UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

DEBORAH FRANK MOTA

ELABORACAO DE MANUAL DE TOPICOS INTEGRADOS PARA O ESTUDO DE
IMUNOLOGIA NO ENSINO MEDIO, BASEADO EM METODOLOGIAS ATIVAS

CURITIBA
2020



DEBORAH FRANK MOTA

ELABORACAO DE MANUAL DE TOPICOS INTEGRADOS PARA O ESTUDO DE
IMUNOLOGIA NO ENSINO MEDIO, BASEADO EM METODOLOGIAS ATIVAS

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional — PROFBIO, do Setor de Ciéncias Biologicas,
da Universidade Federal do Parana, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Biologia.

Area de concentragdo: Ensino de Biologia.

Orientadora: Prof*. Dr*. Carla Wanderer

CURITIBA
2020



Universidade Federal do Parana. Sistema de Bibliotecas.

Biblioteca de Ciéncias Biologicas.
(Rosilei Vilas Boas — CRB/9-939).

Mota, Deborah Frank.

Elaboracgéo de manual de tépicos integrados para o estudo de imunoclogia
no ensino médio, baseado em metodologias ativas. / Deborah Frank Mota. —
Curitiba, 2020.

192 f. 1l

Orientadora: Carla Wanderer.

Dissertac&o (Mestrado) — Universidade Federal do Parana, Setor de
Ciéncias Biolégicas. Programa de Pos-Graduac&o em Ensino de Biclogia em
Rede Nacional.

1. Biologia (Estudo e ensino). 2. Material didatico. 3. Sistema imune. 4.
Metodos de ensino. 5. Ensino aprendizagem. 6. Ensino Médio. 7.
Imunelegia. 1. Titulo. Il. Wanderer, Carla. lll. Universidade Federal do
Parana. Setor de Ciéncias Bioldgicas. Programa de Pos-Graduag&o em
Ensino de Biologia em Rede Nacional.

CDD (20. ed.) 612.017




IO . SR MINISTERIO DA EDUCAGAQ
ﬁﬂﬂﬂ;’tﬁﬂdﬁﬂﬂﬂh SETOR DE CIENCIAS BIOLOGICAS

—{=28aaa UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
l ' F P PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAC
A e e PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO PROFBIO ENSING DE
BIOLOGIA EM REDE NACIONAL - 32001010175P5

TERMO DE APROVACAO

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pos-Graduagédo em PROFBIO ENSINO DE
BIOLOGIA EM REDE NACIONAL da Universidade Federal do Parana foram convocados para realizar a arguigéio da dissertagéo de
Mestrado de DEBORAH FRANK MOTA intitulada ELABORACAO DE MANUAL DE TOPICOS INTEGRADOS PARA O ESTUDO
DE IMUNOLOGIA NO ENSINO MEDIO, BASEADO EM METODOLOGIAS ATIVAS, sob orientagéo da Profa. Dra. CARLA
WANDERER, gue apos terem inquirido a aluna e realizada a avaliagdo do trabalho, séo de parecer pela sua APROVAQAO no rito
de defesa.

A outorga do titulo de mestre esta sujeita @ homologacéo pelo colegiado, ao atendimento de todas as indicagbes e corregbes

solicitadas pela banca e ao pleno atendimento das demandas regimentais do Programa de Pos-Graduagéo.

CURITIBA, 27 de Outubro de 2020.

Assinatura Eletronica
29/10/2020 01:13:32.0
CARLA WANDERER
Presidente da Banca Examinadora (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA)

Assinatura Eletronica
28/10/2020 13:43:53.0
ANA CRISTINA CASAGRANDE VIANNA
Awvaliador Externo (UNIVERSIDADE POSITIVO)

Assinatura Eletrénica
28/10/2020 14:21:17.0
PATRICIA DO ROCIO DALZOTO
Avaliador Interno (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA)

Avenida Coronel Francisco Heraclito dos Santos, 100 - Centro Politécnico - CURITIBA - Parana - Brasil
CEP 81531-980 - Tel: (41) 3361-1674 - E-mail: profbioufprcoordenacao@gmail.com
Documento assinado eletronicamente de acordo com o disposto na legislacéo federal Decreto 8539 de 08 de outubro de 2015
Gerado e autenticado pelo SIGA-UFPR, com a seguinte identificacio tnica: 58038
Para autenticar este documento/assinatura, acesse hitps://www. prppg.ufpr.br/siga/visitante/autenticacacassinaturas.jsp
e insira o codigo 58038




( PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

RELATO DO MESTRANDO

Instituicao: Universidade Federal Do Parana

Mestranda: Deborah Frank Mota

Titulo do TCM: ELABORACAO DE MANUAL DE TOPICOS INTEGRADOS
PARA O ESTUDO DE IMUNOLOGIA NO ENSINO MEDIO, BASEADO EM
METODOLOGIAS ATIVAS

Data da defesa: ----—---

Eu vejo a docéncia como uma arte, dom que nasce impregnado no amago do educador.
Mas, como toda arte e todo dom, precisa ser aprimorado. Oportunidade que tive durante estes
dois anos, no PROFBIO.

Foram semanas de estudo sagrado, com atividades pré e pos encontros, que nos
tiravam o sono, mas tudo vale a pena. Nada se conquista sem lutas, sem esforco.

Fazer parte da Historia do PROFBIO ¢ um privilégio, pois sei que pude (e posso)
colaborar para uma educacao publica de qualidade, ajudando outros docentes em suas praticas
e meus estudantes a serem melhores do que eles pensam que sdo.

Cada lagrima, cada fim de semana diante do computador, cada noite mal dormida, se

reflete, hoje, numa professora mais forte, mais disposta e ainda mais amante da arte de ensinar!




AGRADECIMENTOS

Este Trabalho de Conclusao de Mestrado (TCM) foi desenvolvido no Setor de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal do Parand, sob orientagdo da Profa. Dra. Carla Wanderer,
e contou com o apoio financeiro da Coordenagdao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES).

Agradego a Deus pela saude fisica e mental destes anos, fundamentais para que eu
conseguisse chegar até aqui.

Agradeco a minha familia, que foi meu alicerce durante estes dois anos, com apoio
incondicional nas atividades caseiras e no amor dedicado.

Agradego a oportunidade de partilhar a vivéncia do PROFBIO com os meus colegas
que, semanalmente estavam 14, com chuva ou sol, dispostos ao aprendizado.

Agradeco aos meus professores, sempre dispostos, oferecendo o seu melhor, para que
nés pudéssemos crescer, especialmente a minha orientadora, Prof. Dr. Carla Wanderer, que,

com muita paciéncia, conduziu-me com maestria a conclusao desta pesquisa.



RESUMO

Diante da dinamicidade do processo educativo, urge a necessidade de amparo ao docente com
material de apoio a sua pratica pedagogica, com o fim de instigar os educandos ao
conhecimento, diversificando as metodologias utilizadas. Igualmente, a promocdo e a
manuten¢do da satde individual e coletiva sdo assuntos sempre atuais e determinantes da
qualidade de vida das comunidades, pelo mundo todo. A presente pesquisa objetivou a
producao de materiais didaticos, na forma de manuais de topicos integrados para o estudo do
Sistema Imune (SI) no ensino médio, baseado em metodologias ativas de ensino-aprendizagem,
destinados ao professor e ao estudante, com linguagens proprias a cada publico-alvo. Para
alcancar este objetivo, foram realizadas pesquisas nas dez colegdes de livros didaticos (LDs)
aprovadas no Plano Nacional do Livro Didatico de 2018 (PNLD/2018), ofertados a todo o
ensino médio publico do pais, mostrando que, além da abordagem esparsa, ou seja, espalhada
pelos volumes, a medida em que surgem os assuntos sobre saude e infecgdes, apenas uma
cole¢do deixou de dedicar um capitulo, ou secdo de capitulo, especificamente a tratativa do SI.
Foram encontrados erros conceituais em sete volumes, essencialmente quanto a fun¢do dos
linfonodos, de algumas células de defesa e do timo. A andlise dos trinta LDs mostrou apenas
nove atividades, ditas “diferenciadas”, aqui consideradas como propostas de metodologias
ativas, voltadas ao estudo do SI, sugeridas ao docente. A pesquisa junto a repositorios online
revelou a necessidade de mais estudos e producdes académicas conjugando o SI as
metodologias ativas. A elaboracdo das SDs privilegiou tais aspectos, com a criagao de uma
sequéncia de estudo de caso e outras duas de aula invertida. A impossibilidade de aplicacao das
SDs aos estudantes, nos anos de 2019 e 2020, devido a fatores involuntarios (greve docente e
pandemia por Covid-19, respectivamente), permitiu somente a confeccdo do manual do
professor, com dicas de aplicagdo aos discentes e roteiros do estudante, correlacionando as
habilidades descritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e contemplando o passo-a-
passo necessario ao bom andamento de cada uma das SDs propostas, respeitando a liberdade
docente de adaptacao a realidade de sua pratica.

Palavras-chave: Sistema Imune, metodologias ativas, ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

In view of the dynamics of the educational process, there is an urgent need for support to the
teacher with material to support their pedagogical practice, in order to instigate students to
knowledge, diversifying the methodologies used. Likewise, the promotion and maintenance of
individual and collective health are always topical issues and determinants of the quality of life
in communities, all over the world. This research aimed to produce teaching materials, in the
form of integrated topic manuals for the study of the Immune System (SI) in high school, based
on active teaching-learning methodologies, aimed at the teacher and the student, with their own
languages each target audience. To achieve this goal, research was carried out on the ten
textbook collections (LDs) approved in the 2018 National Textbook Plan (PNLD / 2018),
offered to all public high schools in the country, showing that, in addition to the sparse
approach, that is, spread over the volumes, as issues of health and infections emerge, only one
collection failed to dedicate a chapter, or chapter section, specifically to the IS treatment.
Conceptual errors were found in seven volumes, essentially as to the function of the lymph
nodes, some defense cells and the thymus. The analysis of the thirty LDs showed only nine
activities, called “differentiated”, considered here as proposals for active methodologies,
focused on the study of the SI, suggested to the teacher. The research with online repositories
revealed the need for further studies and academic productions combining SI with active
methodologies. The elaboration of the SDs privileged such aspects, with the creation of a case
study sequence and two others of an inverted class. The impossibility of applying SDs to
students, in the years 2019 and 2020, due to involuntary factors (teacher strike and pandemic
by Covid-19, respectively), allowed only the preparation of the teacher's manual, with
application tips for students and scripts of the student, correlating to the skills described in the
National Common Curricular Base (BNCC) and contemplating the step-by-step necessary for
the good progress of each of the proposed SDs, respecting the teaching freedom to adapt to the
reality of their practice.

Keywords: Immune System, active methodologies, teaching-learning.
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1 INTRODUCAO

Os processos educativos, sofrem constantes mudangas ao longo do tempo, a medida
em que a sociedade evolui e exige novas formas de aprender e de ensinar, nesta ordem. Sim,
nesta ordem, pois o que se percebe ¢ que os processos educacionais se amoldam as necessidades
dos aprendizes, sempre que estes apresentam novas demandas, sejam a partir de exigéncias do
mercado de trabalho ou fruto da globalizagdo tecnoldgica que vem dominando as sociedades e
transformando tanto as relagdes e percepgdes individuais e interpessoais, bem como o acesso
ao conhecimento e as informagdes cotidianas. Neste sentido, escrevem Rodrigues e Sousa
(2017) e Fava (2018).

Soares et al. (2003), reconhecem a complexidade da relacdo entre sociedade e

educagdo, a partir das transformagdes tecnologicas, ao explicitarem que

“[...] o paradigma técnico-econdmico predominante hoje traz implicagdes
diretas na capacidade de os sistemas de ensino atenderem as necessidades da nova
organiza¢do do mundo do trabalho, geradas pela introducao de novas tecnologias de
informag@o, novos paradigmas organizacionais e novas exigéncias em termos de
qualidade de produtos e servigos”.

A despeito da Historia Evolutiva da Educa¢do no Brasil e no mundo, ¢ possivel
observar a grande influéncia que as Tecnologias da Informa¢ao e Comunicacao (TICs), como
celulares, tablets, notebooks e outros, tém exercido sobre os individuos, mudando constante e
drasticamente, suas relacoes com o saber. Sob este diapasdo, urge a necessidade de os
professores, as escolas e os sistemas de ensino também ampliarem (se ndo, revisarem) suas
metodologias de abordagens dos contetidos, a fim de alcangar este novo estudante, nativo
digital, que chega aos bancos escolares, com a mente diferente daqueles de vinte anos atras.
“Os nativos digitais estao ‘famintos’ por informag¢ao dinamica e diversificada e desse modo tém
desafiado a tradicional educagdo centrada no professor” (PASSERO; ENGSTER; DAZZI,
2016).

Assim, o professor, ator direto dos processos de ensinar e aprender, tal qual o
educando, necessita buscar novas alternativas, que valorizem todo o potencial de seus
estudantes, maximizando o aproveitamento do tempo que passam juntos. Ao invés de se
preocupar com a mera transmissdo de conteudos, o docente pode proporcionar reflexoes,
discussdes, dinamicas, jogos e outras interagdes, a partir de informagdes previamente obtidas
pelos alunos, ajudando-os a organizar o conhecimento trazido, proporcionando a apropriagao

desejada, significativa e estabelecida pelas Diretrizes Curriculares governamentais.
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Discussoes metodologicas na seara educacional sdo uma constante e intrigam
profissionais que, diante de demandas que se renovam a cada geracao de estudantes, exigem
dos educadores estratégias capazes de incrementar, motivar, valorizar e potencializar os
processos de ensino e aprendizagem.

As praticas de metodologias ativas tém adquirido espaco nos bancos escolares,
permitindo maior pro-atividade por parte do educando, tornando-o protagonista e
incrementando sua responsabilidade diante dos processos de ensino-aprendizagem. Alguns
exemplos de metodologias ativas que podem apoiar o processo de inovagdo educacional,

destacadas por Moran (2015), sao:

1. Peer Instruction - aprendizagem por pares;

2. PBL — Project Based Learning (aprendizagem por meio de projetos ou de
problemas);

3. TBL —Team-based Learning (aprendizagem por times);

4. WAC— Writing Across the Curriculum (escrita por meio das disciplinas);

5. Study Case (estudo de caso);

6. Aula invertida.

A relevancia para escolha do tema “Imunologia no ensino médio” nesta pesquisa, a ser
trabalhado sob metodologias ativas, encontra subsidio no fato de que a atualidade estd marcada
pela disseminacdao de patdgenos que ultrapassam barreiras de defesa organicas e que nao
escolhem classes sociais ou condicionamentos fisicos especificos para se instalarem e
parasitarem, objetivando completarem seu ciclo bioldgico e atingirem o fim ultimo, que ¢
reproduzir, passando seu material genético adiante, obtendo sucesso enquanto espécie.

Por sua vez, a Humanidade desenvolveu mecanismos de combate a uma série de
agentes infecciosos, a partir de conhecimentos bésicos sobre imunologia e o sistema
imunoldgico. Como ja disseram Carvalho (2015) e Viegas et al. (2019), tais conhecimentos
precisam ser propagados dentro das comunidades escolares a fim de proporcionar aos
individuos, condi¢des de defesa organica, contribuindo para a promog¢ao da satde pessoal e
coletiva.

Na contramao cientifica, a globaliza¢ao dos meios de comunicagao e informacao, t€ém
disseminado no seio da sociedade, noticias falsas, as fake news, propagando que as vacinas
estariam causando danos a saude, ao invés de proporcionar a cura por meio da imunizagao. Tais

fake news influenciam negativamente a tomada de decisao imunologica de familias inteiras,
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culminando até mesmo, no reaparecimento de infec¢des e doengas ja consideradas erradicadas
no territorio nacional.

O presente trabalho se justifica pela identificagdo e propagacdo dos cuidados bésicos
necessarios para com a saude individual e coletiva, atrelados ao conhecimento cientifico, com

foco no estudante, sob a luz das metodologias ativas de ensino e aprendizagem.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Elaborar materiais didaticos, destinados ao professor e ao estudante, com linguagem
propria para cada publico-alvo — educadores e educandos — contendo propostas de sequéncias
didaticas sobre o Sistema Imunoldgico, sob a forma de topicos integrados, baseadas em

metodologias ativas de ensino e aprendizagem.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Verificar, junto aos livros didaticos aprovados no PNLD/2018, utilizados pelos
estudantes do ensino médio, como se d4 a abordagem do Sistema Imunologico e quais
sao as estratégias propostas para consolidacao dos conhecimentos basicos e correlacao
com a vida cotidiana, bem como a bibliografia disponivel em artigos, periddicos,
dissertacdes, teses e outros, relacionados as estratégicas que vém sendo utilizadas, na
pratica, pelos educadores;

b) Estabelecer, diante das pesquisas realizadas, os contetdos basicos, necessarios aos
estudantes do ensino médio, relativos ao Sistema Imunologico;

c) Elaborar proposta de sequéncias didaticas, na forma de topicos integrados, baseadas em
metodologias ativas de ensino e aprendizagem, destinada aos professores e aos
estudantes do ensino médio;

d) Aplicar as sequéncias didaticas em topicos integrados as turmas de participantes.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

Entre as décadas de 1980 e 1990, o norte americano Eric Mazur, professor de Fisica e

Fisica Aplicada de Harvard University, desenvolveu o método chamado Peer Instruction, no
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qual as tarefas de leituras dos livros didaticos (contextualizadas a realidade local), deveriam ser
realizadas antes das aulas, para introduzir o contetido. Apos esse contato inicial com o tema de
estudo, as aulas expositivas seriam voltadas para elaborar e fundamentar o que foi lido,
esclarecer as dificuldades potenciais, aprofundar a compreensdo, criar confianca e instigar
exemplos adicionais. Assim, o livro didatico serve de referéncia inicial e guia de estudo
(MAZUR, 2015).

Chicon et al. (2018), explicam que a metodologia Peer Instruction tem como principal
objetivo tornar as aulas mais interativas, fazendo com que os alunos interajam entre si ao longo
das aulas, procurando explicar, uns aos outros, os conceitos estudados, elaborar hipdteses e
aplicar os contetidos na solucdo das questdes conceituais apresentadas.

Ribeiro (2008) define PBL (Problem Based Learning — aprendizagem baseada em
problemas) como uma metodologia de ensino-aprendizagem em que um problema ¢ usado para
iniciar, direcionar, motivar ¢ focar a aprendizagem, diferentemente das metodologias
tradicionais que utilizam problemas de aplicacdao ao final da apresentagdo de um conceito ou
conteudo. Ribeiro et al. (2003), sistematizam os passos de aplicagao do PBL na pratica docente,

para a efetivagao do processo de ensino-aprendizagem:

“As diferentes aplicagdes da PBL tém em comum um processo que pode ser
resumido no seguinte conjunto de atividades (BARROWS, 2001; SAMFORD
UNIVERSITY, 2000): (a) apresenta-se um problema aos alunos que, em equipes,
organizam suas ideias, tentam soluciona-lo com o conhecimento que ja possuem,
avaliando seu conhecimento ¢ definindo a natureza do problema; (b) através de
discussdo, os alunos levantam e anotam questoes de aprendizagem (learning issues)
sobre os aspectos do problema que nido compreendem e definem o que sabem e,
sobretudo, o que ndo sabem a respeito do problema; (¢) os alunos priorizam as
questdes de aprendizagem levantadas pelo grupo e planejam quando, como, onde e
por quem estas questdes serdo investigadas para serem posteriormente partilhadas
com o grupo; (d) quando os alunos se reencontram (em sala de aula ou fora dela),
exploram as questdes de aprendizagem anteriores, integrando seus novos
conhecimentos ao contexto do problema, podendo vir a definir novas questdes de
aprendizagem a medida que progridem na solu¢do do problema; ¢ (e) depois de
terminado o trabalho com o problema, os alunos avaliam seus pares e a si mesmos de
modo a desenvolverem habilidades de auto-avaliacdo e avaliagdo construtiva junto
aos colegas, imprescindiveis para uma aprendizagem autdnoma eficaz.”

A metodologia de ensinar utilizando estudos de caso nasceu na Escola de Direito de
Harvard, na década de 1880, com Cristopher Langdell. Com o passar do tempo, o método foi,
aos poucos, adaptado para outras areas do conhecimento. Ao descrever casos reais ou ficticios

para os estudantes, o professor busca que os mesmos reflitam e encontrem uma solucao para a

situagdo exposta (LEAL et al., 2017). As autoras ainda destacam
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“Como estratégia educacional, o método de estudo de casos se propde a fazer
com que os estudantes reflitam sobre as situagdes abordadas, o que envolve a tomada
de decisOes sobre os fatos relatados. Assim, varias escolas e docentes adotam a
utilizagdo do método, com vistas a desenvolver algumas habilidades especificas dos

estudantes. ”

Por esta perspectiva, o estudo de caso permite ao educando maior proximidade da
realidade, ao deparar-se com situagdes cotidianas e encontrar-se diante da necessidade de
reflexdo e de tomada de decisdo para resolucdo de um problema.

Team Based Learning — TBL (Aprendizagem baseada em equipes, ou ainda,
aprendizagem por times), ¢ uma espécie de metodologia ativa que favorece a aprendizagem
dindmica, com discussdes em grupo, ambiente motivador, cooperativo e solidario (OLIVEIRA
et al, 2018).

Writing Across the Curriculum — WAC (Escrita Disciplinar), desenvolvido nos
Estados Unidos a partir da década de 70, assume a escrita também como meio de aprendizagem,
e, quando se estende esta metodologia ativa ao ensino de Ciéncias, a denominagdo mais
adequada seria Science Writing Heuristic — SWH (CARVALHO; SILVA; PIMENTA, 2006).
Nesta metodologia, o estudante deve ser capaz de (re)elaborar ideias, conceitos e informagdes
obtidas por meio de textos previamente selecionados e fornecidos, (SILVA; REINALDO,
2016).

Outra metodologia ativa que tem sido muito praticada por educadores ¢ a aula
invertida, em que o estudante necessita pesquisar previamente conteudos (antes das respectivas
aulas expositivas) e (re)elaborar o saber, sob orientagdo do professor. Como bem lembra
Schnetzler (1992), o professor ndo pode garantir a aprendizagem do aluno, mas deve criar as
condigdes para facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa em seus estudantes.

Zdmpero e Laburu (2011), ao abordarem as diferentes metodologias investigativas no
ensino de Ciéncias, concordam que estes tipos de atividades sejam elas de laboratdrio ou ndo,
sdo muito significantes, "por fazerem com que os alunos, quando devidamente engajados,
tenham um papel intelectual mais ativo durante as aulas".

Aliadas as metodologias ativas de ensino-aprendizagem, estdo as estratégias de
construcdo/elaboracdo de sequéncias didaticas (SDs), conceituadas por Zabala (1998, p. 18)
como sendo “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo

de certos objetivos educacionais, que tém um principio ¢ um fim conhecidos tanto pelos
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professores como pelos alunos” e ainda destaca (p. 20) que “s3o uma maneira de encadear e
articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica”.

Lima (2018) ainda destaca que a SD “lembra um plano de aula, entretanto ¢ mais
amplo que este por abordar varias estratégias de ensino e aprendizagem e por ser uma sequéncia
de varios dias”, adquirindo esta caracteristica quando o professor encadeia varias estratégias e
conteudos para conseguir que o aluno chegue ao objetivo de aprendizagem, ao mesmo tempo
em que transfere ao estudante o protagonismo de todo este processo, que se da pela mediagdo
docente.

Desta forma, ¢ necessario que o professor, além do conhecimento do contetdo a ser
explorado, tenha claro os objetivos a serem alcangados, para dai sim, desenvolver essa
metodologia com critérios bem definidos (GIORDAN et al., 2011).

Neste sentido, Corte, Aratjo, Santos e col. (2020), desenvolveram material didatico
direcionado ao professor de ensino médio, intitulado “Sequéncias didaticas para o ensino de
ciéncias e biologia”, contendo, ao total, dez SDs, com todas as orientagdes necessarias ao seu
uso eficaz, abordando varios assuntos, como: classificacdo dos seres vivos, divisao celular,
ecologia, botanica, algas, “jardins virtuais”, alfabetizacdo cientifica, e o uso de filmes didaticos.
Os autores afirmam que as SDs publicadas s3o resultado de anos de pratica letiva e busca por
metodologias diferenciadas que otimizassem o aprendizado de seus estudantes, resultando nas
sequéncias disponibilizadas a fim de auxiliar o docente brasileiro.

Fonseca e Duso (2018) também constataram a eficdcia das SDs ao propor sua
aplicacdo a diferentes anos do ensino fundamental II e séries do ensino médio, com o objetivo
de estudar contetdos relacionados a zoologia.

Outros exemplos de boas praticas nesta seara, aliando a estratégia das SDs com o
ensino de Biologia, podem ser observados nos trabalhos de Motokane (2015), Matos (2017) e
Manhaes (2019).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O presente trabalho foi, inicialmente pensado e projetado para ser aplicado a

estudantes de ensino médio de uma das escolas publicas da Regido Metropolitana de Curitiba,

orientado em fundamentos de predominio qualitativo sobre o uso de metodologias ativas de

ensino e aprendizagem na pratica docente.

Inicialmente foi realizada pesquisa nas 10 (dez) colecdes de livros didaticos aprovadas

para a escolha dos professores e consequente uso dos educandos de ensino médio de todo o

pais, através do ultimo Programa Nacional do Livro Didatico, o PNLD/2018, da Disciplina de

Biologia, a fim de averiguar como e quando (em que sec¢des ou partes do livro didatico) se da a

abordagem do Sistema Imunolédgico e sua contextualizacdo a vida cotidiana.

Para parametrizacdo desta etapa da pesquisa, foram estabelecidos alguns critérios,

sendo contabilizadas todas as paginas que trouxessem:

a)

b)

)

A menc¢ao a macromoléculas, proteinas especificamente, com funcao de defesa —
anticorpos - imunoglobulinas;

A mencdo a qualquer tipo celular de defesa, correlacionando tais células a esta
funcao, especificamente;

A mencao a qualquer das estruturas linfoides, correlacionando-as a fungdo de
defesa;

A mencdo as estruturas de defesa inespecificas, como mecanismos de barreira
fisica, quimica e microbiologica;

A mencao e diferenciacdo dos tipos de defesa: inata e adquirida; ativa e passiva;
Resposta imunoldgica;

A correlagdo entre os diversos agentes infecciosos que acometem o ser humano e

como o sistema imunologico trabalha para combaté-los.

Foi investigada também, a proposi¢ao de atividades ditas “diferenciadas”, que, na

verdade, sao propostas de metodologias ativas de ensino e aprendizagem, justamente por

demandar maior pro-atividade estudantil.
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Sequencialmente, foram feitas buscas online em repositorios por artigos, periodicos,
dissertagdes e teses, para aferir na pratica, como os professores fazem a abordagem deste
conteudo, quais metodologias utilizam e o sucesso que apontam. Os descritores utilizados na

Com estes dados em maos, foram elaboradas trés Sequéncias Didaticas (SDs), uma
para cada série do ensino médio, utilizando metodologias ativas diversas, compiladas em
manual para uso pedagogico, pelo professor do ensino médio e seus estudantes.

Por conta da situag@o de isolamento social excepcional de pandemia (COVID-19) por
que o mundo passou durante o periodo para o qual estava programada a aplica¢do destas SDs
aos estudantes, em especial o Brasil, com inicio no més de marco de 2020, ndo foi possivel a
realizagdo desta etapa, que fazia parte do projeto original.

No entanto, a SD — 2, pdde ser experimentada por estudantes de uma turma da 3% série
do curso de Ensino Médio e Técnico Integrado de Administra¢ao, do Colégio Estadual Zumbi
dos Palmares, no ano de 2018, pois foi elaborada no ambito do mestrado PROFBIO, enquanto
requisito para aprovagdo em Disciplina da grade curricular do referido Programa de Pos-
Graduagcdo. Diante da aprovagio do projeto de pesquisa pelo respectivo Comité de Etica em
Pesquisa envolvendo seres humanos da UFPR, foi possivel, entdo, expor e explanar sobre os

dados coletados durante esta vivéncia.

2.2 TRAMITES INICIAIS — SUBMISSAO AS QUESTOES ETICAS

O presente trabalho, ainda em fase de projeto, passou pela aprovacao do colegiado do
programa de mestrado PROFBIO, na 27° reunido deste Orgfo, realizada no dia dezoito de abril
de dois mil e dezenove, como mostra o extrato de ata da reunido, no anexo 1.

Como o projeto inicial previa a participacdo de estudantes menores de 18 anos de
idade, a luz da Resolugao n. 466 MS/CNS, de 12 de dezembro de 2012, foi encaminhado ao
Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos, do Setor de Ciéncias da Saude da
UFPR (CEP/SD), tendo sua aprovacao no dia vinte e cinco de setembro de dois mil e dezenove,
no Parecer Consubstanciado n. 3.599.542, disponivel no anexo 2.

O projeto foi também submetido a andlise da Secretaria de Estado da Educa¢ao do
Parana (SEED/PR), na figura do Niicleo Regional de Educagio da Area Metropolitana Norte,
que exarou sua concordancia (ver anexo 3).

O Conselho Escolar do Colégio Estadual Zumbi dos Palmares — Ensino Fundamental,
Médio e Profissionalizante também sinalizou sua concordancia quanto a realiza¢do das

pesquisas em suas dependéncias (ver anexo 4).
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2.3PESQUISA DOCUMENTAL - LIVROS DIDATICOS E MATERIAL
DISPONIBILIZADO NA WEB

2.3.1 Pesquisa documental em livros do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2018)
Foram analisadas as 10 (dez) colecdes de livros de Biologia aprovadas no PNLD/2018
(ver TABELA 1), em selecdo realizada pelo Ministério da Educacao (BRASIL, 2017). Cada

cole¢do ¢ composta por 03 (trés) volumes, totalizando 30 (trinta) livros examinados.

TABELA 1: LIVROS DE BIOLOGIA APROVADOS NO PNLD/2018.

COLECAO AUTOR (ES) EDITORA ANO DE
PUBLICACAO
INTEGRALIS — BIOLOGIA Nélio Bizzo IBEP 2016
NOVAS BASES
CONEXOES COM A Miguel Tompson e Eloci Peres Rios MODERNA 2016
BIOLOGIA
BIOLOGIA Vivian L. Mendonga AJS 2016
BIOLOGIA HOJE Sérgio Linhares, Fernando Atica 2016
Gewandsznajder e Helena Pacca
SER PROTAGONISTA André Catani et al SM 2016
BIOLOGIA César da Silva Junior et al SARAIVA 2016
BIO Sonia Lopes e Sergio Rosso SARAIVA 2016
#CONTATO BIOLOGIA Marcela Yaemi Ogo e Leandro QUINTETO 2016
Pereira de Godoy
BILOGIA — DIVERSIDADE E José Arnaldo Favaretto FTD 2016
UNIDADE
BIOLOGIA MODERNA José Mariano Amabis e Gilberto MODERNA 2016
Rodrigues Martho

Fonte: BRASIL, p. 25, 2017.

A busca por informagdes, dentro dos 30 (trinta) livros do PNLD/2018 de Biologia,
procurou diferenciar momentos nos quais havia correlagdo clara e explicita ao estudante sobre
atuacdo do sistema imunolédgico, ou, quando a explicitacdo ficaria a cargo do professor.

Foi investigada também, a proposi¢dao de atividades ditas “diferenciadas”, que, na
verdade, sdo propostas de metodologias ativas de ensino e aprendizagem, justamente por

demandar maior pro-atividade estudantil.

2.3.2 Pesquisa documental em repositorios online

A selegao de materiais disponiveis online se deu por meio de busca na plataforma

Google Académico. A opgao por este buscador ¢ relativa a praticidade que oferece aos seus

usuarios, pois nao necessita que o professor do ensino basico conhega especificamente um
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determinado (ou varios) repositorio(s), bastando colocar os termos desejados para que o proprio
Google faga a busca nas varias plataformas, das inimeras instituicdes que produzem e/ou
disponibilizam o Saber.

As palavras (ou termos) chaves utilizadas para busca foram: “imunologia” + “ensino
médio”; “sistema imunologico” + “ensino médio” + “metodologias ativas™.

Estas buscas intencionaram averiguar quais recursos, ou sugestdes de recursos, o
professor de ensino médio consegue encontrar na internet, a fim de elaborar uma ‘“aula

diferenciada” sobre sistema imunologico para oferecer a seus estudantes.

Os resultados das buscas sdo mostrados adiante, em capitulo préprio.

2.4 ELABORACAO E APLICACAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS (SDS)

Foram elaboradas trés SDs, todas baseadas em metodologias ativas de ensino-
aprendizagem, a partir de questdes norteadoras que guiam os estudantes na busca do

conhecimento.

SD — 1: Estudo de caso, direcionado a estudantes da 1* série do Ensino Médio,
envolvendo o conhecimento sobre o papel e a especificidade das imunoglobulinas;

SD — 2: Aula invertida, com produgdo artistico-literaria pelos estudantes, direcionada
a 2% série do Ensino Médio, envolvendo formas de contagio, imunizagdes, estruturas de defesa
e fake news;

SD — 3: Aula invertida, com produg¢do de jogos por parte dos estudantes, direcionada

a 3% série do Ensino Médio, com conhecimentos sobre as estruturas de defesa.

Todas as SDs foram pensadas e criadas para serem utilizadas em sala de aula,
presencialmente, e, como ja exposto, no item 2.3, ndo foi possivel a aplicacdo aos estudantes
por conta da suspensdo das aulas como prevencao a contaminagdo pelo “novo coronavirus”,
durante a pandemia de 2020.

A SD — 2, como ja comentado, foi elaborada e vivenciada no ambito de Disciplina
obrigatoria do PROFBIO, no Tema 1, e, diante da aprovagao do projeto de pesquisa, os dados
podem ser apresentados nesta dissertacao.

No volume 2 desta dissertacdo, ¢ possivel acessar a integra de cada SD.
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2.5 ELABORACAO E CONFECCAO DOS MANUAIS

A compilacdo das SDs deu origem ao manual do professor.
Este manual estard disponivel para consulta online no Repositério Nacional

PROFBIO.

2.6 COLETA DE DADOS

Diante da aceitagdo do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica da UFPR, a SD — 2,
serd a unica comentada relativamente a coleta de dados e resultados, por ter sido a Unica

vivenciada.

2.6.1 Publico-alvo

O publico-alvo desta pesquisa foi composto por estudantes do ensino médio do
Colégio Estadual Zumbi dos Palmares, situado no Municipio de Colombo, Estado do Parana.
A SD — 2 foi vivenciada por 22 estudantes da 3* série do Ensino Médio Técnico

Integrado em Administrag@o, durante o més de outubro do ano de 2018.

2.6.2 Questionario Prévio e Questionario Posterior

No dia 22/10/2018, os 22 (vinte e dois) estudantes responderam, individualmente, em
sala de aula, a um questionario prévio (apéndice 1), composto de 08 (oito) questdes discursivas,
cujo objetivo foi aferir os conhecimentos antecedentes da turma.

Somente apds o retorno dos questionarios respondidos, para cada uma das questoes,
foram atribuidas rubricas, sob as quais se deram as analises qualitativas das respostas, a luz do
que propde Laurence Bardin (1977), em Analise de conteudo. A tabulagao com os dados
advindos da submissao das respostas as rubricas, sera apresentada adiante.

No dia 01/11/2018, os estudantes responderam, individualmente, ao questionario
posterior (apéndice 4), semelhante ao que foi respondido na primeira aula, mas com 3 (trés)
questdes complementares, nas quais foram indagados sobre as impressdes pessoais dos
estudantes a respeito da metodologia utilizada. Houve auséncia de 4 estudantes nesta aula. O
questionario posterior também foi submetido a anélise de contetido a partir do estabelecimento

de rubricas.
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2.6.3 Etapas da SD —2

A SD — 2 foi organizada em 6 etapas. Cada etapa ocorreu em uma hora aula, durante

as aulas de Biologia da turma.

2.6.3.1 Aula 1

No dia 22/10/2018, apos responderem ao questionario prévio, os estudantes assistiram
ao video intitulado “Contra arrependimento ndo ha vacina” (duragao de 2°20°’), produzido em

campanha do Ministério da Satde.'

2.6.3.2 Aula 2

Ainda no dia 22/10/2018, os estudantes foram encaminhados ao laboratorio de
informatica da escola e orientados a organizarem-se em duplas, ou sozinhos, realizando os
demais passos individualmente, e assim permanecerem até a aula de n° 5 (cinco).

Cada aluno recebeu uma cépia do roteiro do estudante (apéndice 2), que foi lido e

explicado pela professora.

Eles foram, também, orientados a acessar todos os /inks de sites e videos sugeridos no
roteiro acima mencionado, a fim de responder as questdes norteadoras sobre o Sistema
Imunolégico e os efeitos deletérios das fake news na tomada de decisoes relativas a imunizagao
pessoal e familiar. Poderiam acessar outros links que julgassem interessantes/importantes para
elucidagdo de suas duvidas, ndo necessitando ficarem restritos aos sugeridos no roteiro.

Tendo em vista o exiguo tempo da aula, os discentes poderiam terminar suas pesquisas
extraclasse, em casa, ou noutra data, através de agendamentos no laboratério de informatica da

escola.

2.6.3.3 Aulas 3 e 4

As aulas 3 e 4 aconteceram, respectivamente, nos dias 25/10/2018 e 29/10/2018,

ambas em sala de aula. Em duplas — ou individualmente, para os que optaram por isto — os

! Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=pEIStc_3NiM> Acessado em 15/10/2018.
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estudantes fizeram uma produgdo artistico-literaria, podendo ser: musica, esquete teatral,
histéria em quadrinhos ou poema/poesia.

Eles foram advertidos que, aqueles que optassem por fazer musica, deveriam entregar
a letra e os que fizessem esquete, deveriam entregar as falas dos personagens.

Caso o tempo de duas aulas fosse insuficiente para terminar a producdo artistica
escolhida, os estudantes poderiam fazé-lo em casa, mas deveriam trazer a atividade concluida

na aula n® 5.

2.6.3.4 Aula 5

No dia 01/11/2018, em sala de aula (com auséncia de 3 estudantes), cada dupla (ou
estudante, individualmente, conforme tenham decidido desde a aula n° 2), trocou seu trabalho
com outra dupla (ou outro colega). Eles analisaram as produ¢des uns dos outros, para ver se
cumpriam com o que foi orientado nas questdes norteadoras. Esta analise foi feita com o
preenchimento do fichario constante no apéndice 3.

Em seguida, os estudantes emitiram parecer sobre o trabalho dos colegas, informando
o que foi esquecido ou poderia ter sido abordado, bem como o que foi atendido, em relagdo ao
solicitado no roteiro.

Os relatorios, juntamente com os trabalhos analisados, foram entregues a professora,

ao fim da aula.

2.6.3.5 Aula 6

Ainda no dia 01/11/2018, os estudantes responderam ao questionario posterior.

2.6.4 Avaliacao

Os estudantes foram avaliados de duas formas.

1°) As analises dos relatorios e pareceres que eles emitiram sobre os trabalhos dos
outros colegas, geraram uma nota de 0,0 a 10,0 — utilizada, inclusive, como nota parcial do 3°
trimestre letivo do ano de 2018. Foram critérios de avaliagdo, o cumprimento daquilo que foi
solicitado no roteiro do aluno quanto a producdo artistico-literaria, em consonancia com o
conteudo sobre o Sistema Imunologico disponibilizado e pesquisado pelos estudantes, assim

como o discernimento sobre os efeitos das fake news nesta seara.
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2°) Os questionarios prévios e posteriores, contendo as mesmas questoes (com excecao
das questdes complementares), foram comparados com as rubricas apos tabulagdo dos dados.
Tal comparacdo permitiu a andlise qualitativa da metodologia utilizada. Para tanto, os
estudantes foram orientados a preencher ambos os questionarios sem utilizar qualquer fonte de
consulta, objetivando a fidelidade quanto ao que foi realmente apreendido. Eles estavam cientes

de que nenhum dos questionarios “valia nota”.
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3 RESULTADOS

Os resultados obtidos na presente pesquisa dizem respeito a avalia¢ao feita nas dez
cole¢des de livros didaticos (LD) aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) de
2018, utilizados por estudantes de todo o pais, relativamente a forma como sistema imunoldgico
¢ abordado e aos recursos e estratégias que oferecem ao docente de ensino médio.

Foram também, pesquisados os recursos disponiveis online, em diversos repositorios,
a partir do buscador Google Académico.

Dados da vivéncia da SD — 2, por estudantes de ensino médio técnico integrado, foram
obtidos por meio de questionarios prévio e posterior, relativos aos conhecimentos sobre o

sistema imune, seguidos de comparagdo qualitativa.

3.1 PESQUISA DOCUMENTAL NO LIVROS DIDATICOS (LD) DO PNLD DE 2018.

Adiante, nos QUADROS 1 até 30, a analise de cada um dos trinta livros abrange os
momentos em que ha referéncia direta ou indireta ao sistema imunoldgico, pela mengao de
constituintes estruturais biologicos (células, tecidos e orgdos linfoides) e propostas de
exercicios de fixacdo ou atividades relacionadas a tematica.

Algumas imagens foram selecionadas a fim de ilustrar algumas das abordagens
relativas ao sistema imune oferecidas aos estudantes de ensino médio, bem como os recursos

disponibilizados pelos autores aos professores.

QUADRO 1: IMUNOLOGIA NA COLECAO INTEGRALIS — BIOLOGIA: NOVAS BASES — VOLUME 1 —

PNLD/2018.

Colecido: INTEGRALIS — BIOLOGIA: NOVAS BASES. | Caédigo: 0058P181131011L
Autor: Nélio Bizzo
Editora: IBEP Edicao: 1° Local, Ano: Sio Paulo, 2016
Volume: | Total de pag.: 272
Aborda o S. Imune? ( X )Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: Ao 22l 168’215722’ RS 22, 25 N° total: 09
Aborda promociao e manutencao da . ~
saude, senI; menci'onar oS. Imuni? () s ()N
Pags. dedicadas a saude sem falar do S. 121, 249, 250, 254, 256, 257, 261, o

N° total: 08
Imune 262

p- 91 = explica imunoensaios ¢ citoquimica: anticorpos como proteinas “capazes de
reconhecer individualmente as macromoléculas ou porcdes especificas” da célula, os
antigenos.

Forma de

abordagem: p- 92 = imunoensaios ¢ citoquimica: produgdo de linfécitos B — anticorpos policlonais e

anticorpos monoclonais, para o reconhecimento de macromoléculas e porgdes celulares. Ex.
identificagdo de células cancerigenas.

p. 104 = glicocalice como componente importante em processos imunes;
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= fagocitose como mecanismo de defesa — globulos brancos sdo capazes de distinguir uma
célula do organismo de uma célula invasora e fagocita-la, eliminando-a.

p- 168 = ao explanar sobre o tecido conjuntivo, fala que os macréfagos sdo um dos tipos
celulares que o compde e sdo “muito importantes na defesa do organismo”.

p- 172 e 173 =tecido conjuntivo sanguineo: uma das func¢des — defesa do organismo; no plasma
ha proteinas (os anticorpos) que atuam na defesa; globulos brancos/leucécitos — atuam na
defesa, citando e explicando brevemente: neutréfilo, leucocitos, eosinéfilos, linfocitos
(memoria imunologica); timo, ganglios linfaticos e baco (apenas citados como orgaos centrais
do sistema imunolédgico e acumuladores de linfocitos); mondcitos que originam os macrofagos.

p- 249 até 252 = Topico destinado ao tema “O direito a saude”, onde debate assuntos relativos
a cidadania e promocao da satide enquanto situacdo de “perfeito bem-estar fisico, mental e
social”;

= aborda, em linhas gerais, 0 que é o Sistema Unico de Satade - SUS;

= fala de Doencas Sexualmente Transmissiveis - DSTs, conceituando algumas delas e
caracterizando seus agentes etioldgicos, transmissdo, profilaxia e tratamento, no box com
“Principais DST nao virais de importancia médica no Brasil” (Blenorreia ou uretrite gonocdcica
— gonorreia; Clamidia; Sifilis; Tricomoniase), e, no box com “Principais DST virais de
importancia médica no Brasil” (AIDS, HPV — Condiloma acuminado; e Herpes genital).

= no box “PRINCIPAIS DSTs VIRAIS DE IMPORTANCIA MEDICA NO BRASIL”, o autor
fala da instalacdo do HIV no sistema imunitario, baixando a imunidade (mas nao explica o
porqué); recomenda a vacinaciio de meninas, antes do inicio da vida sexual, como profilaxia
ao HPV.

p- 254 =no box “Em poucas palavras”, resume em dois paragrafos, a se¢do “O direito a satde”,
das p. 249 a 252.

p.- 254 = no box “BIOCHAT” — o que fazer em caso de suspeita de infec¢do por alguma DST
(ver FIGURA 3).

