enviados
para analise no Instituto Manguinhos, para Oswaldo Cruz
(Figura 54).

O Instituto Manguinhos teve um papel de destaque
durante a reforma sanitarista no Brasil, tendo contribuido
para erradicar as epidemias de peste bubonica™ e da febre
amarela no Rio de Janeiro. O instituto foi fundado com o ob-
jetivo de produzir soros e vacinas, mas, por conta do intenso
trabalho de seus pesquisadores, acabou contribuindo para
as melhorias da saude publica brasileira. Durante a época
em que Carlos estava em Lassance/MG, o instituto era um
dos unicos centros de pesquisa no Brasil, possuindo finan-
ciamento, instalagcdes e equipamentos que podiam auxiliar
nas investigacdes de Carlos.

No laboratorio do Instituto Manguinhos, Oswaldo
colocou os insetos em contato com alguns macacos sa-
dios. Apés um periodo de aproximadamente trinta dias,
os animais ficaram doentes e foi registrada grande quan-
tidade de protozoarios flagelados no sangue deles. Por
conta desse resultado, Carlos decidiu ir ao Rio de Janeiro,
onde verificou que o protozoario presente no sangue dos
saguis ndo era o T. minasense, mas sim uma nova es-
pécie. Para essas observacdes, Carlos precisou de um tra-
balho minucioso e acurado para extrair os parasitos do in-
terior dos insetos e cria-los em laboratdrio, a fim de ob-
servar sua morfologia e variacdo (Figuras 55 a 57). A nova
espécie foi chamada de T. cruzi em homenagem a Oswaldo
Cruz. Apos esse periodo, Carlos publicou, entdo, em um
jornal da Alemanha, a descoberta dos dois novos tripanos-
somas: o T. cruzi e o T. minasense.

[Questées para pensar 6] Tendo descartado um dos tri-
panossomas como patogénico, como vocé verificaria se a
doenca do sagui era a mesma que se manifestava na popu-
lacdo de Lassance? Qual seria a importancia de ter acesso e
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estar atualizado sobre o conhecimento cientifico da época?
Vocé pode mobilizar as discussdes que foram feitas para
responder as questdes anteriores, como por exemplo nas
Questdes para pensar de numero 2.

No Instituto Manguinhos, Carlos comecou uma ob-
servacdo minuciosa sobre o ciclo de vida do T. cruzi
Partindo dessas analises, € com base nas observacoes
que ele fez em Lassance, Carlos desconfiou que outros
hospedeiros vertebrados também poderiam abrigar o
protozoario, incluindo a espécie humana.

De volta a Lassance, o cenario que Carlos encontrou
estava praticamente inalterado no povoado: o numero de
trabalhadores e moradores doentes continuava alto e as
chances de cura ou de um tratamento eficaz ainda eram
remotas. Com os resultados que registrou da evolucdo da
doenca nos saguis, ele consequiu identificar a presenca do
protozoario no sangue de um gato doméstico, pois agora
ele tinha como comparar as formas de vida do protozoario
com uma espécie conhecida por ele. Tal fato reforcou sua
suspeita de que, talvez, o percevejo de Cornélio Homem
Cantarino Motta estivesse relacionado com a transmissdo
do protozoario e com a doenga da regido. Assim, Carlos de-
cidiu analisar o sangue dos doentes de Lassance (Figura 27
e 58). Porém, ao analisar gotas de sangue extraidas de al-
guns moradores com sintomas da doenca ele ndo identificou
a presenca do protozoario flagelado T. cruzi.

[Questdes para pensar 7] Com base no resultado nega-
tivo das amostras de sangue, o que vocé faria? Prosseguir
com as investigacdes ou ndo? Seria mais indicado mudar a
estratégia de investigacdo? Por que vocé acha isso?
Em que momento um pesquisador sabe que deve parar
de procurar por uma evidéncia? Considerando as suas
respostas, qual o papel que vocé atribuiu a persisténcia
(ou resiliéncia) de pesquisadores para a construcdo do
conhecimento?

Passados quatro dias que Carlos e sua equipe (Figura
59) haviam coletado gotas de sangue de uma crianca
doente, eles foram chamados novamente pela familia
dela, pois a crianca estava em estado grave. Do exame
minucioso, resolveram coletar nova amostra de sangue

39



14.

No vocabulario bioldgico, fazer uma
inoculagdo significa introduzir um
material bioldgico (como toxinas,
microrganismos, sangue) em um
animal ou meio de cultura, com
finalidade curativa, preventiva ou
de experimentacéo.

e, dessa vez, registraram a presenca de protozoarios
flagelados no sangue periférico da pequena Berenice,
de 2 anos (Figura 60). A avaliacdo da morfologia dos
flagelados confirmou que se tratava de formas de vida do T.
cruzi (Figura 61).

