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Abstract. The pandemic decreed in 2020, due to the coronavirus SAR-CoV-2, forced the
entire world population to look for alternatives to various emerging problems, both
related to health and other types. In the face of so many difficulties, solutions involving
technology, specifically nanotechnologies, have been developed, and it is important to
raise public awareness in this regard. In this sense, the present work presents texts and
reflections on nanotechnology applied in the combat and prevention of Covid-19, within
a project for literacy and scientific dissemination on this subject. The reflections are
punctuated from the perspective of being in constant maturation and growth related to
learning, which exchanges knowledge, from the perspective of student ~ teacher ~
learner perceptions. In the scope of nanotechnology, information appeared on materials
used for protection, incorporated into masks and gloves, and in treatment, such as
medication carriers, for example. We understand that the dissemination of this
information and the promotion of literacy contributes to the formation of the conscious
and responsible citizen, so that society advances as a whole

Keywords. Nanotechnology. Nanomaterials. Scientific literacy. Scientific divulgation.
Pandemic.
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Resumo. A pandemia decretada em 2020, devido ao coronavirus SAR-CoV-2, obrigou
toda populacdo mundial a buscar alternativas para varios problemas que surgiram, tanto
os ligados a saude, quanto os de outra natureza. Perante tantas dificuldades, solucdes
envolvendo tecnologia, especificamente as nanotecnologias, tém sido desenvolvidas,
sendo importante a conscientizacdo da populagdo a este respeito. Neste sentido, o
presente trabalho apresenta textos e reflexdes sobre nanotecnologia aplicada no combate
e prevencao da Covid-19, dentro de um projeto para letramento e divulgacéo cientifica
neste assunto. As reflex6es sdo pontuadas dentro da perspectiva do ser em constante
amadurecimento e crescimento em relacdo a aprendizagem, que troca conhecimento,
numa otica de percepcdes discente~docente~aprendente. No ambito da nanotecnologia,
apareceram informagdes sobre materiais utilizados para protecédo, incorporados a
mascaras e luvas, e no tratamento, como veiculos carreadores de medicamentos, por
exemplo. Entendemos que a divulgacdo destas informacdes e promocédo do letramento
contribui para formacéo do cidaddo consciente e responsavel, de modo que a sociedade
avanga como um todo.

Palavras-chave. Nanotecnologia. Nanomateriais. Letramento cientifico. Divulgacao
cientifica. Pandemia.

1. Introducéo

O presente trabalho baseia-se no emprego de dialogos discente~docente~aprendente (sim,
a grafia esta correta) sobre temas atuais que precisam ser discutidos nos espacos de
aprendizagem, sejam esses formais ou ndo (VIEIRA et al., 2019). Geralmente, a
relevancia dessas tematicas € tamanha, que as mesmas sdo abordadas de forma
transversal, pontuando a relevancia social, cultural, econdmica, politica, psiquica e
cientifica, amalgamando novos saberes por intermédio de uma visdo contextualizada,
sinergética, caleidoscopica e significativa do conhecimento e da realidade (AMORIM,;
SOUSA; SARMENTO, 2018). Tal importancia também ocorre no ambito da
aprendizagem de Quimica, e por esta razdo, deve ser pontuada, sobretudo no momento
pelo qual o mundo esté passando, com a pandemia do coronavirus (Covid-19). Este virus
¢ altamente contagioso, de modo que se faz necessario ampliar o debate sobre tal tematica.

Milhares de pessoas no mundo ja foram infectadas e mortas pelo SARS-CoV-2 em 2020
(OPAS, 2020). Todos foram surpreendidos e levados a lidar com esta nova situacao,
alterando habitos e rotinas diarias das mais simples as mais complexas, incluindo a
aprendizagem sobre o virus. A rotina de toda populacdo mundial foi alterada, habitos
novos foram criados e buscam-se vacinas, tratamentos e formas de intervengdo que
combatam este virus. Consequentemente, o estudo a respeito da Covid-19 possui um
grande valor para a sociedade, visto a grande proporcao de infectados e mortos por este
virus no mundo, além do impacto e das significativas alteracdes que a mesma trouxe a
vida cotidiana de todas as pessoas. Muitos estudos e pesquisas sobre essa doenca vém
sendo desenvolvidos, mas ainda ha muito a se pesquisar e entender sobre a mesma, o0 que
requer tempo de vivéncia e observacgdes ao longo desta dolorosa exposicao.

