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RESUMO

A promocao da saude é um tema que sempre esteve no imaginario e desperta muito o
interesse dos estudantes, justamente, pela facilidade de contextualizagdo com o seu cotidiano,
mas “doengas autoimunes” ¢ um tema praticamente desconhecido nas escolas, mesmo que o
numero de pessoas acometidas por estas enfermidades seja crescente. Para se falar da
autoimunidade € preciso, antes, fortalecer os conceitos de imunologia, tema que aparece muito
resumido nos livros didaticos, quase sempre, junto a outros contetdos da Biologia. Agora com
as coleces respaldadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), esta matéria escolar,
juntamente com a Fisica e a Quimica formam as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, 0
topico do sistema imunologico esta ainda mais prejudicado. Pensando em minimizar essas
distor¢des é que essa pesquisa foi realizada, tendo como objetivo principal a construcdo de uma
sequéncia didatica (SD) investigativa sobre doencas autoimunes. Seguiu-se um percurso
metodoldgico para atingir este objetivo principal, como a analise das cole¢bes de livros
didaticos calcados na BNCC e questionario prévio com professores para saber a percep¢do do
ensino dos conteudos e da qualidade do principal material didatico disponivel. Das analises,
além da SD, surgiu a ideia de um produto secundario, uma cartilha com o tema de imunologia,
pois foi constatado a necessidade de abranger os conhecimentos e fazer abordagens mais

acessiveis, atualizadas e interessantes sobre a imunologia.

Palavras-chaves: BNCC, doencas autoimunes, e-book, livro didatico, sequéncia didatica.



ABSTRACT

Health promotion is a topic that has always been in the imagination of students and
arouses their interest, precisely, due to the context with their daily lives. However,
“autoimmune diseases” is a practically unknown topic in schools, even though the number of
people affected by these diseases is increasing. To talk about autoimmunity, first it is necessary
to strengthen the concepts of immunology, a topic that appears very summarized in textbooks,
mixed with other Biology contents. Now with the collections according to the National
Common Curricular Base (BNCC), this school subject, together with Physics and Chemistry to
form the Sciences of Nature and its Technologies, the topic of the immune system is not well
addressed. With the aim of minimizing these distortions, this research was carried out to achieve
the primary objective of building an investigative didactic sequence (DS) on autoimmune
diseases. A methodological course was followed to achieve this primary objective, such as the
analysis of the textbook collections based on the BNCC, a previous questionnaire with teachers
to know the perception of the teaching of the contents and the quality of the basic didactic
material available. From the analyses, in addition to the SD, the idea of a secondary product
arose: a booklet about immunology, to cover the lacking knowledge in the textbooks and make

more accessible, updated and interesting approaches about immunology.

Keywords: BNCC, autoimmune diseases, booklet, textbook, didactic sequence.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Colegcio Conexdes- Foto de acervo Pessoal...........ccovveeiieiiiiiniienenie e 31
Figura 2. Colegdo Di&logo- Foto de acervo Pessoal...........cccviviieierieienese e 31
Figura 3. Colecdo Moderna Plus- Foto de acervo pessoal..............cccoveoviiiiiininenicenennnn, 31
Figura 4. Colegao Multiversos- Foto de acervo pessoal.............ccocovvvevninineiiiineecce, 32
Figura 5. Colecéo Ser Protagonista- Foto de acervo pessoal..........cccccovveiieieninieenenicsenne 32
Figura 6. Tempo do professor em Educagdo PUDIica.............cooeiiiniiiiiiiiec 34
Figura 7. Teméticas que despertam mais atencéo dos alunos do Ensino Médio............. 34

Figura 8. Tematicas que despertam menos o interesse dos alunos do Ensino Médio........ 35
Figura 9. Teméticas que o professor tem maior dificuldade em ensinar.............c.cc........ 36
Figura 10. Doencas que despertam mais interesse N0S alunos.............ccooeeierenencnesnniens 37
Figura 11 Sobre 0 tema imuNOIOGIA. ........coviieieieeee s 38

Figura 12. Professores se sentiriam confortaveis em trabalhar com algum material
AUXTHAE (CATHNG).......iiiiiece et e e s e et e ee e e naeannens 39

Figura 13. Professores gostariam de ter um material auxiliar.............ccccoceevvvieieevncnecnnnnn, 39



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Colegdes dos livros didaticos do PNLD/2021L...........ccccoiiiiinineniineneeeeseeee 30
Quadro 2. Abordagem dos topicos de imunologia nos livros didaticos............ccccceeveeneenee. 32
Quadro 3. Analise da questéo aberta relacionada a segunda pergunta.............ccccccocvevennen. 35
Quadro 4. Anélise da questdo aberta relacionada a terceira pergunta...........ccocceeevervenennn. 36
Quadro 5. Andlise da questao aberta relacionada a quarta pergunta............cccccoecevvrenenn. 37

Quadro 6. Analise da questdo aberta relacionada a quinta pergunta...........cc.cccceevvrvenenne. 38



LISTA DE SIGLAS

AC Alfabetizacéo Cientifica

AS Aprendizagem Significativa

BNCC Base Nacional Comum Curricular
CHSA Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
CNT Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
EF Ensino Fundamental

