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RESUMO

A educacdo na rede de ensino basico apresenta diversas caracteristicas de um ensino
tradicionalista, que coloca o professor como o detentor de todo o conhecimento e o aluno
como o individuo passivo, que apenas ‘“absorve” o conhecimento, como se 0 tivesse
compreendido. O uso de metodologias ativas em sala de aula ndo é algo novo nas praticas
pedagdgicas, porém, veio para quebrar o ciclo mecanicista da forma de ensino, tornando os
alunos protagonistas da construcdo de seu proprio conhecimento. Além das metodologias
ativas, diferentes recursos didaticos podem ser utilizados em sala de aula, como filmes,
documentarios, animacg@es, dentre outras recursos, que podem facilitar a compreensdo de
conteddos complexos, além de tornar as aulas mais atrativas. Com isso, 0 uso do anime
Hataraku saibou, pode servir como elemento atrativo e instigador no processo de ensino e
aprendizagem de contetdos de fisiologia. O objetivo deste trabalho é apresentar uma
proposta de sequéncia didatica utilizando o anime e 0 manga Hataraku saibou, associados a
metodologias de sala de aula invertida e rotacéo por estacGes, para alunos do 8° ano do ensino
fundamental e/ou 2° série do ensino medio, articulados em quatro aulas sobre o sistema
circulatorio, sistema imunologico, doencas associadas e integracdo dos sistemas. Antes da
aplicacdo da proposta, deve-se aplicar uma avaliagdo diagndstica para compreender o
conhecimento prévio dos alunos sobre os assuntos antes de iniciar a aula. Ap6s o
questionario, os alunos devem assistir os episodios indicados, em casa, que estdo
relacionados com os temas que serdo trabalhados em sala de aula. Na sala de aula, os alunos
serdo divididos em grupos, onde cada grupo ficara responsavel por trabalhar temas
selecionados pelo professor sobre o assunto relacionado a um tema gerador, para que na
Gltima aula, todos os alunos apresentem seus resultados e compartilhem informac6es com
seus colegas. O intuito desta proposta é estimular o trabalho em grupo, além de usar recursos
pouco convencionais em sala de aula, como animes e mangas, que sdo o tipo de contedo que
0S jovens mais tém acesso atualmente, tornando seu processo de ensino e aprendizagem mais

significativo e ladico, aléem de ser mais proveitoso por ser algo do cotidiano dos estudantes.

Palavras-Chave: Animacdo; Fisiologia; Metodologias ativas; Recurso audiovisual.



ABSTRACT

The education in the basic education network presents several characteristics of a
traditionalist teaching, which places the teacher as the holder of all knowledge and the
student as a passive individual, who only “absorbs” knowledge, as if he had understood it.
The use of active methodologies in the classroom is not something new in pedagogical
practices, however, it came to break the mechanistic cycle of teaching, making students
protagonists in the construction of their own knowledge. In addition to active methodologies,
different teaching resources can be used in the classroom, such as films, documentaries,
animations, among other resources, which can facilitate the understanding of complex
content, in addition to making classes more attractive. With this, the use of the Hataraku
Saibou anime can serve as an attractive and instigating element in the process of teaching and
learning physiology content. The objective of this work is to present a proposal for a didactic
sequence using the anime and manga Hataraku saibou, associated with inverted classroom
methodologies and station rotation, for students in the 8th grade of elementary school and/or
2nd grade of high school, articulated in four classes on the circulatory system, immune
system, associated diseases and systems integration. Before applying the proposal, a
diagnostic evaluation should be applied to understand the students' prior knowledge about the
subjects before starting the class. After the questionnaire, students must watch the indicated
episodes at home, which are related to the themes that will be worked on in the classroom. In
the classroom, students will be divided into groups, where each group will be responsible for
working on topics selected by the teacher on the subject related to a generating topic, so that
in the last class, all students present their results and share information with their colleagues.
The purpose of this proposal is to encourage group work, in addition to using unconventional
resources in the classroom, such as anime and manga, which are the type of content that
young people currently have access to, making their teaching and learning process more
meaningful. and playful, in addition to being more useful because it is part of the daily life of

students.

Keywords: Animation; Physiology; Active methodologies; Audio-visual resource.
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1 INTRODUCAO

A forma de ensino nas escolas, de maneira generalizada, ¢ a préatica didatica
expositiva, linear e tradicionalista, onde o professor, que detém o conhecimento, se vé
obrigado a cumprir um cronograma denso e amplo de contetudos, que muitas vezes ndo esta
articulado a realidade do discente, resultando na transmissdo rapida de conhecimentos que,
muitas vezes, ndo é assimilado de maneira correta. Aos estudantes, cabe apenas reforcar seus
estudos a partir do material de que dispdem sobre o assunto, para que posteriormente
realizem alguma atividade e/ou uma avaliagcdo em que demonstrem que este conhecimento foi
assimilado (TESTONI & ABIB,2003; VALENTE, 2018).

O uso de metodologias ativas nas escolas ndo € novo no processo de ensino-
aprendizagem, porém, vem com 0 objetivo de induzir uma participacdo mais efetiva do aluno
para a construgdo do conhecimento, tornando-o centro do processo de ensino-aprendizagem,
dando-lhe mais liberdade na tomada de decisOes e despertando sua curiosidade durante a
teorizacdo (BERBEL, 2011; SOARES, 2020).

Outro aspecto que torna essa metodologia eficaz, diferente da metodologia tradicional,
esta no emprego de problematizacdes, que se utiliza da realidade do aluno para que este possa
ser mais critico em busca de uma solugdo. A problematizacdo pode exercitar diferentes
habilidades nos alunos, que ndo sdo exploradas em aulas que sdo apenas expositivas
(DIESEL et al., 2017; SOARES, 2020).

Com o avango das tecnologias nas diversas esferas sociais, assim como o crescimento
de espagos ndo-formais de ensino, o uso de midias em sala de aula se torna necessario como
metodologia de ensino, podendo ser utilizadas para atrair a atencao e interesse dos estudantes,
utilizando filmes, reportagens, saidas de campo, praticas em laboratorio, dentre outros
exemplos de uso de espacos ndo-formais. (LINSINGEN, 2007; VASCONCELOS et al.,
2019)

A necessidade do uso de uma linguagem mais acessivel, assim como o dinamismo de
contetdos abordados, torna os recursos audiovisuais um meio para Gtil para atrair o publico
jovem para os assuntos de sala de aula, com recursos que muitos deles utilizam. Partindo
deste aspecto, 0 uso de animes e mangas apresentam um potencial como ferramenta no
processo de aprendizagem, devido ao seu pluralismo de temas abordados, o que estimula o
interesse e curiosidade de seu publico-alvo (CARRILHO, 2015).

Animes e mangas sao midias presentes no dia-a-dia dos jovens, e os temas trabalhados

por eles exercem influéncia na formacdo desses individuos. Partindo deste pressuposto, essas
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ferramentas poderiam ser utilizadas como facilitadoras no processo de ensino-aprendizagem.
Ao utiliza-las em uma perspectiva educacional, hd a possiblidade de explorar os potenciais
pedagdgicos das obras por parte do aluno, sem que haja perda do entretenimento, tornando o
processo de construcdo do conhecimento mais significativas (SANTONI, 2017).

Existem diversos pontos favoraveis para o uso desse material no ensino basico e,
especialmente, de ciéncias: popularidade entre os jovens, linguagem dindmica, facilidade de
acesso, variedade tematica, dentre outros (TESTONI & ABIB,2003; SANTOS et al., 2018).

Hataraku Saibou (Cells at Work!) é uma adaptacdo de um manga de mesmo nome,
produzido pela David Production em 2018, possuindo 13 episodios (e mais um episddio
especial), disponivel nos canais de streaming Crunchyroll e Funanimation, cuja premissa
principal € mostrar o cotidiano de células do corpo humano, antropomorfizadas, possuindo
profissdes e personalidades. (SANTOS et al., 2018; VASCONCELOS et al., 2019).

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de sequéncia didatica
utilizando o anime e 0 manga Hataraku Saibou, associados a metodologias ativas de sala de
aula invertida e rotagdo por estacoes, para alunos do 8° ano do ensino fundamental e/ou 2°
série do ensino médio, trabalhando em quatro aulas os temas de sistema circulatério, sistema

imunoldgico e doencas associadas a estes sistemas.
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2 PROBLEMA DA PESQUISA

Considerando o panorama das salas de aula e o baixo interesse dos alunos sobre o
assunto em questédo, foi formulado o problema que norteia esta pesquisa: “Como tornar mais
atrativo e relativamente mais eficiente o ensino do contetdo de fisiologia (principalmente
sistema circulatorio e imunologico) para o ensino basico?”. A partir desta questdo, outra
pergunta, que complementa o problema anterior, surgiu: “Como a utilizagdo de uma
animacdo em sala de aula pode auxiliar no ensino de processos fisioldgicos e imunolégicos

no ensino basico?”

3 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista as dificuldades na aplicacdo de conteddos em geral nas salas de aula,
devido ao frequente desinteresse dos alunos, e a possibilidade de utilizar outras formas de
ensino, alternativas ao sistema tradicional, como metodologias ativas, essa proposta de ensino
pode ser um facilitador na aplicacdo de conteltdos de sistema circulatério e sistema
imunoldgico. A escolha do termo “ensino basico” se deu pelo motivo de esta proposta poder
ser utilizada em qualquer um dos periodos letivos (8° ano do ensino fundamental e/ou 22 série
do ensino médio) segundo o referencial do curricular do estado do Parana e também da Base
Nacional Curricular (BNCC), podendo ser adaptada pelo professor que preferir colocar esta
proposta em pratica com seus alunos. Com relacdo a animacdo, a escolha do anime e do
mangé se deu pela clareza na transmissao de informagdo, simplicidade da histéria, contetdo
cientifico embasado e ludico, além de outros aspectos que o torna atraente para o publico
jovem.

O uso do manga serve como refor¢co ao episodio do anime, quando for trabalhado em
sala de aula, devido a logistica do espaco, principalmente por facilitar a separacdo das
informacdes a serem discutidas entre os grupos. Outro ponto relevante estd também no fato
de que alguns alunos podem optar ou ndo ter a possibilidade de assistir 0s episddios em casa
por diferentes motivos, 0 que ndo atrapalharia na dindmica em sala de aula ao utilizar
algumas das paginas do manga. Aos alunos que assistiram o episodio previamente, 0 manga

serve como reforgo e direcionamento de informacao.
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4 OBJETIVOS

1.1 OBIJETIVO GERAL
Elaborar uma proposta didatica que possa auxiliar no ensino do conteudo de sistema
circulatério e imunoldgico para o ensino basico, contribuindo para uma aprendizagem mais

ativa, utilizando recursos digitais e relacionados ao cotidiano dos alunos.

1.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS

e Construir uma proposta de ensino envolvendo a modalidade de sala de aula invertida
e/ou rotacdo por estacdo para o ensino de sistema circulatério e sistema imunologico
para o ensino basico;

e Desenvolver o pensamento critico sobre assuntos que envolvem o sistema circulatorio
e imunoldgico;

e Promover associagdo entre 0s conceitos de sistema circulatorio e imunologico;

e Instigar a associagdo dos conteudos aprendidos em sala de aula aplicados em outros
meios de informacdo, principalmente pelo meio audiovisual e debate entre grupos;

e Utilizar e explorar o uso de conteudos audiovisuais em sala de aula para auxiliar o
ensino de ciéncias/biologia, criando um diadlogo de saberes entre anime/manga e
ciéncias;

e Explorar as discussbes em sala de aula, tornando o aluno protagonista do
conhecimento;

e Estimular o trabalho em grupo.



13

5 FUNDAMENTACAO TEORICA

5.1 UM BREVE PANORAMA SOBRE O ENSINO BASICO

O ensino béasico atual, de maneira geral, apresenta caracteristicas puramente
expositiva, linear, conteudista e tradicionalista, onde o professor é detentor de todo o
conhecimento enquanto os alunos séo considerados meros espectadores, passivos ao processo
de ensino e aprendizagem. Seguindo essa logica, na perspectiva do professor, este deve
transmitir e trabalhar uma grande quantidade de contetidos, incompativeis com o curto espago
de tempo, sendo que, muitos destes contetidos nao estdo relacionados ou articulados com a
realidade do discente, que vai perdendo o interesse pelas aulas, devido a falta de atratividade
da matéria, levando a desmotivacdo em aprender e construir seu préprio conhecimento. Com
isso, o foco do ensino se restringe para a resolugdo repetida de exercicios-padrdo, como
forma de avaliacdo, buscando conferir mais a competéncia do aluno em memorizar do que a
compreensdo efetiva do que foi ensinado, criando assim um abismo entre o discente e o
docente. (TESTONI & ABIB,2003; LINSINGEN, 2007; NICOLA & PANIZ, 2016;
TORRES et al., 2021).

O método expositivo, que utiliza apenas o livro didatico ou slides, muito comum nas
salas de aula, parece implicar que apenas a explicacdo do professor sobre o conteido € o
suficiente para que o conhecimento seja transmitido ao aluno. No entanto, isso ndo € valido,
ja que nessa perspectiva o discente fica em posicdo passiva/receptiva, enquanto todo o
conhecimento estaria centralizado na figura do professor, desconsiderando todo o potencial
que o aluno possui, 0 que acaba levando a resultados poucos satisfatorios quando se refere a
aprendizagem, ja que ndo ha a estimulacdo do interesse, da criatividade e da reflexdo para a
resolucdo de problemas. (KRASILCHIK, 1992; TESTONI & ABIB, 2003; NICOLA &
PANIZ, 2016; CAMPOS & CRUZ, 2020).

Outro equivoco, também comum no ensino tradicional, é de que o aluno e o professor
estejam no mesmo patamar conceitual, 0 que, na maioria das vezes, ndo ocorre. Com isso, 0
resultado obtido através desta metodologia de ensino é a simples memorizacao de conteddos
e fatos, que ndo irdo possuir significado algum para o aluno e que em breve sera esquecido.
(TESTONI & ABIB,2003).

Diante desse panorama, fica evidente a distancia que ha entre a linguagem docente e

sua compreensdo por parte do aluno, o0 que poderia ser minimizado pela utilizacdo de outros
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meios que diminuam o abismo de linguagem entre professor e aluno. (TESTONI &
ABIB,2003).

A dificuldade no processo de ensino-aprendizagem atual é bastante debatido e
preocupante pois é evidente a necessidade de um pluralismo metodoldgico e uso de uma
amplitude de recursos didaticos para suprir 0s conhecimentos cientificos trabalhados em sala
de aula, evidenciando a necessidade de mudancas nas praticas pedagogicas (WILSEK &
TOSIN, 2010; SILVA, 2011; RODRIGUES & ROCHA, 2018; CAMPOS & CRUZ, 2020).

Mudangas na forma de ensino estdo sendo debatidas e implementadas em alguns
momentos, porém as aulas continuam tradicionais, utilizando ocasionalmente 0s recursos
disponiveis, ndo suprindo a demanda dos contetidos extensos e complexos aplicados em sala
de aula, além de ter pouca relacdo com o cotidiano dos alunos. Ha, também, resisténcia em
diversas esferas do ensino sobre mudancas na forma de ensino, dentro e fora das escolas, 0
que dificulta a implementacdo de meétodos pedagdgicos significativos em sala de aula.
(SILVA, 2011; CAMPOS & CRUZ, 2020).