Sabe-se que no enfrentamento desta pandemia, a nanotecnologia tem sido amplamente
requisitada. Pesquisas com Nanoparticulas de prata e cobre, por exemplo, que possuem
potente acdo antimicrobiana frente a bactérias, virus, fungos e protozoarios, estdo sendo
desenvolvidas para melhor aplicar esta tecnologia em materiais de prevencdo e combate
ao virus (MACHRY, 2020). Temas atuais e relevantes como este, que afetam diretamente
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0 cotidiano de todos, e que no contexto educacional envolve alunos, professores e
cidaddos de modo geral, podem contribuir significativamente para a divulgacdo e o
letramento cientifico, principalmente em tempos de fake news.

Portanto, a elaboracéo de uma abordagem pedagdgica para docentes e discentes do Ensino
Médio possibilita a aproximacao da sociedade com a ciéncia, a divulgacgéo e o letramento
cientifico, colaborando, portanto, para a melhoria da qualidade de vida de todos.

2. Metodologia

O presente trabalho faz parte de um projeto de mestrado sobre Letramento Cientifico, que
contempla os disparadores afetivos da mestranda sobre seu objeto de estudo, atrelado ao
confinamento social, que caracterizou o seu primeiro periodo formativo no Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI). Os dialogos e
percepcOes discente~docente~aprendente se constituiram em dois momentos especificos
- (i) encontros semanais de 4 horas no &mbito da disciplina obrigatoria Fundamentos
Metodoldgicos para a Pesquisa em Ensino de Quimica; (ii) reunides semanais com as
orientadoras do projeto — nas quais acontecem discussdes em grupo e (iii) aprendizagem
colaborativa com vistas a constru¢do do embasamento tedrico sobre o tema transversal
Covid-19. Neste processo relativo a discussoes e planejamento, foram elaborados textos
e relatos reflexivos, apresentados de forma organizada, com o intuito de promover novas
reflexdes e acOes dos leitores interessados.

3. Resultados e Discussao

Uma perspectiva discente~docente~aprendente se pauta no didlogo intrinseco e
argumentativo dessas trés alegorias, que personificam caleidoscopicamente a “natureza
identitaria unitaria” desse “sujeito em si” implicado no processo de aprendizagem
indisciplinar (TAMIASSO-MARTINHON, 2019). Em outras palavras, um sujeito
docente~discente~aprendente trata-se de um ser que se enxerga em uma posicao ativa no
sentido de ampliar seu conhecimento, de forma continua e ininterrupta, o ser aprendente
que, ao longo deste processo, aprende ao ensinar e ensina ao aprender, configurando o
docente~discente (FREIRE, 1997). A grafia que inclui o elemento de ligacdo em
substituicdo ao hifen, se remete a onda, que incorpora o carater dual da radiacéo, ora onda,
ora particula, assim como o ser ora docente ora aprendente, que na verdade tem ambas as
caracteristicas. A partir dessas considerac@es, a linguagem se configura como um meio
de trocas argumentativas, que marca os sentidos experienciados pelas relagdes entre
sujeitos — desiguais e combinados - no contexto geopolitico e histérico-social, em tempos
de pandemia.