[Questdes para pensar 8] Ter encontrado o protozodrio no
sangue da crianca € o bastante para afirmar com certeza
qual € o agente causador da doenca? Por qué? O que vocé
acha que poderia ser feito ou investigado a mais? Vocé con-
sidera que o acaso foi importante nesse momento da narra-
tiva? Por qué? Sobre isso, qual papel vocé acha que o acaso
pode ter na construcdo do conhecimento cientifico?

Carlos busca novas ocorréncias da doenca na
populacdo local e também evidéncias do T. cruzi no
sangue dos doentes. Ele também planeja uma série de
experimentos para compreender melhor a evolucdo da
patologia. Entretanto, devido ao seu simplorio laboratdrio
no vagdo do trem, mais uma vez Carlos recorreu a ajuda de
Oswaldo no Instituto Manguinhos para realizar parte das
investigacoes.

[Questdes para pensar 9] Considerando as evidéncias en-
contradas, que tipo de investigacdes vocé acha que Carlos e
Oswaldo poderiam conduzir? Como eles poderiam relacionar
os protozoarios flagelados encontrados no percevejo, no
sangue dos doentes e nos demais animais? Sobre essa inte-
racdo, vocé acha que o mundo da ciéncia é cooperativo ou
competitivo? Por qué? Qual seria a importancia de uma boa
interacdo entre cientistas, apesar das diferencas de perso-
nalidades que podem apresentar?

Eles decidem inocular' ratos e saguis com o sangue
de doentes que apresentavam um quadro grave da doenca.
Esses experimentos foram realizados por Carlos no Instituto
Manguinhos em parceria com Oswaldo. Nesse estagio, eles
adotaram uma série de medidas de seguranca para evitar
erros de interpretacdo nos resultados, como, por exemplo,
o0 cuidado para que os animais usados nos experimentos fi-
cassem completamente isolados e ndo fossem picados por
insetos hematofagos. Em um dos experimentos, registraram
que as cobaias morreram apos poucos dias, com o pulmao
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contendo grande quantidade de formas de vida do T. cruzi.
Os saguis que receberam o sangue da mesma amostra apre-
sentaram grande quantidade de flagelados na circulacdo pe-
riférica apds cerca de oito dias.

Durante a fase de experimentacdo, Carlos precisou
atender uma crianca que apresentava varios sintomas da
doenca. Embora estivesse com um quadro ja avancado, a
coleta de gotas de sangue dessa crianca ndo revelou a pre-
senca de tripanossomideos. Como o estado da crianca era
grave, Carlos decidiu que também inocularia o sangue dela
em duas cobaias. Destas, uma morreu precocemente, € a
outra apresentou rapidamente sintomas da doenca. Em um
outro experimento, Carlos também inoculou cobaias com o
sangue de uma crianca em estado grave. Posteriormente,
constatou sinais da doenca nos animais e sinais de infeccdo
em alguns deles que perduraram por mais de dois meses.

[Questdo para pensar 10] Considerando os experimentos
realizados e as outras evidéncias que Carlos acumulou
com o seu trabalho, qual a possivel conclusdo que ele
poderia formular? Para desenvolver a sua resposta,
considere a sintese desses experimentos (sintetizadas no
Quadro 4).

Quadro 4. Sintese dos experimentos executados por Carlos em meados de 1909

Experimento

Origem do
sangue infectado

Animais para
I ETET) Observacoes apos Interpretacdo dos
do sangue a inoculagdo resultados por Carlos

Crianga A

Crianga B em
estado grave e com
muitos sintomas,
porém com gota de
sangue sem T. cruzi.

Crianga C em
estado grave e com
muitos sintomas,
porém com gota de
sangue sem 1. cruzi.

infectado

As cobaias morreram apds .
(+) Cobaias morreram por conta

2 cobaias 6 dias da inoculagdo. O da doenga causada pelos proto-
sagui apresentou tripanos- . -
1 ; ; ~ zoarios do sangue da crianga. O
€ 1 sagui somideos no pulmdo e na . A ; .
; - es . sagui também foi contaminado
circulacdo periférica apds
8 dias com a doenga.