Mesmo possuindo aspectos tradicionalistas, a educacdo béasica seguiu diferentes
diretrizes com o passar do tempo, que servem para orientar as propostas pedagogicas nas escolas
de todo o pais. Inicialmente, seguiu as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educagdo
basica (DCN) (BRASIL, 2013), que é guiada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDB) (BRASIL, 1996). Atualmente, o documento que norteia toda a educacdo
bésica, com o intuito de orientar os planejamentos curriculares no ambito escolar, € a BNCC
(BRASIL, 2018).

Apesar de que a construcdo e planejamento da LDB e da DNC ter ocorrido de maneira
democratica e bem trabalhada, a versdo atual, que esta vigente nas escolas de todo o pais, possui
uma estrutura questionavel e é marcada pela fragmentacdo dos saberes, onde as habilidades e
competéncias, reproduzidas pelo documento, j& haviam sido fortemente criticadas
historicamente, muito antes de sua implementacdo, e ainda continuam sendo criticadas no meio
educacional. (COMPIANI, 2018).

Outro ponto que falta nessa versdo da BNCC € a relacdo com a contextualizacdo de
conceitos, que € uma peca fundamental na articulacdo de conhecimentos pelos discentes. Com
isso, os contelidos aplicados em sala de aula continuam ndo dialogando com o cotidiano dos
alunos, distanciando o que é estudado do que ocorre na natureza. Essa forma de ensino apenas
reforca a fragmentacdo dos conhecimentos, dificultando a criacdo de um pensamento critico, que
poderia fazer associacOes entre os saberes e a realidade. (GERHARD & FILHO, 2012;
SANTOS, 2022).



15

Para que o conhecimento possa ser assimilado, € fundamental a busca pela motivacdo
dos alunos, ja que este é um dos fatores determinantes pela busca do conhecimento, além do
interesse, o compartilhamento de experiéncias e a interagdo com diferentes contextos
(VASCONCELLOS, 1992; SANTOS, 2008; RODRIGUES & ROCHA, 2018).

Para mudar a rotina de aula, que na maioria das vezes fica apenas no uso do quadro e
do giz, o uso de diversos recursos pode ser utilizado pelos professores, tornando a aula mais
atrativa e dindmica, contribuindo para a aprendizagem e a construcdo de novos

conhecimentos, tonando o aluno mais confiante e interessado (NICOLA & PANIZ, 2016).

5.2 METODOLOGIAS ATIVAS

A teoria construtivista preconiza que aprender € um processo de construcdo de
conhecimento, que ndo se limita aos simples processos mecéanicos de sala de aula como copiar e
ouvir, mas envolve as experiéncias, 0 interesse e 0 conhecimento prévio dos alunos para a
construcdo do conhecimento (COLL et al., 2011). Porém, o que vemos em sala de aula é um
ensino que ainda esta atrelado a forma antiquada de transmissdo do conhecimento, que € um
modelo pouco eficaz e que distancia o conhecimento das experiéncias de vida dos estudantes
(VASCONCELLOS, 2004; CAMARGO & DAROS, 2018).

Para uma aprendizagem mais significativa, um dos elementos importantes € a
disposicao do sujeito em aprender, isso envolve tanto o aluno, quanto o professor. Porém,
nem sempre é tdo simples assim. Além da disposicdo para aprender, a informacdo a ser
assimilada deve vir de maneira ndo arbitraria e ndo literal, para que possa gerar "pontos de
ancoragem" quando a informacdo na integra for transmitida, o que facilita com que toda a
informacdo seja internalizada e que possa ser facilmente resgatada por se tornar uma
informacdo duradoura no subconsciente (SANTO, 2006; VALENTE, 2018).

A proposta de um ensino ndo centralizado no professor ndo € algo novo, tendo em
vista que, no inicio do século passado, John Dewey propds e colocou em prética a educacdo
baseada em um processo ativo de busca pelo conhecimento, centrada no estudante, onde o
aluno exercia sua liberdade e a aprendizagem ocorria no “aprender fazendo” (VALENTE,
2018).

As metodologias ativas sdo praticas pedagogicas vistas como outra possibilidade ao
sistema tradicionalista de ensino. Nesta metodologia os alunos assumem o protagonismo no
processo de construcdo do conhecimento, investigando e resolvendo problemas,

desenvolvendo projetos e outras habilidades, criando um cidad&o critico e consciente de seu
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papel social, diferente do modelo de educa¢do bancaria presente nas escolas, muito criticado
por Paulo Freire (DIESEL et al., 2017; VALENTE, 2018; SOARES, 2020).

Os trés pilares das metodologias voltadas a aprendizagem sdo as técnicas,
procedimento e processo, que, quando utilizadas de maneira correta em sala de aula pelo
professor, podem muito bem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de qualquer
contetdo de maneira significativa. O fato de elas serem ativas estd relacionado ao
envolvimento dos alunos na realizacdo das atividades pedagdgicas, tornando-os protagonistas
do conhecimento. Sendo assim, as metodologias ativas tendem a criar situacGes onde o
aprendiz possa pensar, criar, construir e desenvolver o conhecimento a partir das atividades
que realizam, desenvolvendo também sua capacidade critica e a reflexdo sobre o assunto
(FELDER & BRENT, 2009; BERBEL, 2011; VALENTE, 2018; SOARES, 2020).

Nessa perspectiva, o professor é tido como mediador no processo de ensino-
aprendizagem, podendo apenas apoiar o aluno em suas decisdes, mas cabe ao discente
enfrentar sozinho o topico, ideias ou problemas sugeridos (SOARES, 2020).

As metodologias ativas sdo implementadas em diferentes estratégias, como a
aprendizagem baseada em projetos e estudos de casos, aprendizagem por equipe e
aprendizagem por meio de jogos. Ha também os modelos hibridos, que envolvem mais o uso
do recurso digital, como a sala de aula invertida, rotacdo por estagOes, rotagdo individual e
laboratorio rotacional. (BACICH et al., 2015). Todas possuem 0 mesmo objetivo de estimular
a consolidacdo do conhecimento, gerar a reflexdo e o pensamento critico sobre a sociedade
em que se esté inserido. No entanto, uma das principais dificuldades em implementar essas
metodologias em sala de aula estd na adequacdo de contetdos curriculares previstos
(VALENTE, 2018; SOARES, 2020).

Ha diferentes metodologias ativas que podem ser aplicadas em sala de aula, sendo que
cada uma possui sua particularidade e efetividade. Porém, este trabalho dard mais enfoque, de
maneira resumida, a sala de aula invertida e rotacdo por estacdo por serem as metodologias
ativas que fazem parte da proposta didatica deste trabalho.

Na sala de aula invertida os alunos possuem acesso ao contetdo que seria ministrado
em sala de aula disponibilizado em um ambiente virtual, sendo necessario uma conexao com
a internet. Neste aspecto, a sala de aula se torna o local onde se trabalha os contedos ja
vistos em casa, a partir da realizacdo de atividades praticas, como discussdes em grupo,
resolucbes de problemas e até mesmo praticas de laboratorio. O professor, entdo, fica
incumbido de realizar um diagndstico sobre o processo de aprendizagem, percebendo as

dificuldades encontradas pelos alunos e seus interesses sobre o assunto, para que, com base
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nessas informacgdes, possa sugerir atividades mais elaboradas e criar um local de
aprendizagem mais significativo (BACICH et al., 2015; VALENTE, 2018).

Para que a metodologia da sala de aula invertida possa ter resultados significativos, €
interessante que as atividades trabalhadas em aula se relacionem com uma quantidade
significativa de assuntos e, assim, o aluno podera aplicar, ampliar e recuperar o que foi
aprendido online. Além disso, o professor deve fornecer um incentivo para que participem da
atividade, e também recebera um feedback das atividades realizadas (VALENTE, 2018).

Na rotagdo por estacdo, os alunos sdo organizados em diferentes grupos, cada qual
com um tema diferente a ser trabalhado dos demais grupos, assim como a forma de aborda-
lo, dependendo dos objetivos do professor. Para a realizacdo da atividade, os alunos alternam
na utilizacdo de suas tecnologias (online), fazendo buscas para a efetivacdo da atividade em
sala de aula, analisando videos, utilizando aplicativos, dentre outros recursos, para
posteriormente discutir com seu grupo o que encontrou (offline), para que possam apresentar
aos outros grupos os resultados obtidos, formando uma espécie de circuito. O intuito
principal deste modelo estd em cada grupo rotacionar entre os grupos (estacOes),
experimentando outras formas de construir seu conhecimento, tornando-o mais significativo
(HORN & STAKER, 2015; VALENTE, 2018).

Ao integrar o0 modelo de ensino presencial e o online, como 0 modelo de rotagéo por
estacdes e/ou a sala de aula invertida, promove-se a aprendizagem significativa dos alunos,
assim como a identificacdo de dividas, contribuindo diretamente no processo de aprendizado
e aprimorando a autonomia do estudante. Além disso, contribui de diferentes formas no
exercicio da docéncia, ja que a cada aplicacdo do método, o professor pode aprender muito
mais do que havia planejado (VALENTE, 2018).

53 RECURSOS DIDATICOS

O uso de uma aprendizagem significativa, que se utiliza dos conhecimentos prévios
dos alunos, associando com conceitos cientificos, possibilita aos estudantes um protagonismo
maior no processo de construcdo de saberes. Quando o professor considera a bagagem de
conhecimento que seus alunos possuem, hd uma delimitacdo da préatica pedagogica, que se
adequa de acordo com as necessidades que seus alunos precisam, melhorando assim o
rendimento das aulas (TEIXEIRA & SOBRAL, 2010; TORRES et al., 2021).

A educacéo basica € composta por um processo continuo de aprendizagem e formacéo

de valores, sendo necessario diversas ferramentas para que esse objetivo seja alcangado.
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Recursos didaticos servem para preencher lacunas deixadas pelo ensino tradicionalista e, com
isso, 0 conteldo a ser ensinado é transmitido de maneira diferenciada, fazendo com que o0s
alunos participem do processo de aprendizagem, desenvolvendo a esséncia de cidadania, por
meio de reflexdo critica. (CASTOLDI & POLINARSKI, 2009; SILVA et al., 2012; NICOLA
& PANIZ, 2016; RODRIGUES & ROCHA, 2018).

Para que o recurso didatico possa atingir seus objetivos, este deve ser aplicado em
consonancia ao que vai ser ou ja foi estudado, sendo necessario um planejamento critico para
que o professor consiga utilizar o recurso da melhor forma possivel, fazendo com que o aluno
consiga criar uma relacdo entre teoria e préatica. O principal desafio disso para o professor é
precisar acreditar na capacidade de construcdo de novos conhecimentos por parte do aluno,
incentivando-o a refletir e estabelecer relagbes com assuntos de seu cotidiano. Ao utilizar
esses recursos, 0 processo de aprendizagem passa a motivar e a envolver o aluno ao
contetdo, propiciando uma melhor interpretacdo e compreensdo do assunto. Com isso, 0
aluno pode perceber também que o conhecimento € um processo continuo e que esta em
constante mudanca. (SOUZA, 2007; SILVA et al., 2012; NICOLA & PANIZ, 2016).

O professor pode conferir se 0 uso de um recurso didatico é realmente efetivo a partir
da interacdo do aluno com o contetido. Os educadores devem estar cientes de que 0s recursos
didaticos servem para auxiliar na apropriagdo do conhecimento por parte do aluno, para que
no futuro, possam aprofundar e ampliar o conhecimento que possuem, produzindo novos
conhecimentos. Sendo assim, ndo se deve utilizar qualquer recurso didatico sem que haja um
objetivo claro, para ndo serem apenas exemplificacbes abstratas em que o aluno néo
compreenda o real motivo do uso do exemplo ou atividade. (TESTONI & ABIB,2003;
SOUZA, 2007; NICOLA & PANIZ, 2016).

Ainda que o uso de diferentes recursos possa auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem em sala de aula, muitos professores optam por ndo usarem estes recursos,
provavelmente por medo ou desinteresse em inovar, falta de autoconfianga ou preparo, por
mero comodismo ou por regras internas das escolas que impedem o uso de tais recursos,
assim como curriculos preestabelecidos (CASTOLDI & POLINARSKI, 2009; NICOLA &
PANIZ, 2016; TORRES et al., 2021). No entanto, ao abrir mdo de sua autonomia e de sua
liberdade em sala de aula, o professor se torna um simples técnico, que refor¢a a metodologia
autoritaria e um ensino tedrico de geracdes passadas (KRASILCHIK, 2008).

Muitos dos recursos pedagOgicos propostos, assim como muitos dos conteddos
disponiveis na internet, ndo possuem uma finalidade educativa, porém, muitas vezes podem

ser utilizados como fonte para problematizacdo de contetdos aplicados em sala de aula, de
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maneira comparativa, analitica ou até mesmo relacionando acontecimentos, para que se possa
desenvolver as habilidades (e competéncias) relacionadas a linguagem oral e escrita, de
maneira mais critica aos veiculos de informacdo, como preconiza BNCC (MESQUITA &
SOARES, 2008).

A educacdo e a cultura estdo presentes dentro do processo pedagogico, sendo mediada
pelas diferentes formas de comunicacdo, expressdo e constru¢do do conhecimento, sendo
necessario uma nova forma para agir e pensar na cultura atual, ja que as informagdes chegam
em um fluxo continuo e constante. Essa transformacdo que a sociedade vem passando
constantemente influencia o cotidiano, principalmente em sala de aula, exigindo
transformacoes nas possibilidades pedagdgicas (CATAPAN, 2003; KNAUL et al., 2018).

Neste contexto, o uso de atividades ludicas busca se desvencilhar das tensdes
cotidianas, comuns no ambiente escolar, resultando em uma resposta positiva no
subconsciente do aluno, fazendo com que ocorra uma compreensdo do contetido aplicado
quase que inconsciente por parte do aluno (RAMOS, 1997).

O ensino de ciéncias e biologia muitas vezes afastam o interesse do aluno devido a
sua nomenclatura complexa e, as vezes, um pouco complicada de se assimilar. Isso exige do
professor uma transposicdo didatica adequada dos conteudos, de forma que facilite a
compreensdo do assunto trabalhado. O quadro negro e o livro didatico sdo um dos recursos
mais utilizados em sala de aula, sendo estas, ferramentas rotineiras nas escolas, porém,
introduzir filmes, jogos, saidas de campo, praticas em laboratorio, dentre outros exemplos de
espagos nao formais, pode ser uma opc¢éo para facilitar a construgcdo do conhecimento, de
forma mais significativa. (LINSINGEN, 2007; NICOLA & PANIZ, 2016; VASCONCELOQOS
etal., 2019).