EM Ensino Médio

ISTs InfeccBes Sexualmente Transmissiveis
LD/LDs Livro Didatico/Livros Didaticos

LT Linguagem e suas Tecnologias

MT Matematica e suas Tecnologia

NEM Novo Ensino Médio

PNLD Programa Nacional do Livro Didéatico
SD Sequéncia Didatica

Sl Sistema Imunolégico

TCM Trabalho de Concluséo de Mestrado



SUMARIO

INTRODUGAO.........ooieiieeeteeee et ese sttt n st ane s asne s s 15

c JUSTIFICATIVA ettt beeneene e 22
. OBUIETIVOS.... et ettt sttt et e st e et testentesneaneaneas 23
3.1, ODBJELIVO GEIAL......eiiiiee et 23
3.2.0DJetiVOSESPECITICOS. ..ovvevieiieie ettt 23

. MATERIAIS E METODOS........cooiiiieeeeiieeeseesese s iesse s iss s enenessesensenssenans 24
I I T oo X0 (o= TSy (1 o (o OSSPSR 25
4.2. SUbMIiSSE0 a0 COMILE A ELICA........cive i 25
4.3. Escolha dos livros didaticos da BNCC para avaliagdo do conteddo................ 25
4.4. Andlise do conteddo de Imunologia Nestes LDS...........ccoeireriininennenieneeee. 25
4.5. Elaboracéo dos questionarios destinado aos professores de Biologia ............. 26
4.6. Aplicacao d0S QUESTIONATTOS. ......c.ciueiriieiieiiaiesieieie sttt 27
4.7. ANalise dOS QUESTIONATIOS.........ccivieieiieitieeiese et sre e e 27
4.8. Elaboracéo da SD em funcéo da analise dos qUeStioNarios ...........cccccceveveeneen. 27
4.9. Elaboracao da cartilna............ccccoevviiiiiiiece e 28
RESULTADOS ...ttt et b bbbttt e et beereene s 30
5.1. Pesquisa documental nas cole¢des de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
presente no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2021) .................... 30

5.2. Aplicacdo e analise dos questionarios destinados aos professores (Google
L{OL 115 USROS 33

O TRC T  (o 11 (3OS 40
5.3.1. Produto principal: sequéncia didatica............c.cccceevrivevvevieiiiene e, 40
5.3.2. Produto secundéria: cartilha de imunologia..........cccccoevrerniircnnnnnen, 41
DISCUSSAO. ..ottt sttt 43
6.1. Pesquisa documental nas cole¢des de Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias
(CNT) presente do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2021) ........ 43

6.2. Questionarios aplicados de forma virtual com os professores (Google forms).44
GI0 (o0 (1) (oSS 45

. CONSIDERAGOES FINAIS.......coiiieeieteesesteees st sseess st 47
. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cocosiinrinnisiineesssessensssesisssssssassessnenns 48
APENDICE A.....oiitiieieesise sttt 52
APENDICE B....ovouiicieiciieisese sttt sttt asssesssnsnas 54
APENDICE C..oooiie ettt 57
APENDICE Dottt sttt enssnens 60
APENDICE E....ovvoiiieiieiee ettt 63
ANEXO Attt 78

ANEXO B 79



15

1. INTRODUCAO

Segundo Quintans (2009), o contetdo sobre o sistema imunolégico (SI) nas aulas de
Biologia é pouco abordado e nos livros didaticos (LDs) €, muitas vezes, mencionado como
parte do sistema cardiovascular, sendo condicionado a ideia de ataque e defesa (ANDRADE et
al., 2015). Grande parte dos professores que atuam no Ensino Médio (EM) abordam de forma
basica assuntos como infec¢bes sexualmente transmissiveis (ISTs), vacinas e células que
compdem o Sl. Uma pequena parte dos docentes em atividade na Educagdo Basica ministram
aulas sobre a origem e o funcionamento das vacinas, os tipos de células de defesa do organismo
e sua atuacdo no corpo humano, o desenvolvimento de alergias, como ocorrem as infecgdes e
0 que causa a rejeicdo de 6rgdos transplantados (BOTELHO; ANDRADE, 2018).

Se 0 Sl ndo € abordado como deveria, 0 topico sobre doencas autoimunes praticamente
nédo existe. A forma como estas enfermidades séo retratadas nos LDs, podem ser consideradas
como controvérsias socio cientificas (RECHETZI; SOUZA, 2018), pois a temética e complexa
e sem respostas 6bvias (COLOMBO JUNIOR; MARANDINO, 2020). E bom frisar que essas
doencas, em sua maioria, sdo de dificil diagnostico e muitas vezes se confundem com outras
mazelas.

Nas aulas de Biologia, os temas que remetem a saude individual e coletiva sdo sempre
0S gque mais despertam o interesse e a curiosidade dos alunos por causa da facilidade em
contextualizar no seu cotidiano, essa motivacao da sentido a significacio dos contetidos (DURE
et al., 2018). A tematica esta sempre nas rodas de conversas dos alunos e a promocao da saude
na escola prevé o protagonismo discente e a construcdo de saberes com énfase na sua
conjuntura, favorecendo o didlogo e a interagdo de questbes sociais (SILVA; BODSTEIN,
2016).