3.1. Covid-19

A nova doenga responsavel pela atual pandemia, conhecida como Covid-19, é uma
variacdo da familia do Coranavirus. Os primeiros Coranavirus humanos foram isolados
em 1937, mas foi em 1965 que o virus foi apresentado como Coronavirus, devido ao seu
perfil na microscopia, parecendo uma coroa solar (OLIVEIRA, 2020). A Covid-19 é uma
doenga infecciosa causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2), detectado pela
primeira vez em 31 de dezembro de 2019, em Wuhan, na China. O nome oficial de Covid-
19 foi destinado a doenca em fevereiro de 2020, sendo “Co” e “Vi” advindos de
Coronavirus, “D” de doenga em inglés (disease) e “19” referente ao ano de 2019, em
razdo da notificagdo dos primeiros casos neste ano (NOGUEIRA; DA SILVA, 2020).
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Sua origem — apesar de ndo ter sido totalmente esclarecida - € zoondtica, ou seja, trata-se
de um virus comum em animais. No entanto, apds a primeira ocorréncia de transmissédo
de animais para 0os humanos, passou a ser transmitido de pessoa para pessoa, sendo
reconhecida oficialmente, em 11 de marco de 2020, como a segunda pandemia do século
XXI (BUSS; ALCAZAR; GALVAO, 2020, p. 49).

Pelo fato da rapida e incontrolavel disseminacdo da Covid-19 pelo mundo, aliada a sua
gravidade, em 30 de janeiro de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarou
0 surto do novo Coronavirus como Emergéncia de Saude Publica de Importancia
Internacional (ESPII). No Brasil, em 3 de fevereiro de 2020, a epidemia foi declarada
Problema em Saude Pablica de Importancia Nacional (ESPIN). Em 11 de marco de 2020,
a OMS declarou oficialmente que a doenca Covid-19 se caracterizava como uma
pandemia (ANTUNES NETO, 2020).

Embora a maioria das pessoas com Covid-19 tenham sintomas leves, também podem
ocorrer sintomas associados a doencas graves, que inclusive podem evoluir ao 6bito
(DOS SANTOS et al., 2020). Alguns grupos, incluindo adultos mais velhos e pessoas
com certas condi¢cdes médicas subjacentes, correm maior risco de apresentar sintomas
mais graves (CDC, 2020). No Brasil, até o dia 03 de novembro de 2020 houve um registro
total de 5.554.206 de pessoas infectadas e 160.253 o6bitos, desde o comeco da pandemia
(CORONAVIRUS BRASIL, 2020). Os nimeros sio expressivos e demonstram o
problema de salde publica vivenciado em 2020 pela sociedade brasileira, além de
pontuarem a urgéncia e a necessidade de politicas publicas de enfrentamento desta doenca
(NASCIMENTO, 2020).

Em relacdo aos veiculos de contaminacdo deste virus, em geral, as portas de entrada do
SARS-CoV-2 em seu hospedeiro sdo as mucosas dos olhos, nariz e boca. O mesmo pode
ser transmitido por intermédio do contato direto ou indireto. A transmissdo por contato
direto ocorre de pessoa para pessoa, devido a proximidade (na faixa de um metro) de
individuos infectados, através de secrecdes, como a saliva ou de suas goticulas
respiratdrias, que sao expelidas quando uma pessoa tosse, espirra, fala ou canta (OPAS,
2020). Ja a transmissdo por contato indireto ocorre tanto por meio de maos, superficies
e/ou objetos contaminados, quanto por intermédio de procedimentos médicos geradores
de aerossois. Além dos casos supracitados, ha estudos recentes sobre a contaminacéo por
vias de transfusdo sanguinea e transplantes de 6rgdos (NASCIMENTO et al., 2020, p.
135). Em caso de contaminacéo, o periodo de incubac¢éo do virus, que € o tempo que leva
para 0s primeiros sintomas aparecerem desde a infeccdo por Coronavirus, € de 2 a 14 dias
(OLIVEIRA, 2020).

Paises em todo o mundo estdo implementando medidas sociais e de saude publica,
incluindo o fechamento de escolas, para impedir a propagacéo do virus SARS-CoV-2.
Dados individuais de varios paises e diversos estudos indicam que criangas com menos
de 18 anos respondem por cerca de 8,5% dos casos notificados, mas com relativamente
poucas mortes em comparag¢ao com outras faixas etarias (OPAS, 2020).