Atividades
propostas:

p. 121 = questdo de multipla escolha — profilaxia contra microrganismos — uso de detergente
para degradar membrana. Pode ser observado na FIGURA 1.

p- 194 = questdo discursiva, como se observa na FIGURA 2, sobre o tipo de leucocito que se
espera aumentado em exame de sangue no caso de infecgdo bacteriana.

p. 256 e 257 = duas questdes de multipla escolha sobre DSTs e satide, como mostrado na
FIGURA 4.

p. 261 =Dbox “Zika Virus e microcefalia: o que fazer?” — texto para leitura e trés questdes para
discussdo. Lembra que “na Sindrome de Guillain-Barré, o organismo produz uma reagdo de
defesa” que danifica o revestimento dos nervos [...], sem entrar em detalhes imunolégicos.

p. 262 =box “Prevencdo e controle (DSTs)” - texto para leitura e trés questdes para discussao.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 1: USO PROFILATICO DO DETERGENTE

Ejl 20. Lovar as md3os com aguo e sabdo ou detergenie
& um gho que pode prevenir a lransmizsao d=
uma zerie de deenco: causadas per micrerge
nismos. o se axplica primordialments porque
@] o wabac e o detergente dissolvem as membe
nas plzmaficas de micrerganizmes

b] o agua & um imperianie agente bactericida, gue
impede o reproducae des microrgan ismes

¢| oo friccienor o5 mdes, as celula: dos agentes
infeccicen: sdo exmogado:, molondo-o:.

d] o lovogem deve ser com cgua quents, pois iso
desnaiure o DINA dos micrébios

e} o sabao esimula o dewenvolvimento de micror

gamsmos Ukeis, que comboiem oz potogénicos.

Fonte: BIZZO, v. 1, p. 121, 2016.



FIGURA 2: LEUCOCITOS E INFECCAO BACTERIANA

BIOLOGIA NO CONTEXTO

10 Epanw 20, Um exame de sangue revelou a presenca de grarr

:'n;‘::';:" de nimero de glébulos brancos na amestra. A ana
nasolin, o de lize maiz detalhoda mostrou que nem todos o= fipos

wiownhiles.  de leucdcitos finham o nivel cumentado. Que tipo
m fogpatee
bk v e

de leucdcitos s Sipera ver &m nivel aumentado em
cawo de uma infeccdo bocteriana? Por qua?

Fonte: BIZZO, v. 1, p. 194, 2016.

FIGURA 3: SAUDE SEM MENCIONAR IMUNOLOGIA

E,

* A solde ndo pode ser definida apenas como
auséncia de doenca. Ela inclui um conjunte
de medidas relacionadas és condicbes de
vida da populagdo e sua influéncia na formu-
lacéo de politicas piblicas. O Sistema Unico
de Sadde [SUS) garante assisténcia médica o
todas as pessoas, incluindo criancas e ade
lescentes.

= As doencas sexualmente transmissiveis devem
ser tratadas adequadamente logo gue apa-
recem, mesmo os benignas, e o aossisténcio
médica é essencial tanto para o tratamento

quanto para evitar problemas mais sérios. A
automedicacdo & perigosa porque pode mas-
carar sintomas & ﬂgrﬂ?ﬂi" a Cbﬂl"ll;ﬂ.

BIOCHAT!

B0 Por que as secrecbes vaginais sae tio dcidas? (0P Em caswo de suspeita de infecgdo por uma DST, a pes-

I Nao hd uma explicacdo definitiva para isso, mas sabe- s0a deve procurar um profissional especializado (mé-

-5 que 0 meio acido & desfavordvel para o desenvolvi- dico) assim que possivel, para que ele estabeleca um

menta de fungos @ bactérias. diagntstica e, se for o caso, prescreva um tatamento

adequado para a doenca. Agindo assim, a pessoa =2

I} Quais as providéncias a tomar em caso de suspeita recupera mais rapido e evita outras doencas, para sie
de infeccdo por alguma DST? pan o parceiro.

Fonte: BIZZO, v. 1, p. 254, 2016.



FIGURA 4: ASPECTOS GERAIS DA SAUDE INDIVIDUAL E COLETIVA, SEM MENCIONAR O
SISTEMA IMUNE
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Fonte: Fonte: BIZZO, v. 1, p. 256 ¢ 257, 2016.

QUADRO 2: IMUNOLOGIA NA COLECAO INTEGRALIS — BIOLOGIA: NOVAS BASES — VOLUME 2 —
PNLD/2018

Colecio: INTEGRALIS — BIOLOGIA: NOVAS BASES.

| Cédigo: 0058P18113102IL

Autor: Nélio Bizzo

Editora: IBEP

Edicao: 1*

Local, Ano: Sao Paulo, 2016

Volume: 2

Total de pag.: 288

Aborda o S. Imune? ( X )Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 19a 22, 26, 27, 35, 37, 41 | N° total: 09
Aborda promocio e manutencio da ( X ) Sim ( )Nio

saude, sem mencionar o S. Imune?

Pags. dedicadas a satide sem falar do S.

28 a34,36,38,a40,42,61a7l,73 a

N° total: 32

Imune 78, 118, 132, 281
p. 19 a 22 = segdo sobre virus (dentro do capitulo de Diversidade de seres vivos);
= virus como parasita intracelular obrigatdrio;
= envelope viral (oriundo do linfécito infectado, a exemplo do HIV), da eficacia do alcool para
profilaxia contra virus envelopados;
= Cita e caracteriza formas de contagio, profilaxia e tratamento para Gripe, Febre Amarela e
Dengue;
= explica imunizaciio apés contagio (ativa) — ex.: “Uma vez contaminado por um virus da
gripe, nosso organismo fica imunizado contra ele, pois formam-se anticorpos contra as

Forma de proteinas ligantes”;

abordagem: | = vacina contra dengue em fase de testes;

= enfatiza importancia da vacinacio.
= quadro listando 13 viroses humanas, caracteristicas dos virus, sintomas e profilaxia
(indicando vacina, quando existente).

p- 26 a 28 = Segdo “Procariotos patogénicos” — enfatiza prevengdo por vacinas em muitas
doengas causadas por bactérias;

= quadro listando 08 doengas causadas por bactérias, seus principais sintomas, forma de
prevengao (indicando vacina, quando existente) e tratamento;

= antibidticos e seu uso indiscriminado, gerando selecdo de linhagens resistentes;
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= drogas antivirais.

p. 28 a 35 = Se¢do “Os protozoarios: eucariotos unicelulares” — conceitua endemias;

= discorre sobre 04 protozooses de importancia no contexto brasileiro, apontando os
protozoarios causadores, formas de transmissdo, profilaxia e tratamento.

- na p. 35 = o autor destaca a importancia médica da toxoplasmose no paciente
imunodeprimido, explicando o significado de imunodeprimido em box distinto, como sendo
aquele “que esta com o sistema de defesa do organismo comprometido, o que pode ocorrer em
consequéncia de tratamento médico ou doenga imunossupressora, como a Aids.”

p- 36 =no box “Em poucas palavras”, resume em 8 topicos a importancia a nivel de infeccéo e
doenga, de virus, bactérias e protozodarios, estudados durante o capitulo;

=no box “BIOCHAT” ha questdes que normalmente os estudantes fazem aos professores, sobre
a ocorréncia e prevengao a certas doengas.

p- 61 e 62 = na secdo “Platelmintos: caracteristicas gerais” — explica a relagdo parasita x
hospedeiro e menciona algumas especializagdes evolutivas de alguns parasitas em relagdo a
seus respectivos hospedeiros.

p. 63 a 71 = o autor traz varias parasitoses de interesse no ambito brasileiro, causadas tanto por
platelmintos quanto por nematodeos; caracteriza tais parasitoses, o ciclo de vida de seus
respectivos agentes etiologicos, destacando as formas de contaminagao, profilaxia e tratamento;
= relaciona as helmintoses as condi¢des sociais de moradia e habitagao.

p- 73 = no box “Em poucas palavras” resume em topicos os aspectos das parasitoses abordadas
no capitulo.

p. 118 = No capitulo sobre “Artropodes ¢ Equinodermos”, ha um paragrafo afirmando que
“diversas doengas t€ém como vetor um inseto voador holometabolo: [...]. Medidas profilaticas
[...] ndo deixar disponiveis locais com “agua parada” para a fase larval.”

Atividades
propostas:

p. 37 a 42 = dentre 46 questdes discursivas e de multipla escolha, 19 estdo relacionadas a
patogenicidade de virus, bactérias e protozoarios, abordando, de um modo ou de outro, formas
de contagio, profilaxia, tratamentos ¢ endemismos. OBS: apenas as p. 37 e 41 apresentam
exercicios nos quais, pelos menos uma alternativa, menciona o sistema imune.

p. 74 a 78 = dentre 39 questdes discursivas e de multipla escolha, 24 estdo relacionadas as
helmintoses, abordando, de um modo ou de outro, formas de contdgio, profilaxia, tratamentos
e relagoes sociais.

p. 132 = Box — secao “Ponto final — e a sua opinido?”: texto provocativo sobre as campanhas

iminaca i s s uas questo iscussao, uénci
de eliminagdo de insetos vetores, com duas questdes para discussdo, sobre as consequéncias
ambientais (incluindo o ser humano) de tais campanhas.

p. 281 = Box — se¢do “Conectando outras areas — Fleming, Florey e Chain: bolor e guerra”,
dentro do capitulo intitulado “Forma e Fung¢@o nas Plantas™: texto sobre a descoberta da
penicilina e seu uso durante as guerras, com trés questdes para discussao.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

QUADRO 3: IMUNOLOGIA NA COLECAO INTEGRALIS — BIOLOGIA: NOVAS BASES — VOLUME 3 —

PNLD/2018.
Colecdo: INTEGRALIS — BIOLOGIA: NOVAS BASES. | Cédigo: 0058P18113103IL
Autor: Nélio Bizzo
Editora: IBEP Edicao: 1° Local, Ano: Sio Paulo, 2016

Volume: 3 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 41,42, 114 a 117, 125, 126, 147 | N° total: 09
Aborda promocio e manutencio da . ~
saude, sem mencionar o S. Imune? )ik (28 )1
Pags. dedicadas a satade sem falar do S. N° total:
Imune
p- 41 e 42 = No capitulo sobre “Circulacao, Respira¢do, Excre¢do e Locomocao”, na se¢ao “O
Forma de | sangue”, o autor aborda os glébuloes brancos (leucécitos), atuantes na defesa do organismo;
abordagem: | = produzidas na medula éssea, baco, tonsilas e linfonodos (tecidos linfoides);

= granuldcitos e mondcitos.
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= sistema linfatico com rede de linfonodos, produtores de globulos brancos e associados com
orgdos linfoides como baco, tonsilas e timo, “importantes para a resposta imunoldgica”.
Apresenta FIGURA ilustrativa do sistema linfatico, como pode ser observado na FIGURA 5.
p. 114 a 117 =relacdo entre antigenos e anticorpos nos Sistemas Sanguinecos ABO e Rh.

= doenga hemolitica do recém-nascido.

p. 147 = No capitulo “Biologia molecular e Biotecnologia”, na se¢do “A vacina transgénica”,
o autor discorre brevemente sobre vacina de antigeno recombinante produzido por uma
levedura transgénica, utilizada no Brasil ha anos, imunizando eficazmente contra hepatite B.

Atividades | p. 125 e 126 = exercicios de fixagdo contendo a relag@o antigeno x anticorpo nos sistemas ABO
propostas: | e Rh.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 5: REPRESENTACAO DO SISTEMA
LINFATICO, ENQUANTO ESTRUTURA QUE
COMUNICA TODO SISTEMA IMUNE
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sanguineos, misiurandoo ao sangue. O limo, o bago e as tonsilas
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Fonte: Fonte: BIZZO, v. 3, p. 42, 2016.
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QUADRO 4: IMUNOLOGIA NA COLECAO CONEXOES COM A BIOLOGIA — VOLUME 1 — PNLD/2018.

Colecio: CONEXOES COM A BIOLOGIA | Codigo: 0199P181131011IL
Autores: Miguel Thompson ¢ Eloci Peres Rios

Editora: MODERNA Edicao: 2° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 1 Total de pag.: 279

Aborda o S. Imune? ( X )Sim () Nao

Pags. dedicadas ao sistema imune: 37, 183, 186 a 188, 195, 207, 214, 216 | N° total: 10

Aborda promoc¢io e manutencio da
saude, sem mencionar o S. Imune?

( X )Sim () Nio

Pags. dedicadas a saude sem falar do S. | 44, 45, 98,99, 138, 172 a 182, 184, 185, 189

Imune

N° total: 20

a 194

Forma de
abordagem:

p. 44 e 45 = Introduzindo a Unidade “A evolucdo da vida” — texto “O desafio das doencas
infecciosas”, abordando exemplos de grandes epidemias pelo mundo, como peste negra e
HINI. Levanta o problema da resisténcia a antibidticos por parte de bactérias e a antivirais, por
virus.

p- 98 ¢ 99 = no box “Ciéncia e Saude — Ataque Brasileiro contra a Leishmaniose”, dentro da
secdo “Ecossistemas aquaticos”, os autores explicam, de modo bem simples e didatico, as
etapas para producdo de medicamento capaz de eliminar o causador da leishmaniose, a partir
da extracdo do composto ativo da pele de um anfibio até os testes em células afetadas.

p. 138 — ha a correlagdo entre satde e ecologia (relagdo ecologica de predacdo entre sapos e
mosquitos — controle bioldgico), mas sem explicitar sobre imunologia ou sistema imune.

p- 172 e 173 = introduzindo a unidade “Saude: bem-estar fisico, mental e social”, para falar de
saude os autores refletem sobre “medicina alternativa” ¢ “medicina ocidental”.

p. 174 a 185 = conceitos de “Saude” pela OMS e em diversas culturas, relacionando as
condi¢des sociais e indices de desenvolvimento;

= saude do adolescente e sexualidade;

= na sec¢ao “Principais tipos de doencgas”, trazem de modo amplo e genérico, “doencas
infecciosas ou transmissiveis”, “degenerativas”, “ocupacionais”, “carenciais”, “causadas por
toxinas ambientais”, as “sexualmente transmissiveis”, as “negligenciadas”;

= cita linfécitos T, enquanto células do sistema imunitario, atacada especificamente pelo HIV
(apenas na p. 183);

= sobre as DSTs, enfatiza formas de contagio, agentes causadores, sintomas, tratamento e
prevencao; ha indicagao para procurar o sistema de satide em caso de suspeita de contaminagao;
= distingue epidemia x pandemia; tecnologia no diagndstico de doengas e prevengao;

= métodos contraceptivos;

p. 186 e 187 = a importancia das yacinas, explicando como foram desenvolvidas e seu papel
na produc¢do de anticorpos;
= tecnologia no tratamento de doencas — remédios.

p. 188 = secdo “Satde no Brasil”: personagens da Medicina no Brasil, que contribuiram para o
estudo de algumas doengas; descoberta da especificidade dos soros antiofidicos e coordenagao
de campanhas de vacinagdo obrigatéria e outras profilaxias;

p. 189 = SUS; qualidade de vida nas diferentes regides;
= se¢do “Qualidade de vida e habitos saudaveis”, envolvendo exercicios fisicos, alimentagao,
descanso, drogas e desenvolvimento sustentavel.

p. 190 a 194 = Capitulo “Qualidade de vida e habitos saudaveis”.

p- 207 = na se¢do “Funcdes das moléculas orgénicas” — “Protetora — defendem contra
organismos invasores, neutralizam substancias, [...]. OBS: sem mencionar o sistema imune.

p- 214 = na secdo “Fungdes das proteinas” — “Protetora”, pois fazem a defesa imunitaria.
Anticorpos, como exemplo.

Atividades
propostas:

p. 37 = no capitulo “Uma breve introdugao a Biologia” — exercicio que pede ao estudante para
que observe fotos ¢ descreva exemplos de como a Biologia poderia auxiliar no estudo de tais
situagdes — espera-se que o estudante sugira algo relacionado com o sistema imune, como
producdo de vacinas (ver FIGURA 6).

p. 45 = depois de apresentar situagdo e problema, os autores pedem para que o estudante pense
em solug¢des, a partir de questdes para discussdo envolvendo o aparecimento de bactérias e virus
resistentes aos tratamentos preconizados e a dificuldade em encontrar curas para algumas
doengas bacterianas e virais.
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p. 138 = no fim do capitulo sobre “Fatores de regulacao das populacdes”, os autores trazem
texto sobre espécies de anfibios que se alimentam de larvas de insetos que podem transmitir
doencas, como a dengue, e, duas questdes para discussdao sobre equilibrio ecolégico e
preservagao.

p. 187 = Atividade que discute manutengdo da satide e aspectos éticos na experimentagdo para
o desenvolvimento de vacinas, como ¢ possivel observar na FIGURA 7.

p. 195 a 199 = questdes com fluxogramas, objetivas e discursivas, incluindo textos para
discussdo e debate, sobre todos os topicos relacionados a promogdo e manutengdo da saude,
abordados desde a p. 174. Na FIGURA 8 ¢ possivel observar um exemplo de exercicio com
questdes discursivas sobre vacinas.

p. 207 = Atividade — classificar as moléculas descritas, de acordo com suas fungdes — letra “d”
diz: “Anticorpos s3o proteinas que reagem as substancias estranhas [...]. R: fungdo protetora.
Ver FIGURA 8.

p- 216 = Atividade relacionando proteinas e o sistema imunitario (anticorpos). Possivel
observar na FIGURA 9.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 6: ATIVIDADE - CAMPOS DA
BIOLOGIA

13. Observe as fotos abaixo e descreva pelo menos um

exernple de como a Biologia poedena awaliar no es-
tudo destas situaces.

&
)
o
i
2

ALE

No exercicio ao lado, ¢ esperado que o
estudante possa propor o estudo e desenvolvimento de

vacinas, ou o estudo sobre o0s microrganismos

FEGGY 8 LUMESHUTTERST 00K

causadores de doengas, embora ndo haja mencdo de

tal proposi¢do durante o capitulo.

FFLO BANET

Fonte: Thompsom e Rios, v.1, p. 37, 2016.
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FIGURA 7: ATIVIDADE SOBRE MANUTENCAO DA SAUDE E ASPECTOS
ETICOS NA PRODUCAO DE VACINA

DAL ETEEIN Respondaem seu caderno

Aplicagdo

L. Liste outros exemnplos de tecnologias (simples e complexas) presentes no
seu dia a dia que auxliam na manutengdo da saude.

2. Que conselhos, com relagio a métodos contraceprivos, vock daria a uma
pessoa que estd iniciando a sua vida sexual?

comunicacdo

3, Esta oinnha ficouw em 4° lugar no Salao Internacional de Humor e Arte
em Aids, promovido pelo Ministério da Cultura em 2012, Em grupo,
inventem outra tirinha que com humor possa informar as pessoas
sobre maneiras de prevencio de DST. Apds consultar o professor,
publiquem a trinha no jornal da escela ou exponham em um mural.

MLWER

TR

4, O texto apresenta o experimento que ¢ médico Edward Jenner realizou
com uma crianga para estabelecer o deservolvimento da vacinacio. Dis-
cuta a metodologia empregada nesse estudo e a ética envolvidz. Vocé
acha que experimentos como esse devem ser permitidos?

5. Vocé 4 assistiu ou escutou falar de algum filme ou livro que conre a his-
tria de uma grande epidemia ou pandemia (real ou fictcia)? Conte a
um colega a histdria ervolida, como a doenga surgiu, que proporgdes
tomou, o que a fez chegar a esse ponto, que estudos foram realizados
para tentar combaté-la etc.

Fonte: Thompsom e Rios, v.1, p. 187, 2016.



FIGURA 8: ATIVIDADE DE FIXACAO SOBRE
PRODUCAO DE VACINAS

Apligue
6. Leia o rexto a seguir e responda ao que se pede.

O Instituto Oswaldo Cruz (K0C), no Rio de Janeiro, de-
senvolveu e patenteou a primeira vacina para esquistos-
somaose do mundo. A vacina mostrou ser segura e capaz
de imunizar humanos contra a doenca. [.] A esquistos-
somase afeta 200 milhdes de pessoas no mundo e se
alastra principalmente nos paises mais pobres, sequndo
a Organizacao Mundial da Sadde [OMS).

A esquistossomose & causada por um platelminto,
animal invertebrado conhecido como Schistosoma. Na
América Latina e na Africa, a espécie Schistosama man-
sami responde pelas infeccdes. Sintomas como anemia,
febre e diamreia sdo o5 mais comuns a doenga.

Fonta: Fiocrue deserw ohve vatina da esoquistossormos & inbdita
ni imunda. G- Céncer e hadde. Dhapo nivel em: <1 globocomy

cienda-e-saudenotioa 2012104/ fioc ruz-desenvoly e-vacina-da-
esquistassomose-inedita-no-mundo himls, Avesso em; oul 2015

a) Come sde normalmente produzidas as vacinas?
Como, entdo, vwocé imaging que os pesquisadores
produziram a vagina nesse caso?

b) Voct considera importante o teste da vacina antes
de seu uso na populagio? Como esse teste pode
ser feito?

¢} Pense em uma doenca para a qual ainda nao exista
vacina e faca, com um colega, um plano de desen-
vohimento dessa vacina, descrevendo todas as eta-
pas que ele contém,

Fonte: Thompsom e Rios, v.1, p. 195, 2016.

FIGURA 9: ATIVIDADE ENVOLVENDO PROTEINAS E O

SISTEMA IMUNE

Comunicagdo

3. Leia a nformag2o a seguir e faca o que se pede.

A deficiéncia de proteinas ne organsmo pode ocasionar sintomas diversos, como

deficiéncia de crescimenta nas crian gas, perda de tecidos corpdreos, alteragies do

sistema imunitdrio, alteragdes no cabelo ¢ na pele e funcionamente inadequado
de vdrics orgdos.

a) Escreva um texto relacionando os sintomas apresentados com as
fungdes das proteinas.

b) Algumas pessoas optam por ndo incluir em sua dieta alimentos de
nri'gpm ammal, Que cuida dos elas devermn rer para evitar desenvol-
ver sintomas da deficiéncia de proteinas? Complemente o scu texto
com essas informacdes.

Fonte: Thompsom e Rios, v.1, p. 216, 2016.
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FIGURA 10: ANTICORPOS - PROTEINAS
DE FUNCAO PROTETORA

B conteudos
E;«“ CLAVAD EG I Responda emseu caderno sio domog

Aplicacdo
1. Analise o grifico da pdgina anterior, que mostra a
composicao quimica de umser humano, e identifique
os trés elementos quimicos presentes em maior
quantidade. Que moléculas vocé conhece que apre-
sentam esses elementos em sua composicao?
2. Classifique de acordo com suas funcdes as molécu-
las descritas a seguir.
a) A glicose € a principal fonte de energia das células.
b} Maleculas de DNA sio passadas de pais para fi-
lhos e contém as informacoes para a expressio
das caracteristicas.

c) A amilase é uma enzima que aceleraa reagio da
quebra do amido em substincias menores.

d) Anticorpos sdo tipos de proteinas que reagem a
substdncias estranhas e assim ajudam na defesa
do organismo.

Fonte: Thompsom ¢ Rios, v.1, p. 207, 2016.

QUADRO 5: IMUNOLOGIA NA COLECAO CONEXOES COM A BIOLOGIA — VOLUME 2 — PNLD/2018.

Colecio: CONEXOES COM A BIOLOGIA | Codigo: 0199P18113102IL
Autores: Miguel Thompson e Eloci Peres Rios

Editora: MODERNA Edicao: 2° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 2 Total de pag.: 224

Aborda o S. Imune? ( X ) Sim () Nao

Pags. dedicadas ao sistema imune: 74,75, 89, 92, 93, 125, 175, 176, 182 a 184 | N° total: 09

Aborda promocio e manutencio da
saude, sem mencionar o S. Imune?

() Sim ( X )Nio

Pags. dedicadas a sauide sem falar do S.

Imune

N° total: 00

Forma de
abordagem:

p.74 e 75 = no box “Ciéncia e Satde”, dentro do capitulo “Desenvolvimento embrionario”, os
autores discutem a infec¢do pelo virus zika, enfatizando o ciclo de vida, sintomas, profilaxia e
historico mundial. Informam ndo haver vacina.

p. 92 = apenas menciona leucécitos (glébulos brancos) como componentes sanguineos, mas
sem relacionar a defesa.

p- 93 =nasegdo “Leucocitos”, estes sdo tratados como células de defesa contra microrganismos
¢ outros materiais estranhos ao organismo;
= granuldcitos (neutréfilos, eosindfilos e basofilos) e agranulocitos (linfocitos e monécitos).

p- 89 = Tecido conjuntivo — dentre outras fungdes, os autores destacam seu papel de defesa do
organismo.

p. 125 = no box “UMA PROFISSAO — Biomédico”, ao final da secdo “Meiose”, os autores
apontam varias areas onde este profissional pode atuar, dentre elas, “Imunologia. Investigacao
do sistema de defesa do organismo que auxilia na produgdo de vacinas e de medicamentos”.

= destaque para o trabalho de Vital Brazil na produ¢do de soros e vacinas.

p- 175 e 176 = na secdo “Heranga dos grupos sanguineos” — Transfusao de sangue: producao
de anticorpos contra aglutinogénios estranhos, nos sistemas ABO e Rh.

p. 182 = no box “UMA PROFISSAO — Biotecnélogo”, ao final da segdo “Genes ligados e
mapeamento génico”, salientam que uma de suas areas de atuacdo ¢ a “da saude, na qual o
profissional pode estar envolvido na pesquisa de novos medicamentos e vacinas |...]

Atividades
propostas:

p- 75 =4 questdes para discussdo das informagdes do box “Ciéncia e Satude”.

p. 183 e 184 = exercicios sobre transfusdes de sangue — Sistemas ABO e Rh.
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QUADRO 6: IMUNOLOGIA NA COLECAO CONEXOES COM A BIOLOGIA — VOLUME 3 — PNLD/2018.

Colecio: CONEXOES COM A BIOLOGIA | Codigo: 0199P18113103IL
Autores: Miguel Thompson Rios e Eloci Peres
Editora: MODERNA Edicao: 2° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 3 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 62,70, 71, 77,159, 164 a 169, 178, 179 | N° total: 14

Aborda promoc¢iao e manutencio da
saude, sem mencionar o S. Imune?

( X )Sim () Nio

Pags. dedicadas a sande sem falar do S. 51, 52, 53, 60, 61, 65, 76, 150, 151, 176,

N° total: 16

Imune 177,225 a 229

Forma de
abordagem:

p. 51 e 52 = os autores dizem que algumas espécies de bactérias podem causar doengas, mas
que “habitos de vida saudaveis, incluindo boa alimentagdo e higiene adequada, sao as melhores
formas de prevengao contra doengas causadas por bactérias”. Sem falar em vacinas!

= elenca sete doencgas causadas por bactérias, de grande importancia no cenario brasileiro, os
respectivos agentes causadores, formas de contagio e sintomas. Nao menciona profilaxias. Sem
falar em vacinas!!

p. 60 ¢ 61 = os autores abordam seis protozooses de importancia no ambito brasileiro, os
respectivos causadores, ciclos de vida destes parasitas e métodos profilaticos

p. 65 = sec¢do “Doengas causadas por fungos”: os autores citam ¢ exemplificam e caracterizam
algumas micoses.

p- 70 = na se¢do “Doencas humanas causadas por virus”, se concentram nos aspectos
relacionados as varias formas de transmissao viral (horizontal e vertical;

= “As abordagens médicas mais eficazes para as doengas virais sdo as vacinas, que
proporcionam imunidade preventiva a infecgdo, e as drogas antivirais [...].

p. 71 = no box “UMA PROFISSAO — Microbiologista” — dentre outras caracteristicas, sio
destacados como profissionais envolvidos na producao de antibioticos, antifungicos e vacinas.
Pode atuar em diversas areas, dentre as quais imunologia.

= destaque para a médica patologista Sonia Gumes Andrade, contribuindo com estudos na area
de patologia experimental e imunopatologia da doenca de Chagas.

p. 150 e 151 = “A satde do sistema respiratorio” — destaque para o tabagismo. Menciona que
comumente sdo causadas por “microrganismos inspirados pelo ar, como no caso de gripes e
resfriados”, sem entrar mais em detalhes.

p- 159 = HCI mantém o pH estomacal baixo, o que elimina diversos microrganismos [...].

p- 164 ¢ 165 = “[...]. J& as células sanguineas sdo [...], os leucécitos, envolvidos na defesa
imunitaria [...]”

= na se¢do “Sistema linfatico humano” — ensinam que os “grandes vasos linfaticos sdo
interrompidos periodicamente por linfonodos, ou nodulos linfaticos, locais de produgdo de
leucocitos”.

p- 167 a 169 = tema “Mecanismos de defesa”: estratégias de camuflagem; revestimento
corporal; sistema imunitario/imune/imunolégico;

= sistema imunitario humano: resposta imune — leucécitos e 6rgdos nos quais as células se
formam, multiplicam e maturam;

= barreira fisica (primeira defesa): epitélio, que também produz moléculas que combatem
invasores;

= estruturas linfoides: medula dssea, bago — Sistema linfatico, como destacado na FIGURA 12.
= células (leucdcitos): macrofagos, linfocitos (B e T)

= anticorpos

= imunidade humoral

= antigeno

= imunidade celular

= imunizag¢ao passiva — soro

= imunizag¢do ativa — vacinas. Producao.

p. 176 e 177 = no box “UMA PROFISSAO — Nutricionista”, os autores falam da importancia
da alimenta¢do saudavel e trazem criticas a fome e miséria brasileira e mundial.

p. 225 a 229 = abordam varias helmintoses mencionando os respectivos causadores, seus ciclos
de vida, formas de contaminagdo, ciclos de vida, sintomas e profilaxia.
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Atividades
propostas:

p. 53 = atividade abordando a resisténcia de bactérias a antibioticos.

p. 62 = a atividade 7, pede: “Pesquise em que regido brasileira ha maior ocorréncia de casos de
malaria e elabore um folheto para uma campanha de prevengao a essa doenga”.

p. 70 = No box “Atividades”, ha propostas de questdes discursivas sobre as caracteristicas
gerais dos virus e de correlacdo de tais caracteristicas a pesquisa sobre o ebola, conforme
ilustrado na FIGURA 11, a diante.

p. 76 = questdes dissertativas doencas causadas por microrganismos e condi¢des sociais de
habitacgao.

p. 77 = box “conexdes”, com tema central “A raiva”: texto introdutdrio e 5 questdes para
discussdo. A questao 4 remete ao uso de soro terapéutico para tratamento da infecg@o pelo virus,
e, a questdo 5 trata da vacinagdo de caes e gatos como método profilatico.

p- 169 = no box “Atividades”: proposta de questdes discursivas ¢ de pesquisa sobre o sistema
imune, como destacado na FIGURA 13.

p- 178 = mapa conceitual do sistema imune — reproduzir no caderno, conectando as partes com
palavras-chave.

p- 179= exercicio dissertativo: propor explicagdo para o fato de algumas vacinas necessitarem
de mais de uma aplicag@o.

p- 229 = atividades sobre as helmintoses, incluindo os aspectos estudados, mais o uso de
medicamentos.

Observacoes

Apesar de ndo correlacionar o sistema imune as outras areas de estudo da Biologia, a colegao
CONEXOES COM A BIOLOGIA apresenta trés paginas dedicadas ao assunto, de maneira
integral (167 a 169)

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 11: ATIVIDADE - FORMAS DE TRANSMISSAO DO EBOLA

Comunicagio

4. Em 2014 teve inicic o maior surto de ebola desde a sua identificagio na década de 1970,
levando a OMS a decretar estado de emergéncia internacional. Faga uma pesquisa sobre as
formas de transmissdo dessa doenga e discuta com os colegas os possiveis motivos da dificul-
dade de conter a sua transmissao.

Fonte: Thompsom e Rios, v.3, p. 70, 2016.



46

FIGURA 12: REPRESENTACAO DO SISTEMA LINFATICO - COLECAO CONEXAO BIOLOGIA

| sistema Linfatico humano |
B
z
Os vasoslinfiticas Capilar Fluido ,""
devolvemn a linfa sanglineo _ intersticial
para o sangue por &
meiode dutos i
praximas acs k
omkras. -
Wasos
linfaticos
Linfoncdos Waso Célula

Representacino esquerndtca do
sistema linfirice humaneo, que ajuda
a combater infecgSes no organisma.
A linfa, apds passar por linfenodos,
rELOfMa A0 Sistema san guinec.
{Representacis fora de propordo;
cores-fantasia)

Foante: TORTORA, G, 1 GRABOWYSEL, 5.5, 2000,

Fonte: Thompsom e Rios, v.3, p. 166, 2016.

FIGURA 13: ATIVIDADES SOBRE O SISTEMA IMUNE
. w Trabalhe as guestdes a seguir oralments com o8 alunos pars verfic
b LR CET Cg Responda em seu caderno comeidios s iiran s e p«m:agun comasqu
Aplicacdo

1. Escreva um pequeno texto indicando o que ocotre quando um virus invade o organismao de uma
pessoa, indicando desde o estabelecimento da doenca até a sua cura pelo sistema imunitdrio.

2. O principal problema dos transplantes de érgios é a rejeicio que o corpo pode oferecer an
novo orgdo. Por que iss0 ocorre?

3. Qual ¢ a diferenca entre vacina e soro? Explique em que situacoes cada um desses tipos de
imumzagio deve ser aplicado.

4. Algumas pessoas consideram a febre uma doenca. Yocé concorda com esse raciocinio? Jus-

tifique.

Comunicacan

5. Observe os animais de um ambiente natural préximo 4 sua casa ou escola (se ndo for possivel,
pode ser também um parque, uma praga ou um jardim). Identifique adaptagdes que esses
animais apresentam relacionadas a sua defesa. Apresente o que voc# encontrou para os seus
colegas e compare com as estruturas identificadas por eles. Elas sio muito diferentes? E os
ambientes que vocés visitaram eram muito diferentes?

6. Em grupo, facam uma pesquisa e elaborem uma apresentacio scbre a relacdo entre a aids
e o sistema imunitdrio. Expliqguem como o funcionamento desse sistema & prejudicado por
essa doenca, os problemas que 1sso pode causar aos pacientes e as terapias que estao sendo
implantadas ou que estio em estudo. Discutam também emn sua apresentacio os preconcel-
tos que pode haver contra as pesscas diagnosticadas com o virus da aids, o que eles envol-
vern ¢ o que pode ser feiro para conscientizar a populagio.

7. Algumnas pesscas, por razies diversas, sio contra a vacinacio de seus filhos, Debara em classe
essa questio, arpumentando e dando a sua opinido sobre o assunto.

Fonte: Thompsom e Rios, v.3, p. 169, 2016.
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QUADRO 7: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA, EDITORA AJS — VOLUME 1 — PNLD/2018.

Colecao: BIOLOGIA | Cédigo: 0208P181121011IL

Autores: Vivian L. Mendonga

Editora: AJS

Edicao: 3° Local, Ano: Sao Paulo, 2016

Volume: 1 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 24,160, 172, 265, 275 | N° total: 05

Aborda promocio e manutencio da

saude, sem mencionar o S. Imune? (8 )i (e
Pags. dedicadas ;l”fzzje sem falar do S. 119, 125, 126, 130, 176 N° total: 05

Forma de
abordagem:

p. 24 = a autora destaca anticorpos como proteinas de defesa.

p- 119 = explica a relagdo parasita x hospedeiro.

p- 125 e 126 = aprofunda a relagdo de parasitismo;

= explica que parasitas sdo causadores de doengas (por isso, patogénicos);

= da exemplos de parasitas de humanos, citando o HIV, protozoarios, bactérias, carrapatos,
pulgas, piolhos, lombrigas.

p- 130 = no box “VAMOS CRITICAR O QUE ESTUDAMOS?” a autora explana sobre a
descoberta da penicilina.

p. 160 = na secdo “Forma e funcdo das células”, menciona leucécitos, como “células
arredondadas capazes de emitir pseuddpodes”. Ao lado, imagem de um leucécito englobando
esporos de fungos.

p. 172 = na secdo “Endocitose e exocitose”, a autora menciona que em Nnosso Organismo
“também existem células que fagocitam bactérias, destruindo-as, em um processo de defesa
importante para nossa saude”.

p. 265 = Tecido conjuntivo — dentre outras fung¢des, defesa do organismo (apenas cita).

p- 275 =no box “VAMOS CRITICAR O QUE ESTUDAMOS?” a autora dedica sete paragrafos
ao tema “O sangue”, onde discorre sobre seus componentes. Um deles, dedica as células
brancas (leucocitos), afirmando que “uma de suas importantes fungdes ¢ a defesa do corpo
contra o ataque de micro-organismos causadores de doencas”.

Atividades
propostas:

p. 176 = atividade cujo objetivo ¢ destacar o uso dos diferentes tipos de microscopia utilizados
no estudo das células. Uma das figuras apresentadas ¢ de um tipo de leucécito, no entanto, ndo
¢ pedido ao estudante para identificar e/ou caracterizar os tipos celulares (ver FIGURA 14).

Observacoes

p. 259 a 274 = no capitulo sobre “Histologia animal”, a autora discorre extensivamente sobre
os diversos tecidos animais, sem, no entanto, fazer qualquer correlagdo com o sistema imune.
Deixou, por exemplo, de mencionar a fun¢do de barreira exercida pelo epitélio. Com relagao
ao tecido dsseo, limitou-se a dizer que tem participagdo “na producdo de células do sangue”.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.
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FIGURA 14: ATIVIDADE - TIPOS DE MICROSCOPIA

9. Veja as imagens a sequir. Todas elas foram obtidas
em microscopios, a partir de uma amostra de sangue
do ser humano.

a. Essas células podem ser vistas a olho nu? Com base
em sua resposta, o que pode ser deduzido a respei-
to das dimensées dessas células?

b.|dentifique os trés tipos de microscopia utilizados
para obter cada uma dessas imagens.

. Explique a importancia do desenvolvimento de mi-
croscopios para a Biologia, usando essas imagens
como exemplo.

Fonte: MENDONCA, v. 1, p. 176, 2016.

QUADRO 8: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA, EDITORA AJS — VOLUME 2 — PNLD/2018.

Colecio: BIOLOGIA | Cddigo: 0208P18112102IL

Autores: Vivian L. Mendonga

Editora: AJS Edicao: 3° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 2 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 28 a 36, 39, 47 a 49, 50, 52, 53 | N° total: 16

Aborda promocio e manutencio da
saude, sem mencionar o S. Imune?

( X )Sim ( )Nao

Pags. dedicadas a sande sem falar do S. 26,27,37,60a63, 68 a70, 74,75, 78,79,

N° total: 29

Imune 163 a 176, 199

Forma de
abordagem:

p. 26 = virus como parasitas intracelulares obrigatorios.

p- 27 = informa que “cada virus pode parasitar apenas determinados tipos de células e isso
depende das proteinas que eles possuem no capsideo”, apenas genericamente, sem fazer
mencio ao reconhecimento molecular.

p- 28 a 36 =na secdo “Virus e satide humana”, a autora aponta a “vacina¢do como um dos mais
importantes mecanismos utilizados pela medicina preventiva”;

= forte destaque para as campanhas de vacinagio;

= cita e caracteriza 13 viroses de importdncia no ambito brasileiro, quanto aos agentes
causadores, modos de transmissdo, sintomas, tratamentos ¢ profilaxia (vacinagdo);

= explica relacio antigeno x anticorpo;

= leucocitos como células de defesa;

= explica a “afinidade” do HIV com o linfécito TCD4 — relaciona a imunodeficiéncia causada;
=nap. 31, explica que a dificuldade para encontrar vacina contra o HIV esta nas altas taxas de
mutacdo do virus, mas ndo relaciona isto ao reconhecimento pelo sistema imunitario;

= na p. 34, menciona o soro antirrabico, para o tratamento da raiva, mas nao explica o que ¢ e
nem sua acao.
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p- 37 = no box “VAMOS CRITICAR O QUE ESTUDAMOS?” a autora traz “Doengas
transmitidas pelo Aedes aegypti”, apontando dados brasileiros sobre dengue, chicungunya e
febre zika, bem como o combate ao mosquito, como método profilatico mais eficaz.

p. 47 a49 = a autora cita e caracteriza oito bacterioses humanas, quanto aos agentes causadores,
mecanismos de contagio/transmissao, sintomas, profilaxia e tratamentos (antibiéticos);

= destaque a vacinacio para meningite, tuberculose, tétano,

= soro antitetanico, que “neutraliza a toxina produzida pelo bacilo”;

= detecc¢do da sifilis por exame de sangue, por teste sorolégico, com resultado confiavel a partir
de cinco semanas apos a contaminacdo. No entanto, ndo entra em maiores explicacdes.

p- 50 =no box “VAMOS CRITICAR O QUE ESTUDAMOS?” a autora faz a distin¢cio entre
soro (imunizacdo passiva) e vacina (imunizagao ativa)!

p. 60 a 63 = a autora aborda sete protozooses de importancia no ambito brasileiro, destacando
os agentes causadores, as formas de contagio/transmissdo, os sintomas, as profilaxias e
tratamentos. Nao relaciona aos aspectos do sistema imune.

p. 74 ¢ 75 = na segdo “Fungos e ser humano”, a autora lembra que fungos sdo utilizados para
obtencao de medicamentos — antibidticos — penicilina;
= micoses — cita, exemplifica e caracteriza duas micoses: Candidiase e Histoplasmose.

p- 78 = no box “VAMOS CRITICAR O QUE ESTUDAMOS?” volta a mencionar a produgao
de antibidticos pelos fungos e enfoca a produgio de outras toxinas (alucindgenas em animais).

p- 163 a 173 = ao abordar os grupos de helmintos, a autora cita e caracteriza varias helmintoses
quanto aos agentes etioldgicos, formas de contagio/transmissdo, sintomas e profilaxias
(especialmente saneamento basico) sem relacionar ao sistema imune.

p- 199 = insetos como transmissores de agentes causadores de doencas.

Atividades
propostas:

p- 38 =no box “LEITURA” (ilustrado na FIGURA 15), o texto “Patentes ¢ a luta contra o HIV:
preservagdo dos direitos de quem?” traz a tona questdes burocraticas e legais sobre a producao
de medicamentos, especialmente, de antirretrovirais utilizados no tratamento de portadores do
HIV, no Brasil e no mundo. Depois da leitura, sugere, como atividade, a simulagdo de uma
audiéncia publica para discussao do assunto.

p- 39 = questdes discursivas, de interpretacao de graficos e objetivas, sobre as viroses estudadas,
incluindo aspectos relacionados & vacinac¢ao e ao sistema imune.

p- 52 ¢ 53 = exercicios de fixagdo sobre bactérias, abordando também as doengas, incluindo
profilaxias (vacinas) e tratamentos (50ros).

p- 68 a 70 = no box “LEITURA”, a autora traz informacdes sobre Carlos Chagas e suas
contribuigdes na tentativa de elucidagdo do mundo cientifico sobre a relagdo entre as condi¢des
sociais de habitagdo (saneamento) e a proliferagdo de algumas doengas. Com a proposta de
pesquisa, por parte dos estudantes, de mais informagdes sobre o médico ¢ divulgagdo dos
conhecimentos com uso de quadrinhos, letras de musica, videos e outros.

= questdes discursivas, de interpretagdo de graficos e objetivas sobre protozooses,
caracterizando seus agentes etiologicos, transmissao, profilaxia e locais de ocorréncia.

p- 79 = no box “LEITURA”, texto “A descoberta da penicilina” fala sobre Alexander Fleming
e 0 Penicillium notatum. Questdes para discussao apos a leitura.

p. 175 e 176 = questdes discursivas, de interpretagdo de graficos e objetivas sobre helmintoses,
caracterizando seus agentes etiologicos, transmissao, profilaxia e locais de ocorréncia.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 15: ATIVIDADE (AUDIENCIA PUBLICA) SOBRE LICENCAS PARA PRODUCAO DE

MEDICAMENTOS

DEPOIS DA LEITURA...

Com seus colegas, simulem uma audiéncia pablica, em que diversos representantes da sociedade discutem

um tema especifico. O tema a ser discutido é o pedido de licenca compulséria de um medicamento pelo
governo brasileiro. Organizem-se em grupos que representem diversos setores da sociedade; cada um deve
preparar os argumentos contra ou a favor. O professor avaliara a coeréncia da argumentacdo de cada grupo.

Fonte: MENDONCA, v. 2, p. 38, 2016.
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QUADRO 9: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA, EDITORA AJS — VOLUME 3 — PNLD/2018.

Colecio: BIOLOGIA | Cddigo: 0208P18112103IL

Autores: Vivian L. Mendonga

Editora: AJS Edigao: 3° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 3 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim ) Néo
. . . . 67,73, 82, 83, 86, 94, 95, 97 a 100, 105, o .
Pags. dedicadas ao sistema imune: 121, 156 2 159, 161 a 164, 211 N° total: 21
Aborda promocio e manutenciao da . ~
saude, sem mencionar o S. Imune? (8 )i (e
Pags. dedicadas a sande sem falar do S. 16, 120, 126, 127 N° total: 04
Imune

Forma de
abordagem:

p. 16 =aponta que o interior dos ossos ¢ também formado por “medula 6ssea vermelha, formada
por tecido especializado na producdo de células sanguineas”. Sem mencionar os globulos
brancos.

p. 67 = no capitulo “Nutricdo ¢ digestdo”, ao falar das proteinas, relembra que estas sdo
essenciais na formacao dos anticorpos.

p- 73 =no box “VAMOS CRITICAR O QUE ESTUDAMOS?”, o texto diz que a saliva contém,
dentre outros compostos bactericidas (defesas quimicas, como lisozimas), certa quantidade
anticorpos, que ajudam a manter a saude bucal.

p- 82 e 83 = filtracdo do ar por pelos presentes nas cavidades nasais, impedindo a entrada de
particulas. A¢do dos mucos dos epitélios de todo o trato respiratorio.

= “no tecido pulmonar existem os macréfagos, que sdo células do sistema imunolégico que
englobam bactérias e particulas de sujeira”.