O sistema imunoldgico

A principio, fisiologicamente, o SI tem a funcdo de defender o organismo contra
patogenos infecciosos desencadeando uma resposta imunolédgica (ABBAS et al., 2015), que €
uma reacao do proprio organismo aos invasores (antigenos). Mas essa resposta, muitas vezes,

pode ocorrer contra corpos estranhos ndo infecciosos.
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Segundo Roitt et al. (2013):

Embora o sistema imune seja muito complexo, sua fungdo pode ser resumida em duas
atividades essenciais: reconhecimento das substancias e microrganismos estranhos
gue conseguiram entrar no corpo, e remocao desses elementos estranhos utilizando
um conjunto de células e moléculas que atuam de forma a eliminar o risco potencial
(ROITT et al., 2013, p.4).

Pode-se dividir em dois tipos de respostas imunoldgicas: as reagdes iniciais sdo
mediadas pela imunidade inata e as tardias pela imunidade adquirida ou adaptativa.

A imunidade inata estad preparada para responder rapidamente as agressdes. Desta
primeira linha de defesa fazem parte:

1-  barreiras fisicas e quimicas: epitélios e secre¢fes mucosas;

2-  células fagociticas (neutrofilos e macrofagos), células dendriticas e
células “natural killers”.

3-  proteinas sanguineas e outros mediadores da inflamacgdo (ABBAS et al.,
2015).

A imunidade adquirida € desenvolvida durante a vida de um individuo e se adapta a
infeccdo por um determinado patogeno, de forma especifica (MURPHY et al., 2010). O sistema
imunoldgico adaptativo também produz memoria, que é a capacidade de responder a exposi¢coes
repetidas do mesmo microrganismo. Como é o caso das vacinas, que podem conferir uma
protecdo permanente contra invasores especificos (em algumas vacinas, a protecdo €
temporaria, como a da gripe).

Abbas et al. (2015) ressalta que:

Os componentes exclusivos da imunidade adaptativa sdo células denominadas
linfocitos e seus produtos secretados tais como anticorpos. Substancias estranhas que
induzem as respostas especificas ou sdo reconhecidas pelos linfécitos ou anticorpos
chamam-se antigenos (ABBAS et al., 2015, p.34).

E importante ressaltar que muitos LDs do EM ainda trazem informagdes
descontextualizadas e desatualizadas sobre Sl e a sua complexidade, por inimeras razdes: i) a
Ciéncia esta em constante evolugdo e novas descobertas sdo realizadas a cada dia; ii) 0 campo
da Imunologia é um dos que mais vem sendo atualizado nas Ultimas décadas e iii) os LDs ndo
conseguem acompanhar a evolugdo destas novas descobertas.

Em uma concepcao mais moderna, inimeras pesquisas realizadas apontam novas bases
fisiolégicas do SI (BARRETO; TEIXEIRA, 2013). Uma delas, é que o Sl possui uma relacédo
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com os sistemas nervoso e enddcrino, colaborando com a homeostasia do corpo. O Sl tem a sua
funcdo modulada pelo sistema neuroenddcrino Citocinas (proteinas sinalizadoras do sistema
imunoldgico), hormdnios e neuropeptidios sdo 0s mensageiros quimicos e funcionam como
moléculas imunomoduladoras e conexdes entre estes sistemas (MOREIRA, 2010).

Outra visdo contemporanea e evolutiva do Sl é o seu papel na cicatrizacdo e regeneragdo
de tecidos, as células (neutrofilos, mondcitos, linfocitos e células dendriticas) e as citocinas sdo
fundamentais neste processo tissular. Evolutivamente, algumas espécies tém a capacidade de
regeneracgdo total. No homem, essa propriedade € limitada a alguns 6rgdos como o figado e a
epiderme, mas existem estudos que demonstram que o feto é capaz de reparar tecidos como a

verdadeira regeneracdo (RUH et al., 2013).

Doencas Autoimunes

Autoimunidade é uma falha em uma divisdo funcional do Sl adaptativo que resulta em
respostas imunes contra células ou tecidos do mesmo organismo, ou seja, doenc¢as autoimunes
refletem a perda de tolerancia ao proprio corpo (auto antigenos) (MURPHY et al, 2010). Estas
doencas sdo cronicas e passam por fases de remisséo e atividade, estima-se que uma pequena
parcela da populacdo mundial tem alguma doenca autoimune, de 5% a 8% (ROITT etal., 2013).

As doencas autoimunes sdo um grupo de mais de 80 doencas e podem atingir um unico
6rgdo do corpo humano ou varios 6rgaos ao mesmo tempo (ARAUJO, 2017).

Segundo Abbas et al. (2015):

As doencas autoimunes estdo entre os problemas cientificos e clinicos mais
desafiadores em imunologia. Teorias e hipdteses sdo mais numerosas que fatos.
Espera-se que a aplicacdo de novas tecnologias e o conhecimento sobre auto
tolerancia levem a respostas mais claras e definitivas sobre os enigmas da
autoimunidade (ABBAS et al, 2015, p.773).