O uso de filmes, documentarios, desenhos, dentre outros recursos audiovisuais, em
sala de aula, vem se tornando mais rotineiro nos sistemas de ensino. No ensino de ciéncias, 0
uso de recursos audiovisuais apresenta certa relevancia no processo de divulgagdo e
disseminacdo dos conceitos cientificos, contextualizando diversos conceitos ao dia-a-dia dos
alunos (SOUZA & GUIMARAES, 2013; SANTOS et al., 2018). O uso dessas midias na
educacdo tem como objetivo, além de difundir informacdo, a autonomia critica, onde se
valoriza o dialogo, a reflexdo e a problematizacdo sobre diferentes perspectivas apds a
exposi¢do de contetdo (FANTIN, 2012; FONTANELLA, 2014; RODRIGUES & ROCHA,
2018).

Ao trabalhar com recursos audiovisuais em sala de aula, diversas propostas e

perspectivas podem auxiliar nesse processo. A midia-educagdo tem como objetivo a andlise
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critica e independente dos estudantes, que avaliam os diferentes contelidos apresentados pelos
diferentes meios de comunicacdo, em sala de aula, levando em consideracdo estética, ética,
didlogo, debate e reflexdo do contetdo, produzindo assim uma educagdo focada na sociedade,
cidadania e cultura (CRUZ, 2018; FANTIN, 2014; CAMPOS & CRUZ, 2020).

No entanto, é importante ressaltar que os recursos audiovisuais devem ser utilizados
de maneira adequada, para que possa contribuir significativamente para o desenvolvimento
do contetdo aplicado. Com isso, deve-se ter cautela com o que for utilizado, ja que nem
todos os temas e contetdos escolares podem ou devem ser explorados pela linguagem
audiovisual (MANDARINO, 2002; NICOLA & PANIZ, 2016).

Apesar da desinformacdo, desinteresse e preconceito em relacdo a desenhos animados,
além de ideias moralistas e proibitivas ao que provém da "industria da cultura e do consumo”,
afastarem os docentes desse recurso (CAMPOS & CRUZ, 2020), desenhos animados sdo
otimos recursos didaticos.

Desenhos animados sdo instrumentos sociais, com dimensdes culturais e estéticas, que
captam uma percep¢do do cotidiano de seu publico, estimulando a producdo de sentido,
formacgédo de conscientizacdo, compreensdo de mundo e significacdo da realidade. A partir
disso, é possivel utilizar esse tipo de material em sala de aula para o desenvolvimento de
habilidades sociais, profissionais e académicas, além de tornar os conteudos a serem
desenvolvidos mais atrativos aos estudantes. Apesar de sempre estarem associados ao publico
infantil, nem todos os desenhos sdo proprios para criangas, entdo necessita-se de atencao
redobrada na escolha do material para trabalhar em sala de aula (SECCO & TEIXEIRA,
2008; FONTANELLA, 2014).

Alguns desenhos animados apresentam temas relacionados a ciéncia. Partindo deste
principio, pode-se classifica-los em desenhos educativos, que utilizam conceitos relativos a
ciéncia para ensinar algo ao seu publico, e desenhos criativos, que ndo apresentam nenhum
compromisso com a educacao, utilizando de conceitos ludicos, linguagem e aspectos gerais
dinamizados, para atrair e distrair seu publico alvo (MESQUITA & SOARES, 2008).

Desenhos animados de cunho cientifico-educativo podem contribuir bastante para a
educacdo cientifica do publico infantil, além de utilizar praticas pedagdgicas ndo-formais
para atingir seu objetivo (LIU, 2009; SILVA, 2020), permitindo também que as criangas
possam se divertir enquanto aprendem. (SANTANA et al., 2021).

Além de desenhos animados, histérias em quadrinhos ocidentais, assim como 0s
mangas, também possuem a capacidade de imersdo em suas historias, expondo emocoes e

sentimentos, que cativam seus leitores. Ao utiliza-los no ambiente escolar, ha a implicacdo de
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uma escolha criteriosa do material, para que possa ser usado como uma estratégia pedagogica
valida e proveitosa tanto para o discente, quanto para o docente. (LINSINGEN, 2007;
RODRIGUES & ROCHA, 2018).

5.4  MANGA E ANIME COMO FERRAMENTAS PEDAGOGICAS

As histdrias em quadrinhos (também conhecidas como HQs) sdo um tipo de arte
sequencial mais difundida como meio de comunicagdo em massa, ao lado de jornais e
revistas (TESTONI & ABIB, 2003), servindo como meio para diversdo, informagéo e
educacdo de seus leitores, sendo que a maior parte de seu publico envolve jovens que ainda
frequentam a escola. (LINSINGEN, 2007)

As HQs utilizam pelo menos duas formas de linguagem, o texto e a imagem,
combinando suas formas de maneira diferente a livros ilustrados, onde o texto presente ndo
possui caracteristica narrativa, mas complementa a narracdo feita pela imagem, sendo que
ambas ndo podem ser separadas, pois ambas trabalham em conjunto para dar sentido a obra,
facilitando a compreensdo e uma melhor experiéncia ao leitor. A narrativa dos quadrinhos
tem a preocupacao de entreter, utilizando-se de diferentes linguagens e temas para criar uma
identificacdo com o leitor. As HQs apresentam historias curtas e independentes, que séo
sustentadas por um ou mais personagens ou com historias longas, que se estendem por um
tempo. (LINSINGEN, 2007; SILVA, 2011; CAMPOS & CRUZ, 2020).

Os mangas sdo historias em quadrinhos japoneses, porém, apresentam um visual
diferente das HQs ocidentais, com caracteristicas proprias. As diferencas comecam na
manipulacdo das imagens, design dos quadrinhos, narrativa, enredo e enfoque diferenciado de
acordo com o publico-alvo. (LINSINGEN, 2007). Além disso, existe nos mangas uma
combinacdo entre misticismos, arquetipismos, religiosidade e cientificidade que ndo é
esperado encontrar em algo “para criangas” (MEIRELES, 2001), embora também né&o
reflitamos sobre a riqueza cognitiva que esses assuntos abordados podem oferecer ao publico
geral que o consome (LINSINGEN, 2007).

Ha diversas caracteristicas comuns e proprias dos mangas, como a ilustracdo, mantida
de autor para autor, independentemente de sua identidade artistica, em que se destaca 0s
olhos dos personagens, sendo estes proporcionalmente maiores que o nariz e a boca. A
ilustracdo é feita em preto e branco, com efeitos de luz e sombra, assim como o uso de
onomatopeias, que fazem parte do design da pagina. A narrativa em si segue o padréo de um

livro, com comeco, meio e fim, porém, a forma que € transmitida ao leitor se faz segmentada,
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conhecido como tomos. Os tomos podem variar conforme a variacdo da narrativa, porém, a
histdria tende a ter um final definitivo, ao contrario do que acontece com as HQs ocidentais,
que se prolongam por anos e geralmente ndo possuem um fim (GUSMAN, 2005;
LINSINGEN, 2007; TANAKA, 2007). A forma de manuseio e leitura também sdo diferentes
das HQs ocidentais, sendo manuseado de tras para frente, seguindo o costume japonés, e a
leitura ocorre da direita para a esquerda e de cima para baixo (LINSINGEN, 2007; CAMPOS
& CRUZ, 2020).

Por volta do século XVIII, os mangds ndo possuiam um puablico-alvo muito
especifico, embora esse panorama tenha comecado a mudar a partir de 1905, com o
crescimento da producéo e divulgacdo de midias fisicas (GRAVETT, 2006). H4 uma divisdo
clara das categorias de leitores, com temas especificos para cada: o shounen sao historias
voltada aos jovens, por envolver mais acao, aventura e violéncia fisica; o shoujo possuem um
foco mais em romance e tensdes psicoldgicas; o kodomo possui um enfoque para um publico
mais infantil, geralmente usando animais; o ecchi possui um foco mais adulto, com
sensualizacdo dos personagens em algum momento da histdria. Estas categorias sdo as mais
comuns, embora haja outras, e podem ser encontradas sozinhas ou em um conjunto
categorizado, dependendo do desenvolvimento da trama. Além disso, estas mesmas
categorias também sdo aplicadas para os animes. (LINSINGEN, 2007; CAMPOS & CRUZ,
2020).

O termo "anime" surgiu apos a segunda guerra mundial, por influéncia da palavra em
inglés animation. No Japdo, qualquer animagdo é conhecida como anime, até mesmo as de
origem ocidental, porém, no ocidente, esse termo ficou associado especificamente as
animagOes produzidas no Japdo (SATO, 2005; PERET, 2009; SILVA, 2011). Muito
provavelmente, os primeiros mangas, animes e filmes japoneses chegaram ao Brasil por volta
de 1908, junto com 0s primeiros imigrantes que vieram para o pais, porém o interesse passou
a ser maior quando 0s animes comegaram a passar na televiséo por volta de 1960 (TANAKA,
2007; NAGADO, 2005; SANTOS et al., 2018).

Com relacdo a estética e narrativa, 0s animes seguem uma caracteristica bastante
prépria, sendo as mesmas dos mangas que lhe deram origem, como os olhos grandes e
expressivos, simbolismos que indicam confusdo, constrangimento ou raiva, que ddo mais
impacto a cena ou as deixam mais cdmicas. Além disso, assim como nos mangas, 0s animes
possuem a capacidade de misturar situacfes do cotidiano com conhecimentos cientificos, sem
que haja perda de sua forma ladica ou de seu dinamismo com o enredo (SANTOS et al.,
2018; CAMPOS & CRUZ, 2020).
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As representacdes visuais, Como em animes e mangas, se mostram Gteis na construgdo
de significados, ja que as informacdes sdo mais facilmente assimiladas pelo leitor, devido a
uma maior transparéncia de linguagem, o que facilita sua compreensdo. Quando associados a
um modelo de texto dindmico e aparentemente leve, a assimilagdo de informacdo detém mais
significado, devido a uma menor restricdo a expressao de ideias (LINSINGEN, 2007).

Ha diversos fatores favordveis para o uso de mangds e de animes como uma
ferramenta pedagégica, principalmente no ensino de ciéncias: a popularidade entre o pablico
jovem; linguagem dindmica; fécil acesso dos volumes, sejam eles digitais ou fisicos;
variedade de temas, uso de discursos que combinam textos e imagens a debates relacionados
a ciéncia, tecnologia e sociedade (TESTONI & ABIB,2003; LINSINGEN, 2007; SANTOS et
al., 2018).

As imagens apresentam diferentes fungbes em conjunto ao texto, como a ilustracdo de
ideias ou argumentos, organizagdo do tema e do enredo, atrair o interesse do leitor. Segundo
Testoni e Abib (2003) os mangas apresentam quatro caracteristicas pedagogicas principais:
Funcéo ilustrativa, que representa, de forma grafica, uma determinada situacdo ou fendmeno;
Explicativa, que serve para contextualizar o momento, para uma melhor compreensdo da
historia ou da situacdo em que se encontram; Motivadora, pois, ao inserir uma situacdo na
trama sem explicacdo prévia, induz o leitor a procurar mais sobre 0 assunto para acompanhar
melhor a historia; e Instigadora, referente a um tema apresentado ao leitor, fazendo-o pensar
sobre o assunto. Além disso, ha outras trés caracteristicas pedagdgicas relacionadas a estas,
que tornam o material mais atrativo aos estudantes e ao professor: a ludicidade, a linguagem e
0 cognitivismo. (TESTONI & ABIB,2003; LINSINGEN, 2007; DALMOLIN, 2016).

A eficiéncia desse tipo de linguagem presente nos mangas esta na transformacéo de
imagens e textos estaticos em algo dinamico e inserido na realidade do leitor, fazendo com o
que o leitor, além de se divertir lendo, também estimule sua capacidade analitica, de sintese,
valoracao, classificacdo, memoria, dentre outras atividades mentais (QUELLA-GUYOT,
1994; LINSINGEN, 2007).

Os animes, assim como 0S mangas, conseguem criar uma ponte entre o0
desenvolvimento ludico dos alunos com as interacBes, descobertas e investigacoes
relacionadas ao contetido aplicado, auxiliando no desenvolvimento intelectual e emocional do
aluno (BOYNARD, 2005; RODRIGUES & ROCHA, 2018). E possivel perceber que animes
e mangas possuem efeitos narrativos e visuais que permitem ao seu publico mergulharem nas
histdrias, o que os torna muito atrativos para serem utilizados em sala de aula como recurso
pedagdgico ou para o uso em debates e discussdes (CAMPOS & CRUZ, 2020).
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O uso de mangas e animes em sala de aula, como um recurso paradidatico, traz uma
perspectiva de educacdo mais aberta e compreensiva, utilizando o recurso da animagdo como
uma forma de conhecimento, através da interdisciplinaridade, o que leva a uma melhor
compreensdo de contetdos por parte do aluno. Sendo assim, 0 uso desse tipo de material deve
estar associado ao dia-a-dia de cada aluno, valorizando sua cultura e seu conhecimento
intrinseco, a favor de sua prépria educacdo (RODRIGUES & ROCHA, 2018). A partir disto,
animes e mangas se mostram excelentes ferramentas para criar um didlogo entre saberes

cientificos e o cotidiano dos estudantes.

55  OPOTENCIAL PEDAGOGICO DE HATARAKU SAIBOU

Hataraku Saibou (1372 & < #Hfiel, e traduzido como Cells at Work! para o inglés) é

um mangd, criado pela autora Akane Shimizu, em 2015 e serializado pela revista Monthly
Shounen Sirius, sendo publicado no Brasil pela Planet Manga/Panini, em 2022, no total de
seis volumes (figura 1). Em 2018, foi produzido um anime de mesmo nome, pelo estudio
David Production, baseado no manga. O anime possui 13 episodios (e mais um episddio
especial), com cerca de 23 minutos de duracdo por episddio, sendo estes encontrados
facilmente legendados em portugués na internet ou em plataformas de streaming, como
Crunchyroll ou Funanimation. A premissa da historia € mostrar o dia-a-dia de células do
corpo humano, de maneira antropomorfica, possuindo profissdes e personalidades (SANTOS
etal., 2018; VASCONCELOS et al., 2019; CAMPOS & CRUZ, 2020).

Figura 1. Hataraku Saibou/Cells at Work! Capa mangé (& esquerda) e poster anime (a direita) Fonte:
IMDb, 2023.
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Durante a animacdo, diversas células sdo apresentadas (neutrdfilos, eritrocitos,
plaquetas, células T citotdxicas, células T auxiliares, células T reguladoras, células NK,
celulas de memoria, dentre outras células), todos participando do cenario como personagens
ativos. Cada personagem possui sua caracteristica fisica especifica, o que facilita sua
identificacdo no decorrer da narrativa, além da forma que sdo ilustrados, o que facilita em sua
diferenciacdo. Mesmo que sigam os padrdes de design comuns a mangas e animes, é facil
distinguir os personagens principais e, estres, dos personagens secundarios. Dois personagens
se destacam na trama, sendo estes considerados os principais: a Glébulo Vermelho e o
Glébulo Branco (neutréfilo) (SANTOS et al., 2018; VASCONCELOS et al., 2019).

Os globulos vermelhos sdo caracterizados por usarem roupas predominantemente
vermelhas, como um uniforme préprio, além de sempre estarem carregando caixas com
simbolo de O, ou CO>. A personagem principal se chama AE3803, sendo bastante conhecida
pelos outros globulos/personagens por se perder com facilidade e por ser desastrada (figura 2)
(SANTOS et al., 2018).