= alerta para problemas causados pelo uso de cigarro: “As substancias toxicas contidas no
cigarro destroem os macrofagos [ ...] os pulmdes do fumante ficam mais vulneraveis a infecgdes
¢ o sistema respiratorio passa a produzir mais muco, em processo natural de protecdo [...]
inflamacéo cromica [...] bronquite cronica [...] excesso de muco [...] tosse e dificuldade de
respirar.

p. 86 = tosse e espirro como mecanismos do centro respiratorio para tentar expulsar substancias
estranhas.

p- 94 ¢ 95 = glébulos brancos, produzidos na medula éssea vermelha;

= “sdo células de defesa contra micro-organismos ou particulas estranhas ao organismo”;
= tipos: neutrofilos, eosinofilos, mondcitos, macréfagos;

= linfécitos: especializados na produgdo de anticorpos;

= basoéfilos: produzir e liberar heparina e histamina.

EEINTS

p. 97 a 100 = na segdo “Circulagdo linfatica”, “o sistema linfatico também ¢é formado pelos
linfonodos e pelos orgaos linfoides”, cuja fungdo “estd relacionada [...] a maturacdo de
linfécitos e produgdo de anticorpos;

= orgaos linfoides: tonsilas palatinas (amidalas), o timo e o bago — a autora caracteriza o
papel destes dois ultimos na defesa do organismo.

= na secdo “Defesa do organismo contra antigenos™: fala-se em sistema imunitario (ou
imunolégico);

= antigeno: qualquer particula estranha;

= defesas inespecificas: barreira fisica: a pele; barreira quimica: lagrima e saliva (lisozima);

= imunidade: resisténcia especifica;

= ilustrag@o de como se da a resposta imunologica (defesa imunitaria especifica — ver figuras
16, 17 e 18);

= células de memoria: alguns linfécitos B;

= Imunizac¢do ativa: vacinas — ativagdo do sistema imunitario ¢ formagdo de células de
memoria;

= Imunizac¢do passiva: soros, contendo anticorpos especificos — para quando ndo se pode
esperar pela resposta imune.

=no box “CURIOSIDADE?”, a autora explica o que ¢ febre.

p- 120 e 121 = na secdo “Doencgas sexualmente transmissiveis”, a autora alerta para o aumento
de casos de aids, sifilis e hepatite C, no Brasil, principalmente entre jovens.
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= quadro com 8 DSTs, apontando os respectivos agentes causadores, principais sintomas ¢
tratamentos, indicando vacinacio para HPV e Hepatites. Para a aids, trata-se as infecg¢des
oportunistas, e, para gonorreia, clamidia, sifilis e tricomoniase, antibidticos.

p.- 126 e 127 = no box “LEITURA?”, a autora traz a discuss@o sobre o “O que ¢ saude sexual?”,
levantando questdes sobre a autonomia decisiva sobre o proprio corpo, incluindo a correta
prevengdo a doengas, por meio de acesso a informagao.

p.- 156 e 159 = sistemas sanguineos ABO ¢ Rh — relagdo antigeno (aglutinogénio) x anticorpo
(aglutininas — produzida pelo sistema imunitario): aglutinagéo;

= transfusdes de sangue: necessaria compatibilidade entre anticorpo (do plasma) com antigeno
(nas hemacias do receptor).

p- 211 = na segdo “Terapia génica” — destaque para vacina génica (esquema de produgdo
ilustrado na FIGURA 21), no combate as doengas infecciosas, como herpes, malaria, aids e
tuberculose, capaz de prevenir tais doengas e até mesmo trata-las se ja estabelecidas. Como
exemplo, a vacina génica para a tuberculose consiste em retirar do bacilo “o fragmento de DNA
que comanda a producdo de antigenos que induzem o sistema imunitario humano a produzir os
anticorpos contra esse agente. Esses fragmentos de material genético sdo inoculados no ser
humano e incorporados por células do sistema imunitario, que passam a produzir os anticorpos
especificos.”

Atividades
propostas:

p- 99 = ha a indicagdo de sugestdo de atividade complementar, a ser buscada no manual do
professor, p. 333, como pode ser visualizado na FIGURA 19.

p- 105 = Questdo discursiva sobre leucemia, envolvendo a producao de globulos brancos e a
substituicdo da medula déssea.

p- 161 a 164 =no box “LEITURA” — Texto sobre “Eritroblastose fetal”, com trés questdes para
pesquisa e discussdo ao final, como mostrado na FIGURA 20.

= questdes discursivas e objetivas sobre os sistemas sanguineos ABO e Rh, envolvendo
aglutinogénios e aglutininas.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 16: EXPLICACAO — ATIVACAO DO LINFOCITO T

Ativacao de linfocitos T A A defesa imunitaria

bactéria e seus
antigenos

especifica

Linfécito T se ' ' : L
multiplica. Vamos considerar a acdo de
» dois tipos de linfocitos: T e B.
Linfécito T O dAL%;"rZSir”ao Na maturacdo desses linfoci-
reconhece bactérias tos, surgem proteinas em suas
antigeno. / } e células membranas plasmaticas que
‘_" infectadas. | fyncionam como receptores
¢ Alguns de antigenos, capazes de iden-

tificar e se ligar a antigenos es-

% pecificos. Esses antigenos sao

Macréfago engloba
e digere a bactéria e
apresenta os antigenos
dela em sua membrana
plasmatica.

e ativam
/ outros
\ : linfocitos.
Surgem
linfocitos T
de memdria.

As figuras estao representadas em diforentes escalas.

“apresentados” aos linfécitos T
por glébulos brancos como os
macréfagos. Veja no esquema
ao lado as consequéncias desse
reconhecimento.

Fonte: MENDONCA, v. 3, p. 98, 2016.
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FIGURA 17: EXPLICACAO - ATIVACAO DO

LINFOCITO B
Ativagdo de linfocitos B FIGURA 18: GRAFICO ILUSTRATIVO DAS
bactéria e seus antigenos ' ' RESPOSTAS PRIMARIA E SECUNDARIA

- macrofago Respostas priméaria e secundaria
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um macrafago, :;nfontcéﬂ_ pos] ta) =
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; \ l J :ﬁ Adaptado de: CAMPRELL, N. A ; REECE, J. Campbail hiokogy. 9. ed. New York:
- 5 Benjamin Curnmings, 2011, p. 340
anticorpos 1( 3 — .
Linfécito T liberados = | & ~ (rafico ilustrando efeito da vacinagéo na resposta imunitaria a uma
também ativa ] infecgio. Observe gue a quantidade de anticorpos aumenta rapidamente
linfacito B. Anticorpos reconhecem 2 apds o primeiro contato do onganismo com o antigens, por meio da vadna.
e destroem bactéria. | &
13 Fonte: MENDONCA, v. 3, p. 99, 2016.

# Esguema representando de modo simplificado o reconheamento de um
antigeno e a ativagéo de finfocitos B.

Fonte: MENDONCA, v. 3, p. 99, 2016.

FIGURA 19: ATIVIDADE SUGERIDA, NO
MANUAL DO PROFESSOR
Sugestdes de atividades
complementares

Pagina 99
Elaboragdo de um jogo: o sistema imunolégico

A resposta imunitaria a uma infeccdo & informal-
mente comparada com um exército defendendo um
territério do inimigo. Baseando-se nessa analogia, os
alunos, reunidos em equipes, podem criar um jogo
de estratégia que contenha os tépicos estudados no
capftulo a respeito da defesa imunitaria inespecifica
elou especifica.

Além de muita criatividade, os alunos perceberdo
ser necessario aprofundar-se no tema, buscando com-
preender a acio dos diversos tipos de glébulos brancos.

Incentive as equipes a utilizarem materiais que se-
riam descartados, ou que sejam reciclveis, na confec
¢d0 do jogo. Os proprios alunos devem estabelecer
as regras e os critérios para a atividade.

Fonte: MENDONCA, v. 3, p. 333, 2016.




FIGURA 20: ATIVIDADE SOBRE ERITROBLASTOSE FETAL
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DEPOIS DA LEITURA...

a. Quais 530 as condigdes necessarias para a ocorréncia de eritroblastose fetal?
b. Qual é o procedimento usual para salvar a vida de um recém-nascido com a doenca?

c. Elabore um desenho esquematico ilustrando o que esta escrito no texto, desorevendo nesse esquema os prin-
cipais processos envolvidos com a possibilidade de eritroblastose fetal. Discuta seu esquema com os colegas.

Fonte: MENDONCA, v. 3, p. 161, 2016.

FIGURA 21: ESQUEMA MOSTRANDO A PRODUCAO DE VACINA GENICA
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infectam.

A figuras eitio represerdadas em difern tes eacalas

esquisa de vacina genic tuberculoss @ um projeto de p
Facuidade de Madidna da niersidade de 53
<httpeiwnaesoelo bopdfirsD0Aboneusa IndAa0ndai 3 pdfs. Ac

uisa coordenada pelo Dr. Calic Lopes Siva, da
atba m,
o Em: 12 mar. 2016

o ™ @) Células s30 removidas do

& No laboratorio, virus
sdo modificados para
perderam sua capacidade
reprodutiva.

€) O gene de interesse,
com o5 alelos normais,
sdo inseridos no material
genético do wirus.

) Os virus modificados s3o
misturados a cultura de
células do paciente e as

£ O DMA viral se incorpora ao
. DNA das células.

# Esguema ilustrando uma tecnica de terapia génica, que utiliza virus como vetores © As células recombinantes
do DNA recombinante. 530 inseridas no paciente.

Fonte: MENDONCA, v. 3, p. 211, 2016.

QUADRO 10: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA HOJE - VOLUME 1 — PNLD/2018.

Colecao: BILOGIA HOJE | Codigo: 0022P181131011L
Autores: Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder ¢ Helena Pacca
Editora: Atica Edicao: 3* Local, Ano: Sio Paulo, 2017
Volume: 1 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim ) Néo

52,78, 84, 85,92, 131, 158, 176 a 180, 184,
Pags. dedicadas ao sistema imune: 198, 207, 208, 218, 226 a 228, 230, 231, 233

N° total: 25

a 235
Aborda promo¢ao e manutencio da . ~
saude, sem mencionar o S. Imune? (2 ) B () Nao
Pags. Dedicadas a saude sem falar do 74, 199, 220 N° total: 03

S. Imune

invasores”.

p. 52 = uma das fung¢des das proteinas: “anticorpos que protegem nosso corpo contra

p. 74 = virus como parasitas intracelulares obrigatdrios — agentes patogénicos.

Forma de p- 78 = na se¢do “A estrutura da membrana plasmatica”, os autores lembram que as
abordagem: | olicoproteinas permitem a identificagiio entre células do organismo e de células estranhas. “Os

reagindo a antigenos [...].

globulos brancoes, por exemplo, encontrados no sangue, atacam bactérias invasoras, mas
reconhecem quimicamente células do proprio corpo e, geralmente, ndo as atacam”. [...]
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p. 84 =“fagocitose usada por algumas células na defesa contra a penetragao de corpos estranhos
e para destruir as células velhas do corpo”. [...] grupos de células de defesa, dentre as quais,
globulos brancos.

p. 85 = glicocalix — permite que organismo reconheca e ataque células invasoras.

p- 92 = na se¢@o “Lisossomos ¢ a fagocitose” relembram que a fagocitose é mecanismo de
“defesa do organismo contra bactérias e outros microrganismos; ¢ o caso de alguns tipos de
leucocitos”

= macrofagos.

p- 131 = na sec¢do “Problemas com a clonagem”, os autores exploram a formagao de orgaos a
partir da clonagem terapéutica. Neste caso, “as células-tronco utilizadas tém de ser
imunologicamente compativeis com o paciente para evitar a rejei¢ao”.

p- 158 =no box “Processos evolutivos”, o texto “Vantagem da variabilidade genética”, traz a
tona, por exemplo a resisténcia de alguns individuos a certas doengas, por apresentar
combinagdes genéticas que os permitisse ter novas (diferentes) proteinas nas membranas
celulares, nas quais as proteinas dos parasitas ndo se encaixariam.

p. 176 a 180 = DSTs ou ISTs; inflamagdo nos 6rgdos genitais, ou em torno deles; nédulos
linfaticos inchados; periodo de incubagao;

= os autores citam e caracterizam 10 DSTs quanto aos agentes causadores, modos de
transmissdo, sintomas, tratamentos (antibiéticos e antivirais) e profilaxias, incluindo vacinas
(HPV e Hepatite B);

= aids — HIV, que infecta o linfécito TCD4, destruindo-os progressivamente, comprometendo
0 sistema imunitario;

= janela imunitaria: periodo em que o virus ou os anticorpos produzidos pelo organismo
contra o virus ainda ndo sdo detectados pelos exames;

= distingue infec¢ao x doenga — portador do virus x com aids;

= dificuldades para obten¢ao de vacina para o HIV: mutagdo viral — as vacinas precisam ser
especificas para cada variante.

p- 198 € 199 = na se¢do “A importancia do leite materno” — contém anticorpos que protegem a
crianga [...]

= no box “Biologia ¢ satide” os autores trazem pesquisa sobre infecgdes virais e microcefalia,
abordando zika virus, (secundariamente, herpes e citomegalovirus); profilaxias contra o zika.

p.- 207 e 208 = epitélio de revestimento — protege o organismo contra [...] invasdo de
microrganismos [...] — barreira mecanica.

= “A epiderme ¢ a primeira linha de defesa do corpo, protegendo o organismo contra a
penetracdo de agentes estranhos [...]”.

= “As particulas de poeira e as bactérias do ar [...] grudadas no muco, que também contém

enzimas capazes de degradar bactérias” — barreira quimica.

p.- 218 = no tecido conjuntivo: macroéfagos (fagocitam microrganismos, restos de células e
particulas inertes que invadem o organismo;
plasmécitos (producio de anticorpos).

p- 220 = “A medula 6ssea ¢ um tecido mole responsavel pela produgdo de células do sangue”
— sem especificar.

p. 226 a 228 = na sec¢do “Tecido hematopoiético”: medula éssea vermelha (tecido mieloide) e
tecido linfatico (ou linfoide);

= linfocitos migram para os 6rgaos linfaticos, onde se reproduzem;

= “Tecido linfatico” — “E encontrado em certos érgios de defesa, que, em conjunto, formam o
sistema linfatico: timo, baco, linfonodos e tonsilas palatinas e faringeas — fornecem
linfécitos, produtores de anticorpos — Esquema anatdmico simplificado pode ser observado na
FIGURA 24, a frente.

= no box “Biologia ¢ saude”, os autores discutem o “Transplante de medula dssea” e
caracterizam a leucemia como “uma forma de céncer na qual ha producdo descontrolada de
leucocitos anormais, incapazes de defender o organismo”.

p- 230 e 231 = na se¢do “Leucdcitos”, traz a distingdo entre leucocitose e leucopenia;

= tipos de leucdcitos: basofilos (reagdo alérgica — histamina); mastocitos, plasmocitos;
eosinoéfilos; neutréfilos; mondcitos — macrofagos; linfocitos T e B.

= as figuras 26 e 27 ilustram ao estudante a acdo de células de defesa e sua origem,
respectivamente.
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com cada tipo de invasor” — defesa especifica;

= defesas ndo especificas: pele, inflamacao e fagocitose;
= relag@o entre antigeno x anticorpo;

= papel do linfécito B na producao de anticorpos;

invasores = imunidade celular;
= vacinas (imunizacdo ativa) e soros (imunizacdo passiva)

p- 233 a 235 = se¢do “Sistema Imunitario” (ou imune): “realiza um combate individualizado

= papel do linfocito T na ativagdo de outros linfocitos e células que atacam diretamente os

Atividades
propostas:

vista na FIGURA 22.

de DSTs. A FIGURA 23 mostra como se deu a abordagem aos estudantes.

p. 184 =“Trabalho em equipe” — proposta de pesquisas e entrevistas com profissionais da satide
sobre transmissdo de HIV e outras DSTs no Brasil. A integra da atividade proposta pode ser

= “Atividade pratica” — constru¢do de modelos tridimensionais de virus e bactérias causadores

imunitario, as células de defesa, vacinagao e soros.

p- 236 a 238 = 17 exercicios, entre questoes discursivas, objetivas e de pesquisa sobre o sistema

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 22: SUGESTAO DE TRABALHO EM EQUIPE -~ PESQUISA COM

PROFISSIONAIS DA SAUDE

Em grupo, escolham um dos temas a seguir para
pesquisar (em livros, na internet, em entrevistas com
médicos e outros profissicnais da area de salde e se-
xualidade). Depois, exponham as concluses da pes-
quisa para a comunidade escolar. Por ser um tema
fundamental de satde publica, recomenda-se gue as
apresentacoes sejam feitas, sempre que possivel, tam-
bém fora da escola.

Vocés também podem tentar entrevistar pesqui-
sadores (de universidades cu de centros de pesquisa)
da drea de saude e sexualidade e convidar esses pro-
fissionais para ministrar palestras para a comunida-
de escolar sobre um dos temas especificados.

Finalmente, verifiquem se na regido em que
vocés moram existe alguma universidade, centro
médico ou instituicio que desenvolva atividades
para educar a populacdo sobre contracepc¢io e pla-
nejamento familiar e vejam se é possivel agendar
uma visita ao local.

» Custos envolvidos no uso de cada tipo de anticon-
cepcional. Além do preco do produto, levern em
consideracdo a frequéncia com que ele deve ser
usado e as consultas médicas necessarias para o uso
correto. Descubram o que & planejamento familiar
e que paises ¢ adotaram ou adotam. Analisem as

medidas tomadas e o resultado alcancado. Descu-
bram também qual é a posicdo do governo brasi-
leiro a respeito do assunto.

Quais sao as principais formas de transmissao da
Aids no Brasil? Como a doenca esté evoluindo em
nosso pais? E no mundo? Em que grupos de pessoas
ela estd aumentando mais rapidamente? Que me-
didas estéo sendo tomadas para diminuir a veloci-
dade de propagacao da Aids em nosso pais?

]

L ]

Quais sdo as principais doencas sexualmente trans-
missiveis em nosso pais (nac levem em consideragzo
a Aids, que foi objeto de pesquisa no item anterior).
Quais s3o os fatores que provocam um aumento na
ocorréncia dessas doengas? O que deve ser feito pa-
ra combater esse problema? Quais sdo os exames €
cuidados recomendados para os jovens se preveni-
rem contra as doencas sexualmente transmissiveis?
Figue de olho!

Uma forma de apresentar os resultados da
pesquisa € criar blogs, videos ou paginas em
redes sociais na internet. Assirm, € possivel
trocar ideias com pessoas dentro e fora da
escola. Mas nunca se esquecarn de citar a
fonte das informacdes expostas.

B e e D e w e e

s |

Fonte: LINHARES et

al., v. 1, p. 184, 2017.

FIGURA 23: ATIVIDADE - CONSTRUCAO DE MODELO TRIDIMENSIONAL

Ao longo do estudo das doencas sexualmente
transmissivels, vocé conheceu algumas bactérias e
alguns virus transmissores de doencas. Com base
nas imagens fornecidas pelo livro e pesquisadas em
outros livros e na internet, monte modelos tridi-
mensionais de pelo menos um virus e de uma bac-
téria causadores de DSTs.

IR — e e,

0s modelos podem ser feitos em computador, ou
com o usa de massa de modelar ou argila. Para expli-
car cada modelo, serd necessario compor legendas
que identifiguem o organismo que esté sendo repre-
sentado e as principais estruturas que ele apresenta.
Descreva também a doenga causada pelo agente,
explicando sintomas e tratamentos.

Fonte: LINHARES et

al., v. 1, p. 184, 2017.



FIGURA 24: SISTEMA LINFATICO - BIOLOGIA HOJE V.1

passagem da linfa

capilares
sanguingos

A setas pretas indicam o
flusp die liguid dos capilares
para o epaco intersticial;
a5 Setas azUls representam
amigracdo do liguido
intersticial para ou
wasos linfétices.
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Saffreos £ vasos linfaticos
]
: Figura 16.1 Esguema anatdmico
g’ simplificado evidenciando medula dssea,
1  coracio e sistema linfatico. (Os elementos
H e | dailustracio ndo estéo na mesma escala;
= fssea cores fantasia.)
Fonte: LINHARES et al., v. 1, p. 226, 2017.
FIGURA 26: ORIGEM DAS CELULAS DE FIGURA 25: CELULAS DE DEFESA
DEFESA FAGOCITANDO CORPOS ESTRANHOS
) miadula ossoa é
| :
]
célula-tronco
hematopoigtica

5

b

celula 14
_ progenitara g 5
\, + mielnide ] E
. p— = E
-9 & | ¢
x"_ hemacias .E E
g i i £

rrmrn-':titn :
nautrdfilo ¥ eélula

progenitora

\..j l_i.nf‘iide
o @

linfdcita T linfdcito B Figura 16.7 Na ilustracéo, esquema da saida de um neutrdfile do

sangue e fagocitose de microrganismos invasores (os elementos
Figura 16.8 Esquema da formacao e especializacao dos “ustrados nio estio na mesma escala; cores fantasia). Na foto,
linfocitos B e T e demais células sanguineas (os elementos globulo branco (9 pma 12 pm de diametro) fagocitando bactérias
da ilustragao ndo estdo na mesma escala; cores fantasia). {imagem ae microscopio eletrdnico; colorizada por computador).

Fonte: LINHARES et al., v. 1, p. 231, 2017. Fonte: LINHARES et al., v. 1, p. 231, 2017.
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QUADRO 11: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA HOJE — VOLUME 2 — PNLD/2018.

Colecio: BILOGIA HOJE | Cddigo: 0022P18113102IL

Autores: Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder e Helena Pacca

Editora: Atica

Edicao: 3° Local, Ano: Sao Paulo, 2017

Volume: 2 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 22 a26,31,223,231, 244, 245, 267 | N° total: 10

Aborda promoc¢iao e manutencio da
saude, sem mencionar o S. Imune?

( X )Sim () Nio

Pags. dedicadas a sanide sem falar do S. | 20, 30, 32 a 36, 40 a 43, 48 a 50, 52, 58, 127

N° total: 30

Imune a 130, 132 a 139, 157, 234

Forma de
abordagem:

p. 20 = Virus como parasitas intracelulares obrigatdrios; agentes patogénicos. OBS: ndo fala
da especificidade conferida pelo envelope.

p- 22 a 26 = na se¢do “Doengas causadas por virus”: os autores explicam os termos viroses,
epidemia, endemia, pandemia, agente etiolégico ou patogénico, vetor, reservatoério,
parasita, profilaxia.

= relagdo entre anticorpos e antigenos;

= discorrem sobre sete viroses de importancia no ambito brasileiro, caracterizando os agentes
causadores, os modos de transmissdo, os sintomas, os possiveis tratamentos, e, apontando a
vacinacio como principal profilaxia;

= indicacao de soro, no caso de mordida por animais — sem explicar o porqué;

= HIV tem proteinas que reconhecem os linfocitos TCD4 — diminuigdo progressiva destes
linfocitos, comprometendo todo o sistema imunitario — o organismo fica sem defesa contra
diversos microrganismos, e pode morrer vitima de uma série de infec¢des.

p- 30 a 32 = na sec¢do “Doengas causadas por bactérias”, os autores mencionam cinco doengas,
seus agentes etiologicos, sintomas, modos de transmissdo, tratamento (antibidticos) e
profilaxias (vacinag¢ao, para as ja existentes).

-nap. 31, box “Biologia e Historia”, os autores trazem a tona “O estigma da hanseniase”, com
breve historico da doenga e suas marcas sociais. Deixam, no entanto, de relacionar ao sistema
imunitario. Sequer citam a existéncia de vacinagao atualmente.

p. 40 a43 =nasecao “Doengas causadas por protozodrios”, os autores mencionam sete doencas,
seus agentes etiologicos, sintomas, modos de transmissdo, tratamentos e profilaxias
(consistentes na interferéncia no ciclo de vida do parasita), no entanto, nao relacionam tais
infecgdes ao sistema imunitario.

p- 52 = fungos podem causar micoses em humanos.

p. 127 a 130 = na se¢do “Classificagdo dos platelmintos”, os autores caracterizam as classes
com exemplos de parasitas, seus respectivos ciclos de vida, sintomas e profilaxias, sem, no
entanto, vincular aos aspectos do sistema imune (apenas mencionam reagao alérgica nos locais
de penetragdo da cercaria).

p. 132 a 135 =na se¢do “Nematddeos parasitas do ser humano”, os autores citam e caracterizam
cinco parasitoses, sem, no entanto, vincular ao sistema imunitario.

p- 157 = insetos voadores como vetores de algumas doencas.

p. 223 = agdo do suco gastrico destruindo varias bactérias.

p- 231 = na secgdo “Sistema respiratorio”, os autores informam que “os microrganismos ¢ as
particulas estranhas aderem ao muco ¢ sdo arrastadas pelos movimentos dos cilios para fora
do corpo [...]”, se “engolidos serdo digeridos pelas enzimas digestivas”;

= espirro — “defesa adicional”.

p- 234 = a se¢do “Problemas no sistema respiratorio” informa algumas infec¢des por virus e
bactérias que podem aumentar a producao de muco pelas vias aéreas. No entanto, ndo relaciona
a0 sistema imunitario.

p- 244 e 245 = a secdo “Circulagdo linfatica”, traz algumas func¢des dos vasos linfaticos, dentre
as quais, “recolher linfocitos dos linfonodos e lan¢a-los no sangue”.

= linfécitos — “defendem o corpo, atacando moléculas e organismos invasores”;

= baco, timo e tonsilas palatinas (como os linfonodos, produzem células de defesa) — o
conjunto desses 6rgdos e dos vasos linfaticos, forma o sistema linfatico, cujo esquema ilustrado
no livro didatico, pode ser visto na FIGURA 28;

= sangue — uma das fung¢des: atuar na defesa contra agentes estranhos como bactérias e virus;
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= Leucocitos — distingdo entre leucocitose e leucopenia; leucemia (produgdo descontrolada de
leucocitos anormais incapazes de defender o organismo); tipos: granuldcitos e agranuldcitos;
= linfécitos — “surgem na medula e migram para os tecidos linfaticos” e “depois de passarem
pelo timo, se tornam capazes de reagir aos antigenos”;

=a FIGURA 29 ilustra o esquema da resposta imune, mostrada no LD;

p- 267 = no capitulo “Sistema enddcrina”, ha destaque para o Timo, caracterizado como “6rgdo
do sistema imune que atua na producdo de anticorpos”; “produz horménios, como a timosina,
que promovem a multiplicacdo e o desenvolvimento de linfocitos T; desenvolvido nas criangas
e atrofiado nos adultos; envia linfocitos T para outros orgdos envolvidos na defesa do

organismo.

Atividades
propostas:

p- 33 a 36 = questodes discursivas e de multipla escolha sobre os aspectos relativos as doencas
causadas por virus e bactérias, incluindo o reconhecimento e defesa pelo organismo, e,
vacinagao.

- na p. 36 = proposta de trabalho em equipe = pesquisa sobre diferentes temas (distribuir
entre as equipes) — divulgacdo da pesquisa para a classe e para a comunidade escolar — sugestao
de exposi¢do também fora da escola, como forma de conscientiza¢ao. Temas:

a) “Os niimeros da Aids” no Brasil; b) “A Revolta da Vacina”; c¢) Escolher entre 8 viroses e
caracteriza-la quanto ao agente causador, transmissao e etc; d) Calendario béasico de vacinagdo;
e) Higiene alimentar;

= pesquisa sobre a peste negra = a) compor ficha técnica sobre a doenca; b) pesquisar sobre
o contexto historico-social em que a doenca se espalhou; retratagdo em pinturas e desenhos da
época — podendo usar livros de Histodria, internet e ajuda do prof. de Historia.

p- 48 a 50 = questdes discursivas e de multipla escolha sobre os aspectos relativos as
protozooses apresentas.

p- 58 =um exercicio sobre o Penicillium e a agdo bactericida.

p. 136 a 139 = 24 questdes discursivas e de multipla escolha sobre os aspectos relativos as
helmintoses estudadas; sugestdo de trabalho em equipe para elaboragdo de campanha contra
parasitoses., como pode ser observado na FIGURA 27.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Pesquisem sobre uma das doencas indicadas a
seguir. Procurem dados atualizados da doenca es-
colhida no Brasil e no municipio em que vocés vi-
vemn. Elaborem uma campanha de combate a essa
doenca, incluindo pequenos textos, em linguagem
acessivel a todas as pessoas, sobre as formas de
transmissao, prevencao, etc. Vocés podem elaborar
cartazes, frases de alerta (slogans), figuras, letras
de musica, etc.

Verifiguern também se em sua regido existe
alguma instituicio educacional ou de pesquisa que
desenvolva atividades relacionadas ao tema g, se
possivel, agendem uma visita ao local. Ou pesqui-

sem sftes de universidades, museus, eic. gue dispo-
nibilizemn exposicdes virtuais scbra o tema.

a) Teniase e cisticercose.  ¢) Ascaridiase.

b) Esquistossomose. d) Ancilostomose.

1 Fique de olho! _\
i Uma forma de apresentar os resultados da I

pesquisa é criar blogs, videos ou paginasem |
: redes sociais na internet. Assim, & possivel I
I trocar ideias com pessoas dentro e forada 1
v esc0la. Mas nunca se esquegam de citara .
¢ fonte das informagBes expostas,

Fonte: LINHARES et al., v. 2, p. 139, 2017.




FIGURA 28: SISTEMA LINFATICO - BIOLOGIA
HOJE V.2

A setas pretas indicam o fluxe de liguido dos
capilares para o espaco intersticial; as setas
passzgem da linfa azuis representam a migragao do liguido
a0 sangue interslicial para 0% vasos linfaticos.,

rmedula
(55E3

Figura 19.7 Sistema linfatico (os elementos da ilustraggo ngo estdo
na mesma escala; cores fantasia).

Fonte: LINHARES et al., v. 2, p. 244, 2017.

FIGURA 29: ESQUEMA DA RESPOSTA IMUNE

proteina do
/ Qrganismo
Macréfago fagocita : invasor

célula infectada por
DrEanismo invasor,

celula infectada

Linfocitos T se ligam
Linfacitos T reconhecem ao macrdfago.
acélula infectada.
Reproducio
Célula v s e : i
infectada & i g H
et i
; H
- W £

célula infectada

~igura 19.8 Esquema simplificado da imunidade celular. Depois de ter fagocitado o microrganismo invasor, o macréfago leva pedacos
as proteinas dos antigenos do invasor aderidos a membrana. Essas células entram em contato com o linfécito T auxiliar, que possui em
sua membrana uma proteina capaz de se encaixar nos antigenos. A partir desse momento, o linfécito T auxiliar produz substancias
‘representadas por circulos verdes na figura) que estimulam a sua multiplicacdo e a de outros linfécitos.

Fonte: LINHARES et al., v. 2, p. 245, 2017.
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QUADRO 12: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA HOJE — VOLUME 3 — PNLD/2018.

Colecao: BILOGIA HOJE

| Codigo: 0022P18113103IL

Autores: Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder e Helena Pacca

Editora: Atica Edicao: 3° Local, Ano: Sao Paulo, 2017
Volume: 3 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 46 a 51,53 a55 | N° total: 14
Ab(}l‘da promogio e manutenc¢io da ( )Sim ( X )Nio
saude, sem mencionar o S. Imune?
Pags. dedicadas a sande sem falar do S. N° total: 00
Imune
p. 46 a 51 = no capitulo “Grupos sanguineos e polialelia”, na secdo 1, intitulada “Antigenos e
anticorpos”, os autores revisam tais conceitos e a relagao entre eles.
Forma de = sistemas ABO ¢ Rh — relagdo entre os aglutinogénios (antigenos, nas hemacias) ¢ as
abordagem: | aglutininas (anticorpos, no plasma);
= transfusdo de sangue — necessidade de compatibilidade;
= eritroblastose fetal — a FIGURA 30 ilustra as condi¢des necessarias para sua ocorréncia.
Atividades p- 53 a 55 = questodes discursivas e de multipla escolha sobre os sistemas sanguineos ABO e
propostas: Rh, envolvendo conhecimentos de compatibilidade sanguinea entre antigenos e anticorpos
(especialmente na doag@o de sangue e na eritroblastose fetal).

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 30: CONDICOES PARA O APARECIMENTO DA ERITROBLASTOSE FETAL
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Fonte: LINHARES et al., v. 3, p. 50, 2017.

QUADRO 13: IMUNOLOGIA NA COLECAO SER PROTAGONISTA —

VOLUME 1 — PNLD/2018.

Colecio: SER PROTAGONISTA

| Cédigo: 0072P18113101IL

Autores: André Catani et al.

Editora: SM Edicao: 3° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 1 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim ) Nao

Pags. dedicadas ao sistema imune:

27, 32, 39, 80, 86, 87, 192, 193,
241,242,250 a 253,257 a

232,233,

262 N° total: 22

Aborda promocio e manutencio da

, . X ) Sim
saude, sem mencionar o S. Imune? ( )

() Nao

Pags. dedicadas a sanide sem falar do S.

17,75, 167, 248
Imune

N° total: 03

Forma de p. 17 = virus como parasitas intracelulares obrigatorios.

abordagem:
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p. 27 = algumas glicoproteinas (mucopolissacarideos), “servem como lubrificantes e protetores
das vias aéreas ¢ do tubo digestorio, protegendo suas células contra agentes quimicos e
particulas”.

p. 32 = proteinas com fungdo de defesa — relacionadas ao sistema imunitario — as mais
conhecidas sdo os anticorpos (imunoglobulinas).

p- 39 = no box “Ciéncia, tecnologia e sociedade”, os autores trazem a distingdo entre “alergia
ao leite” e “intolerdncia a lactose”, caracterizando a alergia ao leite como “uma reagfdo
imunoldgica adversa as proteinas do leite [...].

p- 75 = no box “Ciéncia, tecnologia e sociedade”, os autores trazem o texto “Utilizando o
microscopio para aprender a identificar o dedes aegypti”, incentivando o uso do microscopio e
abordando, ao mesmo tempo, aspectos relativos ao ciclo de vida deste inseto e a preocupagdo
com sua proliferacao.

p. 80 = glicolipidios e glicoproteinas — “reconhecimento célula-célula”; “impressao digital
celular”; “possibilita que células que ndo pertencem ao organismo sejam reconhecidas e
eliminadas pelo sistema imunitario”.

p. 86 = fagocitose — em humanos e outros animais ¢ realizada por macro6fagos e neutrofilos, a
serem estudados no cap. 16 (faz apenas mengdo, sem entrar em especificagdes).

p- 87 = glicocalix — dentre outras fungdes, os autores citam que “atua no reconhecimento
celular, seja entre células do mesmo organismo, seja de células invasoras, realizado pelo sistema
imunitario”.

p. 167 = na sec¢do “Ciéncia, Tecnologia ¢ Sociedade”, no texto “Pesquisadores anunciam
sequenciamento completo do genoma do virus zika”, os autores abordam a luta da comunidade
cientifica para compreender este e outros virus através da metagenomica.

p. 192 e 193 = os autores citam ¢ caracterizam nove DSTs, quanto aos patogenos causadores,
sintomas e formas de tratamento;

= HIV - ataca linfocitos T, levando a uma “situa¢do de imunodeficiéncia, ficando vulneravel
a varias doengas oportunistas”;

= HPV - vacinac¢fo de meninas adolescentes.

OBS: nao ha outras referéncias ao sistema imune.

p. 232 = a pele — funciona como uma barreira contra a entrada de microrganismos;
= a epiderme — possui células imunitarias conhecidas como células de Langerhans, que
capturam microrganismos.

p. 241 e 242 = Células que fazem parte do tecido conjuntivo propriamente dito (TCPD):
fibroblastos, mastocitos e leucocitos (plasmocitos ¢ macrofagos);

= Plasmécitos — participam da defesa do organismo, responsaveis pela produgdo de
anticorpos, ou imunoglobulinas — detectam organismos invasores e desencadeiam uma série
de reagdes para destrui-los; sdo derivados dos linfocitos B, que podem se diferenciar em outras
células que também atuam no sistema de defesa.

= Macrofagos — derivados de um tipo de leucdcito; ataque e fagocitose de microrganismos
invasores;

= Mastécitos — abundantes no TCPD (geralmente ao redor dos vasos sanguineos vias aéreas ¢
periténio); produgdo e liberagdo de heparina e histamina.

p. 248 = no box “SAIBA MAIS”, os autores discutem aspectos relativos ao transplante de
medula dssea, trazendo como principal risco, a rejei¢do e o reconhecimento de alguns 6rgaos
do individuo como estranhos.

p- 250 a 253 = na se¢do “Tecido conjuntivo sanguineo” — “Funcdes do sangue”: dentre outras,
defesa contra organismos invasores, realizada principalmente por leucécitos, que sdo glébulos
brancos.

= “Tecido hematopoiético” — células da linhagem micloide, dentre outros tipos celulares,
formam também, leucécitos; “células linfoides também se formam na medula 6ssea, mas
migram para o exterior deste e vdo amadurecer em outros 6rgéos, como o timo, os linfonodos,
as tonsilas e o baco, e em partes do sistema digestorio e respiratorio”. Células diferenciadas:
linfécitos (T e B) — estdo diretamente envolvidos na resposta imune;

= Leucécitos — formados na medula 6ssea vermelha, a partir de células linfoides ou mieloides,
conforme o tipo de leucécito; envolvidos no controle dos processos inflamatorios e na defesa
contra agentes infecciosos. Fungdes: produzir anticorpos, atacar virus e bactérias invasores,
destruir restos de células e combater células cancerosas; granulécitos (neutroéfilos, basofilos
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e eosinofilos) e agranulécitos (mondcitos e linfocitos). OBS: os autores explicam a funcio
de cada tipo celular mencionado.

p- 257 a262 =na secio “Imunidade”, os autores trazem varios aspectos sobre o sistema imune,
iniciando com breve historico;

= Edward Jenner — considerado “o pai da imunologia” — estudos com a variola;

= Pasteur — doengas causadas por germes preexistentes; método da vacinagao;

=3 linhas de defesa: a) pele e mucosas; b) resposta imediata e inespecifica, baseada na liberagdo
de substancias e ativagdo de células de defesa (inflamacao — fagocitose — febre) — imunidade
inata ou natural; ¢) imunidade propriamente dita, altamente especifica e adaptdvel — imunidade
adquirida — memoria imunoldgica; antigenos x anticorpos; resposta humoral; resposta
celular; imunizagdo passiva (soro) e imunizagdo ativa (natural — invasdo e artificial — vacina);
= a FIGURA 33 mostra a ilustracdo da representagdo simplificada de um anticorpo, proposta
aos estudantes.

p- 39 = questdes para discussdo instigadas pelo texto do box “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”
— “Intolerancia a lactose”.

p. 75 = questdes para discussdo instigadas pelo texto “Utilizando o microscopio para aprender
a identificar o Aedes aegypti, como pode ser visto na FIGURA 31.

Atividades | p. 167 = questdes para discussdo instigadas pelo texto ‘“Pesquisadores anunciam
propostas: | sequenciamento completo do genoma do virus zika”.

p- 233 =no box “ATIVIDADES” — uma pergunta: “De que modo os tecidos epiteliais podem
proteger o organismo?”

p- 242 =no box “ATIVIDADES” — duas perguntas, sobre plasmoécitos, macrofagos e producgao
de histamina pelos mondcitos, conforme ilustrado na FIGURA 32.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 31: ATIVIDADE PROPOSTA NO BOX "CIENCIA, TECNOLOIGA E SOCIEDADE",
COM TEXTO "UTILIZANDO O MICROSCOPIO PARA APRENDER A IDENTIFICAR O
Aedes aegypti

1. A reportagem mostra como o microscopio, aparelho que vocé conheceu neste capitulo, pode ser usado
para aumentar o conhecimento de estudantes sobre o ciclo de vida do Aedes aegypti. Indique duas
outras possibilidades de uso do microscopio que colaborariam para levar conhecimento as pessoas de
sua comunidade.

2. 0 texto mostra que ha uma grande preccupacgaoc em evitar a proliferacdo do mosquite Aedes aegypti.
Essa preocupacdo é justificada? Expligue.

Fonte: CATANI et al., v. 1, p. 75, 2016.

FIGURA 32: ILUSTRACOES E ATIVIDADES PROPOSTAS SOBRE GLOBULOS BRANCOS NA
COLECAO SER PROTAGONISTA

2. Os plasmécitos sdo células gue
atuam na defesa do organismo,
assim como os macréfagos. Qual
a diferenca entre essas células
guanto ao seu modo de atuagao?

AN oo - 3. Qual seria o impacto no sistema
Lim mast6cito, com destaque para o nicleo, a imunitario se 0s monécitos dei-

Macrifago (laranja) fagocitando bactérias
invasaras (verde). (Foto ao microscopic
eletronico de varredura; imagem colorizada;
aumento de cerca de 2 220 vezes.)

estrutura oval e azul que ocupa grande parte da
célula. O citoplasma (violeta} apresenta diversos
ranulos (roxo) que contém substancias como
heparina e a histamina. (Foto ao micrascopic

feletrénice de transmissao; imagem celorizada;
to de cerca de 8 500 vezes.)

xassem de secretar histamina? )

Fonte: CATANI et al., v. 1, p. 242, 2016.
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FIGURA 33: REPRESENTACAO
SIMPLIFICADA DE ANTICORPO
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Representagdo simplificada de um anticorpo.
Embora haja diferentes tipos de anticorpos,

sua estrutura geral & semelhante, contendo na
extremidade dois sitios especificos que se ligam
ao antigeno. Essa porgdo da molécula varia de
um anticorpe parz cutro, permitindo adaptacéo
a uma grande variedade de antigenos. Cores-
fantasia.

Fonte de pesquisa: Reece, ]. B. etal. Campbell Biology.
10. ed. [S.L]: Pearson, 2014, p. 953.

Fonte: CATANI et al., v. 1, p. 262, 2016.

QUADRO 14:IMUNOLOGIA NA COLECAO SER PROTAGONISTA — VOLUME 2 — PNLD/2018.

Colecao: SER PROTAGONISTA

| Cédigo: 0072P18113102IL

Autores: André Catani et al.

Editora: SM

Edicao: 3* Local, Ano: Sio Paulo, 2016

Volume: 2

Total de pag.: 288

Aborda o S. Imune?

( X ) Sim ) Nao

20, 21,23 a25,31 a 33,41, 228,230,241 ¢ N° total: 16

Pags. dedicadas ao sistema imune:

242,250, 251, 255

Aborda promocio e manutencio da

saude, sem mencionar o S. Imune? (s (8 e
Pags. dedicadas a sande sem falar do S. 30, 40, 47, 51, 138, 140 a 143, 145 a 147, o
N° total: 13
Imune 273

Forma de
abordagem:

p.- 20 e 21 = “Virus” — causadores de doengas — vacinas para algumas delas, para outras, ndo;
parasitas intracelulares obrigatorios;

p. 23 a 25 =na segdo “Carater patogénico dos virus”, os autores explicam o que ¢ uma infec¢ao
¢ a relagdo hospedeiro x patogeno;

= periodo de incubacdo — variabilidade genética (dificil produgdo de vacinas e remédios) —
investir nas profilaxias;

= citam ¢ caracterizam nove viroses humanas, quanto aos agentes causadores, modos de
transmissdo, sintomas e profilaxias;

= vacinas para HPV, gripe, dengue, rubéola, poliomielite;

= HIV - infecta linfécitos T do tipo CD4; sistema de defesa incapaz de controlar a
multiplicagdo viral: infec¢des oportunistas; producao de anticorpos entre 8 e 12 semanas apos
infeccdo (perigo do falso negativo); coquetéis antirretrovirais.

p- 30 a 33 = bactérias patogénicas (capazes de provocar doengas) — principal tratamento:
antibidticos;

= 0s autores citam e caracterizam quatro bacterioses quanto aos agentes causadores, modos de
transmissdo, sintomas e profilaxias (incluindo vacinacéo e higiene pessoal e de alimentos);

- na p. 33 — no box “Ciéncia, tecnologia e sociedade”, os autores apresentam texto intitulado
“Microbioma humano”, no qual, dentre outras funcdes, destacam a regulacdo do sistema
imunologico, nos protegendo contra germes virulentos.
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p- 40 e 41 = na se¢do “Doengas causadas por protozoarios nos seres humanos” os autores citam
e caracterizam cinco protozooses quanto aos seus agentes etiologicos, formas de contaminag@o,
sintomas e profilaxia (com enfoque no combate aos vetores), destacando que nao ha cura ou
vacina para malaria ¢ doenga de Chagas.

p. 47 = breve mencao a fungos parasitas — micoses.

p. 138 = indica platelmintos e nematelmintos como parasitas de plantas e animais, incluindo
seres humano.

p. 140 a 143 = ao apresentar a classificacdo dos platelmintos, os autores citam e caracterizam
algumas parasitoses quanto aos agentes etiologicos, formas de transmissdo, sintomas,
profilaxias e tratamentos. No entanto, ndo correlaciona ao sistema imune.

p. 145 a 147 = na secdo “Nematoides e doengas humanas”, os autores trazem seis parasitoses,
caracterizando-as quanto aos agentes etiologicos, formas de transmissdo, sintomas, profilaxias
e tratamentos. No entanto, ndo correlaciona ao sistema imune.

p- 228 = apéndice vermiforme — mesmo considerado estrutura vestigial, “o fato de ser
ricamente vascularizado ¢ produzir células do sistema imunitirio sdo evidéncias de que
participa dos mecanismos de defesa do organismo” .

p- 230 = no estémago — HCI — atua na eliminagdo de microrganismos.

p. 241 e 242 = na secdo “Circulacdo da linfa — Vasos ¢ 6rgaos linfaticos” — os autores trazem
como principais orgdos linfaticos o “timo, o bago e os linfonodos, além da medula ossea,
considerada um tecido linfoide. Ha ainda uma regifo linfatica associada a mucosa que reveste
o intestino delgado”;

= Linfonodos — onde ocorre intensa fagocitose e producdo de anticorpos; ricos em linfocitos e
macrofagos; por todo o corpo, ao longo dos vasos linfaticos; inguas;

= circulacdo da linfa — importante para a resposta imune do organismo.

p- 250 e 251 = “Doengas do sistema respiratério” — macréfagos nos alvéolos, que digerem
agentes invasores. “Fumaga do cigarro ¢ poluentes atmosféricos provocam danos ao trato
respiratério e ao sistema imunitdrio, predispondo o organismo a infecc¢des.”;

= produgao excessiva de muco — obstrucao de vias aéreas;

= cita gripes e resfriados, pneumonia, tuberculose, asma, bronquite, enfisema, caracteriza cada
enfermidade, mas nao fala em vacinacao;

= no box “BIOLOGIA E LITERATURA?”, os autores falam da tuberculose e os escritores
romanticos;

=no box “BIOLOGIA NO COTIDIANO?”, trazem os perigos do habito de fumar, informando
que algumas toxinas comprometem a acdo dos macréfagos — aumento da producdo de muco —
obstrugdo das vias aéreas.

p. 255 = na secdo “Doengas do sistema urinario”, os autores citam e caracterizam algumas
infec¢des como resultado de processo inflamatdrio causado pela presenca de algumas bactérias;
= no box “BIOLOGIA NO COTIDIANO”, os autores mostram que os exames de urina
investigam o nimero de leucécitos presentes na urina. Se em grande quantidade, ¢ sinal de
que o sistema imunoldgico esta combatendo alguma bactéria invasora no sistema urinario.

p. 273 = timo — apenas indicado como tecido/o6rgdo enddcrino.