Uma cobaia morreu e
outra apresentou tripanos-  (+) Uma das cobaias morreu

. somideos no pulméo apoés  acidentalmente e a outra estava
2 cobaias

9 dias da inoculagéo, no estagio inicial da doenca
porém ndo apresentou desencadeada pelo sangue da
parasitos no sangue crianga.
periférico.
Apos 20 dias, as cobaias
apresentaram tripanos-
somideos na circulagdo . .
rn S (+) As cobaias foram contamina-
. periférica. h
Cobaias das pelo sangue da crianga, mas

Ap0ds 2 meses de intensa
infecgdo, algumas cobaias
estavam vivas e com
infecgdo intensa.

apresentaram diferentes graus de
infecgdo e resisténcia.
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Capitulo 4. Os louros e as chagas da doenca

A juncdo de varias evidéncias, como a confirmagdo da
presenca dos tripanossomideos em outros doentes com
sintomas semelhantes, os resultados das inoculacées e a
presenca das formas de vida dos tripanossomideos encon-
tradas no interior dos percevejos, juntamente com os ha-
bitos de vida deles, fizeram com que Carlos conseguisse
compreender o ciclo de vida do T. cruzi e a doenga asso-
ciada a esse protozoario. Com essas evidéncias, e pelo
trabalho intenso de Carlos, a nova doenca foi chamada
de doenca de Chagas (sobrenome de Carlos), por sugestédo
do médico Miguel Couto (1865-1934). A descoberta foi
considerada notoria, pois, pela primeira vez, uma mesma
pessoa havia consequido identificar uma nova doenca,
seu agente causador (7. cruzi) e seu o vetor (o percevejo)
(Figuras 62 a 65).

[Questdes para pensar 11] Vocé considera que os resul-
tados sobre a doenca de Chagas poderiam ter sido obtidos
sem os estudos de campo? E sem os estudos em labora-
tério? Por qué? Fazendo uma comparacdo com a malaria,
sistematize as informagdes sobre a nova doenca.

[Questdes para pensar 12] Quio importante foram as in-
vestigacOes de Carlos? Para lhe ajudar, procure pensar no
seguinte: Quais tipos de implicacdes vocé acha que as in-
vestigacOes dele tiveram para populacado de Lassance? E
para a populacdo brasileira? E para a medicina como um
todo? Por qué? Sobre as suas respostas as questdes an-
teriores, vocé considera que um conhecimento cientifico
tem um impacto imediato em acdes de saude publica?
Por qué?

Em decorréncia do seu trabalho, e de todos aqueles
que o auxiliaram até aquele ponto, ficou clara a necessi-
dade de combater a precariedade sanitaria e de infraes-
trutura das regides interioranas do Brasil. Com o conhe-
cimento que adquiriu ao longo de suas investigacdes,
Carlos procurou mobilizar ainda mais politicos e médicos
para combater enfermidades como a malaria e a doencga
de Chagas. Em 1919, foi criado o Departamento Nacional
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de Saude Publica, no qual Chagas foi o primeiro diretor,
evidenciando as relagdes que comecavam a ser cons-
truidas entre ciéncia, saude e a politica brasileira. Entre
1916 e 1920, as politicas publicas brasileiras iniciaram
acdes intensas que ficaram conhecidas como Movimento
Sanitarista da Primeira Republica, cujo objetivo foi me-
lhorar as condi¢cdes de saude das populacdes rurais e
construir um Estado-Nacao brasileiro.

A doenca de Chagas, descrita num curto espaco de
tempo, foi publicada em periddicos cientificos internacio-
nais e teve grande repercusséo fora do Brasil (Figuras 67 a
75), auxiliando a compreender melhor outras protozooses
tropicais e abrindo possibilidades para a implementacao
de profilaxias mais efetivas para elas (Figuras 76 a 81).

Carlos Chagas foi indicado formalmente duas vezes
ao prémio Nobel e, sequndo registros, mais outras duas
vezes informalmente. A primeira indicacdo formal foi so-
licitada pela comissdo do Nobel, em 1911, e era valida
para a premiacdo de 1913. O escolhido, no entanto, foi o
médico fisiologista francés Charles Richet (1850 - 1935).
A segunda indicacao oficial ocorreu em 1920, para a no-
meacdo de 1921, mas Chagas foi novamente ignorado, o
que deixou vago o Nobel de Medicina daquele ano. Houve
ainda duas indicacbes informais, mas nao ha detalhes
delas.

Para o bioquimico Walter Colli, do Instituto de Quimica
da Universidade de Sdo Paulo, estudioso da doenca de
Chagas, ndo hd duvida quanto ao merecimento. “Tenho a
convicgdo de que ele ndo ganhou porque o Brasil estd na
periferia. Teria sido diferente se 0 mesmo trabalho tivesse
sido feito nos Estados Unidos ou na Europa”, acredita.
(MARCOLIN, 2009).