Os gldébulos brancos (neutréfilos) possuem roupas e peles predominantemente
brancas, possuindo um sensor no boné para detectar patégenos. Eles patrulham diversas areas
da cidade, enfrentando diferentes tipos de patdégenos. O personagem principal se chama U-
1146 (figura 2) (SANTOS et al., 2018).

Figura 2. Glébulo Branco (a esquerda) e Glébulo Vermelho (a direita). Fonte: PNGWing, 2023.

Tanto o anime quanto o manga apresentam liberdade criativa, relacionada, em sua

maioria, a forma lddica, como cada célula do corpo age em determinados momentos, seja
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exercendo suas funcdes diarias ou quando uma ameaca pode abalar o equilibrio do sistema
(SANTOS et al., 2018).

A maioria dos episddios ilustra a batalha que ocorre dentro do organismo quando um
patdgeno o invade (quadro 1). Os conceitos, mesmo que bem simplificados conseguem situar
0 publico sobre o que sdo cada um dos patdgenos e suas fungdes, sendo que 0 mesmo ocorre
com as células. Enquanto se diverte assistindo, o aluno é estimulado a analisar, sintetizar,
classificar, dentre outras atividades mentais que a animagéo estimula (SANTOS et al., 2018).

Toda a ambientacdo do desenho ocorre dentro do corpo humano, onde é possivel ver a
rotina de diversos tipos de células antropomorfizadas, mostrando suas fungdes, sendo que em
cada episodio € mostrado uma histéria diferente, que se relaciona com alguma funcéo
fisioldgica ou patoldgica distinta (CAMPOS & CRUZ, 2020).

A grande cidade que € vista no anime é uma representacdo do interior do corpo
humano, possuindo Vvarios niveis e acessos por pontes ou passarelas, que representam 0s
diferentes vasos do sistema circulatorio, além de outros tipos de construgdes, como grandes
prédios, centrais de controle e apartamentos, que representam, na maioria das vezes, 0rgaos.
Ja no primeiro episddio, a AE3803 comenta que a cidade esta sempre em processo de
construcdo e reformas, o que remete aos diferentes processos em que 0 COrpo passa, COmo
crescimento e envelhecimento, além dos processos de acidentes e fraturas, que podem afetar
a "estrutura da cidade™ (SANTOS et al., 2018).

A riqueza de detalhes, tanto para os uniformes de cada grupo de personagem, quanto
seu “"emprego”, demonstram a sensibilidade dos autores com relagdo aos conceitos
cientificos, que podem ser explorados em sala de aula (CAMPOS & CRUZ, 2020; TORRES
et al.,, 2021). Além disso, as analogias encontradas também estdo em consonancia com
conceitos cientificos (SILVA, 2018), porém, nem todos os assuntos sao completamente
trabalhados de modo cientifico, ndo se limitando a apenas conceituar e informar, mas também
a divertir e relaxar (SANTOS et al., 2018).

Desta forma, a historia do anime (e do manga) traz consigo diversas e variadas
analogias, de forma ludica e dindmica, sobre as reacdes que ocorrem internamente em nosso
corpo, sendo que, no decorrer dos 13 episodios, sdo trabalhadas tematicas que se intercalam
entre microbiologia, imunologia, oncologia, parasitologia e fisiologia geral, de maneira
interdisciplinar e integradora (SILVA, 2018; TORRES et al., 2021).

As vantagens do uso do anime Hataraku Saibou estd na forma em que o anime
apresenta conceitos e termos cientificos de maneira simplificada, sem perder a base cientifica

em que se estrutura, além de que cada capitulo/episédio retrata um assunto distinto, onde os
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mesmos personagens atuam na busca do equilibrio do sistema. Isso permite ao professor
utilizar quaisquer episodios sem precisar seguir uma ordem especifica (SANTOS et al.,
2019). Mas vale ressaltar que classificacdo indicativa do anime é para maiores de 13 anos,
devido a algumas cenas de violéncia, principalmente quando as células de defesa atacam um
patdgeno (PERET, 2009; CAMPOS & CRUZ, 2020).

Partindo para uma analise critica da obra, ha a possibilidade de o professor explorar
conhecimentos cientificos mal explorados, levantando questionamentos sobre o assunto e
instigar o pensamento critico por parte dos alunos (TRINDADE et al., 2019). No entanto, ao
utilizar qualquer tipo de recurso audiovisual em sala de aula, é importante que o professor
faca com que os alunos reflitam sobre o significado do que Ihes foi apresentado, para que 0s
mesmos compreendam que as informacg@es transmitidas ndo sdo neutras e que possuem uma
carga oculta que eles ndo haviam percebido até entdo (SOUZA & GUIMARAES, 2013;
SANTOS et al., 2018).

(continua)

QUADRO 01 - Descricdo dos episodios e dos capitulos do anime e do manga Hataraku Saibou (Cells at
Work?).

NUmero Capitulo
do correspondente Descricao
episodio do mangé

Titulo do
episodio

Tem como premissa introduzir os personagens da trama ao
publico. A Globulo vermelha (AE3803) estd fazendo sua
entrega de gases quando é atacada por uma bactéria
(Pneumococos), porém, ela é resgatada pelo Glébulo branco.
Ap6s a fuga da bactéria, o Gl6bulo branco acompanha
AE3803, até achar e “matar” o patdgeno.

“Pneumococo” 1 1

A histéria se passa quando um corte surge no meio da
cidade. Os globulos brancos se unem e combatem o0s
patégenos que entraram pela ferida. Enquanto isso, as
plaquetas chegam para fechar o ferimento, com redes de
fibrinas, fatores de coagulagdo e mais algumas células que
estavam préximas para auxiliar no fechamento do corte.

“Arranhdo” 2 4

Nessa historia, acompanha-se uma célula T virgem, que se
depara com uma proliferacéo de virus influenza. Essa célula
T, que nunca havia tido contato com nenhum patégeno, se
mostra impotente ao ataque, porém € salva pelo neutrofilo.
Apo6s aparecerem outras células T citotoxicas e macréfagos,
uma célula dendritica auxilia a célula T virgem a virar uma
célula T efetora, podendo assim auxiliar na luta contra o
virus.

“Influenza” 3 3

Ap6s uma infestacdo de bactérias (Vibrio
parahaemolyticus), o sistema digestorio estd proximo a um
“Intoxicacao colapso. O neutrdfilo e o eosindfilo (ndo muito eficaz na
Alimentar” acdo contra bactérias) lutam contra os microorganismos (ao
surgir o parasita Anisakis, o eosinofilo é o Unico que pode
deté-lo).




QUADRO 01 - Descrigdo dos episodios e dos

Work!).
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(concluséo)

capitulos do anime e do manga Hataraku Saibou (Cells at

Titulo do
episodio

Namero
do
episodio

Capitulo
correspondente
do mangéa

Descricdo

“Alergia a Pélen
de Cedro”

ApoOs a “invasdo” de uma grande quantidade de grdo de
pélen no organismo, é desencadeada uma reacdo alérgica em
longa escala. Quando o neutréfilo busca informagdes com
uma célula de memoria, descobre que o evento ja havia
acontecido (considerado uma lenda). Ao final disso tudo, a
alergia passa e tudo volta ao normal.

“Eritroblastos e
Mielocitos”

Essa histéria mostra como o0s eritrcitos e as células de
defesa sdo formados no organismo, passando por Seus
processos de maturacdo até estarem efetivamente maduras.
Esse episddio é repleto de analogias.

“Célula
Cancerigena”

8e9

Essa histéria gira em torno de uma célula cancerigena, que
se passa por uma célula normal. A Célula NK, o Neutréfilo e
a Célula T citotoxica lutam contra a célula cancerigena, que
tinha o objetivo de entrar em metastase e se espalhar pelo
corpo todo.

“Circulagdo
Sanguinea”

10

Essa historia gira em torna da Glébulo vermelha AE3803
que precisa entregar CO2 aos pulmdes e trazer de volta O2
para os tecidos, contudo, as rotas da circulagdo sdo
complexas demais para a AE3803, que se perde facilmente,
mas é ajudada por suas veteranas.

“Timocito”

12

Essa historia trata-se da briga entre as células T citotoxica e
a T auxiliar, sendo que a célula Dendritica Ihes mostra que
elas eram muito préximas na escola do Timo (local onde as
células T passam por maturagdo).

“Staphylococcus
aureus”

10

15

Ap6s uma invasao de diversas bactérias, que conseguem usar
fibrinas como barreira protetora, os neutréfilos, responsaveis
por serem a primeira linha de defesa, comecam a ter
problemas. Posteriormente, com a chegada dos mondcitos
(que ao adentrar a corrente sanguinea se tornam
macrdfagos), ocorre a destruicao de todos 0s inimigos.

“Insolagdo”

11

Em um dia quente, em que 0 corpo é exposto a uma grande
quantidade de calor, comeca a haver uma falha na regulacéo
interna do corpo. Aproveitando-se da situacdo, a bactéria
Bacillus cereus comeca seu ataque, ja que os neutrdfilos nao
sdo muito eficazes devido a insolagdo. Apds o corpo receber
uma dose de soro para repor a agua perdida, a normalidade
volta ao sistema e a bactéria é eliminada.

“Choque
Hemorragico
Parte 1 e Parte
2”

12e13

17e18

Ocorre apds o corpo sofrer um grande trauma, que o fez
perder uma grande quantidade de glébulos vermelhos. Como
ndo ha eritrdcitos suficientes para suprir a demanda de
entrega de gases, 0 corpo comeca a demonstrar sinal de
falhas. A Globulo vermelha AE3803 ndo desiste de sua
fung¢do e continua com as entregas. Quando “seu mundo”
esta aparentemente proximo de um fim, o corpo recebe uma
transfusdo de sangue, normalizando (parcialmente) as
fungdes do corpo, assim como a reconstrucdo da “cidade”.

Gripe comum

Extra
(14)

11

Neste episddio extra, a historia se passa quando uma célula
normal conhece uma célula “misteriosa” e se juntam para
fazer travessuras com as outras células do corpo. Ao final do
episodio, é descoberto que a célula “misteriosa” se tratava de
uma célula infectada com o virus da gripe, que entdo é
destruida pelo sistema imunoldgico.

FONTE: O Autor (2023)
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A segunda temporada do anime, lancada em 2020 pela mesma equipe que produziu a
primeira temporada, adapta os outros 15 capitulos do manga que ndo haviam sido trabalhados
na temporada anterior, como o retorno da célula cancerigena, acne, dengue e outras doencas

gue podem acometer 0 organismo.
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6 METODOLOGIA DO TRABALHO

O presente trabalho fez parte da disciplina de Trabalho de Conclusao de Curso — I, do
curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal do Parand. Neste
topico, serdo descritas as metodologias utilizadas para a elaboragédo deste trabalho durante a

presente disciplina.

6.1 CONTEXTO DA PROPOSTA

Os conteudos de fisiologia, mais especificamente de sistema circulatorio e
imunoldgico, estdo presentes no Componente Curricular de Ciéncias, sendo abordado no 8°
ano do ensino fundamental (BRASIL, 2018; SEED/PR, 2018). Apos o ingresso do aluno no
ensino médio, o componente curricular de ciéncias € subdividido em outros trés componentes
curriculares distintos: componente curricular de quimica, componente curricular de fisica e
componente curricular de biologia. Os contetdos relacionados ao sistema circulatério e
imunoldgico estdo mais presentes na 22 série do ensino médio (BRASIL, 2018; SEED/PR,
2021), porem, os temas podem surgir durante 0s outros anos que contemplam o ensino medio
em si.

Segundo a BNCC, os contetdos abordados no ensino fundamental fazem parte da
area do conhecimento de Ciéncias da Natureza, possuindo trés unidades tematicas, que visam
0 desenvolvimento de habilidades. A partir desta proposta, os conteldos abordados se

alinham ao da unidade temética de Vida e Evolucéo:

“Outro foco dessa unidade é a percepcdo de que o corpo humano é um todo
dindmico e articulado, e que a manutencdo e o funcionamento harmonioso desse
conjunto dependem da integragdo entre as funcbes especificas desempenhadas pelos
diferentes sistemas que o compdem”. (BRASIL, 2018. p. 327).

Com relagéo ao ensino médio, os contetdos abordados na area de conhecimento de
Ciéncias da Natureza, segundo a BNCC, estdo alocados em trés competéncias especificas.
Para esta proposta, os conteudos a serem abordados se alinham a competéncia especifica 2,

relacionada a unidade tematica de Vida, Terra e Cosmos:

“[...] podem ser mobilizados conhecimentos conceituais relacionados a: origem da
Vida; evolucdo biolbgica; registro féssil; exobiologia; biodiversidade; origem e
extincdo de espécies; politicas ambientais; biomoléculas; organizacdo celular;
orgdos e sistemas; (BRASIL, 2018. p. 557)”
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Esta proposta contempla todo o conteddo que envolva sistema circulatorio,
imunoldgico e doencas associadas. Assim, esta proposta didatica ndo necessita de
complementacdo teérica, uma vez que sdo explorados 0s conhecimentos prévios dos
estudantes e a aplicacdo desta proposta auxilia na construgcdo significativa de aprendizagem
por parte dos discentes.

Optou-se pela construcdo de uma proposta didatica pela razdo do atual panorama de
ensino, onde h& a necessidade de uso de outros recursos didaticos em sala de aula, como o
audiovisual, alem de explorar outras formas de ensino a partir do uso de algumas

metodologias ativas.

6.2 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

A proposta de sequéncia didatica segue o modelo de rotacdo por estacdes e sala de
aula invertida, seguindo as orientagdes de Bacich et al. (2015) e Bacich et al. (2018), além de
se utilizar dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) proposto por Delizoicov et al. (2009).

A sequéncia didatica proposta foi desenvolvida considerando as tematicas de sistema
circulatorio e sistema imunolégico, sendo este contelido presente na proposta curricular do
ensino de ciéncias e biologia para o ensino basico. Esta proposta é composta por quatro aulas,
sendo as trés primeiras de 50 minutos e a quarta/dltima aula contendo 100 minutos (aula
geminada), podendo ser ajustada pelo professor dependendo de sua demanda de aula ou da
quantidade de alunos em sala de aula. O objetivo sera abordar os contedos vinculados aos
sistemas circulatério e imunoldgico, sua integracdo e outros assuntos relacionados,
vinculando assuntos para uma compreensao significativa de conceitos, caracteristicas e suas
possiveis aplicacbes no cotidiano dos alunos, a partir de um processo de construgdo e
reconstrucdo de conhecimentos em uma abordagem mais dindmica do assunto.