Atividades
propostas:

p. 23 = no box “ACAO E CIDADANIA”, os autores falam da vacina¢io contra o HPV,
oferecida pelo SUS, a todas as meninas entre 9 e 13 anos de idade, como observado na FIGURA
34.

p- 24 ¢ 25 = a FIGURA 35 ilustra como os autores propde pesquisas sobre transmissao de
viroses.

p- 30 =no box “ATIVIDADES” — pesquisar sobre o ciclo de vida da Clostridium boltulinum.

p- 31=n0 box “BIOLOGIA NO COTIDIANO”, os autores discutem a resisténcia a antibidticos,
seguida de uma questao para pesquisa ¢ discussdo.

p- 32 = no box “Praticas de Biologia”, os autores propdem a realizagdo de “Semindrio sobre
doencas causadas por bactérias em seres humanos”, em grupos de 3 a 4 estudantes, com dicas
de sites a serem visitados e com 3 questdes orientadoras, versando sobre prevengdo e
saneamento basico, vacina¢ao, educacio para a prevengao.

p. 33 = quatro questdes para discussdo instigadas pelo texto do box “Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” — “Microbioma humano”.
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p- 40 = no box “BIOLOGIA NO COTIDIANO?, sdo abordadas as “Doencas negligenciadas”,
assim chamadas por ndo recebem os devidos investimentos em pesquisas, em contraste com
doengas que acometem classes sociais mais abastadas. Uma questdo para discussdo sobre o
“conflito entre os interesses sociais ¢ os econdmicos no combate a doengas”.

p. 51 = no box “BIOLOGIA NO COTIDIANO”, os autores explicam que as micoses sao
infeccdes causadas principalmente por fungos conidiais. Uma questdo para discussdo,
relacionando frieiras ao popular “pé de atleta”.

p- 55 a 57 = dentre as 36 perguntas (discursivas e objetivas) para fixagdo de contetdos, 09
abordam aspectos de transmissdo e profilaxias de doengas causadas por virus, bactérias e
protozoarios, em humanos. Uma delas, pergunta claramente “Qual a diferenca entre infec¢cao
e doenc¢a?”

p- 242 =no box “ATIVIDADES”, uma situagdo-problema e duas questdes sobre a formagao de
inguas.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 34: PROPOSTA DE
ATIVIDADE - PESQUISA SOBRE

VACINA CONTRA HPV
NJ acio E ciDADANIA FIGURA 35: PROPOSTAS DE ATIVIDADES SOBRE
- TRANSMISSAO DE VIROSES
Vacina contra HPV .
Desde 2014, o Sistema Unice de ATIVIDADES
Satide (SUS) oferece gratuitamente \
a vacina contra o virus HPV para me- 3. Descreva como pode ocorrer a transmissao de
| ninas entre 9 e 13 anos. Aintencdo virus ao ser humanao nas seguintes situagoes:
¢ diminuir as taxas de contaminagao q .
pelo virus e, conseguentemente, os a) de pessoa a pessoa; e g
casos de cancer de colo do dtero. b) por meio de um agente abiético (n&o vivo);
Estudos indicam que 70% dos ¢) por meio de um vetor, como um mosgquito.

casos de cancer de colo de dtero sédo
causados pelas variedades 16 e 18

do HPV, que provocam leses com ATIVIDADES
potencial de progredir para tumores J . ! ;
se ndo forem tratadas. Contudo, es- 4, Cite trés maneiras pelas quais o HIV pode ser
sas lesdes so se manifestam em 1% transmitido ao ser humano e trés maneiras pe-

das mulheres sexualmente ativas,
embora até 80% delas entrem em
contato com o HPY em algum mo-

las quais ele ndo pode ser transmitido.

mento de suas vidas. em geral no Fonte: CATANI et al., v. 2, p. 24 ¢ 25, 2016.

inicio da vida sexual.

A vacina distribuida pelo SUS
nao oferece protegdo contra todas
as variedades de HPV. Por isso, o Mi-
nistério da Sadde recomenda que, a
partir dos 25 anos de idade, todas
as mulheres realizem periodicamen-
te o exame Papanicolau (exame pre-
ventivo do cancer de colo de dtera),
inclusive as que ja foram vacinadas
contra o HPV.

1. Por que a campanha de vacinagdo
contra HPV & direcionada apenas
as meninas, e nac também aos
meninos? Como eles deverdo se
proteger contra essa doenga?

2. Em sua opinido, por que se esta-

beleceu a idade de 9 a 13 anos

para a vacinacao das meninas?

i :

Fonte: CATANI et al., v. 2, p. 23,
2016.
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QUADRO 15: IMUNOLOGIA NA COLECAO SER PROTAGONISTA — VOLUME 3 — PNLD/2018.

Colecio: SER PROTAGONISTA | Codigo: 0072P18113103IL

Autores: André Catani et al.

Editora: SM Edicao: 3° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 3 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 42,43, 212 | N° total: 03

Aborda promoc¢iao e manutencio da
saude, sem mencionar o S. Imune?

( ) Sim ( X )Nio

Pags. dedicadas a sande sem falar do S.

N° total: 00

Imune

p. 42 e 43 = Sistemas sanguineos ABO e Rh: aglutinogénios (glicoproteinas, nas hemacias) x
aglutininas (anticorpos, no plasma);

F;))rn(lia de = compatibilidade sanguinea e doagdo.

abordagem: - — - - - —

8 p. 212 =relagdo ecoldgica de parasitismo, menciona que o parasita, muitas vezes, se especializa
em evitar as reag¢des de defesa do hospedeiro.

Atividades p. 43 =no box “ATIVIDADES”: um exercicio sobre o doador e o receptor universal.

propostas:

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

QUADRO 16: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA (SARAIVA) — VOLUME 1 — PNLD/2018.

Colecao: BIOLOGIA | Codigo: 0107P181131011IL
Autores: César da Silva Junior et al.
Editora: SARAIVA Edicao: 12° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 1 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 36, 40, 41, 45, 198, 205, 209 | N° total: 07
Aborda promocio e manutenciao da . ~
saude, sem mencionar o S. Imune? () i L
Pags. dedicadas a sande sem falar do S. 16, 103, 104, 196 N° total: 04
Imune

Forma de
abordagem:

p. 16 = virus como parasitas intracelulares obrigatorios.

p- 36 = anticorpos — proteinas com funcao de defender o organismo contra invasdes de agentes
externos.

p- 40 ¢ 41 = a secdo “Proteinas de defesa: anticorpos”, traz a relagdo entre antigenos x
anticorpos e explica que os estes se ligam quimicamente aqueles, neutralizando-os; sdo
especificos para antigenos particulares;

= memoria: invasdes posteriores do mesmo antigeno sejam prontamente repelidas; o
organismo ficou, entdo, imunizado; por esta razdo algumas doengas sdo contraidas apenas uma
Unica vez,

= faz mencdo a futuro estudo sobre vacinas, soros ¢ sistema imune.

p- 103 e 104 = relagdo ecologica de parasitismo: parasita x hospedeiro. Medidas profilaticas
estdo relacionadas ao combate aos respectivos vetores;
= conceitos de endemia, epidemia ¢ pandemia;

p. 196 = ao abordar algumas das func¢des das proteinas da membrana plasmatica, os autores
apontam que podem atuar como marcadores de identidade celular, que “conferem identidade
especifica a célula”, distinguindo-a de outros tipos celulares. Citam como exemplo, os
glicolipidios do sistema ABO.

p- 198 = um tipo de transporte pela membrana plasmatica, por envolvimento e captura, ¢ a
fagocitose. Os autores exemplificam que pode acontecer englobando virus, bactérias e restos
de estruturas celulares.

p.- 205 = fagocitose: observada também em globulos brancos, enquanto processo de defesa
contra agentes que invadem o organismo.

Atividades
propostas:

p. 45 = um exercicio de fixa¢do, pedindo “Diferencie os tipos de proteinas a seguir de acordo
com suas fung¢des: estruturais — enzimas — anticorpos”.
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p- 209 = um exercicio de fixacgdo, pedindo para o estudante mencionar duas fungdes as quais a
fagocitose se encontra associada nos seres vivos, exemplificando.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

QUADRO 17: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA (SARAIVA) — VOLUME 2 — PNLD/2018.

Colecao: BIOLOGIA | Codigo: 0107P18113102IL
Autores: César da Silva Junior et al.
Editora: SARAIVA Edicao: 12° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 2 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim ) Nao

Pags. dedicadas ao sistema imune: 1, 1122, 1135(;’ 1136% 11‘;13’;126’9152’ Ioe N° total: 18

Aborda promo¢ao e manutencio da . ~

saude, sem mencionar o S. Imune? ()iim (25 )NeD
Pags. dedlcadas?”jzzge sem falar do S. 17,25, 31 2 34, 37, 63, 64 N° total: 09

Forma de
abordagem:

p. 17 = virus como parasitas intracelulares obrigatérios

p- 25 = ha bactérias parasitas, que vivem em seus hospedeiros ou sobre eles, obtendo deles os
nutrientes de que necessitam.

p. 31 a 34 = os autores citam, como principais protozooses brasileiras a malaria, a doenga de
Chagas, a leishmaniose e a amebiase;
= ao caracterizar os grupos de protozoarios, exemplifica, citando alguns parasitas;

p- 37 = ha fungos parasitas, que atacam seres vivos, provocando doengas — micoses nos animais
e fitomicoses nas plantas.

p. 63 e 64 = os autores caracterizam os filos de platelmintos e de nematelmintos, abordam
somente uma verminose de cada filo (teniase e ascaridiase), mas ndo vinculam ao sistema
imune.

p. 126 = ao introduzir o estudo da fisiologia humana, os autores apontam o sistema imunitario
(ou imune) como um dos sistemas componentes.

p- 129 = uma das fungdes do tecido conjuntivo ¢ “proteger contra infecgdes”;
= dentre outros tipos celulares, o tecido conjuntivo é formado por:

- macrofagos: fagocitam elementos estranhos;

- mastocitos: produzem histamina e heparina;

- plasmécitos: produtores de anticorpos;

- alguns leucocitos (globulos brancos).

p- 130 = o tecido conjuntivo hematopoiético contém duas linhagens de células: a linfoide (que
origina linfocitos) e a mieloide (que origina os outros leucécitos e hemacias);
= a pele protege contra a entrada de microrganismos.

p. 138 = proteinas sdo também responsaveis pela prote¢do do nosso organismo (anticorpos).

p. 141 = 0 HCI do suco gastrico tem “fungdo antisséptica, pois evita a decomposigdo causada
por bactérias ingeridas com os alimentos.

p- 142 = os autores referem-se ao apéndice vermiforme, no entanto, no livro do estudante, ndo
ha maiores explicagdes. No exemplar do professor, hd uma nota explicando que “o apéndice
vermiforme é uma estrutura de tamanho reduzido que apresenta em suas paredes nodulos de
tecido linfoide (células de defesa) [...]”.

p. 155 = o sangue ¢ “importante na func¢do de protecdo contra agentes infecciosos”.

p. 156 = na segdo “os leucocitos” (ou globulos brancos): podem fazer diapedese, fagocitose;

= taxa normal: de 7 a 9 mil por mm? de sangue;

= leucocitose x leucopenia;

= agranulocitos (linfocitos e mondécitos) e granulécitos (migram para os tecidos —
neutroéfilos, eosinéfilos e baséfilos).

= linfécitos B (se diferenciam em plasmocitos, produzindo anticorpos e ativam os linfocitos
T);

= linfocitos T estimulam outras células, como os macrofagos;
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= monocitos (ou macréfagos): intensa atividade fagocitaria; concentram-se em regides de
focos infecciosos.

p. 157 = hematopoese— medula 6ssea vermelha — células tronco hematopoiéticas — varias
linhagens que dardo origem a células do sangue e do sistema imunitario.

p. 160 = “a linfa” — presenca de linfécitos (predominantes, langados na linfa quando ela
atravessa os tecidos linfoides dispersos pelo corpo) e de leucdcitos granuldcitos;

= “os linfonodos” — internamente tém tecido reticular linfoide, com linfécitos, plasmocitos e
macrofagos. Quando a linfa passa pelo linfonodo, sofre a agdo direta de macrofagos e de
anticorpos produzidos pelos plasmocitos; inguas; érgaos linfoides (tonsilas, timo e bacgo);

= a ilustragdo do sistema linfatico pode ser observada na FIGURA 36.

p. 163 a 169 = CAPITULO “O sistema imunitario” — sistema complexo e difuso (esquema
representado na FIGURA 37); protege pela agdo fagocitaria e producdo de anticorpos; reune
células livres (leucécitos), tecido hematopoiético (medula dssea vermelha) e 6rgéos, como os
linfonodos, o timo e o baco;

= barreiras mecénicas: pele e suas secregdes;

= identifica e destrdi células danificadas — primeira linha de defesa contra o céncer —, e,
reconhece e rejeita células estranhas ao organismo;

= adversidades: rejei¢do de um orgdo transplantado, choque causado por transfusdo sanguinea
inadequada, reagdes alérgicas e doengas autoimunes;

= relag@o antigeno x anticorpo;

= resposta inflamatoria;

= as relagdes entre os linfocitos (ilustradas na FIGURA 38);

= imunidade humoral;

= anticorpos (imunoglobulinas) — 5 classes: IgA, IgD, IgE, IgG e IgM. Ex: IgE — envolvidas
nas reagoes alergicas, desencadeando a liberagdo de histamina pelos mastocitos, participam
na prote¢do contra vermes parasitas.

= imunidade inata x adquirida;

= imunizacdo ativa x passiva (a FIGURA 39 exibe fluxograma que resume os tipos de
imunidade);

= imunodeficiéncia — varias razdes: aids, comprometimento do estado nutricional, exposi¢ao
excessiva a radiagao UV, disfungdes orgédnicas (como diabetes), desenvolvimento de certas
doengas malignas (como linfomas e leucemias), infecgdes (como malaria), administragdo de
certos medicamentos (principalmente drogas imunossupressoras, como a ciclosporina, usadas
em alguns casos de transplante de 6rgdos); imunodeficiéncia congénita;

= respostas imunes primaria e secundaria;

= inflamagdo: resposta imune ndo especifica — esquema ilustrativo na FIGURA 40.

Atividades
propostas:

p. 33 =no box “DIALOGOS: COMUNICACAO, CULTURA DIGITAL E USO DE MIDIAS”,
os autores trazem a distribuicdo geografica da malaria, com anélise de mapas e ocorréncia do
inseto vetor. Em seguida, duas questdes para discussao envolvendo a comparagdo entre os
mapas e as profilaxias adotadas (a serem explicadas com producao de um video e aprovagao
prévia de roteiro por parte do professor)

p. 152 = “Os macrofagos ¢ alguns tipos de neutréfilos que se fixam nos tecidos pulmonares
liberam uma enzima, a elastase, que destroi a clastina”. Os ndo fumantes produzem mais
elastina e o sistema se mantém saudavel. Mas, nos fumantes, pode levar ao enfisema. Apos o
texto introdutdrio, trés questdes para pesquisa, discussdo ¢ elaboracdo de campanha para
conscientiza¢do de fumantes acerca dos danos causados aos fumantes passivos.

p- 168 € 196 = no box “LEITURA — OUTRO OLHAR” — texto sobre Alergia, com novo
esquema sobre o processo inflamatdrio e uma questdo para analise e discussdo “Qual ¢ o fator
que desencadeia a liberagdo de histamina no organismo ja sensibilizado para um determinado
antigeno? E qual a relagdo entre os acaros e as manifestacdes alérgicas?”;

= cinco questdes discursivas, quatro objetivas ¢ uma situagdo-problema para os estudantes
pensarem e resolverem, todas sobre o sistema imunitario.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.
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FIGURA 367: ILUSTRACAO DO SISTEMA

FIGURA 376: ILUSTRACAO DO SISTEMA
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FIGURA 38: ILUSTRACAO DAS RELACOES E INTERACOES ENTRE AS CELULAS
DO SISTEMA IMUNITARIO
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FIGURA 39: FLUXOGRAMA MOSTRANDO OS
TIPOS DE IMUNIDADE
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FIGURA 40: REPRESENTACAO
EXPLICATIVA DO PROCESSO
INFLAMATORIO
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Esquema dos principais eventos de um processo
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Fonte: SILVA JUNIOR et al., v. 2, p.
167, 2016.

QUADRO 18: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA (SARAIVA) — VOLUME 3 — PNLD/2018.

Colecao: BIOLOGIA

| Codigo: 0107P18113103IL

Autores: César da Silva Junior et al.

Editora: SARAIVA

Edicao: 12°

Local, Ano: Sao Paulo, 2016

Volume: 3

Total de pag.: 288

Aborda o S. Imune?

( X ) Sim

) Nao

Pags. dedicadas ao sistema imune:

88 a92, 95, 96, 223 a 228, 230, 238,239 a

241, 251, 264, 267 N° total: 21

Aborda promo¢ao e manutencio da
saude, sem mencionar o S. Imune?

( ) Sim

~

X ) Nao

Pags. dedicadas a sande sem falar do S.
Imune

220 a 222,229,231 a 237,242 a 253, 270,

N° total: 26

271e276

= doacdo de sangue;

Forma de = eritroblastose fetal

p- 88 a 92 = sistemas sanguineos ABO e Rh: relagdo entre os aglutinogénios (antigenos
presentes nas hemacias) e as aglutininas (anticorpos presentes no plasma);

abordagem:

animais como vermes e artropodes;

p- 220 a 241 = capitulo “Parasitas do ser humano”: os autores destacam como parasitas,
microrganismos de diferentes grupos como virus, bactérias, protozoarios e fungos, e, outros

= quadro explicativo de 15 termos comumente empregados ao se estudar parasitoses.
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= relag@o parasita x hospedeiro; adaptagdes dos parasitas; adaptagdes dos hospedeiros;

=dap. 223 a 228 — “a profilaxia das viroses ¢ feita pela vacina¢do, uma imunizacio artificial
realizada por meio da inoculacdo de virus mortos ou inativados ou apenas de seus antigenos”;
- quadro com 19 viroses, contendo modos de transmissdo, sintomas e observagoes relativas a
existéncia ou nao de vacinas;

- HIV — ataca os linfocitos TCD4, diretamente relacionadas a defesa imunoldgica (no envelope
viral ha glicoproteinas que ligam a receptores especificos da membrana plasmatica do
linfocito);

- dengue, chikungunya e zika — ainda nfo existe vacina;

- febre amarela — vacinagdo para todas as pessoas que vivem em areas de risco;

- gripe — mutagdes do influenza — dificulta o reconhecimento por parte do organismo, pois os
anticorpos produzidos ndo s3o capazes de atuar contra as variantes mutadas — vacina
reelaborada a cada ano;

= na p. 230 — defesas do organismo contra bactérias: secre¢des sebaceas da pele; pH acido de
algumas mucosas, como a vaginal (&cido latico) e a géstrica (HCl), a lisozima das lagrimas; as
substancias produzidas pelo sistema imunitario, como as imunoglobulinas e os interferons; ¢
a fagocitose;

- quadro com 13 bacterioses, indicando seus agentes causadores, modos de transmissdo,
sintomas e a existéncia ou nio de vacinas.

= protozooses ¢ micoses — sem vincular ao sistema imune.

p. 242 a 253 = capitulo “As verminoses” — doencas negligenciadas (prevalecentes sob
condigdes de pobreza);

= parasitoses humanas causadas por platelmintos;

= parasitoses humanas causadas por nematodos.

- na p. 251 = no box “Leitura — Deu na midia”, os autores trazem o texto “A higiene e as
parasitoses”, destacando varias medidas a serem adotadas pelo poder publico a fim de minorar
tais incidéncias, dentre as quais, citam campanhas de vacinacao.

p. 264 = se¢do “Producao de soros antipeconhentos” — inoculacdo em cavalos, que produzem
anticorpos especificos (e se tornam imunizados), contra os antigenos do veneno;

= soros contra toxinas bacterianas e virais (ex.: antitetdnico, antirrabico, antidiftérico e
antibotulinico);

= soro antitimocitario — utilizado para reduzir as possibilidades de rejeicdo de orgdos
transplantados.

p. 270, 271 e 276 = no capitulo sobre satde e qualidade de vida, os autores voltam a destacar
as “Doencas negligenciadas”, a falar das “doengas emergentes”; destacam aids e tuberculose.
OBS: sem vincular a aspectos do sistema imune.

Atividades
propostas:

p. 95 e 96 = questdes discursivas, objetivas e situacdo-problema sobre os sistemas sanguineos
ABO e Rh, relacionadas as consequéncias de transfusdes sanguineas e eritroblastose fetal.

p. 238 € 239 = no box “LEITURA — VOCE CIDADAO”, os autores apresentam o programa de
vacina¢do no Brasil, com breve introducdo e tabela vacinal; relatam breve historico do
Programa Nacional de Imunizagdes; propdem duas questdes para pesquisa ¢ discussdo,
versando sobre a necessidade de doses de reforgo, em alguns casos, e, a necessidade de
vacina¢ao de meninas a partir de 9 anos de idade, no caso do HPV.

p. 240 e 241 = questdes discursivas, objetivas e situacdo-problema, envolvendo as parasitoses
estudadas, totalizando 16 exercicios, mas somente 2 abordam os aspectos do sistema imune
(relativos a vacinacdo).

p- 251 = duas questdes para reflexdo e discussdo sobre o texto apresentado : “A higiene e as
parasitoses”.

p- 252 e 253 = questdes discursivas, objetivas e situagdo-problema, envolvendo as helmintoses
estudadas.

p. 267 = uma questdo discursiva e duas objetivas sobre a produgdo de soro terapéutico e vacinas.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.
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QUADRO 19: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIO — VOLUME 1 — PNLD/2018.

Colec¢ao: BIO

| Codigo: 0109P18112101IL

Autores: Sonia Lopes e Sergio Rosso

Editora: SARAIVA Edicao: 3° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 1 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 181, 204, 214 | N° total: 03
Aborda promoc¢iao e manutencio da . ~
saude, sem mencionar o S. Imune? {28 )it { Dem
Pags. dedicadas a sande sem falar do S. 24,109, 110 N° total: 03
Imune

p. 24 = virus como parasitas intracelulares obrigatorios.

p- 109 e 110 = relagdo ecolodgica de parasitismo, sem mencionar aspectos do sistema imune.

p- 181 = anticorpos — proteinas que agem em certos sistemas de defesa do corpo de seres vivos.

p- 204 = glicocalice — dentre outras fungdes, “constitui uma barreira contra agentes fisicos e

99, ¢

Forma de quimicos do meio externo”; “confere as células capacidade de se reconhecerem [...]”.

abordagem: | p. 214 =no box “Colocando em foco” — os autores trazem o texto “COMBATE A INFECCOES
E ‘LIMPEZA’ DO NOSSO CORPO”, explicando como acontece a formagao do pus, quando
ocorre lesdo seguida de infecgdo por bactérias — acdo de neutrofilos que fagocitam bactérias e
morrem; mondcitos — macréfagos (com alta capacidade de fagocitose, ingerindo bactérias
invasoras, restos de células mortas e até os proprios neutrofilos ja destruidos — resposta
inflamatoria.

Atividades p- 24 = proposta de pesquisa sobre as divergéncias em relacdo a se considerar virus como ser

propostas: vivo, ou ndo.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

QUADRO 20: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIO — VOLUME 2 — PNLD/2018.

Colec¢ao: BIO

| Cédigo: 0109P18112102IL

Autores: Sonia Lopes e Sergio Rosso

Editora: SARAIVA Edicao: 3* Local, Ano: Sio Paulo, 2016
Volume: 2 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 24, 30,32 a43,48 a 52, | N° total: 17

Aborda promocio e manutencio da
saude, sem mencionar o S. Imune?

( X )Sim () Nio

Pags. Dedicadas a sanide sem falar do 25,26, 29, 31,57 a59, 60, 64 a 70,73 all,

S. Imune 183 a 189, 207 N 52

Forma de
abordagem:

p. 25 = virus como parasitas intracelulares obrigatorios; envelope viral (especificidade).

p- 26 =no box “Colocando em foco”: breve historico da descoberta dos virus; trés hipoteses de
surgimento dos virus.

p- 29 = se¢do “Virus de animais” — como entram no corpo e nas células;

p. 30 = segdo “Os virus e a satide humana” — os autores explicam os conceitos de ‘agente
etiologico’, ‘transmissdo’ e ‘hospedeiro’;

= “hospedeiro: organismo no qual o patégeno se instala e se reproduz, caso um dos seus
mecanismos de defesa falhe.” Mecanismos nio especificos (barreira da pele e mucosas),
secre¢do de lagrimas e de muco, resposta inflamatéria e outros; ou especificos, pela agdo de
anticorpos produzidos por células do sistema imunitario.

= “A producio de anticorpos pode ser estimulada naturalmente pela presenga de agente
etioldgico no hospedeiro ou pela administragdo de vacinas”.

p- 31 =no box “Colocando em foco” — “Doencas emergentes e ressurgentes”.

p- 32 a 39 = os autores trazem16 viroses que acometem os seres humanos, caracterizando seus
respectivos agentes etiologicos, modos de transmissdo, sintomas, tratamentos e profilaxias
(indicando a vacinac¢do quando existente);

= vacinas e soros; anticorpos x antigenos;

= imunizagdo ativa X passiva,

= respostas imunitarias primaria e secundaria.
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p. 48 a 52 = a se¢do “Colocando em foco” discute o assunto “Armas Bioldgicas” e a rapida
acdo destes patdgenos no organismo, bem como a possibilidade de producdo de vacinas para
tais agentes;

= os autores trazeml2 bacterioses que acometem os seres humanos, caracterizando seus
respectivos agentes etiolégicos, modos de transmissdo, sintomas, tratamentos (antibidticos) e
profilaxias (indicando a vacinacio quando existente).

p. 64 a 70 = os autores apresentam os grupos (classificagdo) de protozoarios, e, a0 mesmo
tempo, apresentam algumas protozooses, totalizando 09, abordando os respectivos agentes
etiologicos, modos de transmissao, sintomas e profilaxias que, normalmente, dizem respeito as
condicdes sociais, de higiene e combate ao vetor transmissor. Nao relacionam a aspectos do
sistema imune.

p. 81 = fungos podem atuar como parasitas; em animais: “micoses que afetam a pele humana,
o sapinho (infec¢do na boca), a candidiase (doenga sexualmente transmissivel) ¢ a
histoplasmose (infec¢do nos pulmdes).

p- 183 a 189 =“Filo Platyhelminthes” e “Filo Nematoda” — enquanto os autores discorrem sobre
as classes que compdem ambos os filos, abordam as helmintoses, caracterizando os respectivos
agentes causadores e seus ciclos de vida, modos de transmissao, sintomas e profilaxias.

p. 207 = insetos — “algumas espécies sdo vetores de doencgas” (e cita exemplos).

p- 24 = introdugdo ao capitulo “Virus”, no box ‘“Pense nisso”, os autores lancam quatro
perguntas para os estudantes pensarem, relacionadas ao significado da palavra ‘virus’, possiveis
viroses que ja teve, vacinas que tenha tomado e grupos de seres vivos que podem ser alvo de
virus. E possivel observar a proposta, em sua integra, na FIGURA 41.

p- 39 a 42 = trés questdes para discussio, referentes ao texto do box “Tema para discussdo”, da
pagina anterior. As questdes versam sobre a disponibilidade de vacinas pelo Ministério da
Saude, resgate e¢ averiguagdo da carteirinha de vacinacdo do aluno; pesquisa sobre o
desenvolvimento de vacinas e de soros;

= box “Retomando” — comparar as respostas do box “Tema para discussdo”, com as das
questdes do inicio do capitulo, a p. 24.

= situa¢des-problema (incluindo analise de graficos), questdes discursivas e objetivas sobre as
viroses, incluindo vacinag@o e outros aspectos relacionados ao sistema imune.

Atividades | p. 43 = introducdo ao capitulo “Procariontes”, no box “Pense nisso”, uma das questdes pede
propostas: | para que os estudantes tentem responder quais das vacinas que ja tomaram tinham como
objetivo evitar doencgas bacterianas.

p.- 57 a59 =resolucdo de exercicios — questdes objetivas — sobre os procariontes, todas versando
sobre reprodugdo, classificacdo e profilaxias diversas a excegao da vacinagao.

p. 60 = introdugéo ao capitulo “Protistas”, no box “Pense nisso”, uma das questdes pede para
que os estudantes digam se conhecem doengas causadas por protistas.

p. 73 e 74 = o box “Tema para discussao” aborda as “doengas negligenciadas”, com proposta
de pesquisas e divulgacdo na comunidade escolar.

p- 75 a 79 = estudos de caso e questdes objetivas sobre as protozooses abordadas durante o
capitulo

p- 80 = introdugdo ao capitulo “Fungos”, no box “Pense nisso”, uma das questdes pede para
que os estudantes digam se conhecem doencas causadas por fungos.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 41: INTRODUCAO AO ESTUDOS DOS VIRUS - COLECAO BIO, V.2

© A palavra virus deriva do latim e significa “veneno”. A ideia que vocé faz dos virus tem alguma relagio
com essa informacdo? Justifique sua resposta.

© Pense nas doengas que ja teve. Quais delas foram causadas por virus?
© Procure saber para quais doengas vocé ja tomou vacina. Quais delas eram para prevenir doencas virais?

@ O Pandoravirus, fotografado e comentado acima, vive como parasita de amebas. Vocé sabe dizer quais
outros grupos de seres vivos, além das amebas e dos humanos, podem ser infectados por virus?

Fonte: LOPES e ROSSO, v. 2, p. 24, 2016.
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QUADRO 21: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIO — VOLUME 3 — PNLD/2018.

Colec¢ao: BIO

| Codigo: 0109P18112103IL

Autores: Sonia Lopes e Sergio Rosso

Editora: SARAIVA Edicao: 3° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 3 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim ) Néo
. . . . 41,43, 45,47,52a55,72, 80, 81, 83 a85, o .
Pags. dedicadas ao sistema imune: 89 104, 168 a 170, 221 N° total: 20
Aborda promocio e manutenciao da . ~
saude, sem mencionar o S. Imune? )i (8 ) NEw
Pags. dedicadas a sande sem falar do S. 2 N° total: 01
Imune

Forma de
abordagem:

p. 22 = na secao “Doengas sexualmente transmissiveis”, os autores discorrem sobre 07 DSTs,
seus respectivos agentes etioldgicos, sintomas e profilaxia. OBS: ndo mencionam aspectos do
sistema imune.

p. 41 = “epitélios ciliados” — “encontrado, por exemplo, na traqueia, onde o batimento ciliar
desloca para o exterior do corpo muco com bactérias e particulas de poeira, evitando que
elementos estranhos se acumulem nos pulmoes”.

p- 43 = A epiderme, dentre outras fungdes, protege o corpo da entrada de microrganismos.

p. 45 = tecido conjuntivo pode exercer fungdo de defesa.

p- 47 = tecido conjuntivo reticular — “encontrado nos 6rgaos que tém fun¢do hemocitopoiética,
[...] medula dssea vermelha e orgdos linfaticos: tonsilas (amigdalas), timo, bago e linfonodos
(ganglios linfaticos)”.

p- 52 a 55 = na se¢do “O sangue” — dentre as proteinas que compdem o plasma sanguineo, ha
as “imunoglobulinas (cuja abreviacdo ¢ Ig): importantes anticorpos, que fazem parte dos
mecanismos de defesa.”

= Leucécitos: 1% do volume sanguineo — defesa — de 5 mil a 10 mil por mm?® de sangue;

- granulocitos: neutroéfilos, eosindfilos e basofilos;

- agranuldcitos: linfocitos e mondcitos;

- quadro que resume os tipos de leucdcitos, apresentando desenho esquematico de cada um,
caracteristica geral, fung@o e valores de referéncia para adultos;

- tipos de leucdcitos — ilustrados na FIGURA 42;

=na secdo “Linfa” — contém linfocitos.

p.72 = HCI presente no suco gastrico, dentre outras fungdes, “atua de modo a matar
microrganismos ingeridos com o alimento”.

p- 80 e 81 = na segdo “Sistema cardiovascular”, os autores dividem tal sistema em “dois
distritos: o sanguineo e o linfatico”;

= distrito linfatico (ou sistema vascular linfatico) — capilares linfaticos — ductos linfaticos —
linfonodos (funcdo: “filtrar a linfa, retirando bactérias e outros agentes que possam ser nocivos
ao organismo”) — macréfagos (fagocitose) — linfocitos — plasmocitos — anticorpos — inguas;
= orgaos linfoides: baco, timo, tonsilas (amigdalas), adenoides e medula éssea vermelha;
= tonsilas ¢ adenoides: produzem linfocitos T;

= timo: linfécitos T e macrofagos; estimulam outros 6rgaos linfaticos;

= bago: rico em macréfagos (fagocitose), em linfocitos T e B; ‘filtra’ o sangue;

= medula 6ssea vermelha: produgdo de linfocitos B.

p. 83 a 85 = se¢do dedicada ao “Sistema imunitario”: mecanismos de defesa contra agentes
infecciosos;

= sistema inato ou ndo especifico — 1? linha de defesa — pele e mucosas dos sistemas respiratorio,
digestorio e urogenital; 2* linha de defesa — substincias quimicas e células que matam
indiscriminadamente qualquer agente infeccioso que penetre no organismo;

= sistema imunitdrio adaptativo ou especifico — 2% linha de defesa — mais lenta ao primeiro
contato — especificidade e memoria — linfocitos T e B e plasmocitos (células derivadas dos
linfécitos B);

= antigeno: elemento estranho capaz de estimular a resposta imune;

= anticorpo (genericamente, imunoglobulinas — IgA, IgD, IgE, IgG e IgM): proteina
especifica, produzida para o antigeno que ataca; recém-nascindo os recebe prontos da mae,
depois, os produz ao longo da vida;

= linfécitos T citotoxicos (ou células CDS8);
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= linfécitos T auxiliares (ou células CD4);
= imunizacio ativa x imunizacio passiva — vacinas e soros.

timosina e tomopoietina. Atuam na maturagdo dos linfocitos T.

p. 104 = na segdo “Sistema endocrino”, o Timo ¢ indicado como 6rgiao linfoide
“particularmente importante na defesa imunitaria da crianga. No adulto ¢ vestigial.”. Produz

fetal.

p. 168 a 170 = sistemas sanguineos ABO e Rh — antigenos (aglutinogénios) presentes nas
hemaécias e aglutininas (anticorpos) presentes no plasma — transfusdo sanguinea — eritroblastose

antigenos potencialmente capazes de estimular o sistema imunitario.”

p- 221 = vacinas génicas — em fase de estudos — testes para tuberculose, febre amarela, hepatite
B e meningite bacteriana — “produzidas a partir de genes ou fragmentos de genes que codificam

Atividades | p. 89 =uma questdo objetiva sobre vacinag¢do e soro terapéutico.

propostas:

Observacoes

(aglutinogénios) e anticorpos (aglutininas).

Os exercicios de fixagdo, relacionados aos sistemas sanguineos abordaram apenas aspectos
genéticos, deixando de lado os processos de aglutinagdo causados pelas reagdes entre antigenos

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Neutrdfilo. Mede cerca de

FIGURA 42: FOTOMICROGRAFIAS ILUSTRANDO A DIVERSIDADE DE LEUCOCITOS

Fosinofilo. Mede cerca de Basdfilo. Mede cerca de

12 pm de diametro. 12 um de didmetro. 10 pm de diametro.

Figura 2.25. Fotomicrografias de esfregaco de sangue corado mostrando leucdcitos granulocitos e, ao redor deles, muitas

hemacias.

Neutréfilo. Mede cerca de

Fosinofilo. Mede cerca de Basofilo. Mede cerca de

12 pum de didmetro. 12 pum de didmetro. 10 pm de diametro.

Figura 2.25. Fotomicrografias de esfregaco de sangue corado mostrando leucdcitos granuldcitos e, ao redor deles, muitas

hemacias.

Fonte: LOPES e ROSSO, v. 3, p. 53, 2016.
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QUADRO 22: IMUNOLOGIA NA COLECAQ #CONTATO BIOLOGIA — VOLUME 1 — PNLD/2018.

Colec¢io: #CONTATO BIOLOGIA | Codigo: 0158P181131011L
Autores: Marcela Yaemi Ogo ¢ Leandro Pereira de Godoy
Editora: QUINTETO Edicao: 1° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 1 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim ) Néo
. . . . 66, 78, 89, 93, 105, 109, 171, 180 a 183, o .
Pags. dedicadas ao sistema imune: 187. 188, 192, 193, 237, 243 N° total: 17
Aborda promocio e manutenciao da . ~
saude, sem mencionar o S. Imune? (24 i ()N
Pags. dedicadas ;l”fzzie sem falar do S. 20,91, 242, 246, 247 N° total: 05

Forma de
abordagem:

p. 20 = febre puerperal, no séc. XIX, em Viena — doencas causadas por microrganismos — na
Franca, Pasteur colaborava par ao entendimento.

p. 66 = dentre outras fungdes, as proteinas “estdo envolvidas nas defesas do corpo humano,
conferindo-lhe imunidade.”

p- 89 = na secdo “Transporte por meio de vesiculas” — fagocitose (endocitose) ¢ exocitose —
realizadas por células de defesa do corpo humano;

p. 91 = glicocalice — “confere protegdo a célula contra danos quimicos ou mecéanicos ¢ auxilia
células bacterianas a se fixarem em células hospedeiras”

p- 171 = dentre outros tipos celulares que compdem o tecido conjuntivo, os autores apenas citam
macrofagos ¢ mastocitos, sem explicar ou mencionar suas atividades.

p- 180 a 183 = na se¢do “Tecido sanguineo” — leucdcitos — defesas do ser vivo, “atuando como
uma via de migragdo de células de defesa (globulos brancos) [...];

= leucécitos (ou globulos brancos) — defesa — granulécitos (neutroéfilos, eosinofilos e
basoéfilos) e agranulécitos (linfocitos e monécitos — macrofagos) — diapedese;

= no box “Biologia ¢ satide”, os autores tratam dos linfocitos relacionados ao HIV — redugdo
das defesas.

p- 192 ¢ 193 =no box “Explorando o tema”, os autores exploram o tema da “Doagao de sangue”,
refor¢ando a necessidade da compatibilidade e explicando a relagdo antigeno (aglutinogénio) e
anticorpo (aglutinina).

p- 237 =no box “Biologia e Sociedade”, os autores apresentam a “Historia do HIV” e lembram
que “o portador desse virus tem uma reducdo na quantidade de linfocitos T, tornando-o
suscetivel a infecgdes oportunistas, ou seja, a doengas que se instalam quando a imunidade esta
comprometida.”

p. 242 e 243 =no box “Biologia e Satude”, os autores apresentam seis DSTs, caracterizando-as
quanto aos respectivos agentes etiologicos, sintomas, tratamentos e profilaxias (indicando
vacinagdo no caso da hepatite B e HPV — campanhas para meninas de 11 a 13 anos)

Atividades
propostas:

p. 20 = trés questdes para discussdo sobre a febre puerperal do séc. XIX.

p. 78 = agdo da lisozima (presente na clara do ovo, nas lagrimas e na saliva), como antibiotico
natural, rompendo a parede celular de bactérias, causando-lhes a morte — questao objetiva.

p- 93 = questdo discursiva, indicando partes da membrana plasmatica e pedindo para descrever
os nomes das respectivas partes e suas fungdes (ha indicacdo do glicocalice). E possivel
observar na FIGURA 43.

p. 105 = na segdo “Organclas celulares”, ao falar do lisossomo, os autores indagam: “Como os

. uxili . . . > questi
lisossomos podem auxiliar na defesa do organismo contra microrganismos?”’ estdo proposta
para ser respondida oralmente.

p. 109 = uma questdo discursiva sobre atuagdo dos globulos brancos na defesa do organismo —
fagocitose e exocitose — destacar a importancia dos lisossomos nesse processo, como pode ser
visto na FIGURA 44.

p. 181 = pergunta a ser respondida oralmente, durante a aula: “Partes do organismo invadido
por microrganismos devem apresentar maior ou menor concentragdo de leucécitos? Por qué?”’

p. 187 ¢ 188 = duas questdes discursivas sobre as células de defesa que compdem o tecido
sanguineo.

p. 193 = quatro questdes para discutir o tema abordado no box “Biologia e Sociedade” —
“Doacao de sangue”.
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p. 246 ¢ 247 = no box “Trocando ideias”, os autores discutem a situagdo de criangas que
nasceram portando o HIV, sensibilizando para as dificuldades socioafetivas enfrentadas por
elas. Ao final, trés questdes para discussao e elaboracdo de cartaz sobre a importancia do uso
de preservativos.

Observacoes

Os exercicios sdo focados no uso do conhecimento basico, fornecido nas explicagdes, ao longo
do capitulo....
NAO relacionou o tecido epitelial a prote¢@o de barreira contra agentes estranhos.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 43: PROPOSTA DE EXERCICIO - COMPONENTES DA MEMBRANA

PLASMATICA

16. Observe o esquema abaixo.

a) No cademno, escreva o noma das partes indicadas.
b) Descreva a importancia de cada um desses componentes.

=
i |!i'.'rrna

llustraz&o produzida com base
em: GAMPBELL, N. A. et al.
Biology. B. ed, San Francisco;
Paarson, 2008. p. 128,

FIGURA 44: PROPOSTA DE EXERCICIO - FAGOCITOSE, EXOCITOSE E LISOSSOMOS

Fonte: OGO e GODOY, v. 1, p. 93, 2016.

12. Os gldbulos brancos séo células gue atuam nas defesas do corpo humano.
Quando ocorre uma infecgdo bacteriana, algumas dessas células sa@o
capazes de eliminar as bactérias por meio da fagocitose e da exocitose.

Observe ao lado as bactérias Staphylococcus aureus, que podem cau-

sar diversas infecgbes na pele. Faga um esguema no caderno ilustran-

do o mecanismo utilizade pelos glébulos brancos para eliminar essas

bactérias do organismo. Em seguida, destaque a importancia do lisos-
SOIMO NESSe Processo.

Staphylococcus aureus (zumento aproximado de 4780 vezes).

Fonte: OGO e GODOY, v. 1, p. 109, 2016.
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QUADRO 23: IMUNOLOGIA NA COLECAQ #CONTATO BIOLOGIA — VOLUME 2 — PNLD/2018.