O Ministério da Saude (2020), no dia 19 de junho de 2020, utilizando o Diario Oficial da
Unido (DOU), por meio da Portaria n® 1.565, estabelece orientagdes gerais a prevencéo,
ao controle e a mitigacdo da transmissdo da Covid-19. O objetivo € apoiar as estratégias

Revista ScientiarumHistoria, 2020, v1:e330 4



0
oW

aC\ \ §
ot 9
il g

locais para retomada segura das atividades e do convivio social, respeitando as
especificidades e caracteristicas de cada setor ou ramo de atividade.

Algumas medidas de prevencao utilizadas para evitar a propagacao da Covid-19 sdo: (i)
lavar as maos com frequéncia (até a altura dos punhos) usando sabdo e agua, caso ndo
seja possivel, € recomendado o uso de solucgdes liquidas, ou em gel, de alcool 70%
(SEQUINEL et al., 2020); (ii) fazer o confinamento social sempre que puder, evitando
circulacdo desnecessaria nas ruas, estadios, teatros, shoppings, shows, cinemas e igrejas
(BRAVO; DE OLIVEIRA; CHIAVELLLI, 2020, p. 223); (iii) usar mascara, caso precise
quebrar o confinamento, trocando a mesma a cada 2 horas (LIMA et al., 2020); (iv) ao
tossir ou espirrar, cobrir nariz e boca com lenco ou com a parte interna do cotovelo; (v)
ndo tocar os olhos, nariz, boca ou a méascara de protecdo com as médos nédo higienizadas;
(vi) manter uma distancia minima de 1 (um) metro de outras pessoas em lugares publicos
e no convivio social; (vii) evitar abragos, beijos e apertos de maos; (vii) ficar em casa ao
se sentir indisposto; (V) manter os ambientes limpos e bem ventilados (MINISTERIO DA
SAUDE, 2020).

De acordo com Antunes Neto (2020), a pandemia causada pelo novo Coronavirus é um
problema de saude publica nunca vivido pelas atuais geragdes, sendo assim, buscam-se
novas maneiras de fazer as coisas e reconhece-se a importancia e a necessidade da
adaptacdo neste momento. Em todas as &reas, como nos negdcios, na educagdo, no
desenvolvimento das pesquisas cientificas e no modo como as pessoas se comportam, €
necessaria uma adaptagdo neste contexto atual.

Dentre as inumeras frentes que estdo sendo adotadas na prevencao e combate a Covid-
19, é possivel destacar a que emprega a Nanotecnologia, uma area da ciéncia que estuda
novos materiais com tamanho da ordem da bilionésima parte do metro (nanémetro).
Vaérios produtos oriundos de nanotecnologia estdo disponiveis para equipar pessoas no
combate a Covid-19, como as méscaras respiratorias e luvas aprimoradas com
nanoparticulas ou nanofibras. Sabonetes, sanitizantes, desinfetantes, xampus e
detergentes, compostos por nanomateriais antivirais e antibacterianos, também séo
exemplos. Grafeno, nanodiamante, nanofibras de polimeros (por exemplo,
poliacrilonitrila) e nanoparticulas como prata, didxido de titanio e 6xido de cobre s&o os
materiais mais comumente incorporados nessas categorias de produtos. Além, disso,
vacinas auxiliadas por nanotransportadores e nanolipossomos estdo em desenvolvimento
para o combate ao coronavirus (STATNANO, 2020).

Os dialogos pontuaram que emprego da nanotecnologia como estratégia de prevencéo e
combate a Covid-19 pode se apresentar como uma ferramenta pedagogica importante
para o processo de letramento cientifico pautada na educacdo para cidadania. Esta
estratégia deve ser realizada desenvolvendo uma abordagem que seja acessivel,
interessante e eficiente para os envolvidos, fazendo com que todos reconhecam a
importancia da ciéncia para a sociedade, principalmente em tempos em que a mesma vem
sendo tdo atacada por segmentos especificos.