A metodologia de sala de aula invertida serd realizada através da visualizagdo de
episddios do anime Hataraku Saibou (Cells at Work!) em casa, como parte do processo de
adiantamento da informacdo a ser discutido em sala de aula; e rotacdo por estacdes (onde 0s
alunos sdo divididos em quatro grupos, sendo que cada grupo possuird um tema a ser
trabalhado por aula, discutindo assuntos diferentes, relativos a aula e a paginas do manga
Hataraku Saibou (Cells at Work!) com informacbes a serem trabalhadas, e, no final do
processo, eles apresentardo os resultados obtidos durante as discussdes. Além disso, toda a
organizacdo da proposta também possui a abordagem dos Trés Momentos Pedagogicos de

Delizoicov et al. (2009), visando a reflexdo dos alunos sobre os temas abordados.
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Vale ressaltar que tudo o que é proposto neste projeto deve estar em comum acordo
com os alunos, de maneira prévia, para evitar possiveis erros, transtornos e/ou

incOmodos/inconvenientes.
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7 ANALISE E DISCUSSAO

Nesta sessdo sera exposto e discutido a proposta de sequéncia didatica, seguida pela
etapa de descri¢cdo da proposta de aulas e, por Gltimo, a discusséo de cada parte com base em
artigos relacionados a area em questdo. Neste projeto, as aulas poderdo conter algumas
sugestbes de como dar prosseguimento a proposta, como forma de auxiliar e direcionar o
professor a escolher momentos dos recursos em sala de aula, porém, cabe ao professor decidir
como direcionar a sua aula, dependendo do contexto e exploragdo do conhecimento.

O conteudo geral desta proposta é o de fisiologia geral, sendo composto por quatro
aulas que envolvem os subtépicos de sistema circulatorio, sistema imunoldgico, doencas
relacionadas aos sistemas circulatorio e imunoldgico, e integracdo dos sistemas. Os anos
sugeridos para a aplicacdo da proposta sdao o 8° ano do ensino fundamental e/ou 22 série do
ensino médio, com base no referencial curricular do estado do Parand e a BNCC (BRASIL,
2018; SEED/PR, 2021)

7.1  ORGANIZAGCAO PRE-AULA

Antes de dar inicio a proposta de sequéncia didatica, o professor deve se reunir com
seus alunos para entrar em acordo para a aplicacdo da proposta, para evitar possiveis
transtornos durante a aplicagdo, como duvidas, eventuais imprevistos, dentre outros assuntos
que possam vir atrapalhar a aplicagdo da proposta.

Essa etapa é importante para que o professor possa compreender a disposicao de seus
alunos e, para que possam fazer bom proveito da proposta. Uma das principais dificuldades
em implementar propostas didaticas em sala de aula esta no interesse dos alunos em querer
participar de uma aula mais dindmica, assim como a disposi¢ao do professor de querer fazer
algo diferente em sala de aula (VALENTE, 2018).

Apbs a etapa de conversa com os alunos e de entrarem em comum acordo, sera
aplicada uma avaliacdo diagnostica aos alunos (APENDICE 2), composta por questdes
simples sobre os assuntos que irdo ser ministrados nas proximas quatro aulas. A avaliacdo
serve de nivelamento dos alunos, auxiliando o professor a perceber o conhecimento prévio
deles, para que o enfoque da aula seja melhor direcionado as suas duvidas ou a tépicos que
menos tenham conhecimento.

AvaliacOes para os estudantes implicam sempre em obter nota, devido ao modelo

tradicionalista de ensino. Porém, os subprodutos gerados pelas avaliacdo sdo tensdo
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emocional, estimulo as competicdo e alteracdo do julgamento (KRASILCHIK, 2008),
contudo, este ndo é o interesse ou o intuito desta avaliacdo proposta. A avaliacdo diagnostica
ocorre no inicio do processo de ensino-aprendizagem, fornecendo ao professor informacdes
sobre 0s interesses e expectativas, conhecimentos prévios ou cotidianos dos alunos. Neste
tipo de avaliagdo, geralmente, ndo é atribuido nota, o que alivia parte da pressdo de uma
avaliacdo, além de que ndo se trata de uma avaliacdo classificatoria (VASCONCELLOS,
1999; KRASILCHIK, 2008).

Apos a aplicacdo da prova, os alunos serdo divididos em quatro grupos, com no
minimo quatro integrantes cada, para que possam trabalhar durante as quatro aulas seguintes.
Depois de separados os grupos, o professor devera informar aos alunos que, durante as
proximas aulas deverdo utilizar um caderno para anotarem conceitos, davidas, dentre outras
informac@es que acharem pertinentes durante a aula. No final da proposta, sera tomado visto
destes cadernos, de maneira individual, como parte da avaliagio do processo de
aprendizagem.

Por fim, sera solicitado aos alunos que assistam aos episodios do anime Hataraku
Saibou (Cells at Work!), especificamente os episdadios 6, “Eritroblastos e Mieldcitos™, e o 8,
“Circulaco sanguinea”, disponibilizados a eles por um link no Google Drive (APENDICE
1). Nesta parte eles devem pontuar em seus cadernos possiveis informagdes que lhes tenham
chamado mais a atencdo sobre a matéria, assim como dividas e possiveis erros conceituais,
para serem debatidos na aula seguinte.

A divisdo inicial dos grupos servira para a proposta de rotagdo por estacdes, adaptada,
ja que, dependendo da demanda da turma e da disposi¢do da sala de aula, talvez ndo seja
possivel que os alunos possam se locomover entre as estagfes do conhecimento para
contemplar o que os outros grupos tenham produzido. Entdo, ao final da proposta, na quarta
aula, os grupos deverdo fazer uma apresentacdo aos demais grupos. Essa parte sera debatida e
discutida mais adiante.

A rotacdo por estacdes e a sala de aula invertida sdo propostas metodoldgicas ativas,
que visam o protagonismo dos estudantes no processo de constru¢do do conhecimento
(VALENTE, 2018), como ja foi discutido na fundamentacéo tedrica.

O uso do caderno para anotacdes de conceitos, dividas e demais informacGes, para
um posterior visto e agregacao de nota, tem como base a avaliagdo como diarios de classe ou,
também conhecidos como diarios de campo ou de bordo. Nestes, os alunos produzem

“diarios” que ndo se resumem a relatos do dia-a-dia, mas também apresentam anotacdes de
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experiéncias, vivéncias, construcdo do conhecimento e todo tipo de informacdo que possa ser
relevante, para uma possivel sistematizacdo futura (MEDRADO et al., 2014).

Os dois episodios do anime, sugeridos para que os estudantes assistam em casa,
contemplam informagdes resumidas sobre o sistema circulatério. No episodio 6,
“Eritroblastos e Mieldcitos”, a narrativa mostra como os eritrocitos e células de defesa sdo
formadas no organismo, como funciona seu processo de maturacdo na medula 6ssea e seu
processo de “graduacdo”, onde elas realmente comecam a exercer suas fungbes no
organismo. Este episodio é repleto de analogias, que os alunos podem ver e anotarem para
discusséo, ou que talvez o professor deva induzi-los a pensar, em sala de aula, sobre o que foi
visto na animacao, caso as referéncias ndo figuem claras ao assistir.

No episddio 8, “Circulacdo sanguinea”, a narrativa do episodio gira em torno da
Gldbulo vermelha AE3803, que precisa fazer a entrega de CO, aos pulmdes e trazer O, de
volta aos tecidos. Mesmo que as rotas da circulagdo sejam complexas demais para a
personagem, ela tenta exercer sua funcdo de maneira independente (mesmo que recebendo
ajuda de outras células em alguns momentos). Muitas analogias também sdo transmitidas
neste episddio, como as valvulas do coragdo representadas como grandes templos da era
medieval japonesa, os pulmdes como grandes fabricas tecnoldgicas, dentre outros detalhes
gue possam ser atrativos aos alunos e que possam levar a grandes discussdes entre 0s grupos

e o professor.

7.2 PLANO DE AULA 1 - SISTEMA CIRCULATORIO

A primeira aula, ap06s os direcionamentos feitos anteriormente, tem como intuito dar
uma introducdo ao conteddo de sistema circulatério, com énfase na funcdo do sistema,
células, 6rgdo relacionados, dentre outras informacdes relevantes, que caracterizam o sistema.

A temadtica especifica da aula é o sistema circulatério, cujos objetivos principais séo:
desenvolver o pensamento critico sobre assuntos que envolvem o sistema circulatério;
instigar a associacdo dos conteudos aprendidos em sala de aula aplicados em outros meios de
informacdo; estimular a participacdo e o trabalho em grupo. A duracdo da aula é de 50
minutos, porém, dependendo do empenho dos alunos, tamanho da turma, dentre outros
fatores, pode ser estendida para uma aula de 100 minutos (aula geminada).

Apbs a divisdo dos grupos, para trabalharem no modelo de rotacdo por estacoes,
outras orientagdes didaticas sdo sugeridas para o transcorrer da aula. Para possibilitar a

compreensdo dos contedos que envolvem a tematica central desta aula, sera utilizado os
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Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), proposto por Delizoicov et al. (2009), onde €
estabelecida uma dinamica dialogica entre aluno e professor em sala de aula, com o objetivo
de construgéo e reconstrucdo do conhecimento. Os 3MP sdo caracterizados pelas etapas de
problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Nesta

aula, os 3MP estaréo divididos da seguinte maneira:

a) Problematizacéo inicial: Apds os alunos se organizarem em grupos, o professor iniciara a
aula levantando questionamentos sobre formacdo de glébulos vermelhos e brancos no
organismo, assim como ocorre o funcionamento do transporte de gases e nutrientes no
sistema, para induzir o debate em sala de aula e discussdes sobre o assunto. Sugestdes de
perguntas: VVocés se lembram ou sabem do que as células precisam para “sobreviverem”?;
quem é o responsavel por todas essas etapas?; Por que vocés precisam de um coracdo? Onde
as células sanguineas sdo produzidas? Dentre outras perguntas que possam surgir no decorrer
do debate. O tempo sugerido para as discussdes € de 15 minutos.

Nesta sessdo da aula, ndo cabe ao professor responder as questfes propostas aos
alunos, mas sim que os alunos respondam as perguntas, mesmo que de maneira incompleta

ou até errada. O intuito aqui € o de fazé-los construir o conhecimento aos poucos.

b) Organizacdo do conhecimento: Nesta etapa, o professor fica responsavel por realizar
uma aula expositiva dialogada simples, elencando os topicos mais importantes sobre o
sistema circulatério, principalmente o que foi debatido no momento anterior, como origem
das células do sistema circulatério, tipos de células, vasos (calibres e pressdes), coracdo e

como funciona, outras informacdes relevantes. O tempo sugerido para a aula é de 20 minutos.

c) Aplicagcdo do conhecimento: Nesta etapa, inicia-se o trabalho em grupo. Partindo do
pressuposto que nem todos os alunos assistiram os episddios indicados, por diversos motivos,
o professor repassara os capitulos do mangéa referentes aos episodios assistidos, (capitulos 7 e
10), seja de maneira impressa ou digital, estando estes disponiveis no link disponibilizado no
apéndice 1. Os capitulos do manga possuem o mesmo contetdo dos animes, porém, nao
possuem toda a dindmica de animacao e suas cores vibrantes, mas isso ndo interfere em seu
conteldo e ludicidade. Dos quatro grupos, dois ficardo responsaveis pelo episédio 6 (ou
capitulo 7) e os outros dois grupos com o episodio 8 (ou capitulo 10). Os grupos responsaveis
pelo episodio/capitulo “Eritroblastos e Mielocitos”, ficardo responsaveis por trabalhar o tema

de formacédo e maturacao de células sanguineas, sendo que o professor ficara responsavel por
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escolher qual grupo trabalhara sobre o tema em questdo. O mesmo acontece com 0s outros
dois grupos, responsaveis pelo episddio/capitulo “Circulacdo sanguinea”, que irdo trabalhar
0s temas de grande e pequena circulagdo. Os grupos entdo discutirdo sobre os personagens do
anime/manga, assim como suas analogias com as reais fun¢bes do corpo humano, pontuando
possiveis “erros e acertos” conceituais do recurso. Além disso, 0s estudantes devem tracar um
paralelo entre a formacdo e maturacdo das células, além do funcionamento da circulacao
como um todo, de maneira integrada.

Para a realizacdo da pesquisa para a construcdo dos saberes propostos, os alunos
possuem a liberdade de utilizarem os livros didaticos, celular ou até mesmo o laboratério de
informatica, caso o colégio possua um. Outro ponto relevante é que o professor deve reforcar
em todas as aulas que os alunos devem fazer anotagfes em seus cadernos/ “diarios de classe”
sobre tudo o que fizeram até entdo, sendo que ao final da proposta (quarta e Ultima aula) eles
irdo apresentar aos colegas as informacdes levantadas sobre o assunto. O tempo sugerido para
a discussdo entre os membros dos grupos € de 15 minutos.

Ao final desta aula, assim como na aula anterior, serd solicitado que os alunos
assistam outros dois episodios do anime Hataraku Saibou (Cells at Work!), episddio 2,
“Arranhdo”, e 3, “Influenza”, disponibilizado no link do Google Drive (APENDICE 1).

O intuito desta aula, assim como as proximas trés aulas, foi criar um ambiente que
difere do modelo tradicionalista de ensino, com a inser¢do de debates, discussdo sobre uma
proposta ludica, introduzindo os temas cultural e cientifico em sala de aula, além de utilizar o
trabalho em grupo como ferramenta de constru¢do do conhecimento. Esse tipo de aula, mais
dindmica e que foge ao tradicional, faz com que os alunos saiam de sua zona de conforto e
comecem a trabalhar mais para que, de maneira ndo convencional, possam aprender e serem
mais criticos sobre o que estdo trabalhando em sala de aula (SILVA, 2018; VALENTE,
2018).

Os dois episddios sugeridos para que os alunos assistam em casa, contemplam
informacdes resumidas sobre o sistema imunologico. No episddio 2, “Arranhdo”, a narrativa
mostra 0 que acontece quando um corte surge no meio da cidade, representando um
machucado no tecido epitelial. Os glébulos brancos atuam como uma defesa inicial aos
patdgenos, evitando maiores problemas ao sistema, enquanto as plaquetas surgem para fechar
o ferimento, com suas redes de fibrina, fatores de coagulacdo e mais algumas células que
estavam por perto, para auxiliar o fechamento. As analogias presentes nesse episodio podem

trazer diversas discussdes em sala de aula, se bem exploradas.
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No episdédio 3, “Influenza”, a narrativa acompanha uma célula T virgem, que se
depara com uma proliferacao de virus influenza. Por essa célula T nunca ter tido contato com
0 patdgeno, ela se mostra impotente contra o ataque. ApGs aparecerem outras células T
citotoxicas e outras células de defesa, como macrdfagos e neutréfilos, uma célula dendritica
auxilia a célula T virgem a virar uma célula T efetora, podendo auxiliar no processo de
repressao do virus. As analogias deste episddio também podem ser associadas a outras

infeccdes por virus do organismo, podendo gerar debates bem acalorados com os professores.

7.3  PLANO DE AULA 2 - SISTEMA IMUNOLOGICO

Esta segunda aula, seguindo os mesmos direcionamentos das aulas anteriores, tem
como intuito introduzir os contedos de sistema imunolégico, com énfase na funcdo dos
sistemas, células, Orgdos relacionados, dentre outras informacBes relevantes, que
caracterizam o sistema.

A tematica especifica da aula € o sistema imunoldgico, cujos objetivos principais sao
semelhantes ao da aula anterior, buscando desenvolver o pensamento critico sobre assuntos
que envolvem sistema imunolégico; instigar a associa¢do dos conteudos aprendidos em sala
de aula aplicados em outros meios de informacdo; estimular a participagdo e o trabalho em
grupo. A duracao da aula é de 50 minutos, porém, dependendo do empenho dos alunos,
tamanho da turma, dentre outros fatores, pode ser estendida para uma aula de 100 minutos
(aula geminada).