Colec¢io: #CONTATO BIOLOGIA | Codigo: 0158P18113102IL
Autores: Marcela Yaemi Ogo ¢ Leandro Pereira de Godoy
Editora: QUINTETO Edicao: 1° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 2 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim ) Néo
Pags. dedicadas ao sistema imune: ZIRS A DA, 36, 05 2l 25 e, 2 N° total: 23
a252,271
Aborda promocio e manutenciao da . ~
saude, sem mencionar o S. Imune? {2 i { Diem
Pags. dedicadas ;‘;ZZ‘:“ Repiasl 51,54, 55, 66,70, 71, 150 a 157, 163 N° total: 15

Forma de
abordagem:

p. 29 a 37 = para introduzir o capitulo “Virus ¢ bactérias”, os autores mencionam algumas
viroses ¢ bacterioses — Oswaldo Cruz — vacinag¢ao (variola e obrigatoriedade) — Revolta da
Vacina;

= virus podem causar varias doengas; parasitas intracelulares obrigatdrios;

= no box “Biologia ¢ Tecnologia” — Terapia génica (in vivo e ex vivo);

= 10 viroses, caracterizando seus respectivos agentes etiologicos, modos de transmissdo,
sintomas, tratamentos e profilaxias (indicando vacinac¢io quando existente);

= epidemias e pandemias (conceitos);

= na p. 35 — box “Biologia e Saude”, os autores acentuam a importancia das campanhas de
vacinacao; como a vacina confere imunidade; histérico da criagdo da vacina; Programa
Nacional de Imunizacées (PNI); disponibiliza¢do de vacinas a populac¢io, por meio do SUS;
= a¢lo dos remédios antirretrovirais.

p. 45 e 46 = na se¢do “As bactérias e a saude humana”, os autores elencam dez bacterioses,
caracterizando seus respectivos agentes causadores, formas de transmissdo, tratamentos
(antibidticos) e profilaxias (indicando vacinac¢io apenas para tétano e tuberculose — deixaram
de mencionar vacina para hanseniase ¢ meningite).

p. 51 = protozoarios podem ser parasitas.

p- 54 a 56 = na se¢do “Os protozoarios ¢ o ser humano”, os autores explicam a relagdo parasita
x hospedeiro e trazem seis protozooses, caracterizando seus respectivos agentes causadores,
formas de transmissdo, sintomas, tratamentos e profilaxias, relacionando/mencionando os
sistema imunitario apenas ao tratar da leishmaniose — forma promastigota — macréfagos —
amastigotas (resistentes a acdo dos lisossomos) — rompimento do macréfago e liberagdao do
parasita nos tecidos — ao picar, o mosquito ingere macrdfagos contendo formas amastigotas —

[.].

p. 66 = fungos podem causar infecgdes conhecidas como micoses.

p. 70 e 71 = no box “Explorando o tema”, os autores apresentam “A descoberta da penicilina e
a evolugdo dos antibioticos atuais”, abordando a questao da resisténcia a antibidticos.

p. 150 a 157 = nas sessoes “Platelmintos” e “Nematodeos”, os autores apresentam os grupos
(classes) destes animais, com enfoque para as helmintoses, caracterizando os respectivos
agentes etiologicos, transmissdo/contagio, sintomas, tratamentos e profilaxias (consistentes,
basicamente, na interrupcdo do ciclo de vida do parasita, em algum ponto);

=no box “Biologia e Saude”, sdo tratados os temas “O saneamento basico, os habitos de higiene
¢ as parasitoses”.

p. 241 = na se¢do “Circulagdo”, dentre outras fun¢des do sangue, ¢ destacada sua
responsabilidade pela circulagdo de células de defesa no organismo.

p- 245 a 247 = O sistema linfatico “é composto de timo, bago, vasos linfaticos e linfonodos;

= Timo: relacionado a “a produgdo e maturacdo de alguns tipos de glébulos brancos”;

= Baco: “atua na filtragdo do sangue, eliminando microrganismos e células sanguineas velhas”;
= Linfonodos: ¢ onde “a linfa ¢ filtrada e substancias estranhas sdo eliminadas pelos globulos
brancos ali produzidos”;

= Imunidade (conceituacdo) — resposta imunoldgica;

- defesas inespecificas: 1* e 2* linhas de defesa — lagrimas, saliva, pele, suco gastrico, urina,
pelos, febre, inflamagdes;

- defesas especificas: 3" linha de defesa — linfocitos e anticorpos; reconhecimento e reagdo a
agentes estranhos;




79

antigenos;

- quadro explicativo de como as defesas inespecificas agem no corpo humano;
- leucécitos: no sangue e no sistema linfatico — produzidos na medula 6ssea e 6rgaos linfaticos
— defesa — linfocitos B e T (imunidade especifica) — apresentam receptores que reconhecem

- imunidade ativa naturalmente adquirida: exposi¢do — doenca — pode ser humoral ou celular
(ambas relacionadas a leucocitos);
- imunidade humoral: mediada por anticorpos, ativados pelos linfocitos B;

- imunidade celular: mediada por linfocitos T, que ativam linfécitos B, produzindo anticorpos
especificos contra o antigeno;

- imunidade ativa artificialmente adquirida: vacinagao;
- imunidade passiva naturalmente adquirida: quando anticorpos maternos sao passados para
o feto (na vida intrauterina) ou durante amamentagao;
- imunidade passiva artificialmente adquirida: soro — anticorpos prontos.

p. 271 = pele como barreira fisica a agentes estranhos.

p- 29 trés questdes para discussdo, referentes ao texto introdutério do capitulo “Virus e
bactérias”, abordando: importancia das campanhas de vacinag¢ao, diferencas entre os modos de
reproducdo de virus e bactérias e identificagdo de quais doencgas citadas no texto seriam
causadas por virus e por bactérias. E possivel observar as questdes propostas, na FIGURA 45.

Atividades

p- 47 e 48 = trés questdes discursivas ¢ uma objetiva sobre viroses e bacterioses, incluindo

propostas: | agpectos profilaticos de vacinagio.

p. 68 = uma questdo discursiva sobre transmissdo e profilaxia de malaria e outras protozooses.

p- 163 = quatro exercicios discursivos sobre parasitoses causadas por helmintos.

p. 250 a 252 = cinco questdes discursivas ¢ duas objetivas, sobre o sistema imune.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 45: QUESTOES PARA DISCUSSAO - INTRODUCAO AO CAPITULO "VIRUS E
BACTERIAS"

Qual é a importéncia das campanhas de vacinagao atuais?

Normalmente, as vacinas sfo produzidas para a protecio contra agentes infec-
ciosos como alguns virus e toxinas de bactérias. Quais s&o as principais diferen-
¢as na reproducéo desses organismos?

Vocé sabe quais das doencas citadas no texto sdo causadas por bactérias?

E por virus?

Fonte: OGO e GODOY, v. 2, p. 29, 2016.

QUADRO 24: IMUNOLOGIA NA COLECAQ #CONTATO BIOLOGIA — VOLUME 3 — PNLD/2018.

Colecao: #CONTATO BIOLOGIA | Codigo: 0158P18113103IL
Autores: Marcela Yaemi Ogo ¢ Leandro Pereira de Godoy
Editora: QUINTETO Edicao: 1° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 3 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 33a37,101 | N° total: 6
Aborda promo¢ao e manutencio da . ~
saude, sI:zm mefzcionar oS. Infune? (3 )i ()i
Pags. dedicadas a sande sem falar do S. 206,207, 259, 260, 265 N total: 5
Imune
p- 33 a 35 = sistemas sanguineos ABO e Rh — antigenos (aglutinogénios, nas hemacias) x
Forma de inticorpos (aglutininas, no,plasma);
abordagem: | exame de tipagem sanguinea;
= eritroblastose fetal;
= transfusdo de sangue (sem falar em compatibilidade).
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p. 101 = clonagem terapéutica — menor probabilidade de rejeicao de células, tecidos e 6rgaos —
mesmo material genético que o doador da célula somatica diferenciada

p- 206 e 207 = relacdo ecoldgica de parasitismo (sem relacionar ao sistema imune);
= “coevolu¢ao de parasitas e hospedeiros”.

p. 259 e 260 = na se¢io “Agua e problemas ambientais” — tratamento de esgoto — transmissdo
de doencas (ndo sem mencionar sistema imune);

p- 265 = 0 box “Biologia e Satde” discute o tema “Poluentes atmosféricos e a satide humana”
— doengas respiratorias e cardiorrespiratorias — sem relacionar ao sistema imunitario.

Atividades
propostas:

p- 36 e 37 = uma questdo discursiva e outra objetiva sobre tipagem sanguinea, envolvendo
reacdo de aglutinagdo.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

QUADRO 25: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA — DIVERSIDADE E UNIDADE — VOLUME 1 —

PNLD/2018.
Colecido: BIOLOGIA — DIVERSIDADE E UNIDADE | Codigo: 1082P181131011L
Autores: José Arnaldo Favaretto
Editora: FTD Edicao: 1° Local, Ano: Sio Paulo, 2016

Volume: 1 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X )Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 66, 86, 225, 234, 235, 240, 241, 250 a 262 | N° total: 20

Aborda promo¢ao e manutencio da
saude, sem mencionar o S. Imune?

( X )Sim ( )Nao

Pags. dedicadas a sanide sem falar do S.

N° total: 00

Imune

Forma de
abordagem:

p. 66 = dentre outras funcdes, as proteinas conferem protecdo (anticorpos).

p. 86 = fagocitose: “leucocitos (células sanguineas de defesa) fagocitam bactérias e outras
particulas estranhas ao corpo, participando do combate as infecgdes.”

p. 113 = engenharia genética — producdo de antigeno do virus da hepatite B, com uso em vacina
contra a hepatite B.

p. 225 = “Tecidos epiteliais” — dentre outras fungoes, destaca-se a de “defesa contra a
penetracio de agentes infecciosos”

p- 234 e 235 = dentre outras fungdes do tecido conjuntivo, destaca-se o fato de possuirem
“células produtoras de anticorpos ¢ células que fagocitam agentes infecciosos”;

= “tipos especiais de tecidos conjuntivos”, dentre os quais: tecido mononuclear fagocitario —
inclui macrofagos, “encontrados na pele, nas vias aéreas, no bago, nos linfonodos € em outros
orgaos e participam da defesa contra infec¢des”;

= “tecido hematopoiético” — na medula éssea vermelha — células-tronco, precursoras
linfoides (originam linfocitos) e precursoras mieloides (originam, dentre outros, os
mieloblastos, que se transformam nos demais tipos de leucécitos).

p- 240 e 241 = o “Sangue”, dentre outros elementos figurados, tem leucécitos — células de
defesa do organismo contra agentes infecciosos ou toxinas — de 5 mil a 10 mil por mm?® de
sangue — granuldcitos (neutrofilos, basdéfilos e eosinéfilos) — agranuldcitos (linfocitos e
mondcitos) — leucocitose x leucopenia.

p- 250 a 262 = capitulo intitulado “Imunidade”. Introduzindo o capitulo, texto sobre satide
sexual na adolescéncia;

= “Mecanismos de defesa” — sistema imune;

= agentes infecciosos;

= pele — barreira fisica ¢ lubrificada por secre¢des com agdo antimicrobiana, como a sebacea
¢ o suor. A FIGURA 46 ilustra as principais barreiras naturais apresentadas aos estudantes;

= estbmago — ao patdgenos sdo mortos pelos acidos estomacais;

= bexiga urindria — as bactérias sdo expelidas da uretra pela urina;

= trato respiratério — secrecées mucosas prendem os microrganismos, que sdo varridos para
o exterior pelo batimento dos cilios das células que recobrem o trato respiratério;

= intestino — a microbiota normal compete com as bactérias patogénicas, evitando sua
multiplicagdo;
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= vagina — a microbiota normal compete com as bactérias patogénicas e secreta acido latico,
fazendo com que o ambiente se torne indspito aos patdgenos;

= outros orificios naturais — microbiota normal bastante especifica que impede a proliferacao
de agentes patogénicos;

= nos pulmoes: macréfagos;

= resposta inflamatoéria (ilustragdo na FIGURA 47) — inflamagao — leucdcitos — diapedese —
formacao do pus — vasos linfaticos — linfonodos — inguas;

= resposta imunoldégica — orgdos de defesa (como, bago, linfonodos, tonsilas palatinas) —
células de defesa (geralmente macrofagos) — apresentadoras de antigenos — estimulam os
linfécitos T auxiliares a liberar compostos (citocinas) — estimulo de outros linfocitos T,
linfocitos B e outras células de defesa;

=imunidade celular (dependente de células) ¢ imunidade humoral (dependente de anticorpos
- imunoglobulinas);

= meméoria imunolégica;

= “Tipos de imunidade”

- Imunidade passiva — natural (transferidas da mae ao feto durante a gestag@o ¢ da mae ao bebé
durante a amamentag@o) e artificial (soro);

- Imunidade ativa — natural (ao contrair o patdogeno) e artificial (vacinagdo — a FIGURA 48
ilustra diferentes formas de producao de vacinas);

= Alergias — quando o sistema imune “passa a produzir anticorpos contra antigenos
potencialmente inofensivos — alérgenos — deflagrada por mastocitos (heparina e histamina) —
forma grave: choque anafilatico; a FIGURA 49 ilustra o processo desencadeado a partir da
reacdo alérgica;

= Imunidade e transplantes — rejei¢do;

= Aids — linfocitos T4 (¢ monocitos ¢ macréfagos) — imunossupressdo — microrganismos
oportunistas — janela imunoldgica — drogas antivirais — prevengao.

Atividades
propostas:

p- 257 = no box “A noticia”, os autores trazem o texto “Empresa procuram vacina para febre
amarela com menos efeitos adversos — Resultado de testes clinicos renova esperanga de um
produto mais seguro que ndo utilize formas atenuadas do virus; alternativa permitira vacinagdes
em massa para afastar fantasma de epidemia urbana da doenga e ajudaria suprir demanda
reprimida.” Ao final da reportagem, duas questdes para discussao, envolvendo os diferentes
processos de producdo de vacina.

p- 261 a 263 = leitura de textos, seguida de discussdo; questdes discursivas e objetivas;
interpretacdo de graficos e tabelas — todas sobre sistema imune e producdo de vacinas.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.




FIGURA 46: BARREIRAS NATURAIS - ESQUEMA ILUSTRATIVO
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Fonte: FAVARETTO, v. 1, p. 252, 2016.

FIGURA 47: ILUSTRACAO MOSTRANDO A RESPOSTA INFLAMATORIA
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Fonte: FAVARETTO, v. 1, p. 253, 2016.

82



FIGURA 48: DIFERENTES METODOS DE PRODUCAO DE VACINA
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QUADRO 26: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA — DIVERSIDADE E UNIDADE — VOLUME 2 —

PNLD/2018.
Colecao: BIOLOGIA — DIVERSIDADE E UNIDADE | Codigo: 1082P18113102IL
Autores: José Arnaldo Favaretto
Editora: FTD Edicao: 1° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 2 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim ) Nao
. . . . 19, 20, 22, 27, 30, 31, 55, 58, 120, 142, 150, o
Pags. dedicadas ao sistema imune: 158, 165, 205 N° total: 14
Aborda promo¢ao e manutencio da . ~
saude, sIZm mefwionar oS. Infune? (24 i ()N
Pags. dedicadas a sande sem falar do S. 18, 21, 23, 35, 36, 44, 46, 50 a 54, 55 a 57, N total: 42
Imune 59a67,78,88, 118,119,121 a 133 :

p. 18 a 23 = virus como parasitas intracelulares obrigatorios;

= especificidade: se da pelo reconhecimento de proteinas presentes nas membranas plasmaticas
das células atacadas, por proteinas presentes nas capsulas virais (envelope);

= doengas causadas por virus — viroses — nao combatidas com antibidticos — campanhas de
vacinacaio,

= virus oncogénicos;

= virus como controle bioldgico de pragas agricolas;

= caracterizag¢@o de 13 viroses de importancia no ambito brasileiro, quanto a seus respectivos
agentes etioldgicos, modos de transmissdo, manifestagdo (sintomas) ¢ prevencdo (apontando
vacinacao quando existente);

= diferenciacdo entre Dengue, Chikungunya e Zika, indicando a falta de vacinas.

p. 27 = introducdo ao capitulo “Bactérias, arqueas e fungos”, com texto sobre tuberculose,
abordando historico da doenga no Brasil e no mundo, condi¢des de contagio e vacinacio.

p- 30 e 31 = na se¢do “Papel ecoldgico e importancia econdmica das bactérias”, dentre outros
destaques, os autores apontam a importancia na industria farmacéutica, com a produgdo de
antibidticos e vacinas (citando exemplos), e, da microbiota corporal, especialmente do
intestino, da pele e das vias genitais, dificultando a proliferacdo de organismos patogénicos.

= doencas bacterianas — diferenca entre endemia, epidemia e pandemia;

- caracterizag@o de oito bacterioses quanto a seus respectivos agentes etiologicos, modos de
transmissdo, manifestagdes e prevencdo (apontado vacina¢io quando existente).

p. 35 = fungos parasitas — micoses.

p. 44 e 46 = alguns protozoarios sdo adaptados a vida parasitaria.

Forma de

abordagem: | P- 50 a 67 = capitulo dedicado as protozooses — relagio parasita x hospedeiro — coevolugao —

reservatorio — agente etiologico — tipos de parasitas (monoxénicos, heteroxénicos);

= podem causar danos em diversos tecidos;

= penetragdo ativa e passiva; vetores;

= caracteriza¢do de nove protozooses, relativamente aos seus respectivos agentes etioldgicos e
ciclos de vida, formas de transmissdo, sintomas e profilaxias;

- na p. 55: os autores esclarecem que pesquisadores buscam, ha anos, uma vacina que evite a
Doenca de Chagas.

- na p. 58: informac@o sobre o teste de vacinas para malaria.

p- 78 e 88 = apenas a meng¢ao de que platelmintos e nematodeos tém representantes parasitas.

p- 118 a 133 = capitulo dedicado as “Helmintiases” — doengas negligenciadas — “relacionadas
com mas condicdes de habitagio e saneamento ambiental” — escassez de recursos
(investimentos) — alimentagao deficiente — atendimento médico precario — pouca escolaridade.
- na p. 120 — os autores explicam que o “esquistossomo ‘escapa’ do sistema de defesa do
hospedeiro humano porque seu revestimento corporal é quimicamente semelhante a certos
compostos de células do hospedeiro; como ndo ¢ reconhecido como corpo estranho, ndo ¢é
destruido.”

- caracterizacdo de dez helmintiases, especificando seus respectivos agentes etiologicos e ciclos
de vida, sintomas, tratamentos e profilaxias.

p. 142 = “O &cido cloridrico também tem importante acdo bactericida e elimina a maioria das
bactérias ingeridas com os alimentos.

p. 150 = na se¢do “Sistema respiratério humano”, os autores lembram que “além do epitélio
mucociliar, as vias aéreas contam com outros mecanismos de defesa contra a entrada de
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microrganismos de outros materiais: sdo os anticorpos (proteinas de defesa) e os macréfagos
(células que fagocitam particulas estranhas, como bactérias), além da tosse ¢ do espirro, que
eliminam particulas estranhas.”

p. 158 = na se¢do Sistema cardiovascular” - o sangue circula pelo sistema cardiovascular,
transportando, dentre outras estruturas, os componentes do sistema de defesa.

p. 165 = na se¢do “Sistema linfatico” — linfa — linfonodos — 6rgdos: bago (recolhe e destroi
particulas estranhas e hemacias velhas), timo (parte dos linfocitos passa por diferenciagdo e
maturagdo), tonsilas palatinas (ou adenoides) e tonsilas faringeas (ou amigdalas — limitam a
entrada de microrganismos invasores).

p- 205 = leite materno — fonte rica em anticorpos e outras proteinas — protege contra infecgoes,
especialmente as do sistema digestorio.

Atividades
propostas:

p. 22 = atividade ao final do box “A noticia — Diferengas entre Dengue, Chikungunya e Zika”,
envolvendo a questio vacinal;

p. 23 = quatro questdes discursivas sobre as caracteristicas dos virus, mas sem relacionar ao
sistema imune.

p. 36 = duas questdes discursivas referentes formas de contagio de caracterizagdo de
bacterioses.

p- 61 = questdes discursivas e objetivas sobre as protozooses.

p. 130 a 133 = textos para leitura e discussdo, questdes discursivas e objetivas sobre as
helmintiases.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

QUADRO 27: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA — DIVERSIDADE E UNIDADE — VOLUME 3 —

PNLD/2018.
Colecao: BIOLOGIA — DIVERSIDADE E UNIDADE | Codigo: 1082P18113103IL
Autores: Jos¢ Arnaldo Favaretto
Editora: FTD Edicao: 1° Local, Ano: Sio Paulo, 2016
Volume: 3 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 189 2192, 195 al97 | N° total: 07
Aborda promoc¢ao e manutencio da . ~
saude, sF:zm meftcionar oS. Infune? (2 ) Bim ()i
Pags. dedicadas a sanide sem falar do S. 33,121, 142 N° total: 03
Imune

p. 33 —relacd@o ecoldgica de parasitismo (sem mencionar relagdo com o sistema imune).

p. 121 = na se¢do “Aguas e doencas”, os autores elencam 13 doengas veiculadas pela agua,
caracterizando seus respectivos agentes etiologicos (virus, bactérias, protozoarios ¢ helmintos),
e, os modos de manifestagdo.

Forma de p. 142 = lixdes — poluicdo de solos ¢ aguas — insetos e outros transmissores de doengas —
abordagem: | propagacio de enfermidades infecciosas.
p- 189 a 192 =sistemas sanguineos ABO e Rh —relacdo aglutinogénio (antigenos nas hemacias)
x aglutininas (anticorpos no plasma);
= compatibilidade para transfusdo de sangue ¢ doacdo de 6rgaos - complicagdes;
= heritroblastose fetal.
Atividades p.195 a 197 = exercicios (questdes discursivas e objetivas) e situacdo-problema sobre os
propostas: sistemas sanguincos ABO e Rh, abordando, além dos aspectos genéticos, as questdes de

compatibilidade.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.
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QUADRO 28: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA MODERNA — AMABIS E MARTHO - VOLUME
1 —PNLD/2018.

Cole¢ao: BIOLOGIA MODERNA — AMABIS E MARTHO | Codigo: 0196P18113101IL
Autores: Jos¢ Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho
Editora: MODERNA Edicao: 1° Local, Ano: Sio Paulo, 2016
Volume: 1 Total de pag.: 240
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 86, 90, 225, 227, 230, 235 ¢ 236 | N° total: 07
Aborda promo¢ao e manutencio da . ~
saude, sem mencionar o S. Imune? ()i (e
Pags. dedicadas a sande sem falar do S. N° total: 00
Imune

p. 86 = fagocitose — combate a invasdo do corpo por microrganismos — “primeiras linhas de
defesa sdo certas células do sangue — os macrofagos e os neutr6filos” — diapedese — movimentos
ameboides até o local da infeccdo — fagocitam os invasores — os digerem nos vactolos
digestivos, como € possivel observar na FIGURA 50.

p. 90 = grande atividade lisossOmica nos “macréfagos ¢ certos tipos de globulo branco do
sangue, que capturam bactérias e outros agentes invasores de nosso corpo, defendendo-os de
infecgdes.”

p. 225 = “epitélios” — “barreiras eficientes contra agentes invasores”.

Forma de
abordagem:

p. 227 = dentre outros tipos celulares, apresentam macréfagos, “células grandes e moveis que
se deslocam [...] fagocitando bactérias e residuos”

p. 230 = “tecido hematopoiético e sangue” — presente na medula dssea vermelha e em certos
orgdos, como: timo, baco e linfonodos — dentre outros tipos celulares, produz leucocitos
(imunidade e defesa);

= tipos de leucdcitos: granuldcitos (neutrofilos, eosinofilos, basoéfilos) e agranuldcitos
(linfocitos B e T, e, mondcitos)

Atividades | p. 235 e 236 = trés questdes objetivas sobre tipos de leucdcitos e suas respectivas fungdes.
propostas:

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

FIGURA 50: DIAPEDESE E ACAO FAGOCITARIA

Glébulos Vactolos
brances . i Microrganismos digestivos

Hemacias

Processo de Figura 5.9 Representagdo esquematica do papel da fagocitose na proteco corporal. Quando ha uma infec¢do

diapedese . . & . 5 .
e bacteriana em nosso corpo, certos tipos de células do sangue saem dos capilares sanguineos (diapedese)

e se deslocam até o local infectado, onde fagocitam ativamente os agentes invasores. (Elementos fora de
propor¢do de tamanho entre si; cores-fantasia.)

Fonte: AMABIS e MARTHO, v. 1, p. 86, 2016.
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QUADRO 29: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA MODERNA — AMABIS E MARTHO - VOLUME

2 —PNLD/2018.

Colecao: BIOLOGIA MODERNA — AMABIS E MARTHO | Codigo: 0196P18113102IL

Autores: Jos¢ Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho

Editora: MODERNA Edicao: 1° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 2 Total de pag.: 288

Aborda o S. Imune? ( X ) Sim ) Nao

Pags. dedicadas ao sistema imune:

29 a32,36,37,207 210,218 a 223,229 ¢

232,257 N° total: 19

Aborda promocio e manutencio da
saude, sem mencionar o S. Imune?

( X )Sim ( )Nao

Pags. Dedicadas a saude sem falar do 21,25a28,34,38a41,48,52a57,152 a

N° total: 28

S. Imune 156, 158 a 161, 212,213

Forma de
abordagem:

p- 21 = virus como parasitas intracelulares obrigatorios.

p. 25 a 40 = capitulo “Virus e bactérias”

- infecgdo viral; viroses; zoonoses virais; epidemias, endemias e pandemias;

- na p. 29 = vacinas antivirais — como sio produzidas — eficacia;

-dap.30e31—box “Ciéncia e cidadania”, os autores destacam as pandemias de gripe ocorridas
na historia da humanidade; tipos de virus influenza — em humanos e outros animais, no Brasil
¢ no mundo — desenvolvimento de vacinas como principal medida profilatica;

p. 34 = bactérias parasitas — alimentam-se de tecidos corporais de seres vivos e geralmente
causam doengas.

p- 36 e 37 =no box “Ciéncia e cidadania”, os autores abordam, dentre outras questdes, aspectos
relacionados as doengas causadas por bactérias patogénicas — infec¢des bacterianas — bactérias
oportunistas (atacam quando as defesas corporais estdo debilitadas) — tratamento (antibiéticos)
e prevengdo (vacinagao).

p- 40 e 41 = apenas citam o fato de alguns protozodrios e alguns fungos podem causar doengas,
exemplificando.

p. 48 = “ha espécies de protozoarios parasitas que habitam o interior do corpo de animais [...]
incluindo a espécie humana.

p. 52 a 56 =no box “Ciéncia e cidadania”, os autores trazem “Protozoarios que causam doencas
humanas” — apontam quatro protozooses de interesse no cenario brasileiro, caracterizando seus
respectivos agentes etiologicos e ciclos de vida, modos de transmissdo, sintomas, tratamentos
e profilaxias (sem indicar existéncia ou ndo de vacinas).

p. 152 a 156 = os autores explanam sobre parasitoses causadas por platelmintos, caracterizando
seus respectivos agentes etioldgicos e ciclos de vida, modos de transmissdo, sintomas,
tratamentos e profilaxias (sem indicar existéncia ou ndo de vacinas).

p. 158 a 161 = os autores explanam sobre parasitoses causadas por nematodeos, caracterizando
seus respectivos agentes etiologicos e ciclos de vida, modos de transmissdo, sintomas,
tratamentos e profilaxias (sem indicar existéncia ou ndo de vacinas).

p- 207 a 210 = no box “Ciéncia e cidadania”, os autores trazem o texto “Cuidando do sistema
digestorio” e, dentre outros aspectos, abordam as infec¢des intestinais, que podem ocorrer ao
ingerirmos alimentos contaminados com virus, bactérias ou protozoarios patogénicos — saliva
contém substancias bactericidas — suco gastrico destr6i a maior parte dos microrganismos —
comuns em locais sem saneamento basico e outras medidas publicas;

- vomito e diarreia como mecanismos de defesa, acionados pelo sistema nervoso, na tentativa
de expulsar agentes patogénicos.

- acdo da bactéria Helicobacter pylori, causando ulcera péptica, se da “preferencialmente em
pessoas com a resisténcia diminuida devido ao estresse ou a maus habitos alimentares.”

= na se¢do “Organizacdo do sistema respiratorio” — cavidades e tubos respiratorios — revestidos
por células produtoras de muco, “cuja fungao ¢ [...] reter particulas e bactérias presentes no ar
que inspiramos” — epitélio ciliado, rico em células produtoras de muco.

p- 212 e 213 = no box “Ciéncia e cidadania”, os autores discutem os cuidados com o sistema
respiratorio. Referem-se de modo genérico as complicagdes como sendo inflamagdes, sem
entrar em detalhes imunologicos.
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p- 218 a 223 = na secdo “O sangue” — globulos brancos — tecido hematopoiético — medula dssea
vermelha.

= na sec¢do “Circulagdo linfatica” — vasos linfaticos — linfa — glébulos brancos — linfonodos —
leucocitos identificam e destroem particulas e substancias estranhas — inguas — adenoides e
tonsilas — bago (armazenamento de linfocitos e monocitos; filtragem do sangue para remogao
de microrganismos [...]) ;

= na se¢do “Sistema imunitario” — “constituido por diversos tipos de leucdcitos,
principalmente linfocitos e macrofagos, e por 6rgaos onde eles se formam, amadurecem e se
multiplicam, os 6rgaos linfaticos”;

- macréfagos — células fagocitarias — quando ainda no sangue, monécitos;

- linfécitos B — anticorpos (imunoglobulinas) — especificidade — antigenos (substancia que
desencadeia a produgdo de anticorpos);

- linfécitos T — citotoxicos (CD8 — reconhecer e matar células infectadas ou estranhas, como
no caso de transplantes) e auxiliares (CD4 — recebem informagdes dos macrofagos e estimulam
os linfécitos B e T citotoxicos; aids — HIV ataca e destroi linfocitos CD4, logo “os outros
linfocitos ndo sdo ativados e a pessoa com aids pode contrair infecgdes”);

- nas FIGURAS 51 e 52 ¢ possivel observar as ilustracdes mostradas aos estudantes sobre a
estrutura ¢ ag¢do dos anticorpos e a representagdo esquematica da apresentacdo de antigenos
pelo linfocito ao macrofago;

- 6orgdos imunitarios secundarios — sdo aqueles que tém linfocitos capazes de se multiplicar —
sdo0 orgao imunitarios secundarios — linfonodos, adenoides, tonsilas, apéndice vermiforme e
o baco;

- aids — HIV e sua ag@o na imunossupressio — coquetéis antirretrovirais — dificuldades para
vacina;

- células de memoria imunitaria;

- respostas imunitarias primaria e secundaria;

- imunizagdes ativa e passiva — vacina e soro.

p. 257 = pele como 6rgao responsavel também por proteger contra agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos.

Atividades
propostas:

p. 32 = oito questdes discursivas (“guia de leitura”), referentes ao texto do box “Ciéncia e
cidadania” — sobre o virus da gripe.

p. 37 = nove questdes discursivas (“guia de leitura”), referentes ao texto do box “Ciéncia e
cidadania” — sobre bactérias.

p- 38 a 40 = exercicios (questdes discursivas e objetivas) sobre aspectos relacionados a virus e
bactérias.

p- 57 = 17 questdes discursivas (“guia de leitura”), referentes ao texto do box “Ciéncia e
cidadania” — sobre as protozooses.

p. 156 = nove questdes discursivas (“guia de leitura”), referentes ao texto do box “Ciéncia e
cidadania” — sobre as doengas causadas por platelmintos.

p. 161 = sete questdes discursivas (“guia de leitura”), referentes ao texto do box “Ciéncia e
cidadania” — sobre as doengas causadas por nematodeos.

p. 208 = questdes discursivas (“guia de leitura”), referentes ao texto do box “Ciéncia e
cidadania” — sobre os cuidados do sistema digestivo.

p- 229 e 232 = duas questdes sobre virus e vacinas.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.



FIGURA 51: ANTICORPOS - ESTRUTURA E ACAO
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Fonte: AMABIS e MARTHO, v. 2, p. 220, 2016.

FIGURA 52: APRESENTACAO DE ANTIGENOS PELO LINFOCITO AO MACROFAGO
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QUADRO 30: IMUNOLOGIA NA COLECAO BIOLOGIA MODERNA — AMABIS E MARTHO - VOLUME
3 —PNLD/2018.

Colecdo: BIOLOGIA MODERNA — AMABIS E MARTHO | Cédigo: 0196P18113103IL
Autores: Jos¢ Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho
Editora: MODERNA Edicao: 1° Local, Ano: Sao Paulo, 2016
Volume: 3 Total de pag.: 288
Aborda o S. Imune? ( X ) Sim () Nao
Pags. dedicadas ao sistema imune: 30a36 | N° total: 07
Aborda promocio e manutencio da . ~
saude, sem mencionar o S. Imune? (8 )i (e
Pags. dedicadas a sande sem falar do S. 233 N° total: 01
Imune

p- 30 a 36 = sistemas sanguineos ABO e Rh — aglutinogénios (antigenos nas hemacias) x
aglutininas (anticorpos no plasma) - aglutinacao;

Forma de = transfusdo sanguinea ¢ compatibilidade;
abordagem: | = eritroblastose fetal.
p. 233 = relagdo ecoldgica de parasitismo — relagdo parasita x hospedeiro; coadaptacao;
coevolugao.
Atividades p. 34 a 36 = sete questdes discursivas (“guia de leitura”), referentes ao texto do box “Ciéncia e
propostas: cidadania” — sobre sistema ABO e transfusdes sanguineas;

= questdes discursivas e objetivas sobre os sistemas ABO e Rh, envolvendo transfusées,
compatibilidade e eritroblastose fetal.
Fonte: dados da pesquisa, 2020.

3.1.1 Atividades propostas

Ao longo dos trinta livros compreendidos nas dez coleg¢des, foram identificadas nove
atividades “diferenciadas”, que podem ser consideradas como metodologias ativas, pois
demandam proatividade por parte do estudante, em apenas seis colegdes. Destaca-se que destas
nove atividades, trés sdo propostas pela cole¢ao Biologia Hoje.

As outras quatro colecdes limitam-se a questdes diretas, objetivas e discursivas ou a
discussdes de textos relacionados a satide de modo a prevenir infec¢des e doengas.

O QUADRO 31 ilustra de forma clara quais foram as atividades sugeridas aos atores

educacionais.

QUADRO 31: ATIVIDADES PROPOSTAS — IMUNOLOGIA — PNLD/2018

COLECAO VOLUME ATIVIDADES PROPOSTAS

Conexdes com a Biologia 3,p. 62 Elaborar folheto para campanha de prevengao a malaria

Elaborar jogo: o sistema imunoldgico
Biologia — AJS 3,p-99
(Obs: indicagao presente apenas no manual do professor)

Pesquisas e entrevistas com profissionais da satide sobre

Biologia Hoje L. p.184 transmissdo de HIV e outas DSTs, no Brasil
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Constru¢@o de modelos tridimensionais de virus e bactérias

Biologia Hoje Lp. 184 causadores de DSTs

Trabalho em equipe: elaboragdo de campanha contra

Biologia Hoje 2,p. 139 helmintoses

Semindrio sobre doencas causadas por bactérias em seres
humanos

Ser Protagonista 2,p.32 (Obs: em equipes; dicas de sites; 3 questdes orientadoras,

versando sobre prevengdo e saneamento basico, vacinagao e
educagdo para prevengio)

Produgdo de video sobre distribui¢do geografica da malaria,

Biologia (Saraiva) 2,p.33 - o .
com analise de mapas e ocorréncia do inseto vetor

Pesquisa, discussdo e elaboragdo de campanha para
conscientizagdo de fumantes acerca dos danos causados aos
fumantes passivos
Biologia (Saraiva) 2,p. 152
(Obs.: introduzindo a proposta, um texto sobre a agao de
macroéfagos e neutrofilos, na producdo de elastase e destruigdo
de elastina, levando ao enfisema pulmonar)

2,p.75a

Bi
10 77

Quatro estudos de caso sobre protozooses

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

3.2 PESQUISA DOCUMENTAL EM REPOSITORIOS ONLINE

A pesquisa documental em repositorios online se deu por meio de busca na plataforma
Google Académico, por se tratar de ambiente simples, de facil acesso e que direciona a muitos
repositorios a partir de termos-chaves e especificagdo de janela temporal a critério do
pesquisador.

Os termos utilizados para busca foram:

a) “imunologia” + “ensino médio”, e,

b) “sistema imunologico” + “ensino médio” + “metodologias ativas”.

Juntas, as duas pesquisas somaram 1.114 resultados. No entanto, muitos dos trabalhos
tratavam de analises de livros didaticos, impressdes de estudantes de ensino superior € de pds
graduacao sobre o estudo do sistema imune, sobre o uso de metodologias ativas no ensino
superior ¢ no ensino fundamental.

A andlise destas produgdes permitiu separar onze trabalhos que versam
especificamente sobre o uso de metodologias ativas voltadas para estudantes de ensino médio.

Tendo em vista a escassez de recursos online sobre a tematica nos ultimos cinco anos,

a pesquisa foi ampliada para os ultimos dezenove anos (desde 2001, portanto). Pdde-se entdo,
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selecionar vinte trabalhos de pesquisadores, dentre monografias, dissertagdes, teses e artigos,
que versam sobre o tema, propondo aos atores educacionais recursos extras na seara do sistema
imunolégico.

Apenas um dos trabalhos selecionados era especificamente direcionado a discentes do
ensino fundamental. No entanto, destaca-se seu valor enquanto inspiracdo ao professor, capaz
de ser reproduzido ou até mesmo adaptado aos estudantes de ensino médio.

O QUADRO 32, a seguir, apresenta as indicacdes selecionadas.

QUADRO 32: PESQUISA DOCUMENTAL EM REPOSITORIOS ONLINE

Titulos/Trabalhos Autor(es) Estratégia/metodologia Ano
utilizada
“INTERVENCAO
PEDAGOGICA NO ENSINO

Mostra de painéis de

DE BIOLOGIA, NO COLEGIO )
Imunologia, tendo como

ESTADUAL “SOUZA

1 NAVES”, ROLANDIA, PR, Ml;NlSZ]tES,S%arlos tema prglglrl)al: ‘ Tqbiglsmo . dS.em~
UMA ABORDAGEM oberto Silva (OBS olescéncia .f indicagio
IMUNOLOGICA” : 0s painéis ndo fora

produzidos pelos estudantes)

(Produgdo didatico-pedagdgica)
. O ensino do 51ste’ma ‘ ANDRADE, Uso. de metafora}s e
imunoldgico: da metafora a analogias entre o sistema

2 . ” Beatrice Londero . - . 2001
analogia da Guerra de imunoldgico e as estratégias
(Dissertagdo de Mestrado) de guerra.
“Uma historia em quadrinhos CABELLO, Karina
para o ensino e divulgagdo da Saavedra Acero; Historia em Quadrinhos
3 hanseniase” DE LA ROCQUE, | (para estudantes de 5% e 6% 2010
(Artigo — em Revista Lucia; SOUSA, séries do ensino
Electronica de Ensenianza de las | Isabela Cabral Félix fundamental)
Ciencias) de.
“IMUNOSTASE — Uma
4 atividade ludica para o ensino ANDRADE, Jogo didatico, do tipo 2011
de Imunologia” Viviane Abreu de. estratégia, de baralho.
(Dissertagdo de Mestrado)
- Cruzadinha;
- cacga-palavras;
- Classificagdo de tipos de
vacinas, em quadro para
completar;
“Introduzindo a imunologia: - Interpretacao de texto
vacinas” sobre a Revolta da Vacina;
5 (Trabalho de PDE, do Estado CREPE, Charles - Confeccao de painéis e 2011
, Alberto A ;
do Parana ) posteres especificando

diferentes tipos de vacinas;
- Pesquisa sobre a Historia
da Vacina, produgdo no
Brasil, Louis Pasteur e
Oswaldo Cruz;
- sugestoes de sites e filme.




“Producdo do livro paradidatico
"Explorando o Sistema
Imunolégico" baseada na teoria
cognitiva da aprendizagem
multimidia: uma contribuicao LOPES, Camila Livro paradidatico votado a
6 . S . C1 2 2011
para o processo de ensino- Simdes Machado. estudantes de ensino médio
aprendizagem de alunos do 2°
Ano do ensino médio.”
(Dissertagdo de Mestrado)
“Alergia e prevengao na escola:
Formagao docente ¢ atividades
Iudicas no ensino fundamental PEREIRA,
. ~ Fernando Brincadeiras, discussoes,
(projeto de extensdo . - .
7 “Conhecendo a alersia: Lourenco; jogos e visita orientada aos 2014
rersia: TIBURZIO, Vera laboratérios da UFTM
aspectos ecologicos, .
. . Lo, Lucia Bonfim
imunologicos e preventivos”,
de alunos de graduacgdo, em
escola publica)
Os proprios estudantes
“Virion — Jogo Educacional MORALIS, Dyego deslgriilll(;lz\?:rlr’l P rrzjtztgn;: de
8 Desenvolvido por Alunos de Carlos Sales de et . Prototip 2014
. i jogos sobre o Sistema
Nivel Médio al. L .
Imunolégico e virus da
Dengue.
Atividades diversas,
“Projeto Jovem Imunologista™ programadas por alunos do
. N FMRP,EERp¢ | Programa de pds-graduagio Desde
9 | (projeto de extensdo do Centro FCFRP/USP em Imunologia basica e 2014
de Pesquisa em Doengas Aplicada da USP Ribeirdao
Inflamatorias da FAPESP) Preto, direcionado a escolas
publicas
“O uso de historia em
_quadrinhos no ensino de TOLEDO, Karina L .
10 imunologia para educacao Alves de ef. al Histoéria em Quadrinhos
basica em nivel médio” T (para o EM) 2016
(Artigo — Revista da Faculdade
de Edcuag¢do da UFG)
“Immuno Rush: analise de MACHADO,
1 serious game sobre Imunologia” | Cristiane Tolentino; Jogo Multiplataforma, 2018
CARVALHO, Ana disponivel na play store*
(Artigo) Amélia.
Projeto de extensao
universitaria voltada a
Irr.ltmo.logla nas escglas: SILVA, Bruno estud.antes de escola publica
12 | experiéncias de um projeto de — Ensino Fundamental e EJA 2018
~ Neves da et al
extensao
OBS: agdes parecidas
podem ser replicadas por
2 Livro paradidatico disponivel em
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<

http://www1.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC NOME ARQUI20130912164902.pdf>. Acessado
em 10/03/2020.

3 Disponivel em < http://crid.fmrp.usp.br/site/category/educacao-e-difusao/imunologia-nas-escolas-educacao-e-
difusao/jovem-imunologista-2014/>. Acessado em 01/05/2020.

4 Disponivel em < https://play.google.com/store/apps/details?id=com.manifesto.usp.immunorush. Acessado em
10/03/2020.




professores de EM — pode
servir de inspiragdo.

“O ensino de Biologia a partir
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dos estudo das doengas RECHETZKI, Ensino de imunologia a
13 | autoimunes como controvérsias Vanessa; SOUZA, | partir de estudos de caso de 2018
sociocientificas: uma proposta Rodrigo Diego de. doengas autoimunes.
didatica”
“Imune: uma viagem pelo
14 sistema de defesa do corpo” MOURA, Paulyana Jogo de tabuleiro para 2019
dos Santos. estudantes de EM
(Monografia — TCC)
“A CONSTRUCAO DE
MODELOS DIDATICOS DE Produgdo de modelos
CELULAS SANGUINEAS didaticos por parte dos
15 POR ALUNOS DO ENSINO BARROS, Poliana alunos (de células 2019
MEDIO / TECNICO: criar para Alves de. . . .
aprender.” sangu}neas, incluindo os
glébulos brancos)
(monografia de graduacdo)
“Aplicagdo de um jogo de cartas
como gstratégia pedagégi;a para QUINQUIOLO, Uso de coartas estilo bara}ho
16 | o ensino de patologias virais e - (para o 7° ano, mas aplicavel 2019
. . Natalia C. R. et al. 1
bacterianas nos anos finais do ao médio)
ensino fundamental”
“Vacinagao e a apropriacao do
conhecimento imunolégico por SD, baseada em pesquisa-
alunos do ensino médio: uma SILVA, Sarah acao (objetivo: promover a
17 . - . ~ , 2019
abordagem em pesquisa-acao Eliane de Matos. educagdo em saude no
ambiente escolar)
(Dissertacdo de mestrado)
O estudante do médio deve
“Educagdo em satde: atuagdo REIS, Marcos criar uma abordagem sobre
18 | de estudantes do ensino médio Renato Coutinho as ISTs e suas formas de 2019
na prevengao de IST” dos. prevengdo para os estudantes
do fundamental II.
Jogo de estratégia, de
“Um jogo para o ensino de tabuleiro com cartas 3
19 microbiologia” TORRES, Bayardo . 2020
B. et. al. (obs: integra aspectos
(artigo) relacionados ao sistema
imune)
“Educagdo sexual para além da
sala de aula: intervengdo SD que culmina em
20 educativa sobre HIV/AIDS para | SANTOS, Marinete | workshop sobre o assunto, 2020

estudantes do ensino médio”

(Artigo)

Silva; et al.

envolvendo toda a
comunidade escolar

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

3.3 VIVENCIA E DADOS DA SD -2

5 Regras disponiveis em < http://www.icb.usp.br/bmm/jogos/intro_casaMA html>. Acessado em 01/05/2020.
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O video assistido ao fim da aula n° 1, intitulado “Contra arrependimento nao ha
vacina”, produzido em campanha do Ministério da Satde, causou nos estudantes uma reagao
de espanto. Isto pode ser constatado quando eles compartilharam o que sentiram, dizendo que

ndo imaginavam a seriedade das consequéncias de negligenciar o calendario vacinal.

3.3.1 Questionario Prévio

O questionario prévio, respondido por todos os 22 estudantes da turma, foi analisado
a partir das rubricas apresentadas a seguir. A tabulacdo dos dados permitiu a constatacao
quantitativa do quanto os estudantes compreendiam ANTES (ver TABELA 2 at¢ TABELA 9)

sobre o contetido proposto, Sistema Imunolédgico: Saude e Doenca.

QUESTAO 1) Vocé sabe o que é e qual o papel do sistema imunologico? Explique.

TABELA 2: QUESTIONARIO PREVIO - QUESTAO 1

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %
atendidas
a) Sim, sabe o que ¢ e explica em linhas gerais, dizendo que tem a ver com as 11 50
defesas do organismo.
b) Naio, e, ndo consegue explicar. Se o estudante deixar em branco, assumir 11 50

esta rubrica.
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

QUESTAO 2) Vocé ja ouviu falar de leucocitos? Saberia explicar o que sio? Consegue citar
exemplos de leucocitos (pelo menos dois)?