Ainda ndo estdo completamente compreendidas as causas da autoimunidade, mas
existem relatos de algumas causas que predispdem o seu aparecimento, como a heranca genética
(MURPHY et al., 2010). Outros fatores que desencadeiam as doencas autoimunes tém origens
ambientais: alimentacdo, farmacos, agentes nao infecciosos (radiacdo, substancias quimicas) e
agentes infecciosos (microrganismos) (ROITT et al., 2013).

Em média 75% das doencas autoimunes sdo diagnosticadas em mulheres na fase

reprodutiva (ROITT et al., 2013). Hipdteses sugerem que o estrogénio favorece a produgéo de
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anticorpos especificos e, também, a relagéo entre o cromossomo X e a quebra da auto tolerancia,
0 que indica uma maior prevaléncia das enfermidades autoimunes em pessoas do sexo feminino
(AUGUSTO, 2013).

BNCC (Base Nacional Comum Curricular)

A Base Nacional Comum Curricular € um documento normativo que define um
conjunto de aprendizagens essenciais que todos os estudantes tém direito durante a educacéo
basica (BRASIL, 2018). As escolas tiveram até o final do ano de 2021 para implementar a
BNCC. A BNCC tem por objetivo contornar a fragmentacdo das politicas educacionais nas
esferas, federal, estadual e municipal do curriculo nacional buscando a qualidade do ensino para
isso ela defina dez competéncias gerais.

Brasil (2018):

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),

atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p.8).

A parte nacional comum devera compor sessenta por cento do curriculo das escolas no
Brasil em quanto o restante é de responsabilidade da escola ou a respectiva secretaria que este
pertence (PICCININI; ANDRADE, 2018).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (LDB 9394/96), o
EM: fortalece os conhecimentos adquiridos no EF, prepara o estudante para o trabalho,
transforma um individuo em cidaddo ético, humano e critico, tornando o aluno capaz de
entender processos cientificos- tecnolégicos. O EM na BNCC esta organizado em quatro areas
do conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas (CHSA), Linguagem e suas Tecnologias (LT) e Matematica e suas Tecnologias
(MT).

A &rea da CNT junta as disciplinas, ou areas de conhecimentos como sdo chamadas nos
novos livros didaticos, de Biologia, Fisica e Quimica (LEAL, 2021).

BNCC (2018):

E importante destacar que aprender Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado de
seus contetdos conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da area de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias — por meio de um olhar articulado da Biologia, da Fisica
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e da Quimica — define competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a
sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental
no que se refere; aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizagdo social,
cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos; aos processos e praticas de

investigacao e as linguagens das Ciéncias da Natureza. (BNCC, 2018, p.547).

Mas na préatica ndo € o que esta acontecendo, muitos autores tecem muitas criticas a
BNCC, principalmente quando ela se alia ao Novo Ensino Médio (NEM) que neste presente
ano de 2022 comecou a ser implementado em muitas escolas brasileiras. O NEM tem
promovido profundas mudancas seja na carga horaria ou no curriculo (FERREIRA, RAMOS,
2018).

Quanto ao curriculo, 0o NEM promove o que LEAL (2021) chamou de “gourmetiza¢ao
da educagdo” em que as disciplinas parecem “cardapios” em que os estudantes podem escolher.
No terceiro ano do EM os estudantes poderdo escolher entre os cinco itinerarios formativos: os
quatro da BNCC (CNT, CHSA, LT e MT) e formac&o técnica e profissional. Se pensarmos em
termos de alfabetizacdo cientifica, os alunos que ndo escolherem as CNT terdo um grande

déficit, o que ocorrera, também, com os outros itinerarios.

Aprendizagem Significativa

A aprendizagem traz significados quando uma nova informacéo interage com os saberes
anteriores do individuo (MOREIRA; MASINI, 1982), pois existe uma relacdo lIdgica e dbvia
entre a nova ideia e a ja existente. O conhecimento prévio do aprendiz é denominado subsuncor
por David Ausubel, autor da teoria da “Aprendizagem Significativa” (AS) e ja existe na sua
estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999).

Para Moreira (2012):

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagio
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos e que essa interacao é nao-literal
e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para
0 sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
estabilidade cognitiva (MOREIRA, 2012, p.2).

Aparentemente a AS se contrap8e a aprendizagem mecanica, pois na ultima os novos
saberes foram decorados e aprendidos de forma arbitraria, ndo se relacionam claramente e nem

assertivamente com os subsuncores dificultando a internalizagdo de conceitos que poderdo ser
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usados em outros momentos ou contextos. Porém, essas duas formas de aprendizagem néo
podem ser consideradas antagdnicas. Ambas fazem parte de um processo continuo. Ha ocasides
em que € preciso memorizar algumas informac6es que sdo armazenadas de forma aleatdria, sem
se relacionar com outras ideias existentes. No entanto, o0 processo de aprendizagem nédo pode
se resumir a isso. De fato, quando o aluno consegue refletir sobre determinado assunto, ele vai
construindo seu conhecimento, sendo este aprendizado incorporado, facilitando a andlise e
interpretacdo de novas ideias e vivéncias. A AS confere ao estudante a capacidade de
contextualizacdo e apropriacdo de conceitos, por isso é substantiva (nao-literal) (MOREIRA,
1999).