A pequena cidade de Lassance/MG, que ficou co-
nhecida por abrigar a descoberta de Carlos, ainda perma-
nece uma cidade cuja economia esta baseada na agricul-
tura, pecudria e atividades extrativistas. Sequndo dados
do Sistema de Informacdo da Atencdo Basica (SIAB) do
Ministério da Saude, os casos de Malaria na regido dimi-
nuiram nos ultimos anos, embora o numero de incidéncia
ainda permaneca alto como em outras regides interio-
ranas do Brasil.
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15.

Ver nota de rodapé de nimero 01,
sobre a expressao“conhecimento
local”.

[Questdo para pensar 13] Como a “tripla descoberta” de
Carlos e os fatores e eventos historicos associados a ela
estdo relacionados com as formas como as ciéncias fun-
cionam e os conhecimentos cientificos sdo construidos?
Com base nas discussoes feitas nas Questdes para pensar
anteriores, analise os aspectos associados a producao do
conhecimento listados a sequir e dé& exemplos dos mo-
mentos da histdria da "tripla descoberta” em que foi pos-
sivel refletir sobre eles:

A.O papel dos fatores econdmicos e politicos no
trabalho de cientistas.

B. O papel das motivacdes e habilidades pessoais.

C. O papel da analogia entre uma nova doenca e ou-
tras descritas anteriormente.

D. O papel do conhecimento local em contraposicdo
com uma investigacédo sistematica'’.

E. O papel do acaso/serendipidade nas descobertas
cientificas.

F. Ainteracdo entre cientistas para validar uma des-
coberta em contraposicdo com conflitos de personalidade.

G. A complementacéo entre estudos laboratoriais e
estudos de campo.

H. A lacuna entre o conhecimento médico/cientifico
e as acdes de saude publica.

|. A importancia de ter acesso a informagdes cien-
tificas e de estar atualizado sobre o conhecimento cienti-
fico da época

J. O papel da resiliéncia/ persisténcia na investi-
gacao cientifica

Consideragdes finais

O principal objetivo da narrativa histérica "A doenca dos
trabalhadores da estrada de ferro" é explorar aspectos
da NdC, mas ¢ possivel, também, trabalhar uma série de
conteudos cientificos e biologicos, bem como habilidades
associadas as praticas epistémicas da ciéncia. Para tanto,
foram propostos treze conjuntos de perguntas que visam
conduzir uma narrativa e abordar alguns aspectos da NdC,
além de promoverem reflexdes relativas a propria ciéncia,
como seus conceitos, suas técnicas, seus instrumentos e
seus métodos. Cabe ao professor apresentar e conduzir a
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discussdo dos aspectos apresentados em cada parte de
modo explicito, para melhor compreenséo dos estudantes.

As "questbes para pensar” presentes na narrativa
marcam pontos de parada considerados importantes para
o levantamento de possibilidades de respostas, com a dis-
cussao de concepcdes das e dos estudantes e comuni-
cacdo de ideias presentes no proprio caso. As perguntas
sdo abertas e permitem diferentes caminhos de respostas
(ALLCHIN et al., 2014), o que, por um lado, favorece a
participacdo de estudantes, mas, por outro, demanda ha-
bilidades do professor para escutar, considerar, dar novas
vozes e dar sequéncia e continuidade a narrativa. Cabe
ao professor, também, decidir se as proposi¢cdes e discus-
soes serdo feitas em grupos ou individualmente e se ha-
vera uma sistematizacdo efou tentativa de consenso nos
pontos de parada antes de dar continuidade a narrativa.
Nessa estrutura, os estudantes sdo coparticipantes na
historia, sobretudo porque ha um esforco de transformar
a narrativa em um caminho que permita a turma refazer
parte do que foi investigado por Carlos. A forma e a es-
trutura das perguntas que trouxemos visam a levar os es-
tudantes a fazerem um exercicio metacognitivo de pensar
sobre a NdC. Além disso, sdo colocadas questdes para
que estabelecam relacdes de causa e efeito, argumentem,
construam explicacdes por meio de evidéncias e formulem
explicacdes com base em dados e informacdes presentes
na narrativa.

Sugerimos que o professor instigue os estudantes a
pensarem nas caracteristicas da ciéncia mais importantes
para a resolucdo de cada uma das questdes ao longo da
narrativa. Ao final, € importante que essas caracteristicas
sejam retomadas, conforme proposto, pois isso representa
uma oportunidade para explicitar e formalizar certos as-
pectos de NdC trabalhados, o que podera impactar po-
sitivamente outras situacdes ao longo da formacdo dos
estudantes.