TABELA 3: QUESTIONARIO PREVIO - QUESTAO 2

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %
atendidas

a) Sim, ja ouviu falar, consegue explicar o que sdo e citar pelo menos dois 0 0
tipos de leucocitos.

b) Sim, ja ouviu falar, consegue explicar o que sd3o, mas nao sabe citar 0 0
exemplos (ou, cita pelo menos um).

c) Sim, ja ouviu falar, mas, ndo consegue explicar o que sdo, nem citar 0 0
exemplos.

d) Nunca ouviu falar. Se o estudante deixar em branco, assumir esta rubrica. 22 100

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

QUESTAO 3) Saberia citar alguma estrutura ou 6rgio do seu corpo que faz parte do sistema
imunologico?



TABELA 4: QUESTIONARIO PREVIO — QUESTAO 3

a)
b)
¢)

d)

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Sim. Cita barreiras mecanicas, microbiologicas e quimicas.
Sim. Cita alguma célula de defesa.

Sim. Cita alguma estrutura, que julga pertencer ao sistema imune, mas de
modo equivocado.

Nao, e, ndo consegue explicar. Se o estudante deixar em branco, assumir
essa rubrica.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Rubricas
atendidas

0
1
5

16

QUESTAO 4) Consegue explicar o que é um antigeno? E um anticorpo?

TABELA 5: QUESTIONARIO PREVIO — QUESTAO 4

a)
b)
©)
d)

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Sim. Explica ambos os conceitos corretamente.
Sim. Explica o que ¢ antigeno, mas ndo explica o que ¢ anticorpo.
Sim. Explica o que ¢ anticorpo, mas nao sabe o que ¢ um antigeno.

Nao, e, ndo consegue explicar. Se o estudante deixar em branco, assumir
esta rubrica.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Rubricas
atendidas

0
0
15
7

QUESTAO 5) Sabe como as vacinas agem? E os soros terapéuticos? Explique.

TABELA 6: QUESTIONARIO PREVIO — QUESTAO 5

b)

©)
d)

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Sim. Explica a a¢do de ambos (vacina como prevencao, na estimulagdo da
producao de anticorpos e soros no tratamento, devido ao tempo necessario
de resposta imunologica)

Sim. Explica a agdo da vacina, mas ndo a do soro.
Sim. Explica a agdo do soro, mas ndo a da vacina.

Nao, e, ndo consegue explicar. Se o estudante deixar em branco, assumir
esta rubrica.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

QUESTAO 6) Vocé considera importante vacinar as criancas? E os adultos? Por qué?

Rubricas
atendidas

6

%

23

73

%

68
32

%

27

27

41
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TABELA 7: QUESTIONARIO PREVIO — QUESTAO 6

a)
b)
©)
d)
e)

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Sim, considera importante vacinar ambos. Explica o porqué.
Sim, considera importante, mas nao explica o porqué.

Sim, considera importante vacinar apenas criangas.

Sim, considera importante vacinar apenas adultos.

Nao considera importante vacinar.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Rubricas
atendidas

22

0
0
0
0

97

%

100

S o o o

QUESTAO 7) Sabe por onde anda sua carteirinha de vacina¢ao? Lembra que tipos de vacinas
vocé tomou, ou, se deixou de tomar alguma vacina, de acordo com o calendério nacional de
vacinagao?

TABELA 8: QUESTIONARIO PREVIO — QUESTAO 7

a)
b)
<)
d)
e)

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Sim, sabe onde esta a carteirinha, e tomou todas as vacinas.

Sim, sabe onde esta a carteirinha, mas nao lembra se tomou todas as vacinas.

Sim, sabe onde est a carteirinha, mas acha que ndo tomou todas as vacinas.

Nao sabe onde esta a carteirinha, mas acha que tomou todas as vacinas.

Nao sabe onde esta a carteirinha e ndo sabe se tomou todas as vacinas.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Rubricas
atendidas

7
4
7

32
18
32

14

QUESTAO 8) Vocé acha que as vacinas podem ser prejudiciais a satude, sendo distribuidas a
populagdo com algum interesse escuso (obscuro) por parte dos governantes, ou mesmo das
grandes industrias farmacéuticas (como uma espécie de “teoria da conspiracao”)? Consegue
citar algum exemplo, alguma noticia que tenha ouvido ou lido?

TABELA 9: QUESTIONARIO PREVIO — QUESTAO 8

a)
b)
¢)
d)
e)

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Sim, acha possivel e cita alguma informagao/exemplo.
Sim, acha possivel, mas ndo explica.

Nao acha que isto seja possivel e associa este tipo de noticia as fake news.

Nao acha que isto seja possivel, mas ndo associa estas noticias as fake news.

O estudante deixou a questdo em branco.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Rubricas
atendidas

3
1

4
6
8

18
27
36
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3.3.2 Questionario Posterior

O questionario posterior foi respondido por apenas 18 (dezoito) estudantes da turma,
pois 4 (quatro) deles ndo compareceram a sexta aula, no dia 01/11/2018.

Contendo as mesmas 8 (oito) questdes do questionario prévio, acrescido de 3 (trés)
questdes complementares, compreendia um total de 11 perguntas.

A tabulacdo das oito primeiras questdes permitiu perceber o quanto os estudantes
apreenderam depois da aplica¢do da metodologia ativa de aula invertida, ao passo que as trés
questdes complementares, auxiliaram a julgar a qualidade do recurso didatico empregado (ver

TABELA 10 at¢ TABELA 20).

QUESTAO 1) Vocé sabe o que é e qual o papel do sistema imunologico? Explique.

TABELA 10: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 1

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %
atendidas
Sim, sabe o que ¢ e explica em linhas gerais, dizendo que tem a ver com as
a) . 18 100
defesas do organismo.
b) Nao, e, ndo consegue explicar. Se o estudante deixar em branco, assumir 0 0

esta rubrica.
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

QUESTAO 2) Vocé ja ouviu falar de leucocitos? Saberia explicar o que sdo? Consegue citar
exemplos de leucdcitos (pelo menos dois)?

TABELA 11: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 2

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %
atendidas
) Sim, ja ouviu falar, consegue explicar o que sdo e citar pelos dois tipos de 0 0
leucocitos.
b) Sim, ja ouviu falar, consegue explicar o que sdo, mas ndo sabe citar 1 6
exemplos (ou, cita pelo menos um).
3) Sim, ja ouviu falar, mas, ndo consegue explicar o que sdo, nem citar ) 11
exemplos.
d) Nunca ouviu falar. Se o estudante deixar em branco, assumir esta rubrica. 15 83

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

QUESTAO 3) Saberia citar alguma estrutura ou 6rgio do seu corpo que faz parte do sistema
imunologico?



TABELA 12: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 3

a)
b)

¢)

d)

Rubricas

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO . Y%
atendidas
Sim. Cita barreiras mecanicas, microbiologicas e quimicas. 14 78
Sim. Cita alguma célula de defesa. 0 0
Sim. Cita alguma estrutura, que julga pertencer ao sistema imune, mas de 3 17
modo equivocado.
Nao, e, ndo consegue explicar. Se o estudante deixar em branco, assumir 1 5

essa rubrica.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

QUESTAO 4) Consegue explicar o que ¢ um antigeno? E um anticorpo?

TABELA 13: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 4

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %
atendidas
a) Sim. Explica ambos os conceitos corretamente. 8 44
b) Sim. Explica o que ¢ antigeno, mas ndo explica o que ¢ anticorpo. 1 6
c) Sim. Explica o que é anticorpo, mas nao sabe o € um antigeno. 6 33
d) Nao, e, ndo consegue explicar. Se o estudante deixar em branco, assumir 3 17
esta rubrica.
Fonte: Dados da pesquisa (2020).
QUESTAO 5) Sabe como as vacinas agem? E os soros terapéuticos? Explique.
TABELA 14: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 5
RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %
atendidas
a) Sim. Explica a acao de ambos (vacina como prevencao, na estimulacdo da 13 72
produgao de anticorpos e soros no tratamento, devido ao tempo necessario
de resposta imunologica)
b) Sim. Explica a agdo da vacina, mas ndo a do soro. 1 6
c) Sim. Explica a agdo do soro, mas ndo a da vacina. 0 0
d) Nao, e, ndo consegue explicar. Se o estudante deixar em branco, assumir 4 22
esta rubrica.
Fonte: Dados da pesquisa (2020).
QUESTAO 6) Vocé considera importante vacinar as crian¢as? E os adultos? Por qué?
TABELA 15: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 6
RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %
atendidas
a) Sim, considera importante vacinar ambos. Explica o porqué. 18 100
b) Sim, considera importante, mas ndo explica o porqué. 0 0
c) Sim, considera importante vacinar apenas criangas. 0 0
d) Sim, considera importante vacinar apenas adultos. 0 0
e) Nao considera importante vacinar. 0 0

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

99
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QUESTAO 7) Sabe por onde anda sua carteirinha de vacinagdo? Lembra que tipos de vacinas
vocé tomou, ou, se deixou de tomar alguma vacina, de acordo com o calendario nacional de
vacinagao?

TABELA 16: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 7

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %

atendidas
a)  Sim, sabe onde esté a carteirinha, e tomou todas as vacinas. 11 61
b)  Sim, sabe onde esta a carteirinha, mas ndo lembra se tomou todas as vacinas. 1 5
¢) Sim, sabe onde esta a carteirinha, mas acha que nao tomou todas as vacinas. 2 11
d) Nao sabe onde esta a carteirinha, mas acha que tomou todas as vacinas. 3 17
e) Nao sabe onde esta a carteirinha e ndo sabe se tomou todas as vacinas. 1 6

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

QUESTAO 8) Vocé acha que as vacinas podem ser prejudiciais a satde, sendo distribuidas a
populagdo com algum interesse escuso (obscuro) por parte dos governantes, ou mesmo das
grandes industrias farmacéuticas (como uma espécie de “teoria da conspiracao”)? Consegue
citar algum exemplo, alguma noticia que tenha ouvido ou lido?

TABELA 17: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 8

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %

atendidas
a)  Sim, acha possivel e cita alguma informagao/exemplo. 0 0
b)  Sim, acha possivel, mas nao explica. 0 0
¢) Nao acha que isto seja possivel e associa este tipo de noticia as fake news. 11 61
d) Nao acha que isto seja possivel, mas ndo associa estas noticias as fake news. 7 39
e) O estudante deixou a questdo em branco. 0 0

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

QUESTAO 9) Todo o topico sobre o Sistema Imunolégico foi estudado sob a luz do que
chamamos de metodologia investigativa, em que o estudante, sob mediag¢ao do professor, torna-
se responsavel pela conquista do proprio saber. Pessoalmente, vocé acha que conseguiu
apreender contetidos importantes? Quais foram suas principais dificuldades?

TABELA 18: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 9

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %
atendidas ¢
Sim, o estudante julga ter apreendido contetdos importantes, sem
a) . AR 5 28
dificuldades consideraveis.
Sim, o estudante julga ter apreendido conteudos importantes, mas teve
b) . ° . 9 50
dificuldades em relagdo aos conceitos.
3) Sim, o estudante julga ter apreendido conteudos importantes e teve | 5
dificuldades relacionadas a metodologia.
d) Sim, o estudante julga ter apreendido conteudos importantes e teve 3 17

dificuldades com a produgdo artistico-literaria.
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

QUESTAO 10) Vocé acha que seria valido realizarmos outras atividades semelhantes a esta,
com a mediacdo do professor apenas, sem a pura transmissao de conteudos?
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TABELA 19: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 10

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %
atendidas
a)  Sim, o estudante julga valida a realizagdo de outras atividades semelhantes. 16 89
b) Sim, o estudante julga valida a realiza¢do de outras atividades semelhantes, 1 5
mas gostaria também que houvesse explicagao por parte da professora.
0 Nao, o estudante julga desnecessaria a realizagdo de outras atividades 0 0
semelhantes.
d) O estudante ndo soube opinar. 1 6

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

QUESTAO 11) De acordo com seu senso critico, dé sugestdes para que esta pratica possa ser
melhorada em aplica¢cdes com outras turmas.

TABELA 20: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTAO 11

RUBRICAS DOS CRITERIOS DE AVALIACAO Rubricas %
atendidas
a)  Nao precisam ser feitas alteragoes. 6 33
b)  Sugestdo de debates ou amplia¢do das atividades. 2 11
¢) Atividades com grupos maiores. 1 5
d)  Sugestdo de apresentagdo da produgdo para toda a turma. 1 6
2) A professora poderia dar exemplos mais praticos de como realizar a | 6
produgdo artistico-literaria.

f) A professora poderia explicar um pouco o préprio contetido. 5 28
g) Nao soube opinar ou deixou em branco. 2 11

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

3.3.3 Produgao artistico-literaria

No dia 01/11/2018, durante a aula n° 5, estavam presentes 19 (dezenove) estudantes,
organizados em 8 (oito) duplas e 3 (trés) individualmente, totalizando 11 (onze) produgdes
artistico-literarias, as quais foram recolhidas e redistribuidas aleatoriamente para outros
colegas. As produgdes foram analisadas de acordo com os critérios constantes no apéndice 3
deste relatorio.

Dos onze trabalhos, apenas 1 (um) ndo cumpriu com a proposta de produgdo artistico-
literaria, apresentando apenas as respostas das questdes norteadoras, em forma de questionario;
1 (um) fez jornal/informativo; 3 (trés) fizeram histérias em quadrinhos; e 6 (seis)
desenvolveram esquetes teatrais.

Apoés andlise e parecer por parte dos colegas, foi constatado que grande parte das
questdes norteadoras foram abordadas nos trabalhos. Segue sistematizacdo de tais dados, na

TABELA 21, abaixo.
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TABELA 21: QUESTOES NORTEADORAS E AS RESPECTIVAS PRODUCOES ARTISTICAS  QUE
CONTEMPLARAM OU NAO ESTAS QUESTOES

Producdes que contemplaram cada

uestio
Questao norteadora q
SIM NAO

a) Qual o papel do sistema imunoldgico para a manutengdo do

organismo? 11 0
b) Quais estruturas corporais (incluindo células, tecidos e 6rgaos)

fazem parte deste sistema? Qual o papel de cada uma delas? 10 1
¢) O que ¢ a inflamagédo (ou processo inflamatério)? 3 3
d) O que é um antigeno? E um anticorpo? 9 )
e) Qual a diferenca entre vacina e soro terapéutico? 10 1
f) Além da vacinacdo e do soro, ha outras formas de

prevengao/combate as infecgdes por parte do organismo? 5 6
g) Dentro do espectro “satde”, no que tange ao sistema

imunolégico, € possivel fazer distingdo entre infec¢do e doenga? 6 5
h) Que agdes o governo, por meio do Ministério da Satde, tem feito

nesta seara? 8 3
i) O quesao as fake news? Como elas tém influenciado a sociedade 7 4

atualmente, no tocante a satide/doenca, combate/prevengao?
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

3.3.4 Avaliagao

Os estudantes foram avaliados quantitativamente, pela analise do “relatério e parecer
de producao artistico-literaria” e a consequente atribui¢do de nota, de 0,0 a 10,0. A composi¢ao
da nota se deu pela soma da producao (v:5,0) + o parecer emitido para o trabalho dos colegas
(v:5,0).

Dos 11 (onze) trabalhos, apenas 1 (um) deixou de atingir a média 6,0, por faltarem
muitas questdes norteadoras a serem abordadas e por negligenciarem a analise /parecer do
trabalho dos outros colegas. Os demais trabalhados lograram nota superior a 6,0, conferindo
média aritmética, entre todas as produgdes, igual a 8,0.

A metodologia utilizada foi julgada, também, qualitativamente, com as questoes
complementares do questionario posterior. Houve a constatagao clara da apreensao de contetido
por parte dos estudantes, as quais foram verificadas nas primeiras 8 (oito) questdes do

questionario posterior, quando comparadas as respectivas 8 questoes do questionario prévio.
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4 DISCUSSAO

4.1 IMUNOLOGIA NOS LIVROS DIDATICOS E DISPONIBILIDADE ONLINE

A imunologia ¢ normalmente retratada, nas cole¢des de LDs do PNLD de 2018, nos
trés livros (ou volumes) que comtemplam cada uma das dez cole¢des, com uso de linguagem
bélica, no sentido de oferecer ao corpo, uma “defesa” contra “agentes estranhos”. O mesmo foi
constatado por Andrade et al. (2014) ao procederem a anélise dos LDs de Biologia do PNDL
de 2011, cujas colecdes ficaram disponiveis aos estudantes de ensino médio da rede publica
brasileira entre os anos de 2012 e 2014.

Na visdo de Andrade et al. (2014),

[...] a atribui¢@o, quase que na sua totalidade, de a¢des bélicas ao sistema imune, como
ataque ¢ defesa destinados a proteg¢do do organismo e manuten¢do da saude, essa como
um estado de isenc¢do (auséncia) de microrganismos no organismo, pareceu-nos
limitada e presente em todas as cole¢des de LDs. Salientamos que o conhecimento da
atribui¢@o de cunho bélico a atuagdo do sistema imune, conferida pelos textos dos
LDs, somado ao pouco reconhecimento da fisiologia do sistema imunoldégico na
dindmica de interagdes do organismo consigo mesmo e com componentes do
ambiente em que se encontra inserido pode vir a dificultar a aprendizagem futura de
topicos relacionados ao SI.

De fato, ¢ possivel perceber que os conteudos relativos ao SI ainda sdo tratados de
maneira esparsa e fragmentada, normalmente abordados em conjunto com doengas infecciosas
e nunca retratado como importante mecanismo de manutengao homeostatica.

Ha muito esta ocorréncia ¢ observada em estudos investigativos da abordagem do
sistema imunologico em publicacdes cientificas, como retratado por Andrade et al. (2015), em

que chegam a afirmar:

Tal dado revela o pouco destaque dado pelos pesquisadores, em sua produgdo
cientifica, quanto ao ensino e a pesquisa sobre o ensino ¢ sobre a aprendizagem do
tema [...], esse fato reflete a perspectiva fragmentada (comum no ensino, em razao da
abordagem por tdpicos sem relacdo explicita com a visdo global do organismo)
conferida pelo ensino do tema [...] apesar de sua reconhecida relevdncia para
compreensdo e para a caracterizagao da complexidade que envolve o funcionamento
dindmico e interativo do organismo humano para manutencdo do equilibrio
(homeostase), e, consequentemente, manutengao da vida.

No ano de 1999, durante o Il encontro Nacional de pesquisa em Educa¢ao em Ciéncias,

Massabni ¢ Arruda (1999) apontaram observagdes semelhantes, ao analisar LDs de autores
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coincidentes com os analisados no presente trabalho, como Sonia Lopes e Plinio Lopes, César

e Sezar, e, Sergio Linhares e Fernando Gewandsznajder, apontado que

O fato de sistema imunologico apresentar-se fragmentado, complementando alguns
assuntos e/ou sendo abordado associado a doengas infecciosas, demonstra que os
mecanismos envolvidos na protecdo do organismo sdo negligenciados nos livros
didaticos avaliados, tanto pela localizagdo inaparente, a primeira vista, quanto pela
inadequagdo da mesma, uma vez localizados.

No entanto, a presente pesquisa demonstra que, dezoito anos depois, 0s mesmos
autores, indicados por Massabni e Arruda (1999) como negligentes quando o assunto ¢ o
sistema imunoldgico, passaram a compor um capitulo especifico em um dos livros de suas
respectivas colecoes, destinado exclusivamente ao estudo desta tematica, como bem ilustra o
QUADRO 33, logo adiante. Apesar disto, a imunologia continua sendo abordada de modo
fragmentado, por todas as colegdes.

Das dez colecdes aprovadas no PNLD/2018, apenas a INTEGRALIS — BIOLOGIA:
NOVAS BASES, de Nélio Bizzo, ndo apresenta capitulo proprio destinado ao estudo a
imunologia. Também ¢ o Unico que deixa de explicitar as barreiras fisicas/mecanicas e
quimicas, e, juntamente com a colecdo BIOLOGIA HOIJE, de Sergio Linhares, Fernando
Gewandsznajder e Helena Pacca, ndo apresentam propostas de textos para leitura e discussao,
relacionados diretamente ao sistema imune. No entanto, o fazem de modo indireto, ao oferecer,
por exemplo, leitura sobre “infec¢des virais e microcefalia” (LINHARES et al., v. 1, p. 199,
2016), ficando a cargo do professor fazer a mediacao entre a leitura o sistema imunolédgico.

Curioso observar, pela anadlise do QUADRO 33, que apenas duas colegdes — SER
PROTAGONISTA e #CONTATO BIOLOGIA — mencionam as barreiras microbioldgicas (por
exemplo: a microbiota intestinal), como mecanismo de prote¢do imunologica.

Apesar de todos os exemplares das cole¢des avaliadas citarem e exemplificarem
varios tipos de leucdcitos, apenas o volume 2 do SER PROTAGONISTA faz a ponte destas
células com o dia-a-dia, com a realidade da vida cotidiana, trazendo ao estudante um caso
pratico de leitura de exames e alteracdes dos niveis de leucocitos, como resposta organica, em
caso de infecgdo.

Ainda se mantém presente a denominacao de Doengas Sexualmente Transmissiveis
(DSTs) para as afeccdes de via genital, de modo que todas as colegdes estdo desatualizadas
quanto a designagao de Infec¢des Sexualmente Transmissiveis (ISTs), deixando inclusive de
fazer a distingdo entre infec¢do e doenca. Tal diferenciacao (entre infeccao e doenga) foi

encontrada somente nas colecdes BIOLOGIA HOJE e SER PROTAGONISTA.
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O QUADRO 33 adiante, sintetiza os resultados das buscas pelas informagdes que
parametrizaram a pesquisa, constantes na secdo intitulada “DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL”. A busca por tais informagdes, abrangendo os 30 (trinta) livros do
PNLD/2018 de Biologia, procurou diferenciar momentos nos quais havia correlagdo clara e
explicita ao estudante sobre atuagdo do sistema imunologico, ou, quando a explicitacao ficaria
a cargo do professor.

E possivel observar, pela analise do QUADRO 33, que existe unanimidade entre os
autores de que a vacinagdo ¢ o melhor método profilatico, enquanto imunizacdo ativa, ao
estimular o corpo a produzir anticorpos. No entanto, a classificacdo de anticorpos como
proteinas se encontra desconexa de toda a fisiologia envolvida, de tal modo que apenas dois
volumes trazem conceitos e significagdes sobre as “imunoglobulinas” — o v. 2 da colegdo
BIOLOGIA-SARAIVA e v. 3 da colecao BIO.

Semelhante ao observado por ANDRADE et al (2014) ao analisar o PNLD/2011, o
presente trabalho identificou nos LDs de Biologia do PNLD/2018 que o SI é apresentado em
conjunto com o sistema linfatico (ver FIGURAS 5, 12, 24, 28, 36 ¢ 37) e mencionado quando
abordado o sistema circulatorio, mais especificamente, quando as cé¢lulas sanguineas sao
estudadas.

Ao estudar os sistemas sanguineos ABO e Rh, relativamente aos aspectos da heranca
genética, todos os autores abordam o sistema imunologico quando se referem as reagdes de
aglutina¢do (ver FIGURA 30 — ilustracdo presente na p. 50 do v. 3 da colecdo BIOLOGIA
HOIJE), embora apenas metade deles relacione o glicocédlix (ou glicocalice) celular aos
mecanismos de reconhecimento e atua¢cdo do SI, como faz a colacio #CONTATO BIOLOGIA,
nov. 1,p. 91 e 93 (ver QUADRO 22 e FIGURA 43).

O estudo minucioso mostra que as abordagens ao SI se ddo, quase que na sua
totalidade, quando os autores lecionam conteudos sobre virus e bactérias. Os mecanismos de
defesa do organismo para infec¢des por fungos sdo ignorados.

Excetuando este padrdo, apenas o volume 2 da cole¢dao BIOLOGIA — UNIDADE E
DIVERSIDADE, na p. 120, explica como o organismo reage em relacdo aos parasitas
helmintos, ensinando que “o esquistossomo escapa do sistema de defesa do hospedeiro humano
porque seu revestimento corporal ¢ quimicamente semelhante a certos compostos de células do
hospedeiro; como nao ¢ reconhecido como corpo estranho, nao ¢ destruido”. De igual maneira
se observa quanto aos protozodarios, cuja correspondéncia ao SI € feita somente no v. 2 do SER
PROTAGISTA, no v. 2 do #CONTATO BIOLOGIA e no v. 2 do BIOLOGIA — UNIDADE E
DIVERSIDADE.
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Assim, ¢ possivel inferir que as doengas ditas negligenciadas, o sdo inclusive no
ambito escolar, com a escassez de conhecimentos de como o corpo reage a eles.

Algumas rubricas dos quadros da se¢do dos RESULTADOS, e, do QUADRO 33 sdo
distinguidas entre “relacionando ao sistema imune” e “sem relacionar ao sistema imune”.
Importa esclarecer tal distingdo, explicando que, sempre que uma rubrica vier acompanhada de
“relacionando ao sistema imune”, significa que foi abordado algum aspecto relativo a
imunologia, desde a simples men¢do de uma célula de defesa, ainda que sem maiores
explicacdes, até a conexdo com algum conceito mais complexo. E o que se observa, por
exemplo, nas p. 187, 207 e 216 do v. 1 da colegio CONEXOES COM A BIOLOGIA (ver
QUADRO 4).

Outro exemplo de exercicio/atividade ilustrativa da pretensdo acima descrita, ¢
caracterizada na FIGURA 6, quando Tompson e Rios (2016) pedem ao estudante para que
observe trés imagens e sugiram como a Biologia poderia auxiliar no estudo de tais situacdes.
Na segunda imagem, claramente espera-se que o estudante proponha o estudo e o
desenvolvimento de vacinas, ou, o estudo sobre os microrganismos causadores de doencas.

Ja as rubricas acompanhadas de “sem relacionar ao sistema imune”, dizem respeito
aos momentos em que os autores tratam de assuntos relativos a sautde de modo amplo, ou ao
estudo de um patdgeno especifico, sem correlacionar, sem “fazer a ponte”, com o SI humano.
E possivel observar esta ocorréncia na p. 138, do v. 1, da colegio CONEXOES COM A
BIOLOGIA (ver QUADRO 4), em que os autores, com auxilio de textos, apresentam espécies
de anfibios que se alimentam de larvas de insetos potencialmente transmissores de doengas,
como a dengue, e, duas questdes para discussdo sobre o equilibrio ecologico e preservagao.
Nestes momentos, entende-se que, pelo fato de os autores ndo proporcionarem conexdo direta
com a imunologia, sendo que tal papel ficaria a cargo da mediacao docente.

Assim, ¢ possivel estabelecer que os trinta volumes juntos, somam um total de 398
paginas em que algum aspecto do SI ¢ abordado, ou simplesmente mencionado, enquanto em
outras 340 paginas hé discussdes na seara da promocao e manutencdo da satde, sem que haja
correlagdo explicita com a imunologia.

Quanto as atividades propostas, 100% dos LDs do PNLD/2018 trazem exercicios de
fixacdo, em forma de questdes objetivas e/ou discursivas, relacionando transmissdes e
profilaxias de viroses e bacterioses aos mecanismos de defesa como produgao de anticorpos e
vacinagdo. Apenas a colecdo INTEGRALIS — BIOLOGIA: NOVAS BASES nio traz a tona os
tratamentos a partir de imuniza¢do passiva, com a ado¢do do soro terapéutico. Importante

salientar que N¢élio Bizzo sequer menciona, ao longo dos trés volumes esta pratica terapéutica.
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Além destas atividades, consideradas, nesta pesquisa, como triviais, 0o QUADRO 31
elenca nove atividades que podem ser consideradas como formas de metodologias ativas de
ensino-aprendizagem, por exigirem do estudante maior pro-atividade, a partir de elaboragdo de
folhetos para campanhas preventivas, de jogos — especificamente sobre o SI —, entrevistas com
profissionais da saude, constru¢ao de modelos tridimensionais, seminarios, producdo de videos
e estudos de caso.

Interessa destacar que, algumas destas propostas diferenciadas sdo encontradas
somente no livro do docente, remetendo-o ao manual do professor, presente nas tltimas paginas
dos respectivos exemplares. Exemplo disto ¢ o que acontece na p. 99 do v. 3 da colecao
BIOLOGIA — AJS (ver QUADRO 9), em que hd uma observacao feita diretamente ao professor
para que procure no manual a atividade sugerida, remetendo-o a p. 333, onde se encontra a
sugestao de elabora¢do de um jogo sobre o SI com o uso de materiais reciclaveis (ver FIGURA
19).

No mundo virtual, o professor de ensino médio consegue encontrar algumas sugestoes
de atividades consideradas como metodologias ativas, desde a simples aplicagdo de jogo, ja
pronto, confeccionado pelo professor, até a elaboracao de jogos, palestras e workshops pelos
proprios educandos.

A pesquisa tanto nos livros didaticos quanto na web, se fizeram necessarias para
perceber o quanto os livros didaticos trazem de subsidios aos professores e o quanto estes
necessitam de recursos extras para complementar conhecimentos e estratégias de ensino-
aprendizagem relacionados ao Sistema Imunologico.

Dentre os trabalhos selecionados e elencados no QUADRO 32, ¢ possivel perceber
que, apesar de ser pouca a produgdo académica voltada aos estudantes de ensino médio, ela
vem aumentado nos ultimos cinco anos, refletindo a necessidade e a caréncia de pesquisas
educacionais nesta seara, como destacado por Botelho e Andrade (2018), cujos resultados da
pesquisa “evidenciam a necessidade de discussdes sobre o ensino deste tema e no fornecimento
de alternativas para estimular praticas de ensino-aprendizagem de Imunologia, bem como
popularizar este topico tdo comum no cotidiano™.

O trabalho 3, elencado no QUADRO 32, ¢ direcionado ao professor de ensino
fundamental, no entanto, foi mantido na presente pesquisa, por servir de inspiragdo ao docente
do ensino médio, sendo aplicavel a ideia de produgdo de historias em quadrinhos pelos
estudantes.

Os trabalhos 7 e 12 foram desenvolvidos no ambito de projetos de extensdo de

estudantes de graduacao e pos-graduacao, direcionados a educandos de escola publica, na faixa
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etaria de alcance do ensino médio. Apesar de nao serem trabalhos direcionados diretamente ao
docente, podem também servir de inspiracao e, a partir deles, novas ideias surjam, capazes de
motivar o alunado.

O trabalho 9, cujo publico-alvo sdo os estudantes de escolas publicas, também
acontece como projeto de extensdo universitaria, com a diferenga de que ele ¢ continuo,

acontecendo desde o ano de 2014.

4.1.1 Alguns erros conceituais

Foram identificados alguns erros conceituais durante a analise dos LDs, sintetizados

no QUADRO 34, a seguir.

QUADRO 34: ALGUNS ERROS CONCEITUAIS
REFERENCIA ERRO APONTADO CORRECAO

INTEGRALIS — BIOLOGIA
NOVAS BASES —v. 3, p. 41
(ver QUADRO 3)

Quem produz os globulos
brancos e vermelhos ¢ a medula
Linfonodos como produtores de ossea. Os orgdos linfoides sdo

globulos brancos locais de maturagdo e
armazenamento de linfocitos.®

CONEXOES COM A BIOLOGIA

-v.3,p. 165
(ver QUADRO 6)
P . Linfocitos B, especificamente,
Linfocitos: especializados na 4o oricem a plasmocitos que
BIOLOGIA — AJS—v.3,p.9%4 ¢ 95 producdo de anticorpos % plasi 7q
(ver QUADRO 9) : pro uzem anticorpos.
Basofilos produzem e liberam Sao os mastdcitos que produzem
heparina e histamina histamina e heparina.?

Os linfocitos T migram para o
cortex do timo, onde
amadurecem, tonando-se
imunologicamente competentes,
“entram no sistema linfoide e
sofrem mitoses, formando clones
de células idénticas” que podem
reconhecer ¢ responder a um
mesmo antigeno. °

BIOLOGIA HOIJE —v. 1, p. 226 Linfécitos migram para os 6rgaos
(ver QUADRO 10) linfaticos, onde se reproduzem.

Bago, timo e tonsilas palatinas
(como os linfonodos, produzem
células de defesa)

BIOLOGIA HOJE —v. 2, p. 244
(ver QUADRO 11)

Os linfonodos fazem parte dos
orgdos linfoides secundarios, que

® GARTNER e HIATT, 2007, p. 592.

7¢“Qs anticorpos sdo secretados pelos plasmdcitos que surgem pela proliferagdo e diferenciagdo de linfocitos B”
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013).

8 JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013, p. 95.

? GARTHER e HIATT, 2007, p. 480.
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favorecem a atuagdo das células
imunocompetentes.'°

BIOLOGIA HOJE - v. 2, p. 267
(ver QUADRO 11)

Considera o timo como glandula
endocrina, produtora do hormoénio
timosina.

Timo € orgdo linfoide primario
onde maturam os linfocitos T!!.
Timo ¢ 6rgdo linfoepitelial'? que,
além de atuar na
imunocompeténcia dos linfocitos
T, “produz e libera pelo menos
quatro hormdnios” necessarios a
matura¢do dos linfocitos T,
dentre eles, a timosina.”> Desta
forma, pode-se dizer que o timo ¢é
um 6rgdo com atividade
enddcrina.

SER PROTAGONISTA —v. 1, p.
242 (ver QUADRO 13 e figura 32)

Atividade cujo enunciado afirma
que os monocitos sdo secretores
de histamina.

Sa0 os mastocitos os
responsaveis por produzir e

secretar histamina e heparina.
Globulos brancos sao produzidos
na medula 6ssea (6rgao linfoide
primario). Linfonodos sdo 6rgaos
linfoides secundarios ou
periféricos, “responsaveis pelo
ambiente adequado no qual as
células imunocompetentes podem
reagir umas com as outras, assim
como com antigenos e outras
células, para montarem uma

resposta imunoldgica”.'

#CONTATO BIOLOGIA —v. 2, p
245 (ver QUADRO 23)

Globulos brancos produzidos nos
linfonodos

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

O QUADRO 34 acima, aponta que o erro conceitual mais comum esté relacionado a
funcdo dos linfonodos, a qual resta esclarecida diante das referéncias citadas na terceira coluna

do mesmo quadro.

4.2 VIVENCIA DA SD -2

Ao comparar as respostas fornecidas pelos estudantes no questionario prévio € no
questionario posterior, € nitida a apreensdo de contetidos pela maior parte deles.

Os graficos comparativos da questdo n° 1, por exemplo, conseguem mostrar, que 0s
estudantes entenderam claramente o papel do sistema imunoldgico, enquanto promotor da

manuten¢do da satde corporal, por meio das defesas organicas.

10 GARTNER e HIATT, 2007, p. 592.
I GARTNER e HIATT, 2007, p. 593.
12 JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013, P. 261
13 GARTNER e HIATT, 2007, p. 599.
14 GARTNER e HIATT, 2007, p. 592.
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QUADRO 35: QUESTIONARIO PREVIO X QUESTIONARIO POSTERIOR —

QUESTAO 1
4 o Y N\
Quest. Prévio - Quest. 1 Quest. Poste. - Questdo 1
ma) mb) Ha) mb)
G \. 4

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Apesar disto, tiveram dificuldades em identificar as c€lulas responsaveis pela defesa
corporal. Como mostra o QUADRO 35, 83% dos estudantes ndo pesquisaram, e logo, ndo
apreenderam conceitos ¢ conhecimentos sobre os leucécitos ou outras células de defesa

especificas.

QUADRO 36: QUESTIONARIO PREVIO X QUESTIONARIO POSTERIOR —
QUESTAO 2

4 - Y R
Quest. Prévio - Quest. 2 Quest. Post. - Questio 2

B

Ma) Emb) mc) md) Ma) mb) mc) md)
- AN J

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Embora os estudantes ndo tenham identificado as células especificas de defesa, eles
conseguiram entender que sdo vdrias as estruturas corporais que se envolvem nesta dinamica,
principalmente os relacionados a defesa inespecifica, como os tecidos epiteliais da pele e das
mucosas, € alguns 6rgaos linfoides, como bago e o timo, por exemplo. O QUADRO 36 mostra
este progresso, em que 78% dos estudantes conseguiram relacionar varias estruturas corporais

aos processos de defesa.
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QUADRO 37: QUESTIONARIO PREVIO X QUESTIONARIO POSTERIOR —

QUESTAO 3
4 Yo N\
Quest. Prévio - Questao 3 Quest. Post. - Questao 3
fox, i
| 73%
Ha) Hb) Hc) md) Ha) Hb) Hc) md)
. AN 4

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Previamente, 32% dos estudantes ndo conseguiram fazer a distin¢do entre antigenos e
anticorpos, € outros 68% sO conseguiram se expressar em relacdo aos anticorpos,
desconhecendo o termo antigeno. Apés o desenvolvimento da atividade, 44% dos discentes
foram capazes de distinguir claramente os dois termos, como mostra 0 QUADRO 38, abaixo.
Apenas 17% dos estudantes ndo conseguiram fazer tal diferenciacdo, ou, deixaram de responder

a este questionamento.

QUADRO 38: QUESTIONARIO PREVIO X QUESTIONARIO POSTERIOR —

QUESTAO 4
4 Yo N\
Quest. Prévio - Questao 4 Quest. Post. - Questado 4
32%
Ha) Hb) Hc) md) Ha) Hb) Hc) md)
G N\ 4

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Vacinas e soros terapéuticos eram termos com os quais os estudantes ja estavam mais
familiarizados, mas depois da aplicacdo da metodologia ativa, o percentual de alunos capazes
de diferenciar estes termos, aumentou de 27% para 72%. Ao passo que, a quantidade de
estudantes que ndo identificaram diferengas, diminuiu de 41% para 22%, confirmando a

eficacia da metodologia utilizada. Estes dados podem ser observados no QUADRO 39, a seguir.
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QUADRO 39: QUESTIONARIO PREVIO X QUESTIONARIO POSTERIOR —

QUESTAO 5
4 Y N\
Quest. Prévio - Questido 5 Quest. Post. - Questao 5
22%
Ha) Hb) Hc) md) Ha) Hb) Hc) md)
. AN J

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Tanto prévia, quanto posteriormente, os estudantes julgaram ser de grande importancia
a vacinagao, tanto de criangas quanto de adultos, para a manutengao da satude corporal e da

familia, como pode ser visto nos graficos do QUADRO 40.

QUADRO 40: QUESTIONARIO PREVIO X QUESTIONARIO POSTERIOR —

QUESTAO 6
4 Y N\
Quest. Prévio - Questao 6 Quest. Prévio - Questdo 6
Ha) Hb) Hc) md) He) Ha) Hb) Hc) md) He)
. AN J

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Antes da sequéncia de estudos proposta, apenas 32% dos estudantes sabiam onde se
encontrava sua carteirinha de vacinagdo e contavam com a certeza de ter tomado todas as
vacinas ofertadas pelo Sistema Unico de Saude. Posteriormente, esta porcentagem praticamente
dobrou, chegando a 61%, mostrando que o trabalho desenvolvido gerou curiosidade,
proporcionando a busca pelas informagdes sobre si mesmos.

A confirmacao destes dados se mostra com a diminui¢do significativa de estudantes
que ndo sabiam onde se encontravam suas carteirinhas, como pode ser percebido no QUADRO

41, com comparagdo entre os questionarios prévios e posteriores.
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QUADRO 41: QUESTIONARIO PREVIO X QUESTIONARIO POSTERIOR —

QUESTAO 7
4 Yo N\
Quest. Prévio - Questao 7 Quest. Post. - Quest. 7
Ha) Hb) Hc) md) He) Ha) Hb) Hc) md) He)
. AN J

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A questdao de nimero 8, refletia a intencdo de investigar sobre o efeito das fake news
na tomada de decisdo vacinal dos individuos e respectivas familias. Esta reflexdo se mostrou
bastante complexa para os estudantes, a ponto de 36% ndo ter conseguido opinar sobre este
assunto, no questionario prévio. Contudo, ao longo da atividade, os alunos construiram suas
opinides e foram capazes de elaborar respostas, afirmando, na totalidade, que achavam
impossivel a hipdtese das vacinas fazerem qualquer mal a populagdo, ou mesmo, que sejam
utilizadas com interesses escusos por poderosos da sociedade. Mesmo pensando assim, o
QUADRO 42 elucida que 39% dos estudantes ndo conseguiu citar exemplos de noticias falsas

que tenham lido/ouvido.

QUADRO 42: QUESTIONARIO PREVIO X QUESTIONARIO POSTERIOR —

QUESTAO 8
4 Y4 N\
Quest. Post. Questao 8 Quest. Post. - Questdo 8
27%
Ha) Hb) Hc) md) He) Ha) Hb) Hc) md) He)
. AN J

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

As questdes 9, 10 e 11, presentes somente no questiondrio posterior, objetivavam a
investigacdo qualitativa e a impressao pessoal dos estudantes sobre a metodologia empregada
durante a sequéncia proposta. Todas as rubricas destas trés questdes foram estabelecidas depois

de identificadas as respostas.
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Na questdo 9, todos os estudantes julgaram ter apreendido contetidos importantes.
Destes, 50% relaram dificuldades em relagdo aos conceitos, enquanto a outra metade se dividiu
entre 28% que ndo encontraram dificuldades maiores do que quando recebem os contetdos
prontos, transmitidos passivamente pelo professor. Por fim, 17% sentiram dificuldades em
organizar o conhecimento na producdo artistico-literaria e apenas um estudante (5% do total
avaliado, QUADRO 43) sentiu dificuldade em relagdao a metodologia empregada.

Dos 18 estudantes que responderam ao questiondrio posterior, 16 deles (89%),
afirmaram, na questdo 10, que gostariam (ou poderiam) realizar outras atividades semelhantes.
Julgaram o método como sendo vélido e alguns chegaram a afirmar que “aprendem melhor”,
pois se envolvem mais com o assunto proposto na grade curricular.

Nenhum estudante julgou a atividade como sendo irrelevante ou desnecessaria. Um,
ndo soube opinar, deixando a questdo em branco (5% do total avaliado, QUADRO 43), e, um
(5% do total avaliado) afirmou que gostaria que houvesse, conjugada a pesquisa, explicacao

por parte da professora.

QUADRO 43: QUESTIONARIO POSTERIOR — QUESTOES 9, 10 E 11

4 Y N\
Quest. Post. Questao 9 Quest. Post. Questao 10

60

Ha) Hb) Hc) md) Ha) Hb) Hc) md)
N\ I\ J
4 N\
Quest. Post. Questao 11

Ha) Hb) Hc) md) He) Hf) Hg)

-

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A questdao 11 proporcionava ao estudante, a chance de sugerir melhorias na pratica
realizada. A maioria (6 estudantes = 33%), afirmaram ser desnecessarias quaisquer alteracoes,

que a pratica ja estava adequada do modo como foi apresentada. Outros (5 estudantes = 28%),
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expuseram a necessidade de receber explicagdes pela professora. Isto pode ser compreendido,
a medida em que se reflete sobre o sistema educacional vigente atualmente, em que o estudante,
na maior parte das vezes, recebe as informagdes, passivamente, através do professor.

Ainda na questdo 11, alguns estudantes sugeriram a ampliacdo das atividades
desenvolvidas, com debates e apresentagdes, com grupos maiores, em que todos pudessem
discutir juntos, tirar davidas, apontar curiosidades e explicitar melhor sobre como deveriam ser
realizadas as atividades de producgdo artistico-literaria.

Dois estudantes (11% do total avaliado) ndo souberam, ou ndo quiseram opinar,
deixando a questao em branco.

Durante a aula 2, que se passou no laboratdrio de informatica e durante as aulas 3 ¢ 4,
em sala de aula, quando da confec¢do da produgdo artistico-literaria, em que os estudantes
deveriam trazer os contetidos pesquisados, para subsidiar seu trabalho, foi clara a constatacdo
de que ndo haviam pesquisado integralmente, nas fontes fornecidas no roteiro do estudante. Isto
se refletiu, por exemplo, no fato de ndo conseguirem explicar o que sdo os leucdcitos
(conhecimento tao basico dentro do universo do Sistema Imunolégico).

Eles se preocuparam em responder as questoes norteadoras, por isto, € importante
ressaltar a necessidade de que estas sejam claras e amplas, de modo a induzir detalhadas
pesquisas e discussoes, para que os estudantes se permitam ir além que simplesmente ¢ pedido.

Contudo, pela analise global dos dados obtidos, percebe-se que a metodologia
empregada foi eficaz ao proporcionar aprendizado autonomo, ainda que sempre
orientado/guiado pela professora. Os estudantes responderam muito bem as instigacoes,
inclusive quando demonstravam querer respostas prontas, percebendo finalmente que nao as

teriam, sendo necessario buscar e construir seu proprio conhecimento sobre a tematica.

4.3 MANUAL DE SEQUENCIAS DIDATICAS

O manual de SDs produzido durante a presente pesquisa, oferece ao docente de ensino
médio, trés sequéncias, com indicacdo da série letiva na qual cada uma podera ser aproveitada.
No entanto, fica sempre a critério do professor o melhor julgamento quanto ao momento ideal
de aplicagdo com seus estudantes, a depender da grade curricular vigente para cada realidade
escolar.

A primeira SD utiliza da metodologia ativa de estudo de caso, retratando uma jovem
que se descobre gestante e vai a sua primeira consulta, saindo de 14, com véarios exames a fazer.

De posse dos resultados, os estudantes, organizados em equipes, devem analisar e interpretar
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os dados, sob o viés biologico de defesa imunoldgica, discutir com a classe suas conclusdes,
bem como as medidas profilaticas, relacionando-as a realidade da comunidade escolar.