Ausubel (2000) definiu as seguintes condi¢cOes para que a AS aconteca: o material de
aprendizagem seja potencialmente significativo, que se relacione de forma relevante ao
subsuncor do aluno e a predisposicdo deste para aprender. Assim sendo, € necessario que o
estudante consiga transferir 0s seus conceitos para novas situagdes, solucionando diversas
questdes.

Importante ressaltar que aprender significativamente ndo € sinbnimo de aprendizagem
correta (MOREIRA, 1999). O aluno pode dar significados que para ele estao corretos, mas que
nédo estdo de acordo com a comunidade cientifica, segundo AUSUBEL (2000), a intencéo € que
0 estudante absorva e dissemine significados aceitos cientificamente em um processo de
reconstrucdo interna. Pensando no bindmio ensino-aprendizagem, o professor pode utilizar
materiais como atividades praticas, leituras de textos, atividades audiovisuais e a sua propria
postura para favorecer a significacao.

Muitas vezes a contextualizacdo pelo professor ndo torna, necessariamente, 0 ensino
mais significativo. Usar a nomenclatura cientifica de agentes infecciosos, por exemplo, e citar
o0 desenvolvimento de doengas que assolam a comunidade do aluno, pode ndo ter significado
algum se ndo explorar 0s aspectos sociais nas quais estes fendmenos se inserem (SCARPA;
SILVA, 2019).

Alfabetizacéo e divulgacgao cientifica

SASSERON e CARVALHO (2016) utilizam o termo “Alfabetizacao Cientifica” (AC)
em referéncia a Paulo Freire (1980) que defendia a alfabetizagdo como uma postura do homem
capaz de interferir no seu meio. O processo de AC, sem divida alguma, torna o cidadao capaz

de questionar e argumentar, transformando-o em critico do seu mundo.
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No imaginério de muitas pessoas, e a midia contribui para isso, o cientista é aquela
pessoa que veste um jaleco branco e que executa um trabalho metddico, solitario, atras da
bancada do laboratorio e que possui pouco contato com a sociedade. Essa visdo deturpada
atrapalha o acesso do cidadao leigo ao conhecimento cientifico, dificultando a AC. Os motivos
descritos acima causam o desinteresse de estudantes e outras pessoas pelas Ciéncias (BRICCIA,
2019).

Algumas metodologias trabalhadas no ensino das Ciéncias que envolvam processos de
construcdo do conhecimento cientifico sdo facilitadoras da AC, bem como um ambiente
propicio para a troca de ideias, formulagdo de hip6teses e a interacdo social (BRICCIA, 2019).

Para a UNESCO (2005):

[...] o ensino de Ciéncias € fundamental para a populacdo ndo so ter a capacidade de
desfrutar dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, mas para despertar vocagoes
a fim de criar estes conhecimentos. O ensino de Ciéncias é fundamental para a plena
realizacdo do ser humano e a sua integracdo social. Continuar aceitando que a grande
parte da populacdo nédo recebe formacédo de qualidade agravara as desigualdades do

pais e significaré seu atraso no mundo globalizado (UNESCO, 2005, p.2).

Para os alunos do EM que atingem uma maturidade maior quando comparado aos alunos
do EF, principalmente os oriundos de familias excluidas de participacdo social, a escola
constitui um espaco de orientacdo e inclusdo para a vida comunitaria, assim como, politica,
econdmica, financeira, cultural e desportiva (BRASIL, 2002). E na escola que os jovens
aprofundam seu entendimento sobre as condic¢Bes de vida e salde e tém a oportunidade de

disseminar esse aprendizado para a fora do muro da escola.
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2. JUSTIFICATIVA

A frequéncia na populacdo mundial das doencas autoimunes aumentou
substancialmente nas Gltimas trés décadas (LERNER et al., 2015), muitas vezes, sdo divulgadas
como doengcas facilmente trataveis, sendo desconsiderado o seu carater crénico. No EM, onde
0s jovens expandem o conhecimento adquirido no EF, a abordagem sobre enfermidades
autoimunes, praticamente, ndo € feita, seja nas aulas de Biologia, em palestras sobre temas
relacionados a saude que acontecem na escola ou nos LDs (RECHETZI; SOUZA, 2018). Por
esses motivos, tais doencas sdo suscetiveis a falacias de tratamentos, protocolos ou
medicamentos sem comprovacéo cientifica.

A internet e mais especificamente as redes sociais sdo um campo fértil para
disseminacdo de Fake News que desmerecem a ciéncia baseada no método e na evidéncia.
Segundo Gomes et al. (2020), os usuarios das midias sociais compartilham informacfes sem
saber a fonte e a veracidade. O que era para ser um rapido e democratico meio para divulgacao
de assuntos pertinentes, tornou-se um territério das mais diversas disputas. Geralmente, as
crencgas pessoais distorcem os fatos.

O professor de Biologia é uma referéncia na busca de conhecimento e orientagdes
quando o assunto é saude, por causa da natureza da matéria que leciona e por trabalhar para um
publico que carece de atendimento basico em salde, o que pode ser estendido para seus
familiares e a sua comunidade.