Seguindo 0 mesmo modelo da aula anterior, esta aula também seguird o modelo dos
3MP, desenvolvido por Delizoicov et al. (2009), sendo caracterizados pelas etapas de
problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Sendo

assim, esta aula seguira da seguinte maneira:

a) Problematizacédo inicial: Seguindo os mesmos moldes da aula anterior, com os alunos
organizados em seus grupos, o professor iniciara a aula levantando questionamentos sobre o
funcionamento do sistema de defesa dos organismos a patdgenos externos, para
posteriormente introduzir outras questdes relacionadas ao sistema imune. Sugestfes de
perguntas: Como estamos todos vivos se ha diversos tipos de patdgenos dispersos pelo ar e
em nossos alimentos/agua/terra? O que € um processo alérgico? Como funcionam as

vacinas?. O tempo sugerido para as discussoes € de 15 minutos.



39

Como ja afirmado anteriormente, e reforcando o aviso, nesta sessdo ndo cabe ao
professor responder as questbes propostas aos alunos, mas sim que 0s alunos respondam as
perguntas, mesmo que de maneira incompleta ou até errada. O intuito aqui é o de fazé-los

construir o conhecimento aos poucos.

b) Organizacédo do conhecimento: Nesta etapa, o professor fica responsavel por realizar
uma aula expositiva dialogada simples, elencando os tdpicos mais importantes sobre o
sistema imunolégico, como células que fazem parte do sistema, diferencas entre o sistema
imune inato e o adaptativo, processos de cicatrizagdo e defesa, dentre outros pontos que

possam ser trabalhados. O tempo sugerido para a aula é de 20 minutos.

c) Aplicacdo do conhecimento: Nesta etapa, utilizando a mesma formacéo dos grupos da
aula passada, da-se continuidade & construgdo do conhecimento. Partindo do mesmo
pressuposto que nem todos os alunos assistiram os episddios indicados, por diversos motivos,
0 professor repassard os capitulos do mangéa referentes aos episodios assistidos, (capitulo 3 e
4), seja de maneira impressa ou digital, estando estes disponiveis no link disponibilizado no
apéndice 1. Os capitulos do manga possuem o mesmo conteldo dos animes, porém, ndo
possuem toda a dindmica de animacao e suas cores vibrantes, mas isso ndo interfere em seu
contetdo e ludicidade. Dos quatro grupos, dois ficardo responsaveis pelo episodio 2 (ou
capitulo 4) e os outros dois grupos com o episodio 3 (ou capitulo 3). Os grupos responsaveis
pelo episddio/capitulo “Arranhdo”, ficardo responsaveis por trabalhar o tema atuagdo
priméria de defesa e processo de cicatrizacdo (acdo das plaquetas), sendo que o professor
ficara responsavel por escolher qual grupo serd responsavel sobre o tema em questdo. O
mesmo acontece com 0s outros dois grupos, responsaveis pelo episodio/capitulo “Influenza”,
que irdo trabalhar os temas infeccdo da célula pelo virus influenza e resposta imune ao
patégeno (células T virgem para células T efetora). Os grupos entdo discutirdo sobre os
personagens do anime/manga, assim como suas analogias com as reais fun¢es do corpo
humano, pontuando possiveis “erros e acertos” conceituais do recurso. Além disso, 0s
estudantes devem tracar um paralelo entre os processos de diferentes respostas imunes e 0s
processos de cicatrizacdo, como algo integrado ou ndo, dependendo do patdgeno.

Para a realizacdo da pesquisa para a constru¢cdo dos saberes propostos, os alunos
possuem a liberdade de utilizarem os livros didaticos, celular ou até mesmo o laboratoério de
informatica, caso o colégio possua um. Outro ponto relevante é que o professor deve reforcar

em todas as aulas que os alunos devem fazer anotagdes em seus cadernos/ “diarios de classe”
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sobre tudo o que fizeram até entdo, sendo que ao final da proposta (quarta e Gltima aula) eles
irdo apresentar aos colegas as informacdes levantadas sobre o assunto. O tempo sugerido para
a discussdo entre 0s membros dos grupos é de 15 minutos.

Ao final da aula, serd solicitado que os estudantes pesquisem e tragam anotacGes
sobre doengas relacionadas ao sangue e/ou doengas autoimunes para discutir com a turma
durante a aula seguinte.

Esta segunda aula seguiu 0 mesmo modelo da aula anterior, criando um ambiente de
discusséo, debates e construgdo do conhecimento em grupo, utilizando o recurso anime e/ou
manga como fio condutor no processo de ensino e aprendizagem. Caso o aluno ainda ndo
tenha percebido, o uso do anime e do manga serviu para uma apuracao inicial de conceitos
cientificos, que muitas vezes passam despercebidos no cotidianos dos estudantes (SILVA,
2018; VALENTE, 2018).

A ideia de trabalhar doencas no préximo plano de aula envolve o processo de
contextualizacdo dos conhecimentos que os alunos adquiriram até entdo, colocando uma
perspectiva do cotidiano integrado com o que é aprendido em sala de aula criando assim um
espaco para debate sobre o assunto (WARTHA et al., 2013).

7.4  PLANO DE AULA 3-DOENCAS

Esta terceira aula, seguindo os mesmos direcionamentos das aulas anteriores, tem
como intuito introduzir os contetdos de doengas que afetam os sistemas circulatério e
imunolégico, com énfase na forma de atuagdo da doencga, oOrgdos afetados, possiveis
tratamentos, dentre outras informacdes relevantes para a aula.

A tematica especifica da aula é sobre doencas associadas aos sistemas circulatério e
imunoldgico, cujos objetivos principais sdo semelhantes ao da aula anterior, buscando
instigar a associacdo dos conteudos aprendidos em sala de aula; promover associagdo entre 0s
conceitos de sistema circulatério e imunoldgico; estimular a participacdo e o trabalho em
grupo. A duracdo da aula é de 50 minutos, porém, dependendo do empenho dos alunos,
tamanho da turma, dentre outros fatores, pode ser estendida para uma aula de 100 minutos
(aula geminada).

Seguindo 0 mesmo modelo das aulas anteriores, esta aula também seguird 0 modelo
dos 3MP, desenvolvido por Delizoicov et al. (2009), sendo caracterizados pelas etapas de
problematizacédo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Sendo

assim, esta aula seguira da seguinte maneira:
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a) Problematizacéo inicial: Ainda nos mesmos moldes das aulas anteriores, com os alunos
organizados em grupos, o professor iniciard a aula levantando questionamentos sobre
potencias doencas relacionadas ao sistema circulatério e o sistema imune; e como ocorrem
esses processos. Sugestdes de perguntas: O que vocés conhecem por doengas autoimunes?
Qual o tratamento mais eficaz para alguns casos (como cancer ou renite ou alergias em geral),
em que seu proprio sistema esta te atacando? Tem reversdo ou ndo? O que € e como acontece

um AVC?. O tempo sugerido para as discussdes é de 15 minutos.

b) Organizacdo do conhecimento: Nesta etapa, o professor ficara responsavel por realizar
uma aula expositiva dialogada simples, elencando os tdpicos iniciais de integracdo do sistema
imune e circulatorio, forma de acdo de doengas como cancer (principalmente tumores e
leucemia), alergias, infarto do miocérdio, AVC, dentre outras informacGes que possam ser

relevantes e assuntos levantados pelos alunos. O tempo sugerido para a aula é de 20 minutos.

c) Aplicacéo do conhecimento: Nesta etapa, utilizando das mesmas configuragGes das aulas
anteriores, inicia-se o trabalho em grupo. O professor repassard aos alunos quatro artigos
sobre doengas relacionadas ao sistema circulatorio e imune, sendo que dois grupos ficardo
responsaveis por um tema e o0s outros dois grupos com o outro tema, porém, os artigos
trabalhados em cada tema devem ser diferentes para cada grupo, mas que integram 0S
conhecimentos repassados e discutidos em aulas anteriores. Caso 0s artigos selecionados ndo
trabalhem t&o afundo sobre a doenca ou sobre o envolvimento do sistema no processo, cabe
ao professor repassar outros artigos que complementem a informacdo, direcionando o foco da
discussdo. Além disso, os alunos poderdo propor possiveis formas de prevencdo de algumas
doencas e/ou tratamentos, sempre anotando tudo o que considerarem importante em seus
cadernos/ “didrios de campo”. O tempo sugerido para a discussdo entre os grupos é de 15
minutos.

Devido a grande quantidade de artigos disponiveis atualmente sobre diferentes temas,
propomos alguns sites que possuem bons artigos sobre a tematica de doencas que atuem no
sistema circulatorio e imunoldgico, como AVC, anemia falciforme, cancer, alergias, dentre
outros, para que o professor e seus alunos utilizem em sala de aula, da melhor maneira
possivel: Superinteressante, Jornal da USP, BBC Brasil, Gazeta do Povo, entre outros.

Ao final da aula, o professor devera informar/relembrar os alunos que a préxima aula

sera o fechamento da proposta didatica, e que devem se preparar para apresentarem sobre 0s
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temas que ficaram incumbidos nas aulas anteriores. Ndo ha a necessidade de fazer
apresentacdes com cartazes, slides, videos ou qualquer outra coisa. Apenas a fala sobre as
anotacdes ja serd o suficiente, também ndo ha a necessidade de que todos do grupo falem,
devido ao tempo e logistica da aula.

75  PLANO DE AULA 4 - INTEGRACAO DOS SISTEMAS

Esta quarta e Ultima aula, seguindo os mesmos direcionamentos das aulas anteriores,
tem como intuito introduzir o conteGdo de integracdo dos sistemas imunologico e
circulatério, com énfase em células comuns aos dois sistemas, formas de atuacdo conjunta,
orgaos relacionados, dentre outras informac6es relevantes para a caracterizagao dos sistemas,
sendo que parte deste contetido foi trabalhado parcialmente nas aulas anteriores. Além disso,
ao final da aula, os alunos deverdo apresentar seus trabalhos, integrando os conteddos
abordados até ento.

A tematica especifica da aula é de integracdo dos sistemas circulatorio e imunologico,
cujos objetivos principais sdo semelhantes aos da aula anterior, buscando instigar a
associacdo dos contetidos aprendidos em sala de aula aplicados em outros meios de
informac&o; promover associacdo entre os conceitos de sistema circulatorio e imunolégico;
estimular a participacdo e o trabalho em grupo. A duracdo da aula é de 100 minutos (aula
geminada).

Seguindo o mesmo modelo das aulas anteriores, esta aula também seguira 0 modelo
dos 3MP, desenvolvido por Delizoicov et al. (2009), sendo caracterizados pelas etapas de
problematizacédo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Sendo

assim, esta aula seguira da seguinte maneira:

a) Problematizagéo inicial: Assim como nas aulas anteriores, com os alunos organizados em
grupos, o professor iniciard a aula levantando questionamentos sobre como funcionam os
sistemas no organismo e qual a sua integracdo. Sugestdes de questdes: Como vocés acham
que funcionam esses sistemas em um individuo? Um para e o outro faz o que tem de ser feito
ou € tudo junto e misturado? Se for tudo misturado, como as coisas ndo acabam se
confundindo durante o processo? E como seria se fosse tudo separado?. O tempo sugerido

para as discussdes é de 15 minutos.



43

b) Organizacdo do conhecimento: Nesta etapa, o professor ficara responsavel por realizar
uma aula expositiva dialogada simples, trabalhando as informacg6es discutidas nas aulas
anteriores, integrando e relacionando os conteudos, além de trabalhar a forma de como as
células se reconhecem e ndo atrapalham os trabalhos umas das outras em seus sistemas
(devido a seus receptores de membranas e outros compostos produzidos por elas de agao
efetiva/direcionada), dentre outros pontos relevantes que possam ser trabalhados. O tempo

sugerido para a aula é de 20 minutos.

c) Aplicacdo do conhecimento: Esse momento da aula deve ser divido em duas partes:

Parte um: com os mesmos grupos separados na aula anterior, cada grupo ficara

responsavel por discutir e integrar as informacgfes que trabalharam durante as aulas

anteriores, argumentando com seus colegas sobre o que anotaram nas aulas anteriores

e como podem associar cada uma das informagdes obtidas. O tempo sugerido para as

discussdes é de 15 minutos.

Parte dois: Apds se reunirem para discutir sobre todas as informacdes que possuam,

cada grupo devera apresentar brevemente o assunto tema do qual haviam ficado

incumbidos desde a primeira aula da sequéncia didatica, elencando os pontos
principais e relevantes levantados pelo grupo, associa¢do com o que ha na midia sobre

0 assunto trabalhado (no caso o anime, 0 manga e artigos) e possiveis erros

conceituais e/ou duvidas que foram surgindo durante o processo, que podem ser

respondidas pelo professor ou pelos alunos dos outros grupos. O tempo sugerido para

a apresentacao por grupo é de 10 minutos (totalizando 40 minutos).

Ao final da aula, o professor recolhera os “diarios de classe”, para avalia-los
individualmente e realizar& uma avaliacdo final com os alunos: uma autoavaliacao,
questionando o que eles aprenderam, o que acharam da aula, qual foi seu comprometimento
com a matéria e qual nota eles dariam para si e por qué (APENDICE 3). O tempo sugerido
para a realizacdo da avaliacdo é de 10 minutos.

A autoavaliacdo é um tipo de avaliacdo aplicada ao final do processo de ensino-
aprendizagem, onde os alunos analisam o seu desempenho, dificuldade e conquistas durante o
processo de ensino e aprendizagem, servindo de reflexdo referente a dedicagdo durante as
aulas e nas atividades propostas. Nesta forma de avaliacdo o aluno é responsavel por atribuir
nota pelo seu esforco durante o desenvolvimento das atividades e cabe ao professor ser o
mediador desse desempenho (VASCONCELLOS, 1999; KRASILCHIK, 2008).
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Os beneficios que a autoavaliacdo traz para alunos e professores evidencia resultados
que podem ser utilizados para o futuro na vida de ambos. Aos estudantes, Ihes mostra como
foi 0 andamento do processo de aquisicdo do conhecimento, além de pontos para melhorar.
Aos professores, pode servir como um impulso para buscar novos métodos de ensino,
tornando as aulas mais atrativas € menos complicadas aos seus alunos (KRASILCHIK,
2008).

Ao integrar diferentes recursos em sala de aula, como o uso de metodologias ativas,
momentos pedagdgicos e recursos audiovisuais, além dos debates realizados em sala de aula,
ocorre a promocgao da aprendizagem significativa dos alunos em qualquer um dos momentos
das aulas, aprimorando a autonomia do estudante, assim como contribuir de diferentes
maneiras na pratica docente, sendo sempre um novo aprendizado ao professor a cada
momento de aula (VALENTE, 2018).