A segunda e a terceira SDs sao baseadas em aula invertida, em que o estudante precisa
fazer uma criagdo artistica para demonstrar o conhecimento adquirido sem transmissao por aula
expositiva.

Na SD — 2, os estudantes precisam fazer uma produgdo artistico-literaria, a partir das
questdes norteadoras, evidenciando aspectos relacionados aos SI, a prevencdo pessoal e
cuidados coletivos, e, as fake news que rodeiam a seara profilatica, relativamente a vacinagao.

A SD — 3, conta com pequena interven¢ao docente na primeira aula, a fim de mostrar
aos estudantes a organizagdo geral e amplitude do SI humano, anatomicamente falando. Nas
aulas seguintes, os estudantes, em equipes, precisam elaborar jogos variados sobre o SI,
compartilhando com a turma suas criagdes, avaliando e sendo avaliados quanto a pertinéncia
das informacgdes constantes nos jogos.

Todas as SDs sdo baseadas em metodologias ativas, preconizando o proatividade
estudantil, a partir de sugestdes de roteiros para os estudantes, orientadas por questdes
norteadoras. Neste sentido, havera a mediagdo docente, mas o educando sera o protagonista da

constru¢ao do seu conhecimento.
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5 CONCLUSOES

A pesquisa junto aos LDs aprovados no PNLD/2018, utilizados pelos estudantes de
ensino médio de toda a rede publica do pais, revelou que o SI ¢ retratado de forma esparsa ao
longo de cada colecdo. Ou seja, varios aspectos dos SI sdo abordados conexos com outros
conteudos, e, sempre a partir de uma perspectiva bélica. Nunca como regulagdo homeostatica.

Das dez colegdes analisadas, apenas uma deixou de apresentar capitulo (ou se¢do
dentro um capitulo) proprio destinado a tratativa do tema, minimizando desta forma, o carater
regulatorio que o SI presta a manutencdo da vida, a depender da colecdo escolhida pela
instituigdo de ensino. Neste sentido, destaca-se a necessidade de que todas as colecdes
aprovadas deveriam contemplar, de modo destacado, o estudo da referida tematica.

Importa salientar a caréncia de materiais disponibilizados online, a fim de municiar o
professor do ensino médio com estratégias diversificadas nesta seara, evidenciando a clara
necessidade de mais pesquisas e produgdes de materiais didaticos, proporcionadas agora, pelos
mestrados profissionais.

A presente pesquisa teve como objetivo geral, a elaboracao de materiais didaticos,
destinados ao professor e ao estudante, com linguagem propria a cada publico-alvo —
educadores e educandos. No entanto, devido a impossibilidade de aplicacdo das sequéncias
didaticas elaboradas, visando o aperfeicoamento destas a partir da visdo do estudante, ¢é
apresentado como produto final apenas o manual do professor, com trés SDs que se destinam a

estudar o SI sob a luz das metodologias ativas de ensino-aprendizagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de os estudantes da atualidade fazerem parte da geragao dos chamados nativos
digitais, eles estdo acostumados a um sistema educacional que os faz passivos em relagdo ao
conhecimento, centrando ainda no professor, a figura do detentor do saber. Muito embora o
jovem de hoje consiga carregar o mundo nas maos, através dos tablets e dos aparelhos celulares,
ele ndo sabe como utilizar tais ferramentas a fim de lograr autonomia na apreensdo do
conhecimento.

Mesmo neste contexto, desde que sob orientacdo, os alunos sdo capazes de pesquisar,
de estabelecer conceitos e senso critico, para discernir sobre noticias verdadeiras e fake news.
Ao mesmo tempo, observa-se que o estudante tem a necessidade de aprovagdo do professor,
para ndo apresentar informagdes incorretas, tendo até mesmo, certa “preguica” de pesquisar em
mais fontes. Mas isto tudo pode ser superado, com instigagdes constantes por parte do docente,
ndo fornecendo respostas prontas, mas pistas, para que os estudantes encontrem as solugdes. E
eles o fazem, exitosamente!

No mesmo compasso, o docente de ensino médio, diante de novas demandas
educacionais ¢ desafiado a instigar seus estudantes, para além da pura transmissdo de
conteudos. Este desafio o leva a buscar novas metodologias de ensino, capazes de potencializar
a aprendizagem de seus alunos.

E neste sentido que o presente trabalho d as mios ao docente de ensino médio, em
especial o da escola publica, oferecendo a ele subsidios que o ajudardo em sua pratica, a fim de

lecionar sobre o Sistema Imune a partir de metodologias ativas de ensino-aprendizagem.
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ANEXO 1 - EXTRATO DE ATA DE APROVACAO PELO COLEGIADO LOCAL

PROFBIO

Fud mabrachs Profisiasa
sty Ergira 0 Barogia

EXTRATO DE ATA 27 RELUNIAO DE COLEGIADO DO MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSING
DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL — PROFBIO, DO SETOR DE CIENCIAS BIOLOGICAS, DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA. As 10 horas do dia 18 de abrll de dols mil e dezenove
reuniu-se o Colegiado do PROFBIO, na sala 403 do Departamento de Botdnica, sob a presidéncia
da Profa. Sandra Maria Alvarenga Gomes, Coordenadora de curso. Presentes os professores,
Claudia Tanhoffer, Edson Tamhoffer, Elsine Machado Benelli, Gedir de Olivaira Santos, Ins Hass,
Jaime Paba Martinez, Lucy Ono & Mariana da Rocha Piemonte. MNenhum dos reprasantantes
discentes se fez presenta....... 2- Analise dos pareceres dos projetos de TOM, A professora Lucy
Ono relata o resultado da analse dos projetos de TCM da turma de 2018, pela comizsio de
acompanhamanto, Todes os 21 mestrandos com matricula ativa da lurma 2018 apresentaram seus
projetos de TCM para a avaliagio peles comissdes de acompanhamento composias por 2 docentes
Os projetos foram avallados com relagic & relevincia e coeréncia com a proposta do ProfBio.
Piojetos aprovados na lotalidade (sem mencio de aprovachc mediante modficacao, apenas com
sugestses): "APLICAGAO DE METODOLOGIAS ATIVAS E INVESTIGATIVAS NO ENSINO DA
ANATOMIA E FISIOLOGIA COMO RECURSOS PARA AMPLIAR O PROTAGONISMO DO
ESTUDANTE DO ENSING MEDIO™ de autoria da mestranda Andréla Sikora e orientagao da Profa.
Flavia Sant'Anna Rios; "ANALISE DE CONTEUDOS DE EMBRIOLOGIA EM LIVROS DIDATICOS
DD ENSING MEDIO® de autoria do mestrando Bruno de Souza Nogueira e orentagio da Profa,
Flavia SantAnna Rios; "ELABORACAC DE MANUAL DE TOPICOS INTEGRADOS PARA O
ESTUDO DE IMUNOLOGIA NO ENSING MEDIO, BASEADG EM METODOLOGIAS ATIVAST de
gutoriza da mostranda Deborah Frank Mota & orentzgio da Profa. Carla \Wanderer
“DESCONSTRUCAO DO MITO RACIAL: DESIGUALDADE DAS CORES" de autoria do mestrando
Emerzon Efrem de Souza Ferreira @ orientagdo da Profa, Nina Pagnan; "CRIAGAD E AVALIAGAD
DE MATERIAL DIDATICO INCLUSIVO PARA DEFICIENTES VISUAIS® de autoria do mestrando
Giordami Carvalho de Aimeida e orientagio do Prof. Edsen Antonio Tanhoffer; “PLANOLANDIA,
UMA METAFORA DE MULTIPLOS SIGNIFICADOS APLICADA AO ENSINO DE CONCEITOS
BIOLOGICOS" de autoria do mestrando Hugo Henrique Martins e cnentaglo do Prof. Jaime
Paba; "ENSING DE BOTAMNICA USANDD OS DIFERENTES AMBIENTAS DA ESCOLA" de autaria
do mestrando Jeferson Tiago Alves de Oliveira e orentagio da Profa. SBanda Marna Alvarenga
Gomes; “PRODUGAD DE LAMINAS DE NODULDS RADICULARES DE TRIFOLIUM SP., PARA
ESTUDO DE INICIAGAO CIENTIFICA NO ENSIND BASICO DE BIOLOGIA® de autora do
mestrandc Jos&é Anevan Fagundes e orentagdo da Profa. Patricia do Rocie Dalzoto, "ENSING
HIERIDO EM TURMAS DE INCLUSAD DE SURDOS NO ENSINOG DE BIOLOGIA" de autoria da
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mestranda Jossana Maria Rachid Martine & orentacAo da Profa, Marana da Rocha
Piemonte; "PRODUGAD DE MATERIAL DIDATICO PARA ENSINO DAS DOENGAS
MEGLIGENCIADAS™ de autorta da mestranda Kharin Christina Voruby & orlentacio da Profa.
Magda Clara Vieira da Costa Ribeiro: "PRODUGAC E APLICAGAOQ DE JOGOS DIDATICOS EM
BIOLOGIA POR ALUNOS DO ENSING MEDID" de autoria da mestranda Luciana Ceccon Mocellin
Cavalli & crientaco da Profa. Mariana da Rocha Piemonte; “EDUCACAO AMBIENTAL: AULA DE
CAMPO COMO FERRAMENTA PARA CONHECER E CONTEXTUALIZAR A ECOLOGIA DA
REGIAD DE NAVEGANTESISC® de autoria da mestranda Tathlana Cristine Paredas & orientagsn
da Profa. Yanina Micaela Sammarco; "CONSTRUGAO DE APLICATIVO COMO FERRAMENTA DE
ESTUDO DE BIDOLOGIA CELULAR PARA ALUNOS DO ENSINO MEDIQ" de autoria do mestrando
Thiago dos Santos de Lima e orientago da Profa. Ruth Janice Guse Schadeck; "JOGO DIDATICO
COMO FERRAMENTA AUXILIAR NO ENSIND DA GENETICA FARA ALUNOS DO ENSINOD
MEDIO" de autoria da mestranda Vivian Czameski Machado e orientagao da Profa. Iris Hass; "0
DESENVOLVIMENTO HISTORICO DOS FERMENTOS COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO
DO CONCEITO DE ENZIMAS™ de autoria do mestrando Zaor Caetano Junior ¢ orientagdo do Prof.
Jaime Paba Martinez.. Nada mals havendo a tralar, encarmou-se a réunido, a gual originou a
presente ala que foi por mim lavrada, Jaime Paba Martinez, lotado no Departamento de Bioguimics,
B gue apds aprovac8o, sera Bssinada por todos os presentes. Curitiba, 30 de abril de
2019 200K ROOODCKXE R
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ANEXO 2 - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP/SD UFPR

— == UFPR-SETOR DE CIENCIAS
L Il pA SAUDE DA UNIVERSIDADE -g_aw«mﬂ

FEDERAL DO PARANA -
UFPR SCS/UFPR

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ELABORACAO DE MANUAL DE TOPICOS INTEGRADOS PARA O ESTUDO DE
IMUNOLOGIA NO ENSINOC MEDIO, BASEADO EM METODOLOGIAS ATIVAS

Pesquisador: CARLA WANDERER

Area Tematica:

Versiao: 3

CAAE: 16861119.2.0000.0102

Instituigdo Proponente: Mestrado Profissional em Ensino de Biologia - ProfBio

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 3.599 542

Apresentagio do Projeto:

Projeto de pesquisa, vinculado Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede — PROFBIO, Setor de
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parana, sob a onentagdo da Profa. Dra. Carla Wanderer, e
colaboragdo de Deborah Frank Mota. A pesquisa sera realizada no Colégio Estadual Zumbi dos Palmares,
em Colombo/PR, no periodo entre agosto de 2019 a julho de 2020.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Geral

Elaborar matenais didaticos, na forma de manual e cartilha, destinadas ao professor e ao estudante,
respectivamente, com linguagem propria para cada piblico alvo — educadores e educandos — contendo
propostas de sequéncias didaticas sobre o Sistema Imunolégico, sob a forma de tépicos integrados,
baseadas em metodologias ativas de ensino e aprendizagem.

Objetivos Especificos

+ Pesquisar, junto aos livros didaticos aprovados no PNLD/2018, utilizados pelos estudantes do ensino
médio, como se da a abordagem do Sistema Imunolégico e quais s3o estratégias propostas para
consolidagdo dos conhecimentos basicos e correlagio com a vida cotidiana, bem como 3

Enderego: Rua Padre Camargo, 285 - 1% andar

Bairro: Alto da Gloria CEP: £0.060-240
UF: PR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3380-72508 E-mail: cometica.saude@ufpr.br
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Continuagao do Parecer: 3.500.542

bibliografia disponivel em artigos, penédicos, dissertacbes, teses e outros, relacionados as estratégicas que
vém sendo utilizadas, na pratica, pelos educadores;

+ Estabelecer, diante das pesquisas realizadas, os conteldos basicos, necessarios aos estudantes do
ensino médio, relativos ao Sistema Imunologico;

« Elaborar proposta de sequéncias didaticas, na forma de tdpicos integrados, baseadas em metodologias
ativas de ensino e aprendizagem, destinada aos estudantes do ensino médio;

+ Aplicar as sequéncias didaticas em topicos integrados as turmas de participantes.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Os riscos associados a presente pesguisa dizem respeito ao possivel constrangimento do participante
diante de questdes que talvez ndo saiba ainda responder, constantes nos questionanios incial (QIn) e final
{QFin).

Os beneficios trazidos & populacdo e 3 sociedade est3o intimamente ligados & autonomia na tomada de
decistes relativas & promocido e manutencio da sadde individual e coletiva, com conteddo de imunologia
basica a luz das metodologias ativas de ensino-aprendizagem.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Sera realizada pesquisa nas 10 (dez) colectes de livros didaticos aprovadas para a escolha dos professores
& consequente uso dos educandos de ensino médio de todo o pais, através do altimo Programa Nacional do
Livro Didatico, o PNLD/2018, da Disciplina de Biologia, a fim de averiguar como e quando (em que
sessies)se da a abordagem do Sistema Imunoldgico e sua contextualizac3o 3 vida cotidiana.

Da mesma forma, serdo feitas buscas em repositdrios de artigos, periddicos, dissertacdes e teses, para
aferir na pratica, como os professores fazem a abordagem deste contelddo, quais metedologias utilizam e o
sucesso que apontam.

Os dois tipos de pesquisas se fazem necessarias para perceber o quanto os livros didaticos trazem de

subsidios aos professores e o quanto estes necessitam de recursos extras para complementar
conhecimentos & estratégias de ensinc-aprendizagem relacionados ae Sistema Imunoclégico.

Enderego: Rua Padre Camargo, 285 - 1% andar

Bairro: Alto da Gloria CEP: g0.080-240
UF: PR Municipio: CURITIBA
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A partir das pesquisas realizadas, serdo elaboradas cerca de 15 aulas, direcionadas acs estudantes de
1%5,2% e 3% anos do ensine médio (cerca de 05 aulas para os 1% anos, 05 para os 2% e 05 para os 3%),
com foco em diferentes metodologias ativas de ensino e aprendizagem.

As aulas serdo direcionadas e adaptadas aos conteddos que ja fazem parte do curriculo escolar destes
estudantes, abordando o Sistema Imunolégico sob a forma de topicos integrados ao planejamento do
professor, que tera a liberdade de utilizar o (futuro) manual como melhor lhe aprouver, enquanto recurso
didatico disponivel.

O pablico alvo, objeto das aulas em topicos integrados, serdo os estudantes de ensino médio, que possuem
entre 14 e 18 anos de idade, do Colégio Estadual Zumbi dos Palmares, em Colombo/PR.

O universo da pesquisa abrangera 160 estudantes dividides em turmas A e B entre 1° ano e 3% ano. O fato
de existirem turmas aos pares, possibilita que as turmas A (14, 2A e 3A), sejam turmas-teste, aquelas nas
quais havera a aplicacdo das sequéncias didaticas baseadas em metodologias ativas, e, que as turmas B
(1B, 2B e 3B) sejam turmas-controle, nas quais havera ministracio do mesmo conteddo, porém, sob a forma
de aula expositiva.

Os estudantes das turmas dos 1%, 2% e 3%s anos do ensino médio, terdo uma aula para responder ao
CQuestionario Inicial (Qln), no qual constar3e apenas questdes “abertas”. Eles poderdo se expressar
livremente, dentro do proposto em cada questio, confribuindo assim, para a coleta de dados inicial sobre os
seus conhecimentos prévios, relativos ao Sistema Imunolégico — ver modelo no apéndice 1.

Para cada questio serdo estabelecidas rubricas, com o objetivo de tabulac3o das respostas, para que se
consiga fazer a analise qualitativa de conteldo, nos moldes do que & proposto por Bardin (2016).

O Qln sera respondide de forma andnima, pois o que se pretende avaliar & a eficacia do métedo

(metodolegias ativas para o ensino e aprendizagem do Sistema Imuncldgico) ao final, e, ndo o estudante
individualmente.

Enderego: Rua Padre Camargo, 285 - 1% andar
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Ma aula seguinte a aplicacdo do Qln, os estudantes serdo submetidos &s aulas propostas no
manual,direcionadas a cada série do ensino médio, sob a forma de topicos integrados, como ja explicitado
no item 4.3 deste projeto, servindo como complemento ao curriculo escolar.

Apds o término da vivéncia das aulas com metodologias ativas, os estudantes responderdo ao Questionario
Final (QFin), também de forma andnima.

O QFin contera:

- as mesmas questdes do Qln (mas os estudantes ndo saberdo disto), com o objetive de perceber o quanto
sera apreendido, se havera ou ndo, aprendizado de fato;

- questdes relativas as metodologias utilizadas, para saber como os estudantes se sentiram, quais as
dificuldades enfrentadas e se julgam eficaz este tipo de aula.

Assim como o Qln, o QFin também sera integralmente de guestdes abertas e as rubricas estabelecidas
ajudardo na coleta de dados e analise de conteddo.

Os dados tabulados a partir dos questionanios Inicial e Final serfo comparados e analisados,demonstrando
se havera, ou ndo, apropriaco de conhecimento. Durante toda a pratica, sera observado o engajamento e
envolvimento dos estudantes. So entdo, podera se analisar a eficacia das metodologias ativas para o ensino
do Sistema Imunologico.

Da mesma forma, serdo feitas buscas em repositorios de artigos, periddicos, dissertacdes e teses, para
aferir na pratica, como os professores fazem a abordagem deste conteddo, quais metodologias utilizam e o
sucesso que apontam.

Os dois tipos de pesquisas se fazem necessarias para perceber o quanto os livros didaticos trazem de
subsidios aos professores e o quanto estes necessitam de recursos extras para complementar
conhecimentos e estratégias de ensino-aprendizagem relacionados ao Sistema Imunclogico.

A partir das pesquisas realizadas, sero elaboradas cerca de 15 aulas, direcionadas aos estudantes de 1%,

2% e 3% anos do ensino médio (cerca de 05 aulas para os 1% anos, 05 para os 2% e 05 para os 3%), com
foco em diferentes metodologias ativas de ensino e aprendizagem.
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As aulas serdo direcionadas e adaptadas aos conteddos que ja fazem parte do curriculo escolar destes
estudantes, abordando o Sistema Imunoclégico sob a forma de topicos integrados ac planejamento do
professor, que tera a liberdade de utilizar o ({futuro) manual como melhor lhe aprouver, enquanto recurso
didatico disponivel.

O publico alvo, objeto das aulas em tépicos integrados, serdo os estudantes de ensino medio, que possuem
entre 14 e 18 anos de idade, do Colégio Estadual Zumbi dos Palmares, em Colombo/PR.

O universo da pesquisa abrangera 160 estudantes dividides em turmas A e B entre 1° ano e 3% ano. O fato
de existirem turmas aos pares, possibilita que as turmas A (1A, 2A e 3A), sejam turmas-teste, aguelas nas
quais havera a aplicagdo das sequéncias didaticas baseadas em metodologias ativas, e, que as turmas B
(1B, 2B e 3B) sejam turmas-controle, nas quais havera ministragio do mesmo conteddo, porém, sob a forma
de aula expositiva.

Os estudantes das turmas dos 1%, 2% e 3% anos do ensino médio, terdo uma aula para responder ao
Questionario Inicial (Qln), no qual constario apenas questdes “abertas”. Eles poderdo se expressar
livremente, dentro do proposto em cada questie, contribuindo assim, para a coleta de dados inicial sobre os
seus conhecimentos prévios, relativos ao Sistema Imunoldgico — ver modelo no apéndice 1.

Para cada questio serio estabelecidas rubricas, com o objetivo de tabulagc3o das respostas, para que se
consiga fazer a andlise qualitativa de conteddo, nos moldes do que é proposto por Bardin (2016).

O Qln sera respondido de forma andnima, pois o gue se pretende avaliar & a eficacia do metodo
(metodologias ativas para o ensino e aprendizagem do Sistema Imunologico) ao final, e, ndo o estudante
individualmente.

Na aula seguinte 3 aplicac3o do Qln, os estudantes serdo submetidos as aulas propostas no manual,

direcionadas a cada série do ensino médio, sob a forma de topicos integrados, como ja explicitado no item
4.3 deste projeto, servindo como complemento ao curriculo escolar.
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Apds o término da vivéncia das aulas com metodologias ativas, os estudantes responderdo ao Questionario
Final {QFin), também de forma andnima.

O QFin contera:

- as mesmas questdes do Qln (mas os estudantes ndo saberdo disto), com o objetive de perceber o quanto
sera apreendido, se havera ou ndo, aprendizado de fato;

- gquestdes relativas as metedologias utilizadas, para saber como os estudantes se sentiram, quais as
dificuldades enfrentadas e se julgam eficaz este tipo de aula.

Assim como o Qln, o QFin também serd integralmente de questdes abertas e as rubricas estabelecidas
ajudardo na coleta de dados e analise de contelddo.

Os dados tabulados a partir dos questionarios Inicial e Final serdo comparados e analisados, demonstrando
se havera, ou ndo, apropriacdo de conhecimento. Durante toda a pratica, sera observado o engajamento e
envolvimento dos estudantes. So ent3o, podera se analisar a eficacia das metodologias ativas para o ensino
do Sistema Imunologico.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:
Adequados.

Recomendacgides:
Nenhuma recomendac3o.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Todas as solicitacdes foram atendidas e comrigidas no projeto de pesquisa e TCLE.

- E obrigatério refirar na secretaria do CEP/SD uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
com carimbo onde constarad data de aprovacdo por este CEP/SD, sendo este modelo reproduzido para
aplicar junto ao participante da pesquisa.

*Em caso de projetos com Coparticipantes que possuam Comités de Etica, seu TCLE somente seri liberado
apods aprovacdo destas instituigtes.

O TCLE devera conter duas vias, uma ficara com o pesquisador e uma copia ficara com o participante da
pesquisa (Carta Circular n®. 002/2011CONEP/CNS).

Favor agendar a retirada do TCLE pelo telefone 41-3360-7259 ou por e-mail cometica saude@ufpr.br,
necessario informar o CAAE.

Enderego: Rua Padre Camargo, 285 - 19 andar

Bairro: Alto da Glaria CEP: B0.080-240
UF: PR Municipio: CURITIEA
Telefone: (41)3260-7258 E-mail: cometica.saude@ufpr.br
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——=—e—  UFPR-SETOR DE CIENCIAS

UH AL pA SAUDE DA UNIVERSIDADE - w@ﬂﬂtﬁ

UFPR FEDERAL DO PARANA - asil
SCS/UFPR

=

Continuagao do Parecer: 3,500,542

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Solicitamos que sejam apresentados a este CEP, relatorios semestrais e final, sobre o andamento da
pesquisa, bem como informacdes relativas 3s modificacdes do protocolo, cancelamento, encerramento e
destino dos conhecimentos obtidos, através da Plataforma Brasil - no modo: NOTIFICAGAQ. Demais
alteracdes e prorrogacdo de prazo devem ser enviadas no modo EMENDA. Lembrando que o cronograma
de execucdo da pesguisa deve ser atualizado no sistema FPlataforma Brasil antes de enviar solicitagio de
prorrogacdo de prazo.

Emenda — ver modelo de carta em nossa pagina: www.cometica.ufpr.br (obrigatorio envio)

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacdo
Informacgdes Basicas| PBE_INFORMACOES BASICAS DO P | 17/092019 Aceito
do Projeto ROJETO 1390945 pdf 15:46:28
Cutros Carta Simples_de RESPOSTA ao Par| 17/092019 [DEBORAH FRANK Aceito
ecer n 3579955 docx 154536 |MOTA

TCLE/ Termos de | TCLE Cormgido 2 docx 1710972019 |DEBORAH FRANK Aceito

Assentimento / 154500 |MOTA

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | TALE Comgido 2 docx 1710972019 |DEBORAH FRAMNK Aceito

Assentimento / 15:44:51 MOTA

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projeto_Detalhado Para o CEP_CORR] 17/092019 |[DEBORAH FRANK Aceito

Brochura IGIDO_2 docx 15:43:54 |MOTA

Investigador

Outros Carta Simples_de RESPOSTA ao Par| 12/08/2019 [DEBORAH FRANK Aceito
ecer n 3491107 .docx 08:20:01 MOTA

TCLE/ Termos de | TCLE Corngido.docx 11/08/2019 |DEBORAH FRAMNK Aceito

Assentimento / 18:09:05 [MOTA

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TALE Comgido.docx 11/08/2019 |DEBORAH FRAMNK Aceito

Assentimento / 18:08:49 |MOTA

Justificativa de

Auséncia

Outros ATA de Aprovacao do Projeto pelo C| 05/07/2019 [DEBORAH FRANK Aceito
olegiado.pdf 10:33:27 | MOTA

Enderego: Rua Padre Camargo, 285 - 1* andar

Bairro: Alto da Gléria CEP: B80.060-240
UF: PR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3260-7250 E-mail: cometica.saude@ufpr.br
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Declaracdo de Declaracao_de Compromissos da_Equil 05/07/2019 |DEBORAH FRANK Aceito
Pesquisadores pe de Pesquisa.pdf 103247 |MOTA
Projeto Detalhado / | Projeto_Detalhado Para o CEP.docx 05/07/2019 |DEBORAH FRANK Aceito
Brochura 10:29:42  [MOTA
Investigador
Cutros Check_list.pdf 03/07/2019 |DEBORAH FRANK Aceito
11:48:26 | MOTA
TCLE/ Termos de | TCLE.docx 03/07/2019 |DEBORAH FRANK Aceito
Assentimento / 11:43:39  |MOTA
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de | TALE.docx 03/0772019 |DEBORAH FRANK Acerto
Assentimento / 11:43:23  [MOTA
Justificativa de
Auséncia
Cutros CONCORDANCIA_DA_INSTITUICAD_ | 03/07/2019 |DEBORAH FRANK Aceito
COPARTICIPANTE pdf 11:42:40 | MOTA
COutros Concordancia_dos_servicos _envolvidos.| 03/07/2019 |DEBORAH FRANK Aceito
pdf 11:42:10 | MOTA
Outros Analise_de_ Merto pdf 03/0772019 |DEBORAH FRANK Acerto
11:40:23 | MOTA
Outros Carta_de Encaminhamento_do Pesqui | 03/07/2019 |DEBORAH FRANK Aceito
sador ao CEP SD.pdf 11:39:09  |MOTA
Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 03/07/2019 |DEBORAH FRANK Aceito
10:44:45 |MOTA

Situagéo do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciaciao da CONEP:
Nao

CURITIBA, 25 de Setembro de 2019

Assinado por:

IDA CRISTINA GUBERT
(Coordenador{a))

Enderego: Rua Padre Camargo, 285 - 1% andar
Bairro: Al da Glaria

UF: FR Municipio:
Telefone: (41)3380-7250

CEP: B0.060-240
CURITIBA

E-mail:

cometica.saude@ufpr.br
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ANEXO 3 - TERMO DE CONCORDANCIA DO NUCLEO REGIONAL DE
EDUCACAO - SEED/PR

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO
COORDENAGAO DE ARTICULAGAO ACADEMICA ey

NRE AREA METROPOLITANA NORTE X
SETOR DE ARTICULAGAO ACADEMICA -SAA  papam A

GOVERNO DO ESTADD
Seciwtiris da Educasbo

ANEXO VI da RESOLUGAO N. ° 406/2018 — GSISEED

TERMO DE CONCORDANCIA DO NRE AM NORTE PARA A UNIDADE CEDENTE

Curitiba, 05 de junho de 2019.

Senhor (a) Coordenador (a),

Declaramos que este Nicleo Regional de Educagéo Area Metropolitana
Norte esta de acordo com a condugédo do projeto de pesquisa "ELABORACAO
DE MANUAL DE TOPICOS INTEGRADOS PARA O ESTUDO DE
IMUNOLOGIA NO ENSINO MEDIO, BASEADO EM METODOLOGIAS
ATIVAS", a ser realizado pelo(a) pesquisador(a) DeborahFrank Mota, portadora
do RG: 4.000.004-6/PR na Unidade, Colégio Estadual Zumbi dos Palmares, no
Municipio de Colombo/PR, tac logo o projeto seja aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa, com Seres Humanos, da Universidade Federal do Parana.

Estamos cientes que os participantes da pesquisa serdo estudantes
pertencentes a Rede Publica de Ensino do Estado do Parana, bem como de
que o presente trabalho deverd seguir a Resolugdo 466/2012 (CNS) e o
Decreto n® 7037, de 2005.

Da mesma forma, temos ciéncia que o {a) pesquisador {a) somente
podera iniciar a pesquisa pretendida apés encaminhar, a esta Instituicio, uma
via do parecer de aprovagdo do estudo emitido pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal do Parana (UFPR).

A@l{mr\'

Represéntante da CAA no NRE AMN

Sandra Elaine Luppi
Téc. Pedag, / NRE A.M.Norte
RG. 3.803.986-5

|
hefla do NRE AMN

D ZANCHETTIN DE SOUZA
Chefe / NREAMN
Dec.n? 1437,/19
DIOE n® 10442 - 23/05/19

HNisdles Reglonal de Educagiio Area Matrapofana Norbe — fua Nilo Pecanha, n* 557 — Bom Retio — CEP- 80.520-176 - 32515508
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ANEXO 4 - CONCORDANCIA DO COLEGIO ESTADUAL ZUMBI DOS

PALMARES
R Y
e N g
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO — SEED

PARANA

SerraTana da Eoucacio

CONCORDANCIA DA INSTITUICAO COPARTICIPANTE

Declaramos para os devidos fins que a realizaclo da pesquisa intitulada

“Elaboracio De Manual De Topicoes Integrados Para o Estudo De Imunologia No Ensino

Médio, Baseado Em Metodologias Ativas™, realizada por Deborah Frank Mota, sob o RG
4.000.004-6/PR,, nas dependéncias do Colégio Estadual Zumbi dos Palmares -Ensino

Fundamental, Médio e Profissionalizante, estd autorizada mediante entrega de Parecer do
Comité de Etica da Universidade Federal do Parana,

Estamos cientes que os participantes da pesquisa serfio os estudantes de 1°, 2% e

3°s anos do ensino médio, bem como de que o presente trabalho deve seguir a Resolugiio

466/2012 (CNS) e complementares.

Da mesma forma. estamos cientes que os pesquisadores somente poderfo iniciar

a pesquisa pretendida apos encaminharem, a esta Institui¢fo, wma via do parecer de
aprovagio do estudo exarado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Setor de Ciéncias da
Saide da UFPR.

Atenciosamente,

Colom 4 de junho de 2019.

Silvia Vieira Dias
Res 7412015
D.0O.E 04032016
Derutora

Silvia Vieira Dias

{Diregio Geral)
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ANEXO 5 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECITH) — PAIS ENOLU
RESPONSAVEL LEGAL

Prezados pais e/ou responsiveis, o menor sob sus responsabilidade, estd sendo convidado{a) por nos,
Frofa, Dra. Carla Wanderer ¢ Deborah Frank Mot, aluna do PROFBIO — Mestrade em Ensing ds
Biologia em Hede Macional da Universidade Federal do Parand, a participar de um estudo intitulado
“ELABORACAO DE MANUAL DE TOPICOS INTEGRADOS PARA O ESTUDO DE
[MUROLOGLA WO ENSING MEDID, BASEADO EM METODOLOGIAS ATIVAS™,

a) (1 objetivo desta pesquish elaborar materiais dididticos, na forma de manual ¢ cartilha, destinadas ao
professor e ao esiudanie, respectivaments, com linguagem propria para cadn pablice alvo — educadores
e educandos — contendo propostas de sequéncias didaticas sobre o Sistema [munoligico, sob a forma
dbe tépicos imtegrados, baseadas em metodologins ativas de ensino ¢ aprendizagem.

b) Caso o= senhores(as) auiorizem & participagiio do menor nesta pesquisa, seri necessirio que o
mesmn, participe de coleta de dedos sob a forma de questiondrios, relativos ans conhecimentos prévios
e posteriores 4 vivéncin das atividedes que serio proposias. Participars também de atividades
investipativas que utilizaro ferramentas digitais, como  fobfers clou smariphones, além dos
compuindores do Laboraidrio de Informiatics da propria escola. Todas as atividodes seriic realizadas
nas dependéncias do Colegio Estndual Zumbi dos Palmares,

c) Para fanto, serd necessario que o menor esteja presente durante as oulas de Biologia, o partic do
momento em gue a professor der inlcio 4 sequéncia de aulas propostas para a tuema de seu filkbo, Cada
sula terd duracdo de 50 minmtos, empo correspondente 3 uma aula de Biologia, Cads turma
corresponderd a um grupo de pesquisa. Entdo, caso seu filho sc tome um participante, ele mtegrara o
grupn correspondente 4 sua progria mma.

di Os estudantes que optarem por nio participar, bem como agqueles que eventualmenie desistirem ao
longo da pesquisa, permanecer@o em sala de auls, realizande as mesmas atividades dos demaiz
estidantes, no entimita seus dados niio seriio utilieados para fins desta pesguisa.

&) E posaivel que o menor exporimente algum lipe desconforte oo constrangimenta, ©omo por
exemplo, uma dificuldade eventual na realizagio de uma ow outra afividade. o que pode acontecer em
todi e qualquer siluagdo semelhante em que esteja resolvendo guestdes sobre um determinado tema.

N Pam mmimizar o desconforto, o professor estimulard, mencionando a importincia do trabalho
deservelvido em relagio & colaborug@o na pesquisa realizads, proporcionando sinda wm ambiente
agradavel para que a atividade seja desenvolvida. Em orelagio ae constrangimento em nd@o saber
realizar uma ou mais atividades serd csclarecido que todos podemaos ter dividas e que 1550 € normal mo
processn de ensimo-aprendizado, & mnda que caso isso ocorra o professor estard disponfvel para ajudar
do micio ao Fim da aplicngiio, esclarecendo possiveis dividas.

g) s beneficios caporedos com e pesquisy sio: eloboraglio de moteriois diditiens, na forma de
manual e gartilha, destinadas ao professor ¢ ao estudante, respectivamente, com linguagem propria
para cada piblico alve — sdueadores ¢ educandos — contendo propostn de sequéncias didaticas, na
forma de topicos integrades, sobre o Sistemna Imunologico, baseada em metodobogias ativas de ensino
e aprendizagem. A publicacdo do artigo cientifico, além de colaborar com o acréscimo do saber em
educagdo, ird divulgar esta metodologia podendo atingir um grande nomers de docentes, 05 quais
poderiio também passar a utilizar tais atividades em suas aulas de Imunologia.

| Participante da Pesquiss «fou Resporsavel Legal [rubrical

Aprovado pela Gamitg de Etica em Famuisal
gm Saras Humanosa do Setor e Didncias da

Sagde/UFPR. . Lf
Parecer CEF/SU-FE.n
na dela de ﬁ (e J%- 'Et% J

| Pesquisadar Responsavel ou quemn aplicou a TCLE [ruhﬁ{aﬁ'
| Grientador [rubrica] &2y

1]

Comité de Etica om Pesguisa com Seres Humanos £ Setor de Clénclas da Sadde da UFPR | CEP/SD Rua Padre
Camarge, 385 | 17 andar | Allo da Gldria | CuritbaPR |4:.:_npuumm | comedica. saudeFufprbe telefane {041) 3360



h) Os pesquisadores 1) Profa. Dra. Carla Wanderer e 2) Deborah Frank Moda, responsivels por este
estudo poderiio ser bocalizados 1) na Universidade Federal do Parand, Campus Centro Politécnico, &
Av. Cel. Franciseo H. dos Santos, 100 - Jasdim daz Américas, Curitiba - PR, $1330-044), no Setor de
Ciéneias Bioldgicas, Departamento de Biologia Celular, sala 214, no hordrio das Shid = 17Th30 (de
segunda a sexta-feira) e pelo e-mail: wandgrercardaid gomail.com; 2) no Colégio Estadual Zumbi dos
Palmares - Ensino Fundamental, Médio ¢ Profissionalizante, localizado na Rua B. Anair Bonato Tosin,
17 - Mapd Colombo - PR, £83413-58), as 3* a 4° feiras no hordrio das 07:25 as 11:50, bem come as 2°
e 4° fiziras dos 18:40 s 22:40 e pelo e-mail: deb franki@hatmail com para esclarecer eventuais dividas
que oz senhores(as) possam ter e fornecer-lhes as informagdes que desejarem antes, durante ou apds o
término do estude.

i} A participagdo do menor neste estisdo & voluntiria e nenhum prejuize ser acarretado a0 estudante se
o mesmo ndo quiser ou ndo for autorizado a participar da pesquisa. Caso tenha autorizado a
participag#o e o menor no queira mais fazer parte desta pesquisa, o mesmo poderd desistir a qualquer
momento e solicitor que The devolvam este Termo de Consentimento Livie ¢ Esclarecido assinado.

1) As mformagdes relacionadas &0 estudo poderio ser conhecidas por pessoas autorizadas, coordenado
der curse de mestrado e estudantes do curso. Mo entanto, se qualquer informaciio for divalgada em
relatorio ou publicagio, isto serd feito sob forma codificada, para que a identidade do menor seja
preservada ¢ mantida sua confidencialidade.

k) O eshudo niio acarretnna nenhuma despesa 303 senhores(as) e os senhores(as) ndio receberfio qualguer
valor em dinheiro pela pasticipagdic do menor,

1y Quande o5 resultados forem publicados, ndo aparecerd nome do menor & sim um codigo, que, de
maneira alguma, mostrard a identidade do estudante.

m) Se os senhores{as) tiverem ditvidas sobre os direitos do menor como participante de pesquisa,
poderdo contatar também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanes (CEP/SD) do Setor de
Ciéncias da Saide da Universidade Federal do Parand, pelo telefone 3360-7259. O Comité de Etics am
Pesquisa ¢ um drgio colegiado mulii & transdisciplinar, independente, que existe nas instituiples que
realizam pesquisa envolvendo seres humanos no Brasil e foi criado com o ohjetivo de proteger os
participantes de pesguisn, em sua integridade ¢ dignidade, e assegurar que as pesguisas sejam
desenvolvidas dentro de padries éticos {Resolucio n® 466/12 Conselho Nacional de Saide).

Eu, I oesse Termo de
Consentimente e compreendi a natureza e o objetivo do estudo para qual autorizo a participagio dofa)

adolescente ; sob  minha
responzabilidade. A explicag®o que recebi menciona oz riscos ¢ beneficios da pesquisa. Eu entend) gue

somos livres para interromper a parficipagdo a qualguer momento sem justificar nossa decis@o ¢ sem
qualduer prejuizo pars min € para o menoe.
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Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo, rEE-—--—
Colomba, de de 2020, g:g
g0 7
|Assinatora do Pal/Mie ou Responsivel Legal | E=s -.5}% :
[/ i &
Dﬁ.hﬂa UJM@LLM o 23 ?
Profa. Dra. Carlp. Wanderer (Pesquisadora Principal/Orientadora) '!éi § =
k=]
| z
Deborah Frank Mota (Pesquisadora Colaboradora - Mestranda PROFBIO/UFPR) | £ = g&: £
s 2 % o3
= m
Egggg
(2833

Comilé de Etica em Pedguisa com Seres Humanos do Setor de Ciéncias da Saide da UFPR | CEFMSD Rua Fadre
Camprgs, 285 | 19 andar | Alle da Gibria | CuritibaPR | CEF 80050-240 | comatica saude@ufpr.br telefore (041) 1180
TIRS



ANEXO 6 - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Titula do Projeto: “ELABORACAO DE MANUAL DE TOPICOS INTEGRADOS PARA 0O
ESTUDO DE IMUNOLOGIA NO ENSING MEDMIO, BASEADD EM METODMOLOGLAS ATIVAS"

Pesquisador Responsivel: Profa. Dra, Carla Wanderer,

Local da Pesquisa: Colégio Estadual Zumbi dos Palmares — Ensino Fundamental, Médio e
Profissiomal,

Enderepo: Rus Aniir Bonato Topsim, 12, Mawd — ColomboPR. CEP: 83.413-580,
O gue zignifica assentimento?

Azsenfimento sigmifica que vood, menor de idade, concorda em fazer parte de uma pesquisa,
Vo teri seus direitos respeitados ¢ recebera todas ag informagies sobre o egtuds, por mais simples

(U POSSAM PARGCCT.

Pode ser que este documente denominads TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TALE) contenlia palavras gue vock ndo entenda. Por favor, peca ao responssvel pela
pesqguiza ou 4 equipe do estudo para explicar qualguer palavra og infermache que vood ndio entenda
claramente.

Informacio ao participante

Voug, estudante do 1%, 29 ¢ 3% anos do Ensino Médio, esta sendo convidado(a) a participar de
uma pesquisa, que wiilizard aukas baseadas em metodologias ativas de aprendizagem, com foco nos
contetdos relativos & Imunologia e Sistema Imunoldgico, voltadas a cada ano/série letivoda, na forma
de topicos intcgrados aos conteados que jé séo, curricnlirmente, abordados.

Esta peaquisa ¢ impornante porque a partir dos metodologins utilizadas sem possivel analisar
as dificuldades e potencialidades no processo de ensino ¢ aprendizagem de lmunobegia, na discipling
de Biologia

O beneficios deste irabalho sfio: elaboragiio de materiais diditicos, na forma de manual ¢
cartilha, destinadas ao professor @ ao estodante, respectivamente, com lingungem proprin para eada
piblico alve — educadores ¢ educandos — contendo proposta de sequeéncias diditicas, na forma de
ipicos ntegrados, sobre o Sistema Imunoldgico, baseada em metodologias ativas de ensino o

aprendizagem,

Este trabalho serd desenvolvido nas dependéncias do Colégio Estadunl Zumbi dos Palmaores,
durante as aulas de Biologia,

Nio serdo feitas imagens folograficas e'ou filmagens durante a pesquisa.
(Que devo fazer se en concordar volunlariamente em participar da pesquisa?
Caso vood acejle participar, seri necessario que vocg esteja presente durante as aplas de

Biologia que contemplem os tpicos infegrados do Sistema Imunalbgico, no Colégin Extadusl Zumhi
dos Palmares ¢ realizar as atividades propostas.

| Participante da Pesquisa o/ou Responsived Legal [rubrlca]
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. ; Aprovado pedo Comitd de Elca am wisa
Pesuisadar Resporsdvel ou guem asticou o TALE [riorica m s
| Pexpt s [Em Seres Humanos de Satar de Ei&rn‘as da
| Orientador [rusrica] £y Saide/UFPA.

Parecar GEP/SD-PB.MY Tre 155 4 &

nadata de =4 |

|

Camitd de Frica am Pesguisa com Seres Humanos do Setor de Cidncias da Saide da UFPR | CEPISD Rua Fadre
Camargo, Z88 | 1% andar | Alba da Gidria | CuritibaPR Ian;ﬁ;mm | cometica.saudeiiuipr.br tebafone (041} 3380-



Ol participantes sero alocados em grupos de pesquisa, que foram separados de acordo com a
turma de matricula do estudante, ou seja, sua propria turma serd um dos grupos de pesquisa e vocé fard
parte dele, caso aceite participar

Essa pesquisa terd um rise0 minimo para vocé, como por exemplo, o desconforto ou
constrangimento diante de dividas na realizagio das atividades. Quanto po entendimento da dindmica
das atividades, vocé poder esclarccer todas as suas dividas diretamente com a professora, que estara
direcionando a realizagio de cada uma delas.

A sua participag®o € voluntiria, Caso vocg opte por ndo participar nfo terd nenhum prejuizo
iy 2w Cobégio @ no caso de aceitar participar vocé podera desistir a qualquer momento também sem
qualquer prejuizn para vock.

Caso opte por ndo participar ou desista em qualquer ctapa ao longo da pesquisa. voed
permanecert eém sala de aula, realizando as mesmas atividades dos demais estudantes, no entanto seus

dados ndo serdio utilizados para fins desta pesquisa.

Contato para dividas

Sc vocé on seus responsiveis tiverem dividas com relagdio ao estudo ou aos niscos
relacionados a ele, vood deve contatar o pesguisador prineipal ou membro de sua equipe, Profa, Dra.