Se faz necessario abordar as doencas autoimunes num estudo investigativo pois além de
entender esse viés de autoagressdo do sistema imunoldgico, o aluno podera transmitir o
conhecimento aprendido sobre 0s aspectos que envolvem estas enfermidades a luz da Ciéncia.
E importante ressaltar que o projeto deste Trabalho de Conclusio de Mestrado (TCM) comegou
a ser escrito em 2020, quando antigenos e anticorpos foram muito comentados por causa da
corrida para a producdo de uma vacina que controlasse a pandemia da COVID-19, bem como
tratamentos e medicamentos que ha época, ainda ndo existiam no mercado.

O produto educacional produzido nesta dissertacdo poderd beneficiar o estudo de
doencas autoimunes por alunos do Ensino Médio e através do ensino investigativo proposto

poderdo alcancar a AC.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

e Elaborar uma sequéncia didatica sobre doencas autoimunes a partir da analise do
contetdo de imunologia nos livros didaticos e na percepcao dos docentes de Biologia

para ampliar o conhecimento dos alunos do Ensino Médio.

3.2. Objetivos Especificos

e ldentificar a percepcdo dos professores sobre o entendimento dos seus alunos a respeito
de temas da Biologia, incluindo temas relacionados a saude.

e Verificar a opinido dos professores sobre Imunologia nos livros didaticos e a relevancia
de um novo material didatico auxiliar.

e Analisar o contedo de Imunologia nas cole¢des de livros didaticos respaldados pela
BNCC.

e Elaborar e disponibilizar a sequéncia didatica para outros professores de Biologia da
rede bésica de Ensino.

e Elaborar e disponibilizar uma cartilha sobre Imunologia, contendo uma visdo

atualizada do assunto, que sera utilizada durante a sequéncia didatica.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Tipo de estudo

Pensando na construcdo de um material didatico investigativo sobre doencas

autoimunes, que pudesse ser utilizado por outros professores de biologia é que essa pesquisa

prospectiva, transversal e com 42 participantes foi idealizada e realizada. Para tanto, foi preciso

transpassar um percurso metodologico que envolveu andlise de LDs, elaboracéo, aplicacdo e

analise de questionarios com professores e producdo de uma cartilha e uma sequéncia didatica

(SD).

Relacionando este TCM com a BNCC pode-se dizer que ele se encaixa nas seguintes

competéncias e habilidades das CNT.

Competéncia 2

Habilidade

Competéncia 3

Habilidades

Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a
evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisGes éticas e responsaveis
(BNCC, 2018, p. 542).

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos
desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as
dimensdes fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acées de
prevencdo e de promogdo da satide e do bem-estar (BNCC, 2018, p. 543)

_Analisar situa¢es-problema e avaliar aplica¢es do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor soluc@es que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacdo e comunicagdo (TDIC) (BNCC, 2018, p. 544)

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica
(BNCC, 2018, p. 545)

(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacdo
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, producdo de armamentos, formas de controle de
pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista (BNCC, 2018, p. 545).
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(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de discriminacdo, segregacao e
privacdo de direitos individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a
diversidade (BNCC, 2018, p. 545).

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servigos bésicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicacdes, cobertura vacinal, atendimento primario a satde e produgdo de
alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a
esses servicos, a fim de promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade
de vida e nas condigdes de salide da populacdo (BNCC, 2018, p. 545).

4.2. Submissao ao comité de ética

A pesquisa desenvolvida neste TCM foi submetida ao Comité de Etica do Hospital
Universitario Clementino Fraga Filho da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(CEP/HUCFF/UFRJ) no dia 21 de setembro de 2021, sendo aprovado no dia 09 de novembro
de 2021 sob o parecer de nimero 5.089.942. A pesquisa atendeu as questdes éticas observando
as recomendacOes da resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude (ANEXO A). A

escola assinou uma carta de anuéncia para a realizacdo da pesquisa (ANEXO B).

4.3. Escolha dos livros didaticos da BNCC para avaliacdo do contetdo

Para saber como o principal material didatico de auxilio ao professor de Biologia, o LD,
trabalha os topicos de Imunologia foi preciso analisar as cole¢des disponibilizadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

Estas colecdes didaticas foram escolhidas, pois sdo as primeiras respaldadas pela BNCC
e onde as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica estdo reunidas em um mesmo livro
formando as CNT. Os livros que foram coletados para esta analise chegaram no ano de 2021
nas escolas de EM de todo o Brasil, frisando que os professores das trés disciplinas que
compdem as CNT escolheram a colegéo a ser usada na sua escola.

4.4. Analise do conteudo de Imunologia nestes LDs

Foi feita uma verificacdo em cada um dos seis volumes do livro fisico de cada colecéo,
a fim de analisar se os topicos de Imunologia estavam claros, objetivos e atualizados. Ou seja,
avaliar se os livros contém base suficiente para que as doengas autoimunes fossem trabalhadas

em sala de aula.
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Para a analise qualitativa dos contetdos de Imunologia nos LDs, foi feita uma apuragao
em cada um dos trinta livros. Qualquer citacdo a Imunologia ou ao Sl foi averiguada, mesmo
nos capitulos destinadas a Fisica ou a Quimica, o tema foi procurado.

Os topicos de Imunologia foram classificados em: satisfatorio, insatisfatorio ou néo
aborda e foram analisados 0s seguintes assuntos: anticorpos, células do sistema imunolégico,

doencgas autoimunes, imunidade, soros e vacinas.