7.6 SOBRE A AVALIACAO

Seguindo algumas das indicacdes dos autores Vasconcellos (1999) e de Krasilchik
(2008), sobre formas de avaliagOes significativas e formativas, sugerimos uma forma de
avaliacdo para esta proposta de sequéncia didatica, de maneira que os alunos nao tenham de
se preocupar com a obtencdo de nota no final do processo, mas que sejam avaliados durante
todo o processo de ensino e aprendizagem. Segundo nossa sugestdo, as divisdes das notas
seguiriam este modelo:

Avaliacdo diagnostica, como forma de nivelamento do conhecimento. Independentemente
da resposta, todos que participarem recebem nota. 10% da nota;

Diario de classe, contendo todas as anotacdes que os alunos consideraram relevantes durante
as aulas. 50% da nota;

Participacgéo durante as aulas, principalmente nas discussdes iniciais e nas discussdes em
grupo. 20% da nota;

Apresentacdo das anotacBes sobre os temas em que cada grupo ficou responsavel em cada
temaética de aula. 10% da nota.

Autoavaliagdo dos alunos, onde eles dirdo sobre o que acharam das aulas, sobre seu
comprometimento com a disciplina, o que puderam tirar de proveito das aulas e qual nota
dariam para seu rendimento. 10% da nota.

Esta proposta de avaliagdo segue um modelo ndo tradicional de avaliacao.

Dependendo do professor que aplicar esta proposta didatica e quiser mudar as formas de
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avaliacdo para uma que considere mais significativa, a proposta fica aberta a discussoes e

mudancas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino tradicional vigente na maioria das escolas, que é baseado na tradicao arcaica
de transmissdo do conhecimento, possui diversas criticas por ndo ser a melhor maneira de se
transmitir o conhecimento, sendo necessario outros modelos de ensino, como as
metodologias ativas ou 0 uso dos trés momentos pedagdgicos. Estes métodos oferecem uma
forma de ensino e aprendizagem significativa para o aluno, formando um cidad&o ciente de
suas agdes, compreendendo para que serve o que lhe é ensinado em sala de aula e critico
sobre suas acOes e da sociedade.

Ao propor o uso de metodologias ativas, combinado com o uso de mangas e/ou
animes em sala de aula, este trabalho teve o intuito de demonstrar que é possivel trabalhar
conceitos que muitas vezes possam ser complicados para a maioria dos alunos ou que talvez
ndo sejam tdo simples de visualizar, de uma maneira mais ludica e atrativa para os estudantes.

O uso de metodologias ativas em sala de aula, como ja debatido neste trabalho, visa o
protagonismo do aluno em sala, 0 uso de sua criatividade para resolver problemas e estimular
o trabalho em grupo, 0 que na maioria das vezes, nao € feito em sala de aula.

Para 0 uso pratico no ambiente educacional, o anime e 0 manga de Hataraku Saibou
oferece diferentes possibilidades para a abordagem da ciéncia formal, tendo em vista toda a
carga cientifica que possui, além de sua ludicidade, criatividade e suas contextualizacdes, o
que atrai facilmente seu publico alvo. Além disso, os alunos podem compreender que as
animacdes sdo uma forma de manifestacédo cultural, passivel de analises e discussoes.

Obras como esta, que possuem um alto valor cientifico, podem dar uma nova
perspectiva para quem o assiste, mostrando e explicando conteddos que muitas vezes sdo
incompreensiveis ou ao qual ndo se é dada muita importancia, evidenciando também que
ciéncia ndo é algo tdo complicado quanto parece.

Com relagdo a sequéncia didatica proposta neste trabalho, o intuito foi oferecer uma
possibilidade de ensino-aprendizagem que fosse significativo para professores e alunos,
utilizando parte dos assuntos cientificos presentes no manga e no anime como fio condutor
para trabalhar as problematiza¢cdes em sala de aula, assim como compreender conceitos que
muitas vezes passam despercebidos ou que talvez ndo sejam dadas as devidas atenc¢des. Ao
organizar a aula seguindo a temaética dos Trés Momentos Pedagogicos, ha a possibilidade de
estimular ainda mais o debate e 0 senso critico dos alunos e dos professores que aplicarem

esta sequéncia.
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E importante ressaltar que o uso de animes e mangas em sala de aula ndo funcionam
sozinhos como forma de ensino, sendo necessario que haja uma contextualizacdo e discussao
com os alunos sobre o que lhes foi apresentado, ja que sdo obras de ficgcdo, possuem o foco
no entretenimento, ndo estando totalmente alinhados com conceitos cientificos.

Durante a confeccdo deste trabalho, foi possivel perceber a escassez de trabalhos que
propde 0 uso de animes e manga em sala de aula, como uma ferramenta de ensino e
aprendizagem, e, 0s que o fazem, ndo se aprofundam em uma forma de aplica-los em sala de
aula. Trabalhos como este, que se utilizam deste tipo de material para desenvolver suas aulas,

oferecem novas possibilidades de pensar estratégias didaticas.
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APENDICE 1 - SEQUENCIA DIDATICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA — CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

DISCIPLINA: Trabalho de Conclusao de Curso I/11 (EM202/EM203)
Prof2. Dr2, Claudia Maria Sallai Tanhoffer

ORIENTACOES PARA A SEQUENCIA DIDATICA

Caracterizacdo da Sequéncia

A sequéncia didatica foi desenvolvida considerando as teméticas de sistema
circulatorio e sistema imunolégico, sendo este contelido presente na proposta curricular do
ensino de ciéncias e biologia para o0 ensino basico. A proposta trabalhada nesta sequéncia €
composta por quatro aulas, sendo as trés primeiras de 50 minutos e a quarta/ultima aula
contendo 100 minutos (aula dupla). O objetivo serd abordar os conteddos vinculados aos
sistemas circulatério e imunoldgico, sua integracdo e outros assuntos relacionados,
vinculando assuntos para uma compreensao significativa de conceitos, caracteristicas e suas
possiveis aplicacdes no cotidiano dos alunos, a partir de um processo de construgdo e
reconstrucdo de conhecimentos em uma abordagem mais dinamica do assunto.

Esta sequéncia didatica envolve as metodologias ativas de sala de aula invertida,
composta pela visualizacdo de episodios do anime Hataraku Saibou (Cells at Work!) em
casa, como um processo de adiantamento da informagéo a ser discutido em sala de aula, e
rotacdo por estacGes/estacdes do conhecimento (onde os alunos sdo divididos em quatro
grupos, discutindo assuntos diferentes, relativos a aula e a paginas do manga Hataraku
Saibou (Cells at Work!) com informacdes a serem trabalhadas, onde, no final do processo,
eles apresentardo os resultados obtidos durante as discussoes.

Vale ressaltar que tudo o que € proposto neste projeto deve estar em comum acordo
com os alunos, de maneira prévia, para evitar possiveis erros, transtornos e/ou

incOmodos/inconvenientes.
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QUADRO GERAL DA SEQUENCIA

Proposta Didatica

Como “animar” minha aula de sistemas?

Aula

Tematica

Objetivos de aprendizagem em relacdo ao estudante

Sistema circulatorio

Desenvolver o pensamento critico sobre assuntos que
envolvem o sistema circulatério; instigar a associacdo dos
contetdos aprendidos em sala de aula aplicados em outros
meios de informacdo; estimular a participacdo e o trabalho em

grupo.

Sistema imunolégico

Desenvolver o pensamento critico sobre assuntos que
envolvem o sistema imunoldgico; instigar a associacdo dos
contetdos aprendidos em sala de aula aplicados em outros
meios de informacéo; estimular a participacdo e o trabalho em

grupo.

Doengcas

Instigar a associagdo dos contetidos aprendidos em sala de
aula; promover associacdo entre 0s conceitos de sistema
circulatério e imunoldgico;

Integracdo dos
sistemas

Instigar a associacdo dos contetidos aprendidos em sala de aula
aplicados em outros meios de informacao; promover associacao
entre 0s conceitos de sistema circulatorio e imunologico;
estimular a participacdo e o trabalho em grupo;

Conteudo Geral: Fisiologia;

SEQUENCIA DIDATICA

Ano: 8° ano do ensino fundamental e/ou 22 série do ensino médio

NUmero de aulas: 4

Organizacéo Pré-aula Aula 1:

Em uma aula anterior ao inicio da sequéncia didatica, sera aplicado uma avalia¢do

diagnostica (APENDICE 2), que servira para descobrir o que os alunos sabem sobre o

conteldo a ser ministrado, que também servira para o nivelamento do conhecimento dos

alunos, auxiliando o professor em que ponto deve ser dado mais enfoque no contetdo.

Posteriormente, os alunos serdo divididos em quatro grupo, com no minimo quatro

integrantes cada para poderem trabalhar durante as aulas propostas na sequéncia didatica.

Depois disso, o professor informarad que os alunos deverdo separar um caderno para

anotarem todas as informacdes que considerarem pertinentes durante as aulas, como

conceitos, davidas, dentre outras informag6es e que ao final da proposta, sera tomado visto
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destes cadernos, de maneira individual, como parte da avaliacdo do processo de
aprendizagem.

Por fim, seré solicitado que assistam o episodio do anime Hataraku Saibou (Cells at
Work!), episodios 6, “Eritroblastos e Mielocitos”, e 8, “circulacdo sanguinea”, disponivel no
link: https://drive.google.com/drive/folders/1hUepEzi6HVgIF26 COXESKL 7WOrlg6kkm?us

p=sharing, pontuando as possiveis informacbes que eles considerem relevantes para

discussao na préxima aula.

PLANO DE AULA1

1. Introducéo: Esta aula visa dar uma introdugdo ao contetdo de sistema circulatério, com
énfase na funcdo do sistema, células, 6rgdos relacionados, dentre outras informacdes
relevantes para a caracterizacéo do sistema.

2. Conteudo Especifico: Sistema Circulatorio.

3. Duragéo: 50 minutos.

4. Objetivos: Desenvolver o pensamento critico sobre assuntos que envolvem o sistema
circulatorio; instigar a associacdo dos conteudos aprendidos em sala de aula aplicados em
outros meios de informacéo; estimular a participagdo e o trabalho em grupo.

5. Orientacdo didatica: Para possibilitar a compreensdo dos conteudos que envolvem o
sistema circulatério, sera utilizado os Trés Momentos Pedagogicos (3MP), proposto por
DELIZOICOV et al (2009), onde é estabelecido uma dindmica dialogica entre aluno e
professor em sala de aula, com o objetivo de construcdo e reconstrucdo do conhecimento. Os
3MP sdo caracterizados pelas etapas de problematizacao inicial, organizacéo e aplicacdo do
conhecimento. Nesta aula, os 3MP estardo divididos da seguinte maneira:

a) Problematizacéo inicial: levantar questionamentos sobre como funcionam o transporte de
nutrientes no sistema de um organismo. (Sugestdes de perguntas: do que as células precisam
para “sobreviverem”?; quem € o responsavel por todas essas etapas?; por que vOcés precisam
de um coracdao? Onde as células sanguineas sdo produzidas?). Tempo maximo de discussao:
15 minutos.

b) Organizagdo do conhecimento: Aula expositiva dialogada simples, elencando os topicos
mais importantes sobre o sistema circulatério, como tipos de células, vasos (calibres e
pressoes), coracdo e como funciona, outras informacdes relevantes. Tempo maximo de aula:

20 minutos.
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c¢) Aplicacdo do conhecimento: separar os alunos em quatro grupos, onde dois grupos ficam
responsaveis por um dos episddios e o outro grupo fica responsavel pelo outro episddio.
Levando em consideracao que parte dos alunos ndo conseguiu ver os episédios antes da aula,
o professor pode disponibilizar os capitulos 7 e 10 do manga, referente aos episodios
disponibilizados, digitalmente ou impresso, a cada grupo para que possam realizar as
atividades. Os capitulos do manga possuem os mesmos contetdos dos episddios do anime,
ndo interferindo no conteudo e ludicidade do material. Os grupos responsaveis pelo episddio
6 (“Eritroblastos e Mielécitos”) ficam responsaveis por trabalhar os temas de formacéo e
maturacdo das células sanguinea, sendo que o professor ficara responsavel por escolher qual
grupo sera responsavel sobre o tema em questdo. O mesmo acontece com 0s outros dois
grupos, responsaveis pelo episodio 8 (“Circulagdo sanguinea”), sendo que 0s temas a serem
trabalhados serdo o da grande e pequena circulacdo sanguinea. Os grupos entdo discutirdo
sobre as analogias dos episddios e suas reais fungdes no corpo humano, pontuando possiveis
“erros e acertos” conceituais do recurso. Além disso, os estudantes terdo de tragar um
paralelo entre a formacdo e maturacdo das células, além do funcionamento da circulacao
sanguinea como um todo, de maneira integrada.

Para as pesquisas, os alunos poderdo utilizar recursos como livro didatico, celular e os
computadores da escola, caso a instituicdo possua um laboratorio de informatica. O professor
deve reforcar aos alunos para fazerem todo o tipo de anotacdo que acharem relevante em seus
“diarios de classe”, sendo que ao final da proposta (quarta aula), eles deverdo apresentar seus
resultados aos outros grupos. Tempo de discusséo entre 0s grupos e pesquisas: 15 minutos.

Ao final da aula, sera solicitado que assistam outros episddios do anime Hataraku
Saibou (Cells at Work!), episédio 2, “Arranhdo”, e 3, “Influenza”, disponivel no link
https://drive.google.com/drive/folders/1hUepEzi6HVgIF26 COXE5SKL 7WOrlg6kkm?usp=sh

aring, pontuando as possiveis informagfes que eles tém que prestar mais a atencdo para

debate para a aula seguinte.
6. Materiais e Recursos didaticos: Caderno/diario de classe; material para anotacdo, como

caneta ou lapis; material impresso para o professor e para o trabalho em grupo;
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PLANO DE AULA 2

1. Introducéo: Esta aula visa dar uma introducdo ao contetdo de sistema imunolégico, com
énfase na funcdo do sistema, células, 6rgdos relacionados, dentre outras informagdes
relevantes para a caracterizacgao do sistema.

2. Conteudo Especifico: Sistema Imunoldgico.

3. Duragéo: 50 minutos.

4. Objetivos: Desenvolver o pensamento critico sobre assuntos que envolvem o sistema
imunoldgico; instigar a associagdo dos contetdos aprendidos em sala de aula aplicados em
outros meios de informacdo; estimular a participacdo e o trabalho em grupo.