Carla Wanderer (wanderercarlai@gmail.com) pelo telefone (41) 99902-8447, ou, na Universidade
Federal do Parand, Campus Centro Politéenicn, & Av. Cel, Francisco H. dos Santos, 100 - Jardim das
Américas, Curitiba - PR, 81530-000, no Setor de Ciéneias Bioldgicas, Departamento de Biologia
Celular, =ala 214, m:. haranio das 9h00 s 17h30 (de scounda a sexta-feira) ¢ Deborah Frank Mota

fathe 1, pelq: telefone (41) 98831-0166 ou no enderege Rua Anair Bomato Topsin,
12. Mau.-i—c{:lmmfPR ds 3* a 47 feiras no hordrio das 0725 &s 11:50, bem como s 2* e 4" feiras das
18:40 &g 22:40,

Se vocd tiver dividas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vooé pode contatar
também o Comité de Ftica em Pesquisa em Seres Humanos {CEP/SD) do Setor de Ciéncias da Salde
da Universidade Federal do Parand, pelo telefone 3360-T259,

DECLARACAQ DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE

Eu li e discuti com o pesquisador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos neste
documento. Entendo que eu sou livee para aceitar ou recusar e que posso interromper a minha
participa¢o a qualquer momento sem dar uma razfie. Eu concordo que of dados coletados para o
estudo sejam usados para o proposito acima deserito.

Fu entendi a informagio apresentada neste TERMO DE ASSEMTIMENTO. Eu tive a
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma cipia assinada ¢ datada deste docurienio,

Colomba, de de 2028

[Assimatura do Adolescenie)

(ande  wamdinn

Profa Dra Carla Wanderer (Pesquisadora Responsavel'Orientadora)
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO PREVIO

COLEGIO ESTADUAL ZUMBI DOS PALMARES — E.EM.P

Nome:

Turma: 3° Técnico Disciplina: Biologia

Prof.: Deborah Frank Data 22/10/2018

ASSUNTO: Sistema Imunologico: Doenca e Saude

QUESTIONARIO PREVIO

Atencio: este questionario é voluntario e visa apenas fazer uma investiga¢do prévia acerca
dos seus conhecimentos sobre o Sistema Imunoldgico e sua importancia na tomada de decisoes
individuais ou familiares sobre politicas nacionais de Saude Publica. O intuito dessa atividade
é propiciar uma nova abordagem investigativa sobre o tema, proporcionando consolidagdo
contextualizada e significativa dos conceitos e andlise critica das informagoes acessadas.
Responda da maneira que achar melhor, com suas proprias palavras. Ndo vale nota, mas daqui
algumas aulas, vocé revisara este questionario e podera perceber o quanto aprendeu... Vamos

la!!!
1)
2)

3)

4)
S)
6)
7)

8)

Vocé sabe o que € e qual o papel do sistema imunologico? Explique.

Vocé ja ouviu falar de leucocitos? Saberia explicar o que sao? Consegue citar
exemplos de leucocitos (pelo menos dois)?

Saberia citar alguma(s) estrutura(s) do seu corpo que faz(em) parte, de uma maneira
ou de outro, do seu sistema imunologico?

Consegue explicar o que ¢ um antigeno? E um anticorpo?
Sabe como as vacinas agem? E os soros terapéuticos? Explique.
Vocé considera importante vacinar as criancas? E os adultos? Por qué?

Vocé sabe por onde anda sua carteirinha de vacinacao? Lembra que tipos de vacinas
vocé tomou? Deixou de tomar alguma vacina, de acordo com o calendario nacional de
vacinacao?

Vocé acha que as vacinas podem ser prejudiciais a saude, sendo distribuidas a
populag@o com algum interesse escuso (obscuro) por parte dos governantes, ou mesmo
das grandes industrias farmacéuticas (como uma espécie de “teoria da conspiracdo”)?
Consegue citar algum exemplo de alguma noticia que tenha ouvido ou lido?
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APENDICE 2 - ROTEIRO DO ESTUDANTE

Nome:
Turma: 3° Técnico Disciplina: Biologia
Prof.: Deborah Frank Data 22/10/2018 a 05/11/2018

PLANO DE ESTUDO - ROTEIRO DO ESTUDANTE
Tema: Sistema Imunologico: Doenca e Satde.
Conteudo: O papel do sistema imunologico na prevengao ¢ manutencao da saude corporal.
Objetivos:

Geral: Entender o funcionamento do sistema imunoldgico, identificando seus

componentes estruturais organicos e celulares constituintes, através metodologia ativa.

Especificos:

1.Combater os efeitos deletérios que as fake news evocam nos programas profilaticos

de satde publica, sobretudo interferindo nos resultados das campanhas nacionais de

vacinacao;

2. Desenvolver uma producao artistico-literaria com os estudantes sobre o tema;

3. Propiciar discussdo e andlise critica das questdes norteadoras de satde publica

envolvidas;

4. Conscientizar os estudantes acerca da importancia dos Programas Nacionais de

Vacinagao.
Justificativa: O estudo e a discussdao propostos se justificam a medida em que a sociedade ¢,
atualmente, bombardeada por noticias falsas — as fake news — que sdo disseminadas como se
fossem verdades, inclusive (e infelizmente) com aval de alguns poucos integrantes da propria
comunidade cientifica, com interesses escusos, em detrimento do real dever cientifico, que ¢ o

amparo a vida e ao desenvolvimento.
Tempo de duragio previsto: 6 aulas

Desenvolvimento: Para realizarmos a presente atividade, vocés deverdo se organizar em

DUPLAS e todo o trabalho serd guiado pelas questdes norteadoras abaixo.
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Questoes norteadoras:

a) Qual o papel do sistema imunologico para a manuten¢do do organismo?

b) Quais estruturas corporais (incluindo células, tecidos e 6rgaos) fazem parte deste sistema?
Qual o papel de cada uma delas?

¢) O que ¢ a inflamagdo (ou processo inflamatorio)?

d) O que é um antigeno? E um anticorpo?

e) Qual a diferenca entre vacina e soro terapéutico?

f) Além da vacinagdo e do soro, hé outras formas de preven¢ao/combate as infec¢des por parte
do organismo?

g) Dentro do espectro “satde”, no que tange ao sistema imunoldgico, € possivel fazer distin¢do
entre infecgdo e doenga?

h) Que agdes o governo, por meio do Ministério da Satude, tem feito nesta seara?

1) O que sdo as fake news? Como elas tém influenciado a sociedade atualmente, no tocante a
satide/doenca, combate/prevencao?

AULA 1 - Dia 22/10/2018 - Na sala de aula: Aplicagdao do questionario prévio.

No fim da aula, assistir ao video intitulado “contra arrependimento ndo ha vacina”, campanha
do Ministério da Saude. Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=pEIStc_3NiM>.

AULA 2 — Dia 22/10/2018 - No laboratorio de informatica: vocés deverao se organizar EM
DUPLAS, e assim permanecerao até o fim desta sequéncia de aulas.

Vocés devem acessar os links, assistir aos videos e/ou ler os artigos propostos e
fazer anotacoes, verificando quais das questoes norteadoras podem ser respondidas.

OBS: Os conteudos ndo precisam se esgotar nestes links. Vocés podem ficar a vontade para
fazer outros acessos pertinentes a este conteudo.

1°) Vacinagao provoca autismo (e outras doengas)?

https://www.youtube.com/watch?v=VIb2ix9MGgY

2°) Ministério da Satde — Programas e Calendario Nacional de Vacinacao

http://portalms.saude.gov.br/acoes-e-programas/vacinacao?view=default

http://portalms.saude.gov.br/acoes-e-programas/vacinacao/calendario-vacinacao

3°) Tudo sobre sistema imunologico

https://www.tuasaude.com/sistema-imunologico/

https://biomania.com.br/artigo/sistema-imunologico-humano

4°) Cartilha do Sistema Imunologico — PUCMinas
http://www1.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC _NOME_ ARQUI20130912164902
-pdf

5°) Cartilha — Universidade de Lavras/MG

http://projetotics.cead.ufla.br/arquivos/dmv/imunologia/01-
guias/Guia de Estudo C%C3%A09]ulas.pdf

6°) Artigo cientifico — “O sistema imunologico (I): Conceitos gerais, adapta¢do ao exercicio
fisico e implicagoes clinicas”.
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http://www.scielo.br/pdf/rbme/v5n3/10.pdf

AULAS 3 e 4 — Dias 25/10/2018 e 29/10/2018 - Em sala de aula: em duplas, vocés fardao uma
produ¢do multidisciplinar (artistico-literaria, podendo ser: musica, esquete teatral, historia em
quadrinhos ou poema/poesia).

OBS: Para os que optarem por musica ou esquete, deverdo entregar sua obra de forma escrita,
ou seja, se fizerem musica, devem entregar a letra; se fizerem esquete, devem entregar as falas
dos personagens.

Para os que optarem por historia em quadrinhos ou poemas, devem fazer também as
ilustragoes “bem caprichadas”.

AULA 5-Dia 01/11/2018 - Em sala de aula:

a) Voceé e seu colega de dupla deverdo trocar sua produ¢do com outra dupla;

b) Vocés devem analisar a producdo da outra dupla, relacionando o que eles fizeram, com
as questoes norteadoras (para ver se o trabalho deles responde, de uma forma ou de
outra, mesmo com analogias, as questdes norteadoras propostas);

c¢) Vocés devem fazer um relatorio, pontuando as questdes norteadoras que FORAM
ABORDADAS na producdo da outra dupla, e, também, as questdes que eles
DEIXARAM DE ABORDAR. Deste relatorio, vocés elaborardao um “parecer”, que
devera ser anexado (grampeado atras) da producdo e entregue a professora.

AULA 6 — Dia 05/11/2018 - Em sala de aula: os estudantes responderdo outro questionario
(anexo V), semelhante ao da aula 1, com questdes complementares, com as impressdes
pessoais dos estudantes sobre a metodologia utilizada.
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APENDICE 3 - QUESTIONARIO POSTERIOR

Nome:
Nome:
Turma: 3° Técnico Disciplina: Biologia
Prof.: Deborah Frank Data 01/11/2018

Relatorio e Parecer de producio artistico-literaria
Sistema Imunologico: Doenca e Saude — O papel do sistema imunologico na prevengdo e
manutenc¢do da saude corporal.

Trabalho analisado:
Autores (colegas):

Questdo norteadora Foi abordada? De que forma foi
abordada?

SIM NAO

a) Qual o papel do sistema
imunolégico para a manutengdo do
organismo?

b) Quais estruturas —corporais
(incluindo células, tecidos e o6rgdos)
fazem parte deste sistema? Qual o
papel de cada uma delas?

c) O que ¢ a inflamagdo (ou
processo inflamatorio)?

d) O que é um antigeno? E um
anticorpo?

e) Qual a diferencga entre vacina e
soro terapéutico?

f) Além da vacinagdo e do soro,
ha outras formas de

prevencdo/combate as infec¢des por
parte do organismo?

g) Dentro do espectro “satde”,
no que tange ao sistema imunoldgico,
¢ possivel fazer distingdo entre
infecgdo e doenga?

h) Que agdes o governo, por
meio do Ministério da Satde, tem
feito nesta seara?

1) O que sdo as fake news? Como
elas tém influenciado a sociedade
atualmente, no tocante a
saude/doenca, combate/prevengdo?
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Parecer:
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APENDICE 4 - QUESTIOINARIO POSTERIOR

COLEGIO ESTADUAL ZUMBI DOS PALMARES — E.E.M.P

Nome:
Turma: 3° Técnico Disciplina: Biologia
Prof.: Deborah Frank Data 05/11/2018

ASSUNTO: Sistema Imunologico: Doenca e Saude

QUESTIONARIO POSTERIOR

Atencio: este questionario objetiva perceber o quanto vocé apreendeu de tudo o que
pesquisou. Responda com calma, refletindo, sobre as leituras que fez, os videos aos quais
assistiu e as discussoes que fez com os colegas. Depois disto, vocé terd a oportunidade de
comparar este questionario com aquele que foi preenchido no primeiro dia de nossa sequéncia
didatica! Maos a obra!

1) Vocé sabe o que € e qual o papel do sistema imunolégico? Explique.

2) Vocé ja ouviu falar de leucocitos? Saberia explicar o que sao? Consegue citar exemplos de
leucocitos (pelo menos dois)?

3) Saberia citar alguma estrutura do seu corpo que faz parte, de uma maneira ou de outra, do
seu sistema imunologico?

4) Consegue explicar o que ¢ um antigeno? E um anticorpo?

5) Sabe como as vacinas agem? E os soros terapéuticos? Explique.

6) Vocé considera importante vacinar as criancas? E os adultos? Por qué?

7) Sabe por onde anda sua carteirinha de vacina¢ao? Lembra que tipos de vacinas vocé tomou,
ou, se deixou de tomar alguma vacina, de acordo com o calendario nacional de vacinagao?

8) Vocé acha que as vacinas podem ser prejudiciais a satde, sendo distribuidas a populagdo
com algum interesse escuso (obscuro) por parte dos governantes, ou mesmo das grandes
industrias farmacé€uticas (como uma espécie de “teoria da conspiracao”)? Consegue citar algum
exemplo, alguma noticia que tenha ouvido ou lido?

QUESTOES COMPLEMENTARES

9) Todo o topico sobre o Sistema Imunoldgico foi estudado sob a luz do que chamamos de
metodologia investigativa, em que o estudante, sob mediagao do professor, torna-se responsavel
pela conquista do proprio saber. Pessoalmente, vocé acha que conseguiu apreender contetidos
importantes? Quais foram suas principais dificuldades?

10) Vocé acha que seria valido realizarmos outras atividades semelhantes a esta, com a
mediagdo do professor apenas, sem a pura transmissao de conteidos?

11) De acordo com seu senso critico, dé sugestdes para que esta pratica possa ser melhorada
em aplicacdes futuras com outras turmas.
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APENDICE 5 - PRODUTO: MANUAL DE SEQUENCIAS DIDATICAS

MANUAL DO PROFESSOR

IMUNOLOGIA PARA
O ENSINO MEDIO A
LUZ DE
METODOLOGIAS
ATIVAS

Deborah Frank Mota

Carla Wanderer

( 3 PROFBIO

CURITIBA
2020
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Cartaao
Professor

Caro(a) professor(a)!

Esta cartilha, desenvolvida no dmbito do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia, da Universidade
Federal do Parang, oferece ao (&) professor(a) de
ensino médio, trés sequéncias didaticas (SDs)
relativas ao contetdo de Imunologia, de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e pen:&
sob a luz das metodologias ativas de ensino
aprendizagem, nas quais o estudante precisa mover-
se para o conhecimento a fim de atingir os objetivos
educacionais.

Cada uma das SDs apresentadas, pode ser aplicada
em quaisquer das trés séries do ensino médio. No
entanto, ao iniciar uma SD, vocé encontrara dicas que
0 ajudaréo a decidir por qual planejamento utilizar em
uma série especifica. =

Apesar de as ideias estarem postas em cada
sequéncia, vocé tem a liberdade de readequar™
realidade da sua comunidade escolar e seus
estudantes, utilizando este manual como.base gue o
auxiliard na conducéo deste tema especuﬁc [
das metodologias ativas. .

Bons estudos e boa prati
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INDICE

Resposta imune e
especificidade ente
antigenos e
anticorpos

SEQUENCIA
DIDATICA 2

Estruturas linfoides do
corpo humano
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ASSUNTO PRINCIPAL

Resposta imune e especificidade entre
antigenos
e anticorpos.

161

Sugest&o de aelicagﬁo

Colega Professor(a), esta sequéncia pode ser
aplicada em qualquer série do ensino médio, no entanto, é recomendada para o
estudante da 12 série.

Requisitos

Para maior aproveitamento por parte dos
estudantes, sugere-se ao(a) professor(a) que os
alunos tenham nog¢Bes basicas
sobre os diferentes tipos celulares e seus
envoltérios (como, membrana
plasmadtica e glicocalix), bermn como as relagées de
especificidade entre
proteinas e substrato, a fim de que eles
relacionem tais contetdos com as
especificidades entre antigenos e

anticorpaos.

Objetivo Geral

Ao final desta sequéncia didatica, o estudante
deverd ser capaz de compreender como se da a
resposta do sistema imune a
entrada de um corpo estranho no seu organismo,
bem como analisar e interpretar
exames laboratoriais relacionados a alguns
patégenos, tomando os devidos
cuidados profilaticos, enquanto ator responsavel
pela satde individual e

coletiva.

Na BNCC

Habilidades EM13CNT207; EM13CNT301.

Encaminhamento metodolégico

Esta SD esta organizada em 04 haoras-aulas de
aproximadamente 50 minutos. No entanto, importa salientar que o docente tem
liberdade de readequar a sua realidade e pratica pedagogica.

06
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MATERIAIS NECESSARIOS

a) Televisdo (ou Datashow com projetor) e
computador ou outra midia contendo o
video a ser reproduzido;

b) Aparelhos de celular (permitir o uso
pedagdgico por parte dos estudantes);

c) Estudantes organizados em duplas;

d) Livro didatico efou internet para
consulta;

e) Massinha de modelar;

f) Quadro e giz;

PASSO - A - PASSO

I. Video sobre resposta imunolégica (clique aqui) — passar o video e pedir aos
estudantes que identifiquem, as células envolvidas com a defesa do organismo,
apresentadas no video (usar a TV ou Datashow);

Il. Sistematizar com os estudantes os tipos celulares que eles conseguiram
perceber e identificar, bem como as responsabilidades/fun¢gdes/caracteristicas
de cada um (utilizando o quadro e o giz);

Ill. Em duplas, com massinha de modelar, os estudantes devem representar
cada tipo celular visto e fotografar com auxilio do celular;

IV. Como tarefa de casa, as duplas devem preparar relatério a ser entregue na
aula seguinte. Este relatério devera conter as fotos produzidas em sala,
devidamente legendadas, bem como a caracterizagdo de cada tipo celular,
incluindo exemplos de patégenos que possam ser destruidos por cada
modalidade de célula de defesa (OBS: para isto os estudantes poderédo
consultar o livro didatico e/ou a internet. Oriente-os quanto a utilizagcdo de
fontes confidveis de consulta).
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MATERIAIS NECESSARIOS

a) Estudantes organizados em equipes;

b) Roteiro do estudante;

¢) Livro didatico e/ou internet para consulta — se sua escola fornecer internet
ou tiver laboratério de informéatica, permita o acesso aos estudantes.

PASSO - A - PASSO

I. Divida a turma em quatro equipes e apresente a proposta geral de estudo
dirigido;

Il. Fornega a cada aluno uma copia do roteiro do estudante contendo o estudo
de caso (tomando o cuidado de observar as peculiaridades de cada equipe,
conforme item Ill abaixo), as questdes norteadoras e dicas de sites e videos
que poderao

acessar, em busca de embasamentos para solugédo do problema;

Ill. O caso serda o mesmo para todas as equipes, no entanto, os problemas
serao diferentes, de tal modo que, ao final, as discuss6es em mesa redonda,
sejam enriquecidas por diversas interpretagdes do caso proposto.

Professor(a), durante estas duas
aulas, faca a mediacdo entre os
estudantes e o conhecimento,
orientando-os a pesquisa,
auxiliando, tirando dividas, mas
sem fornecer as respostas. Deixe
que eles as busquem, debatam e
cheguem as préprias conclusdes.
As questdes norteadoras devem
guiar a pesquisa e, na aula 4, o
debate deve ser conduzido a
partir delas.

08
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MATERIAIS
NECESSARIOS

a) Cartolinas/cartazes ou
slides (neste caso, com
Datashow e computador);

b) Problemas resolvidos;

c) Carteiras organizadas em
um grande circulo, para
promover o debate.

PASSO - A - PASSO

I. Todas as equipes deverdo estar com seus problemas resolvidos;

Il. O professor apresentara o estudo de caso geral e, uma a uma, as equipes
apresentardo as particularidades de seus problemas e as solugdes encontradas.;
Ill. A diversidade de solugbes deve gerar debates sobre as varias possibilidades
de manifestagdo dos patégenos e atuacdo das imunoglobulinas (IgG e IgM) no
organismo;

IV. Ao professor caberd mediar a exposigdo das resolugbes, sempre fazendo
conexdes entre as solugdes das equipes e destas com as questdoes norteadoras.

AVALIACAO

Professor(a), importa que os estudantes sejam
avaliados quanto a qualidade das informacgdes trazidas
em debate. Verifique se os estudantes apreenderam
conceitos basicos externados nas questdes
norteadoras e refletidos na interpretagdo dos exames
propostos no estudo de caso.

Como o trabalho foi desenvolvido em equipes,
proporcione a chance de que todos respondam a
guestionamentos a questionamentos diferentes durante
do debate, evidenciando o envolvimento individual com
a atividade e com o conhecimento.

09
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ROTEIRO DO ESTUDANTE

ESTUDO DE CASO

QUESTOES NORTEADORAS

i) Os exames laboratoriais, de modo geral,
buscam a presenga de anticorpos presentes no
soro dos pacientes. Por qué? ATENGAO
2) Quais estruturas/érgdos do nosso corpo fazem
parte do sistema imune humano?

As questdes

3) Quais os tipos de células capazes de atuar da norteadoras

defesa do organismo? servem como

4) Diferencie anticorpo e antigeno. emb:;;maento

5) Diferencie resposta imune priméria e resposta compreensao

imune secunddria. do caso

6) Diferencie inflamacgéo e infeccao. prOPUSIO-éPOF

: = L Isso,

7) Diferencie infecg@o e doen;cu. HECESaAriE

8) | Como agem | as vacinas |e |os| soros compreendé-las

terapéuticos? para conseguir
desvendar o
problema.

a) Assistir ao video disponivel aqui;

b) Identificar os tipos de células mencionadas, bem como as
responsabilidades/fungdes/caracteristicas de cada uma;

c) Utilizando massinha de modelar, fazer um modelo que represente
cada tipo celular identificado no video;

d) Tirar fotos dos modelos feitos no item (c):

e) Elaborar relatério contendo as fotos devidamente legendadas,
bem como a caracterizagdo de cada tipo celular, incluindo exemplos
de patdogenos que possam ser destruidos por cada modalidade de
célula de defesa. Para isto, vocé poderd utilizar-se do livro didatico
efou da internet. Tome o cuidado de verificar as fontes, pard ndo cair
em fake news!;

f) Este relatério deverd ser entregue no nosso préoximo encontro, no
<11 SR 1 Bt O I IO N S e

10
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ESTUDO DE CASO

LEIA 0 CASO A SEGUIR

Antounieta ¢ uma jovem senbora, na casa dos vinte anos de idade.
Casada bd pouco tempo, sente enfoos, tonturas e Percebe que sua menstruacao
estd atrasada em cerca de trés semanas. Vai ao médico e descobre que estd
prestes a rea[i{ar o0 sonbho da maternidade. Estd gra'vida!!!

Durante a Primeira consulta com o médico esPecz'az[istoz em obsretrt’cia, ela
recebeu uma lista de exames a recz[t'{ar. Dentre os exames solicitados estavam:
HIV-I e HIV-2, VDRL, toxop[asmose [gMe [gG, rubéola e f:epatites virais.

Os resultados dos exames forczm orgami:{ados e podem ser observados na

tabela abaixo.

RESULTADO VALORES DE
ERAME (LEITURA) REFERENCIA
Reagente: superior ou igual a 1,00 s/co
HIV-I e HIV-2 0,06 s/co N&o reagente: inferior a 0,90 s/co
VDRL 0,04 s/co Reagente: superior a 1,00 s/co

N&o reagente: inferior a 1,00 s/co

IgM = reagente Reagente: superior a 0,59
TDTOE/:&ST?;SE IgG = néo N&o reagente: inferior a 0,50
(IgM e 1gG) reagente Indeterminado: de 0,50 a 0,59
* Para o IgM * Para o I1gG
Reagente: superior Reagente:
a 0,79 Ul/mL superiora 15 Ul/mL
Rubeéola Indeterminado: 0,6 Indeterminado: de
(IgM e 1gG) a 0,79 Ul/mL 5a 15 Ul/mL
N&o reagente: N&o reagente:
inferior a 0,6 Ul/mL inferior a 5 Ul/mL
Hepatite B IgM = 0,02 Reagente: maior ou igual a 1,00 s/co
(IgM e 1gG) lgG = 0,09 N&o reagente: menor que 1,00 s/co

11
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PROBLEMA

1) A partir

Sifilis.

ATIGOS E VIDEOS PARA CONSULTA

A) Rubéola na gravidez (clique aqui e aqui);

b) Diferenga entre IgM e IgG (clique aqui e aqui) -
Resposta imune priméaria e resposta imune secundéria
(clique aqui);

c) Tipos de anticorpos (clique aqui);

d) Tipos de vacinas/imunizagdes (cligue aqui);

e) Imunizagédo: Tudo o que vocé sempre quis saber -
Cartilha da Sociedade Brasileira de Imunizagdes (clique
aqui);

f) Toxoplasmose na gravidez (clique aqui);

g) Hepatite B (clique aqui);

h) Sifilis (clique aqui).

da compreenséo das
norteadoras deste estudo, analise o caso acima
proposto, especificamente para o HIV e para a

questdes

1)) Apbs a andlise dos resultados, explique se
Antonieta tem, j& teve ou ndo, as enfermidades
provocadas pelos respectivos patégenos.

) Diante das respostas dos itens anteriores, que
pode acontecer ao bebé de Antonieta?

ATENCAO

Os links
disponibilizados
sdo apenas
DICAS de fontes
de consulta. Vocé
pode ficar a
vontade para
utilizar a fonte
que julgar mais
acessivel, mas
cuidado com
informacgdes
equivocadas. Por
isso, consulte
varias fontes e as
compare.

Com o caso solucionado, sua equipe deverd trazer a resolugédo do problema
esquematizado em forma de slides (a ser exibido no Datashow) ou de
cartazes, a fim de explicar para os demais colegas, de forma didatica, como
conseguiram chegar a tal concluséo.
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ATENCAO,
PROFESSOR(A)!!!

Como a turma foi organizada em 04 equipes, a proposta é cada grupo, a
partir da mesma situagao-problema, analise exames com resultados
diferentes, com dois objetivos: 1°) evitar a famosa “cola”, em que um grupo
faz o trabalho e os demais espionam e repetem as informagdes; e, 2°)
enriquecer o debate, com diferentes possibilidades de interpretacdes e
raciocinios.

Sendo assim, ANTES de entregar os roteiros aos estudantes, faca as
alteragdes conforme sugestdo a seguir.

EQUIPE DOENCA A RESULTADOS A CONSTAR NOS
ANALISAR EXAMES
i Manter os resultados conforme roteiro
1 pha full apresentado acima.
Toxoplasmose e Manter os resultados conforme roteiro
2 Rubéola apresentado acima.
Manter os resultados da Hepatite B
3 Hepatite B e conforme roteiro apresentado acima.
Sifilis Alterar o resultado da Sifilis para 1,75
s/co.
Alterar resultado do HIV para 1,37.
4) HIV e Alterar resultado da

Toxoplasmose Toxoplasmose para: IgM = néo
reagente; 1gG = reagente.
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AULA 1

MATERIAIS NECESSARIOS

a) Televisdo (ou Datashow com projetor) e
computador ou outra midia contendo o video a
ser reproduzido;

b) Aparelhos de celular (permitir
pedagégico por parte dos estudantes);
c) Roteiro do Estudante.

<>

PASSO - A - PASSO /

I. Nos primeiros 10 minutos da aula, o(a) professor(a) conduzira os estudantes ao
laboratério de informéatica da escola, onde assistirlo ao video intitulado “contra
arrependimento néo h& vacina”, campanha do Ministério da Saude, disponivel aqui, que
objetiva intriga-los e instigad-los & pesquisa (usar TV ou Datashow para que todos
assistam juntos. ApoOs, promover breve discussdo, conduzindo para as polémicas em
torno da adeséo ou ndo as campanhas de vacinacgao);

Il. Se, porventura, a escola ndo contar com laboratério de informética, o(a) docente pode
passar o video em sala de aula, mesmo e, para a pesquisa posterior, permitir o uso
pedagogico do aparelho de celular;

Ill. Cada aluno deve receber uma cépia do roteiro do estudante;

IV. No tempo restante da aula, vocé deve fazer a leitura do roteiro juntamente com os
estudantes, explicando o que acontecerd em cada aula e a importdncia do cumprimento
de todas as etapas (para que, ao final, eles tenham condi¢des de analisar e avaliar os
trabalhos dos demais colegas);

V. Oriente os educandos a pesquisa. Comente que as questdes norteadoras servem de
base/fundamento para a construcdo de todo o trabalho, subsidiando a produc¢&o que
fardo na aula seguinte;

VI. Dé tempo para que os estudantes realizem a pesquisa. Se achar necessario, utilize
mais uma aula para isto (como dito antes, vocé tem liberdade de adequar esta SD a sua

pratica pedagdgica);

VIl. Tire as duvidas e dé dicas sem entregar as respostas. Deixe que o0s préprios
estudantes as busquem.

16
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AULAS 2E 3

MATERIAIS
NECESSARIOS

a) Estudantes organizados
em duplas ou trios;

b) Roteiro do estudante
(entregue e detalhado na
aula anterior);

c) Livro didatico e/ou
internet para consulta — se
sua escola fornecer internet
ou tiver laboratério de
informatica, permita o acesso
aos estudantes.

PASSO - A - PASSO

I.  Permita que os estudantes se organizem
em duplas ou trios de trabalho;

Il. Oriente-os a criagcdo de uma produgéo
multidisciplinar (artistico-literaria, podendo
ser: musica, esquete, histdéria em quadrinhos
ou poema/poesia), com base em suas
pesquisas e nas questdes norteadoras.

IIl. Se as duas aulas forem insuficientes,
permita que terminem a produgdo em casa,
mas combinem que devem trazer pronto na
préxima aula, para prosseguimento do
planejamento.

ATENCAO, PROFESSOR(A)

Para os que optarem por musica ou

esquete, deveriio

entregar sua obra de forma escrita, ou seja,
se fizerem musica, devem entregar
a letra; se fizerem esquete, devem entregar
as falas dos personagens.
Para os que optarem por histéria em

T quadrinhos ou

———

poemas, devem fazer também as

- ilustragdes “bem caprichadas”.

//,’/."l
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AULA 4

MATERIAIS PASSO - A - PASSO
NECESSARIOS

I. Com suas produg¢BGes prontas, as duplas
trocardo seus trabalhos, com outras duplas,

a) Estudantes

organizados em  suas de forma que todos peguem atividades
duplas/trios; diferentes;

b) Produgdes artistico-

literarias prontas; Il. Os colegas analisardo as producées, uns
c) Copias dos relatérios dos outros, e tentardo relacionar o que eles
para analise dos fizeram, com as questfes norteadoras. Desta
trabalhos, a serem analise nascerd um “parecer”, que seréa
devolvidos no fim da aula. anexado & producado analisada e entregue ao

(&) professor(a) para validacédo e avaliagéo.

AVALIACAO N g

Professor(a), os estudantes podem ser avaliados tomando por base o
cumprimento das questdes norteadoras, em duas etapas:

1% — avaliacdo feita pelo(a) proprio(a) docente referente ao cumprimento das
questdes norteadoras nas produgfes artistico-literarias de cada equipe, gerando
metade da nota geral da atividade;

22 — avaliagdo dos relatérios emitidos pelos estudantes as produgdes dos
colegas, pelo(a) proprio(a) professor(a). Ou seja, aqui, € o professor quem
analisa se o relatério foi produzido adequadamente, pontuando a equipe que o
fez.

Sendo assim, cada equipe sera avaliada

a) quanto a propria producéo, e, f \

b) quanto ao relatério emitido. E E
B

(=1 M|
ol I==r=

w
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AULA INVERTIDA

QUESTOES NORTEADORAS

a)Qual o papel do sistema imunolégico para a
manutengdo do organismo?

b) Quais estruturas corporais (incluindo células,
tecidos e érgdos) fazem parte deste sistema?
Qual o papel de cada uma delas?

c}o—que-té o inflamacae—{oulprocesse
inflamatério) ?

d) O que é um antigeno? E um anticorpo?

e) Qual a diferenga entre vacina e soro
terapéutico?

f) Além da vacinagéo e do soro, ha outras formas
de prevencéo/combate d&s infecgdes por parte do
organismo?

g) Dentro do espectro “salde’, no que tange ao
sistema imunolégico, & possivel fazer distingdo
entre infecgdo e doenga?

h) Que agdes o governo, por meio do Ministério da
Saude, tem feito nesta seara?

i) O que sdo as fake news? Como elas tém
influenciado a sociedade atualmente, no tocante
& satde/doenca, combate/prevengdo?

19
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AULA 1

Caro estudante, muita atengdo aos passos
seguintes:

0) No laboratdrio de informdtica, vocés assistirdo
ao video intitulado ‘contra arrependimento ndo ha
vacina’, campanha do Ministério da Sadde. Disponivel
aqui;

b) Deverdo se organizar em DUPLAS ou TRIOS, e assim
permanecerdo até o fim desta sequéncia de aulas.

c) Vocés devem acessar os links sugeridos a seguir,
assistir aos videos e/ou ler os artigos propostos e fazer
anotacgodes, verificando quais das questdes norteadoras
podem ser respondidas.

Acesse os links a seguir. No entanto, os conteddos nd@o precisam se
esgotas por aqui. Vocés podem ficar & vontade para fazer outros
acessos pertinentes a este conteldo.

1) Vacinagé&o provoca autismo (e outras doengas)? (clique aqui);

2) Ministério da SaGde - Programas e Calenddario Nacional de
Vacinagao (clique aqui e aqui);

3) Tudo sobre sistema lmunologlco (clique aqui e aqui);

4) cartilha do Sistema Imunolégico - PUCMinas (cligue

5) Artigo cientifico - “O sistema imunolégico (I): Conceitos gerais,
adaptagdo ao exercicio fisico e implicagées clinicas”. (clic gui)

ATENCAO

Em comum acordo com o(a)
professor(a), vocés poderédo
estender esta aula em mais
uma hora-aula, caso julguem
necessario. Nesta hipotese,
esta sequéncia didatica
ficara composta de 5 aulas,
devendo ser reajustadas as
datas!!! Conversem com o(a)
rofessor(a)!!!
p (a) 50
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P

Em sala de aula e em duplas ou trios,
vocés fardo uma produgdo
multidisciplinar (artistico-literaria,
podendo ser: musica, esquete teatral,
historia em quadrinhos ou
poema/poesia).

Se o tempo fornecido em sala (duas
aulas) né&o for suficiente para terminar
sua produgdo, deverdo fazé-lo em
casa, trazendo pronta na préxima aula,
para darmos
seguimento & proposta da nossa
sequéncia didatica.

a) Vocé e seu colega de dupla deverdo
trocar sua produgdo com outra dupla;

b) Vocés devem analisar a produgdo da
outra dupla, relacionando o que eles
fizeram, com as questdbes norteadoras
(para ver se o trabalho deles responde,
de uma forma ou de outra, mesmo com
analogias, ds questoes propostcns);

c) Vocés devem fazer um relatério,
pontuando das questdes norteadoras que
FORAM ABORDADAS na producdo da
outra dupla, e, também, as questdes que
eles DEIXARAM DE ABORDAR. Deste
relatério, vocés elaborarédo um “parecer’,
que deverd ser anexado

(grampeado atrds) da produgdo e
entregue ao(a) professor(a).
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RELATORIO E PARECER

ESCOLA/COLEGIO:
NOME DO ESTUDANTE 1:
DATA:

NOME DO ESTUDANTE 2:

RELATORIO DE PRODUCAO ARTISTICO-LITERARIA

SERIE/TURMA:

Sistema Imunoldégico: Doenca e Saude - O papel do sistema
imunoldgico na prevencdo e manuteng¢do da satde corporal.

QUESTAO
NORTEADORA

a) Qual o papel do
sistema imunoloégico
para a manutenc¢éo do
organismo?

b) Quais estruturas
corporais (incluindo
células, tecidos e 6rgaos)
fazem parte deste
sistema? Qual o papel de
cada uma delas?

¢) O que é a inflamagao
(ou processo
inflamatério)?

d) O que é um antigeno? E
um anticorpo?

e) Qual a diferenga entre
vacina e soro terapéutico?

f) Além da vacinagéo e do
soro, ha outras formas de
prevencdo/combate as
infeccOes por parte do
organismo?

g) Dentro do espectro
“salide”, no que tange ao
sistema imunologico, é
possivel fazer distingdo
entre infec¢do e doencga?

h) Que agdes o governo,
por meio do Ministério da
Saude, tem feito nesta
seara?

i) O que sao as fake news?
Como elas tém
influenciado a sociedade
atualmente, no tocante a
salde/doenca,
combate/prevencao?

FOlI ABORDADA? DE QUE FORMA FOI
(SIMINAO) ABORDADA?

22
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PARECER
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= ASSUNTO PRINCIPAL
¢

Estruturas linfoides do corpo humano.

Objetivo Geral
Requisitos
Ao final desta sequéncia didatica, o
estudante
devera ser capaz de reonhecer as
estruturas linfoides do corpo
humano e entender seu funcionamento
dindmico na promog¢ao e manutencéo da
saude
corporal.

’
- 7] A "‘ I 6
Na BNCC

Habilidades EM13CNT202; EM13CNT207;
EM13CNT310.

RPN T RA BN

Encaminhamento metodoldgico

Para maior aproveitamento por parte dos
estudantes, sugere-se ao(a) professor(a)
gue os alunos tenham nogoes basicas
Nocbes de anatomia e fisiologia humana.

Esta SD esta organizada em 04 horas-aulas de
aproximadamente 50 minutos. No entanto, importa salientar que o docente tem
de de readequar a sua realidade e pratic
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MATERIAIS NECESSARIOS

a) bobina de papel kraft;
b) canetinhas, lapis de cor ou de giz de
cera.

PASSO - A - PASSO

PARTE | — cerca de 15 minutos:

I. Pedir para os estudantes se organizarem em equipes de, no maximo, 04
integrantes;

Il. Distribuir, para cada equipe, um pedago de papel kraft com comprimento
aproximado de 1,60m;

I1l. Pedir para que os estudantes desenhem, no papel kraft fornecido, a silhueta
de um corpo humano e representem, nesta silhueta, as estruturas que compdem
(ou, que eles julgam compor) o sistema imunologico.

PARTE Il — cerca de 30 minutos:

IV. Sob mediacdo docente, os estudantes devem “arrumar” seus desenhos,
identificando as estruturas pertencentes a imunidade inata, desde as principais
barreiras, células especializadas, até tecidos e 0&rgdos envolvidos nos
processos imunolégicos;

V. Além de organizar as estruturas que o professor for apontando, na silhueta
humana desenhada no papel kraft, os estudantes devem organizar uma tabela,
contendo o nome das estruturas, localizagao no corpo e fungao.

DICA para o (a) professor(a)

Use as seguintes estruturas:
Pele e mucosas (barreiras
mecanicas); microbiota (barreira
microbiolégica); lizosima,
fosfolipase, suco gastrico e
acidos graxos do suor (barreiras
quimicas); amigdalas,
linfonodos, timo, baco, placa de
Peyer, medula 6ssea e vasos
linfaticos.

DICA para o (a) professor(a)

Provavelmente os estudantes
ndo consigam terminar a tabela
nesta aula.

Devem fazé-lo como tarefa de
casa e trazer pronto para a
préxima aula.

26
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MATERIAIS NECESSARIOS

a) bobina (rolo) de papel kraft;

b) canetinhas, lapis de cor ou de giz de
cera;

c) computador (laboratério de
informatica da escola) ou midias
moveis.

PASSO - A - PASSO

a) Para esta aula, o professor podera levar a turma para pesquisar no
laboratorio de informatica da escola (se houver esta disponibilidade), permitir o
uso didatico dos aparelhos de celular, ou ainda, de livros fisicos disponiveis na
biblioteca da escola;

b) Cada equipe, com base na aula anterior, nas questdes norteadoras (ver
roteiro do estudante) e em suas pesquisas, deve elaborar um jogo abordando o
sistema imunolégico, com enfoque nas estruturas corporais que atuam na
defesa do organismo, como: defesas mecanica, microbiologica e quimica;
células, tecidos e 6rgaos especializados. Nao esquecer das regras do jogo.

c) O professor deve orientar os tipos de jogos que as equipes estardo a
produzir, tomando o cuidado para que haja diversidade entre jogos de tabuleiro,
de cartas, de estratégia e quiz, dentre outros.
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\

\

\ AULA 3:

|
- Esta aula esta reservada a J Cada equipe recebera a
- interagcdo com 0s jogos 1 missao de avaliar os jogos
PRONTOS! | produzidos pelos demais
O(a) professor(a) deve i colegas. Para isto, utilizardo
orientar os estudantes a 1 0s critérios norteadores ~——
jogar seus proprios jogos e ‘i apresentados em roteiro
0s jogos de outras equipes. ! préprio.
' \ \
AVALIACAO

Professor(a), os estudantes podem ser avaliados tomando por base o
cumprimento das questdes norteadoras, em duas etapas:

12 — avaliagdo feita pelo(a) proprio(a) docente referente ao cumprimento das
guestdes norteadoras presentes nos jogos produzidos por cada equipe, gerando
metade da nota geral da atividade;

22 — avaliacdo dos relatérios emitidos pelos estudantes aos jogos produzidos
pelos colegas, pelo(a) proprio(a) professor(a). Ou seja, aqui, € o professor quem
analisa se o relatério foi produzido adequadamente, pontuando a equipe que o
fez.

Sendo assim, cada equipe sera avaliada
a) quanto a propria producgéo, e,

b) quanto ao relatério emitido. e
?,
oy *

O

°o

e C
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ROTEIRO DO ESTUDANTE

AULA INVERTIDA

QUESTOES NORTEADORAS

a)Vocé sabe quais sdo as principais vias pelas
quais os patégenos (corpos estranhos, como
virus, bactérias, protozodrios...) entram em nosso
corpo? Explique.

b)Quais estruturas/o6rgéos do nosso corpo fazem
parte do sistema imune humano? Onde elas se
localizam? Quais suas respectivas fungoes?
c)Cite algumas barreiras mecdnicas,
microbioclégicas e quimicas contra os patégenos,
presentes no corpec humano. Onde elas de
localizam? Como elas agem?

d)Diferencie antigeno de anticorpo.

e)Diferencie infecgdo e doenga.

f)Como agem as vacinas e os soros terapéuticos?

i

2
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MATERIAIS NECESSARIOS

a) bobina de papel kraft ou outros recursos como cartolina, por exemplo;
b) canetinhas, lapis de cor, giz de cera.

PASSO - A - PASSO

PARTE | - cerca de 15 minutos:

a) A turma deve se organizar em equipes de, NO MAXIMQ, 04 integrantes;
b) Cada equipe recebera um kit de materiais para esta aula, contendo os

recursos descritos acima,;

c) Vocés terdo 15 minutos para:

- Desenhar uma silhueta do corpo humano (apenas o contorno) — podem juntar
carteiras ou espalhar-se pelo chéo da sala;

- Nesta silhueta, devem incluir as estruturas que vocés acham que possam
pertencer ao sistema imunologico humano.
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PARTE Il - cerca de 30 minutos:

a) O professor revisard com vocés as estruturas que desenharam;

b) Sigam as dicas do professor para completar corretamente o sistema
imunoldgico no desenho do corpo humano;

c) Ao final, utilizando um aparelho de celular de um dos integrantes da equipe,
tire uma foto do “cartaz” de vocés;

d) Vocés devem organizar uma tabela contendo o nome das estruturas que o
professor for apontando, sua localizagdo no corpo humano e sua funcdo (podem
seguir a dica da tabela a seguir:

ESTRUTRA LOCALIZACAO FUNGAO
(NO CORPO)

e) Sua equipe podera terminar a tabela como tarefa de casa;

f) Junto a tabela, anexem a foto que vocés tiraram no item “c”. Ndo esquegam
de colocar legendas indicando o nome correto das estruturas;

g) Entreguem a professora na aula seguinte, para que seja avaliado e
pontuado.

31
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VAMOS TRABALHAR?!

INSTRUCOES

a) O professor permitird o uso de recursos digitais e/ou de livros presentes na
biblioteca da escola;

b) Sua equipe, com base na aula anterior, nas questfes norteadoras deste
estudo e em suas pesquisas, deve elaborar um JOGO abordando o sistema
imunolégico, com enfoque nas estruturas corporais que atuam na defesa do
organismo, como: defesas mecanica, microbiologica e quimica; células, tecidos
e 6rgéos especializados;

c) N&do esquegam que todos os jogos precisam ser acompanhados das REGRAS
DO JOGO, para que outras pessoas possam entender como jogar;

d) Nas regras do jogo, cologuem os nomes de todos os estudantes que
integram a equipe;

e) Sejam criativos, pensem em jogos diversificados como: jogos de tabuleiro,
de cartas, de estratégia, quiz, dentre outros.

Ny
N L -

AO JOGO!

Com os jogos prontos, é hora de jogar!

Enquanto a turma se diverte, o professor passara entre as equipes,
participando dos jogos, analisando as produgdes e fazendo observacoes.

As equipes podem revezar 0s jogos, a fim de que experimentem as producdes
de outros colegas.
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AVALIANDO OS COLEGAS!

Sua equipe recebera a missao de avaliar
O jogo de outra equipe!

Nao se esquecam de que seu jogo
também sera objeto de avaliacao por
seus colegas. Portanto, capriche!

Para analisar os trabalhos dos colegas,
sua equipe deve seguir o roteiro que
sera disponibilizado para este fim, todo
baseado nas questdoes norteadoras desta
sequéncia didatica.
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RELATORIO E PARECER

ESCOLA/COLEGIO:

NOME DO ESTUDANTE 1: SERIE/TURMA:
DATA: | '

NOME DO ESTUDANTE 2:

NOME DO ESTUDANTE 2:

ANALISE DOS JOGOS

Estruturas linfoides do corpo humano

DE QUE PARECEM
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PARECER

Elabore um parecer sobre o trabalho analisado, abordando aspectos gerais
relativos a jogabilidade e aos conceitos abordados. Dé dicas de como a

equipe poderia ter abordado os quesitos que deixou de contemplar no jogo.

AERRRERRERRRERERR

85
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