4.5. Elaboracéo dos questionarios destinado aos professores de Biologia

Para avaliar a percepc¢do dos docentes sobre o interesse de seus alunos por topicos da
Biologia, de temas relacionados a saude, a qualidade do LD e, também, a relevancia de possuir
um outro material de apoio as aulas de Biologia. No questionario constavam 7 questdes de
multipla escolha, sendo que duas tinham subitens, uma com quatro e outra com dois, num total
de onze perguntas fechadas. Quatro questdes abertas relacionadas as multiplas escolhas foram
feitas, destas, uma, o professor podia sinalizar com uma resposta se a op¢ao nao constasse das
alternativas (APENDICE C). No total os professores responderam & quinze perguntas.

Para saber a experiéncia do professor na rede publica de ensino, foi questionado o seu
tempo de servigo, o que influiu ou corroborou para a marcagéo de determinada alternativa. Esta
foi a primeira questéo.

Trés perguntas versavam sobre a percepcao do professor sobre como o seu alunado
encara alguns contetdos de Biologia. O que desperta maior interesse, 0 que desperta menor
interesse dos estudantes e o porqué disso. Considerando apenas assuntos relacionados a
tematica saude, o docente péde opinar sobre o interesse dos seus alunos, marcando uma
alternativa dentre as seguintes opg¢des: doencas autoimunes, doencas genéticas, 1STs, doencas
ligadas ao estilo de vida.

Foi questionado qual era o contetdo que o professor se sentia mais desconfortavel em
ensinar. Essa pergunta tinha o objetivo de saber porque determinada matéria ndo o deixava a
vontade. Ele pdde deixar a sua opinido num espago aberto vinculado a esta questao.

As duas ultimas questdes tinham subitens. A pendltima foi sobre o, se o professor
achava que o conteudo de Imunologia estava atualizado, se o texto € acessivel aos alunos, se o

material é bem ilustrado e se faz uma correlacdo com a vida do aluno.
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A ultima questdo foi sobre um material novo adequado para se trabalhar com os alunos.
A primeira pergunta era se o professor se sentiria a vontade em trabalhar com um material

auxiliar e a segunda se este gostaria de trabalhar com o instrumento didatico.

4.6. Aplicacao dos questionarios

Este questionario foi aplicado de forma virtual através de formulario do Google Forms,
https://forms.gle/Wor3A8kUnYrRYRT46. Todos os professores foram recrutados através de
grupos de WhatsApp, mas nem todos concordaram em participar e ndo responderam ao
formulério.

Participaram professores de Biologia da rede publica nacional, no proprio formulario
virtual constava o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE), informando sobre os
objetivos da pesquisa e 0s possiveis danos em ambiente virtual.

Tanto 0 TCLE (APENDICE A), como o questionario (APENDICE B) constam

fisicamente ao final desta dissertacéo.

4.7. Analise dos questionarios

Esta analise buscou contemplar a percepgdo dos docentes sobre 0 ensino de Imunologia
e da salde e a relevancia ou ndo da producdo um material didatico diferenciado com novas
abordagens. Realizou-se, entdo, uma analise dos dados através de planilhas e gréaficos, frisando
que para cada resposta dos professores a questdo fechada, tinha uma pergunta aberta
relacionada.

Todas as informagOes citadas estdo devidamente registradas e armazenadas para

consulta futura, se necessario.

4.8. Elaboracéo da SD em funcéo da analise dos questionarios

A SD, produto principal deste TCM, foi elaborada a partir da analise qualitativa dos
questionarios respondidos por docentes, visando preencher as lacunas do ensino de Imunologia,
ou seja, que ndo aparecem, ou pouco aparecem, nos livros didaticos. O objetivo da sequéncia
foi oferecer uma ferramenta didatica para que qualquer professor de Biologia possa utiliza-la


https://forms.gle/Wor3A8kUnYrRYRT46
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em sala de aula, aumentando a compreensdo do tema pelo alunado e fornecer uma alternativa
didatica para os docentes.

Na SD foram utilizadas varias metodologias para que os alunos se interessem
efetivamente em entender a Imunologia e as doencas autoimunes e se insiram como 0S
principais protagonistas da aprendizagem. Recursos didaticos utilizados na SD: aula invertida
(leitura da cartilha de imunologia), video de animacéo japonesa (anime), produgdo de nuvem
de palavras colaborativa, roda de conversa e como resultado do estudo, exposi¢cdo de mapas
conceituais sobre doengas autoimunes produzidos pelos alunos.

A SD tem duracéo de duas semanas de aulas (4 aulas, cada uma de 50 minutos), sendo
que antes do comegco desta, propriamente dita, a aula invertida, em que os alunos leem antes do
ensino presencial (maximo 20 minutos de leitura) sobre um contetdo a ser abordado, é aplicada.
O resultado da aprendizagem do alunado serd mostrado em sala de aula, ap6s algumas semanas
das aulas da SD, esse dia serd combinado entre o professor de Biologia e a coordenacdo para
que outros docentes possam levar as suas turmas (APENDICE D).