3.2. Nanotecnologia Aplicada ao Combate da Covid-19

O conhecimento na area de Nanotecnologia tem sido utilizado de maneira importante, no
que concerne ao combate do virus SARS-CoV-2, na fabricacdo de kits de diagnostico
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rapido de pessoas que estdo ou foram infectadas. Pesquisas vém sendo desenvolvidas com
o Grafeno, por exemplo, para detectar esse virus em concentragdes muitissimo baixas e
na utilizacdo de chips de diagnostico, que utilizam nanoparticulas do polimero
poliestireno para a deteccdo eficiente de anticorpos anti-SARS-CoV-2 em amostras de
soro humano (ZUCOLOTTO, 2020).

Nas areas de terapia contra os efeitos devastantes da Covid-19, um trabalho recente relata
a utilizacdo de nanoparticulas capazes de carrear um farmaco, o alfa-tocoferol, para uso
em humanos. Este medicamento é capaz de diminuir os efeitos da inflamagdo aguda,
causada pelo virus, que € responsavel, em muitos casos, pelo agravamento da doenca
(ZUCOLOTTO, 2020).

Na é&rea de Prevencdo, duas abordagens muito interessantes tém utilizado
Nanotecnologias, uma para a fabricacdo de vacinas e a outra para confeccdo de mascaras
contendo nanoparticulas. Dois tipos de nanoparticulas, incluindo as de ouro com didmetro
de 40 a 100 nm e aquelas a base de polimeros, foram utilizadas na elaboracao de vacinas
para SARS-CoV e MERS-CoV, respectivamente. Em ambos os trabalhos, as
nanoparticulas foram complexadas com proteinas do virus e, com isto, foram capazes de
induzir respostas imunolégicas importantes em testes in vivo (ZUCOLOTTO, 2020).

Na fabricacdo de mascaras, os pesquisadores produziram elementos filtrantes a base de
nanofibras de PVDF (Poli-Fluoreto de Vinilideno), um polimero tecnolégico importante,
capazes de barrar a passagem de virus. Os filtros podem ser utilizados em mascaras,
respiradores, ventiladores etc. (ZUCOLOTTO, 2020).

Dentre os materiais biocidas amplamente empregados com dimensfes na escala
nanométrica, citam-se a prata e o didxido de titanio. Estudos demonstraram que o cobre
na forma de nanoparticula apresenta atividade antimicrobiana frente a bactérias e até
mesmo virus. A impregnacdo de nanoparticulas com efeito biocida em meios filtrantes
pode ser uma solucdo inovadora para a aplicagdo em escritdrios, salas de aula, sistemas
de filtracdo de transportes publicos, sistemas de aviacdo e em ambientes hospitalares
(MACHRY, 2020).

4. Consideragdes Finais

A pandemia de Covid-19 que assola 0 mundo nos faz refletir de forma ampla sobre o
papel dos educadores e da comunidade cientifica no combate a este terrivel mal. Como
cientistas, entendemos que o desenvolvimento de tecnologia € essencial para que as
perdas e danos a vida humana sejam minimizados ao maximo. No entanto, na posicao de
educadores, nem sempre nossa contribuicéo € clara, o que nos remete para a importancia
das reflexdes e divulgacdo das possiveis acbes pedagogicas. Neste sentido, a divulgacdo
e letramento cientifico podem contribuir de forma significativa para a sociedade e, para
tal, sob nosso ponto de vista, é de suma importancia que todos os envolvidos se cologquem
em uma posicdo constante de aprendente e ensinante, 0 que caracteriza um ser
discente~docente~aprendente. Este pode parecer a principio um ser antagdnico, mas na
verdade reforca a necessidade constante de se buscar o conhecimento para que seja
possivel uma agdo pedagogica envolvendo o conhecimento contemporaneo.
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A compilacdo de informages sobre 0 uso de nanotecnologia no combate ao coronavirus,
com determinadas ponderacfes, certamente oferecem a profissionais da educacdo e
interessados uma fonte confidvel de consulta e informacao sobre o assunto.
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