5. Orientacdo didatica: Para possibilitar a compreensdo dos conteudos que envolvem o
sistema imunologico, serd utilizado os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), proposto por
DELIZOICOV et al (2009), onde é estabelecida uma dindmica dialogica entre aluno e
professor em sala de aula, com o objetivo de construcdo e reconstru¢do do conhecimento. Os
3MP sdo caracterizados pelas etapas de problematizacdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Nesta aula, os 3MP estardo divididos da seguinte
maneira:

a) Problematizacéo inicial: levantar questionamentos sobre como funcionam a protegéo de
um organismo a agentes externos (sugestdes de perguntas: Como estamos todos vivos se ha
diversos tipos de patogenos dispersos pelo ar e em nossos alimentos/agua/terra? O que € um
processo alérgico? Como funcionam as vacinas?). Tempo maximo de discussdo: 15 minutos.
b) Organizagdo do conhecimento: Aula expositiva dialogada simples, elencando os tdpicos
mais importantes sobre o sistema imunolégico, como células que fazem parte do sistema,
diferencas entre o sistema imune inato e adaptativo, processos de cicatrizacdo e de defesa,
dentre outros pontos relevantes que possam ser trabalhados. Tempo maximo de aula: 20
minutos

c) Aplicacdo do conhecimento: Com 0s mesmos grupos separados na aula anterior, onde
dois grupos ficam responsaveis por um dos episodios e o outro grupo fica responsavel pelo
outro episodio. Partindo do mesmo pressuposto que nem todos os alunos assistiram 0s
episodios do anime antes da aula, o professor pode disponibilizar os capitulos do manga,
referente aos episddios disponibilizados, digitalmente ou impresso, a cada grupo para que
possam realizar as atividades. O professor repassard os capitulos do manga referentes aos
episddios assistidos (capitulo 4 e 3), seja de maneira impressa ou digital, estando estes

disponiveis no link
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https://drive.google.com/drive/folders/1hUepEzi6HVglF26 COXE5SKL7WOrlgbkkm?usp=sh

aring. Os capitulos do manga possuem o0 mesmo contetdo dos animes, porém, ndo possuem

toda a dindmica de animacdo e suas cores vibrantes, mas isso ndo interfere em seu contetdo e
ludicidade. Dos quatro grupos, dois ficardo responsaveis pelo episddio 2 (ou capitulo 4) e o0s
outros dois grupos com o episédio 3 (ou capitulo 3). Os grupos responsaveis pelo
episddio/capitulo “Arranhdo”, ficardo responsaveis por trabalhar o tema atuacao primaria de
defesa e processo de cicatrizacdo (acdo das plaquetas), sendo que o professor ficara
responsavel por escolher qual grupo seréd responsavel sobre o tema em questdo. O mesmo
acontece com 0s outros dois grupos, responsaveis pelo episodio/capitulo “Influenza”, sendo
que irdo trabalhar os temas infeccdo da célula pelo virus influenza e resposta imune ao
patogeno (células T virgem para células T efetora). Os grupos entdo discutirdo sobre 0s
personagens do anime/manga, assim como suas analogias com as reais funcdes do corpo
humano, pontuando possiveis “erros e acertos” conceituais do recurso. Além disso, 0s
estudantes devem tracar um paralelo entre os processos de diferentes respostas imunes e 0s
processos de cicatrizagdo, como algo integrado ou nao, dependendo do patdgeno.

Para as pesquisas, 0s alunos poderéo utilizar recursos como livro didatico, celular e 0s
computadores da escola, caso a instituicdo possua um laboratério de informética. O professor
deve reforcar aos alunos para fazerem todo o tipo de anotagdo que acharem relevante em seus
“diarios de classe”, sendo que ao final da proposta (quarta aula), eles deverdo apresentar seus
resultados aos outros grupos. Tempo de discuss@o entre 0s grupos e pesquisas: 15 minutos

Ao final da aula, serd solicitado que os estudantes pesquisem e tragam anotacdes
sobre doencas relacionadas a sangue e/ou doencas autoimunes para trabalhar/discutir com
seus respectivos grupos na aula seguinte.

6. Materiais e Recursos didaticos: Caderno/diario de classe; material para anota¢do, como

caneta ou lapis; material impresso para o professor para o trabalho em grupo;

PLANO DE AULA 3

1. Introducdo: Esta aula visa dar uma introducdo ao contedo de doencas que afetam os
sistemas circulatério e imunoldgico, com énfase no modo de atuacdo da doenca, 6rgdos
afetados, possiveis tratamentos, dentre outras informacoes relevantes para a aula.

2. Conteudo Especifico: Doencas associadas aos sistemas circulatorio e imunoldgico.

3. Duracéao: 50 minutos.
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4. Objetivos: Instigar a associacdo dos conteudos aprendidos em sala de aula; promover
associacdo entre os conceitos de sistema circulatério e imunoldgico;
5. Orientagdo didatica: Para possibilitar a compreensdo dos contetdos que envolvem as
doencas associadas ao sistema circulatério e imunoldgico, serd utilizado os Trés Momentos
Pedagogicos (3MP), proposto por DELIZOICOV et al (2009), onde é estabelecido uma
dindmica dialogica entre aluno e professor em sala de aula, com o objetivo de construcédo e
reconstrucdo do conhecimento. Os 3MP sédo caracterizados pelas etapas de problematizacao
inicial, organizacdo do conhecimento e aplica¢cdo do conhecimento. Nesta aula, os 3MP
estardo divididos da seguinte maneira:
a) Problematizacao inicial: levantar questionamentos sobre potenciais doencas relacionadas
ao sistema circulatorio e ao sistema imune; e como ocorrem esses processos (sugestdo de
perguntas: o que vocés conhecem por doencgas autoimunes? Qual o tratamento mais eficaz
para alguns casos (como cancer ou renite ou alergias em geral), em que seu proprio sistema
estd te atacando? Tem reversdo ou ndo? O que é e como acontece um AVC?). Tempo
méaximo de discussdo: 15 minutos.
b) Organizacéo do conhecimento: Aula expositiva dialogada simples, elencando os topicos
iniciais de integracdo do sistema imune e circulatorio, forma de acdo de doengas como cancer
(principalmente tumores e leucemia), alergias, infarto do miocardio, AVC, dentre outras
informacdes que possam ser relevantes. Tempo maximo de aula: 20 minutos.
c¢) Aplicacé@o do conhecimento: Nesta etapa, utilizando das mesmas configurac@es das aulas
anteriores, inicia-se o trabalho em grupo. O professor repassara aos alunos quatro artigos
sobre doengas relacionadas ao sistema circulatorio e imune, sendo que dois grupos ficardo
responsaveis por um tema e 0s outros dois grupos com o outro tema, porém, os artigos
trabalhados em cada grupo de mesmo tema sdo diferentes entre si, mas devem integrar 0s
conhecimentos repassados e discutidos em aulas anteriores. Caso os artigos selecionados néo
se aprofundem sobre a doenca ou sobre o envolvimento do sistema no processo, cabe ao
professor repassar outros artigos que complementem a informacao, direcionando o foco da
discussdo. Além disso, os alunos poderdo propor possiveis formas de prevencdo de algumas
doencgas e/ou tratamentos, sempre anotando tudo o que considerarem importante em seus
cadernos/ “diarios de campo”. O tempo sugerido para a discussdo entre os grupos é de 15
minutos.

Devido a grande quantidade de artigos disponiveis atualmente sobre diferentes temas,
propomos alguns sites que possuem bons artigos sobre a tematica de doencas que atuem no

sistema circulatorio e imunoldgico, como AVC, anemia falciforme, cancer, alergias, dentre
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outros, para que o professor e seus alunos utilizem em sala de aula, da melhor maneira
possivel: Superinteressante, Jornal da USP, BBC Brasil, Gazeta do Povo.

Ao final da aula, o professor devera informar/relembrar os alunos que a préxima aula
sera o fechamento da proposta didatica, e que devem se preparar para apresentarem sobre 0s
temas de que ficaram incumbidos nas aulas anteriores. Ndo ha a necessidade de fazer
apresentacdes com cartazes, slides, videos ou qualquer outra coisa. Apenas a fala sobre as
anotacdes ja serd o suficiente, também ndo ha a necessidade de que todos do grupo falem,
devido ao tempo e logistica da aula.

6. Materiais e Recursos didaticos: Caderno/diario de classe; material para anotagcdo, como

caneta ou lapis; material impresso pelo professor para o trabalho em grupo.

PLANO DE AULA 4

1. Introducdo: Esta aula visa dar uma introducdo ao contetdo de integracdo dos sistemas
circulatério e imunolégico, com énfase em células comuns aos sistemas, forma de atuacoes
conjuntas, 6rgdos relacionados, dentre outras informacdes relevantes para a caracterizacdo do
sistema. Além disso, ao final da aula, os alunos apresentardo seus trabalhos, integrandos os
conteudos abordados até entéo.

2. Conteudo Especifico: Integracdo entre os sistemas Circulatorio e Imunolégico.

3. Duragéo: 100 minutos.

4. Obijetivos: Instigar a associa¢do dos contetdos aprendidos em sala de aula aplicados em
outros meios de informacédo; promover associacdo entre os conceitos de sistema circulatorio e
imunoldgico; estimular a participacéo e o trabalho em grupo;

5. Orientacdo didatica: Para possibilitar a compreensdo dos contetdos que envolvem a
integracdo entre os sistemas circulatorio e imunoldgico, sera utilizado os Trés Momentos
Pedagogicos (3MP), proposto por DELIZOICOV et al (2009), onde é estabelecido uma
dindmica dialogica entre aluno e professor em sala de aula, com o objetivo de construcéo e
reconstrucdo do conhecimento. Os 3MP sdo caracterizados pelas etapas de problematizagao
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Nesta aula, os 3MP
estardo divididos da seguinte maneira:

a) Problematizacao inicial: levantar questionamentos sobre como funcionam os sistemas no
organismo e qual a sua integracdo (sugestdes de questdes: Como vocés acham que funcionam

esses sistemas em um individuo? Um para e o outro faz o que tem de ser feito ou € tudo junto
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e misturado? Se for tudo misturado, como as coisas ndo acabam se confundindo durante o
processo? E como seria se fosse tudo separado?). Tempo maximo de discussdo: 15 minutos.
b) Organizacdo do conhecimento: Aula expositiva dialogada simples, trabalhando as
informacgdes discutidas nas aulas anteriores, integrando e relacionando os conteudos, além de
trabalhar a forma como as células se reconhecem e ndo atrapalham os trabalhos umas das
outras em seus sistemas (devido a seus receptores de membranas e outros compostos
produzidos por elas de agdo efetiva/direcionada), dentre outros pontos relevantes que possam
ser trabalhados. Tempo méaximo de aula: 20 minutos.

c¢) Aplicacdo do conhecimento: Esse momento da aula deve ser divido em duas partes:

Parte um: com 0s mesmos grupos separados na aula anterior, cada grupo ficara
responsavel por discutir e integrar as informacdes que trabalharam durante as aulas
anteriores, argumentando com seus colegas sobre o que anotaram nas aulas anteriores
e como podem associar cada uma das informacdes obtidas. Tempo de discussao entre
0S grupos: 15 minutos.
Parte dois: Apds se reunirem para discutir sobre todas as informacGes que possuam,
cada grupo devera apresentar brevemente o assunto tema do qual haviam ficado
incumbidos desde a primeira aula da sequéncia didatica, elencando os pontos
principais e relevantes levantados pelo grupo, associando com o que tem na midia
sobre o0 assunto trabalhado (no caso o anime, 0 manga e o artigo) e possiveis erros
conceituais e/ou duvidas que foram surgindo durante o processo, que podem ser
respondidas pelo professor ou pelos alunos dos outros grupos. Tempo de apresentacao
por grupo: 10 minutos (totalizando 40 minutos).

Ao final da aula, o professor passara uma avaliacdo final aos alunos: uma
autoavaliacdo, questionando o que eles aprenderam, o que acharam da aula, qual foi seu
comprometimento com a matéria e qual notas eles dariam para si e por qué (APENDICE 3)
Tempo méaximo para a realizacdo da avaliacdo: 10 minutos.

6. Materiais e Recursos didaticos: Caderno/diario de classe; material para anotagdo, como

caneta ou lapis; material impresso pelo o professor para o trabalho em grupo.

Avaliacéo:

A proposta de avaliacdo para esta sequéncia didatica segue as seguintes etapas:
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Avaliacdo inicial, como forma de nivelamento do conhecimento. Independentemente da
resposta, todos que participarem recebem nota. 10% da nota;

Diario de classe, contendo todas as anotacGes que os alunos consideraram relevantes durante
as aulas. 50% da nota;

Participacdo durante as aulas, principalmente nas discussoes iniciais e nas discussdes em
grupo. 20% da nota;

Apresentacdo das anotacfes sobre os temas em que cada grupo ficou responsavel em cada
temaética de aula. 10% da nota.

Autoavaliagdo dos alunos, onde eles dirdo sobre o que acharam das aulas, sobre seu
comprometimento com a disciplina, o que puderam tirar de proveito das aulas e qual nota

dariam para seu rendimento. 10% da nota.

Referéncias:
DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. P.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:
Fundamentos e Métodos. 3. ed. Sdo Paulo: Cortez, 2009.

HATARAKU SAIBOU [anime]. Direcdo: Senichi Suzuki. Japdo: Estadio David Production,
2018. Adaptacao do manga criado por Akane Shimizu, lancado em 2015.
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APENDICE 2 — SUGESTAO DE AVALIACAO DIAGNOSTICA

Nome: Data: [/ |
Turma: Colégio:

AVALIACAO DIAGNOSTICA

1) Discorra tudo o que vocé sabe ou lembra sobre sistema circulatorio.

2) Discorra tudo o que vocé sabe ou lembra sobre sistema imunologico.

3) Das alternativas a seguir, qual delas NAO é uma funcéo do sistema cardiovascular:
a) Transporte de nutrientes e gases;

b) Producédo de hormonios;

c¢) Eliminacao de excretas:

d) Distribuicao de células de defesa;

4) O sistema imunoldgico humano apresenta como funcdo primordial a defesa do organismo.
Uma das formas de protecdo € a producdo de , proteinas que reagem de
forma especifica com agentes estranhos denominados genericamente de

Marque a alternativa que completa adequadamente 0s espagos acima:
a) anticorpos e leucacitos.

b) leucdcitos e anticorpos.
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C) anticorpos e antigenos.
d) antigenos e anticorpos.

e) leucacitos e antigenos.

5) No sistema imune, algumas células de defesa, ao entrarem em contato com um antigeno,
diferenciam-se em células de meméria, fazendo com que:

a) Uma pessoa se torne imune a qualquer tipo de doenca para sempre.
b) A resposta imunoldgica priméria seletiva.
c) A resposta secundaria seja mais rapida.

d) Nosso organismo produz anticorpos que serdo estocados para uma nova infeccao.
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APENDICE 3 - SUGESTAO DE AUTOAVALIACAO

Nome: Data: [/ [
Turma: Colégio:

AUTOAVALIACAO
Responda o questionario referente a proposta ministrada, utilizando S — Sim; N — Néo; T —
Talvez; NA — Nao se Aplica.
1) Avaliacédo da proposta:

Os objetivos da disciplina foram alcangados?

As aulas e as atividades foram consistentes?

O método de avaliacdo conseguiu detectar se houve aprendizagem?

Os temas abordados nas aulas eram consistentes e de facil compreensao?

O tempo estabelecido para a resolucdo das atividades foi suficiente?

O material de apoio era de facil acesso e de boa qualidade?

NoO|oR~WIN| -

A divisdo em grupos auxiliou no processo de aquisi¢do do conhecimento?

) Avaliacdo do professor:

O professor demonstra dominio do conteddo?

As explicagdes do professor eram claras e objetivas?

O professor criou um ambiente para debate e participacdo durante as aulas?

O tempo de aula foi bem utilizado pelo professor?

QB WN PN

Havia uma boa relacdo aluno e professor dentro e fora da aula?

3) Descreva, com a quantidade de detalhes que desejar, 0 que vocé aprendeu durante a
proposta, 0 que achou da aula (com relacdo a metodologia e aplicacdo), qual foram suas
maiores dlvidas durante o processo de ensino-aprendizagem e se estas duvidas foram
esclarecidas. Por fim, que nota vocé daria por seu trabalho/esforco e por qué.