Considerando a relevancia dessa abordagem, por
possibilitar o aprender ciéncias e o aprender sobre
ciéncia, pode-se olhar para a narrativa historica apre-
sentada aqui a luz de documentos educacionais, como a
Base Nacional Curricular Comum (BNCC) do Ensino Médio
(BRASIL, 2017). A BNCC é um documento que estabelece
0 conjunto de aprendizagens primordiais que todos os
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estudantes deveriam desenvolver na Educacdo Basica. O
documento possui um carater normativo, ja que institui
diretrizes para a elaboracdo dos curriculos escolares.

Ao olhar para as diretrizes gerais da Educacdo
Basica, encontramos que o ensino de ciéncias deve "va-
lorizar e utilizar os conhecimentos historicamente cons-
truidos sobre o mundo (...) para entender e explicar a
realidade, (...) e colaborar para a construcdo de uma so-
ciedade justa, democratica e inclusiva." (BRASIL, 2017, p.
9). Na narrativa historica "A doenca dos trabalhadores da
estrada de ferro”, ao explorar a descoberta da doenca de
Chagas, seu vetor e seu agente causador (tripla desco-
berta de Carlos Chagas), valoriza-se a construcéo histo-
rica. Complementarmente, ao apresentar a relacdo entre
a precariedade das moradias e a infeccdo pela doenca de
Chagas, abre-se espaco para refletir sobre os impactos
dessas descobertas para a construcdo de uma sociedade
mais justa e inclusiva.

Outra competéncia geral da BNCC indica que deve-
se "exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, for-
mular e resolver problemas e criar solugdes (...)."(BRASIL,
2017, p. 9). Durante a narrativa histdrica, a curiosidade
dos estudantes ¢é estimulada ao longo das questdes, ndo
apenas para saber como a historia se desenvolve, mas,
sobretudo, para saber se o caminho apontado em sala
foi igual ou diferente aquele sequido por Carlos Chagas.
Da narrativa historica também emergem abordagens pro-
prias das ciéncias, como certas habilidades investigativas
e argumentativas, dado que a narrativa esta centrada
em questdes que mobilizam consistentemente tais habi-
lidades. Com a promogao de um ambiente que estimula
a imersdao em um dado contexto historico permeado por
questdes de reflexdo, os estudantes sdo convidados a
analisar criticamente a situacdo que € posta, refletindo e
usando a imaginacdo e a criatividade para elaborar hipo-
teses e criar solucdes.

Quando, na narrativa historica, Cornélio Homem
Cantarino Motta (engenheiro chefe durante a construgéo
da ferrovia e morador da regido que foi palco da desco-
berta da doenca de Chagas) sugere a Carlos Chagas que
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procure e investigue um inseto hematdfago (o barbeiro),
que poderia estar associado a enfermidade investigada,
ha uma conexdo com outra competéncia da BNCC, que
afirma a necessidade de "Valorizar a diversidade de sa-
beres e vivéncias culturais e apropriar-se de conheci-
mentos e experiéncias que |he possibilitem entender (...)
relacdes (...)" (BRASIL, 2017, p. 6).

Ao longo de toda a narrativa histdrica, os estu-
dantes sdo convidados a construir e expressar argu-
mentos, baseados em dados e informacdes fornecidos
durante a narrativa. Ao fomentar um espaco para argu-
mentar, por meio da mediacdo, pode-se instigar a de-
fesa de pontos de vista, contemplando outra competéncia
geral da BNCC, que afirma a necessidade de "Argumentar
com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e de-
cisdes comuns (...)"(BRASIL, 2017, p. 6).

Por fim, o cenario de relativa invisibilidade da
doenca de Chagas (DIAS et al., 2016) e as estimativas na-
cionais e internacionais de milhdes de pessoas infectadas
com ela (WHO, 2012, 2018), colocam o Brasil como ponto
de atencdo na América Latina e a educacgdo cientifica de
qualidade € uma importante aliada para promocao da
saude. Os conceitos cientificos associados a enfermidade
sdo apresentados, construidos e explorados ao longo da
narrativa, o que contribui para que o aprendizado se torne
mais significativo. No cenario histdrico que se constroi, os
eixos da alfabetizacdo cientifica aparecem de forma in-
tegrada, permitindo que o professor possa explorar con-
teudos cientificos, habilidades e aspectos de NdC.
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