Essa dindmica da aula invertida, das duas semanas para a SD e da apresentacdo dos
resultados apos algumas semanas foi pensada para tomar o minimo de tempo. Um dos grandes
problemas que o professor de Biologia enfrenta € a carga horaria reduzida em relagéo a grande
quantidade de contetdo a ser aplicado e a tendéncia é piorar, pois com a implantagcdo do NEM,

a Biologia foi retirada da grade curricular do terceiro ano do EM.

4.9. Elaboracéo da cartilha

O tema do ensino investigativo desta dissertacdo é doencas autoimunes, mas para seguir
0 percurso metodoldgico da SD e chegar a um objetivo final foi necessario a utilizacdo de varios
recursos didaticos, um deles € um material de leitura para os alunos, com uma abordagem
“diferenciada” da Imunologia ensinada no EM. O material produzido para o fim citado é uma
cartilha que foi chamada de produto secundério, pois a sua utilizacéo € opcional e esta inserida
no produto primario ou principal que é a SD. Outro motivo para a cartilha ser um produto
secundario é que poderia ser utilizado sites de Biologia ou mesmo o LD para a leitura pelos
estudantes de conceitos de Imunologia, mas que ndo teriam a visdo “diferenciada”. A cartilha
contempla conceitos basicos de Imunologia e serd utilizada pelos alunos antes das aulas
presenciais da SD.
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As doencas autoimunes nao aparecem na cartilha pois esta tem o objetivo de servir como
um material de apoio e aprofundamento de contetdos de Imunologia que ndo aparecem no LD.
A investigacao sobre as doencas autoimunes € o objetivo principal da SD, por isso optou-se em

ndo as colocar na cartilha
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5. RESULTADOS

5.1. Pesquisa documental nas colecGes de Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias presente
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2021)

As colegdes de LDs analisadas, com respaldo da BNCC, foram as cinco da &rea de
conhecimento das CNT do PNLD/2021 que chegaram em uma escola da regido metropolitana
do Rio de Janeiro em 2021. Cada colecao possui seis volumes, em média com cento e sessenta
paginas, totalizando trinta livros verificados. Cada volume de cada colecdo ndo esta dividido
por série, ficando a critério de cada escola e 0s seus respectivos professores a escolha de que
ano do EM serdo utilizados. E importante observar que os seis volumes tém nomes diferentes
em cada colecao.

Os conteudos e topicos de Imunologia foram averiguados em cada um dos seis volumes
de cada colecdo. Somente o(s) volume(s) das cole¢des, onde algum tdpico de Imunologia é

citado, aparece(m) nas analises.
Quadro 1. Coleces dos livros do PNLD/2021 analisados para este TCM.

COLECAO AUTOR (ES) EDITORA EDICAO/ANO
1-Conexdes Miguel Thompson et al Moderna 13/2020
2-Dialogos Kelly C.dos Santos et al Moderna 18/2020
3-Moderna Plus José M. Amabis et al Moderna 18/2020
4-Multiversos Leandro Godoy et al FDT 18/2020
5-Ser Protagonista Jodo B. Aguilar et al SM 12/2020

Segue abaixo uma tabela com os conteudos referentes ao SI em cada colecao; os topicos
estdo classificados em: bom, satisfatorio, insatisfatorio e nio abordado. No APENDICE C,
essas analises das colecGes encontram-se mais detalhadas, especificando o volume, onde é
encontrado determinado conteudo e as paginas, também.

E interessante notar que em uma colec¢éo, a Moderna Plus, um texto sobre a febre faz
referéncia ao Sl (a febre colabora com o sistema de defesa contra os agressores externos). Esta
no capitulo “Energia Térmica”, em que o livro sugere que seja trabalhado pelo professor de

Fisica.
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Figura 5. Colegdo Ser Protagonista. Acervo pessoal.
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Quadro 2. Abordagens dos topicos de Imunologia nos livros didaticos. A tabela mostra se o assunto é

abordado ou ndo e o grau de satisfacio: bom/satisfatorio/insatisfatério/ausente.(Continua)

COLECAO 1 2 3 4 5
Anticorpos | N&o aborda | Insatisfatorio | Satisfatorio Bom Insatisfatorio
Células do

Sistema Insatisfatério | N&o aborda | Satisfatorio | Insatisfatério | Insatisfatorio
Imunoldgico

Doengas Nao aborda Nao aborda Nao aborda N&o aborda | Insatisfatorio

autoimunes
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Quadro 3. Abordagens dos topicos de Imunologia nos livros didaticos. A tabela mostra se o assunto é
abordado ou néo e o grau de satisfacdo: bom/satisfatorio/insatisfatorio/ausente.(Conclusao)

Imunidade
celular e
imunidade
humoral

Satisfatorio Nao aborda Nao aborda Nao aborda Nao aborda

Imunidade
inata e
imunidade
adquirida

N&o aborda Nao aborda Nao aborda Satisfatorio Nao aborda

Soros e

. Satisfatério | Insatisfatério | Insatisfatorio Bom Satisfatorio
vacinas

5.2. Aplicacgao e analise dos questionérios destinado aos professores (Google forms)

Foram feitas um total de quinze perguntas, sendo onze fechadas e quatro abertas. As
perguntas abertas estavam relacionadas com quatro perguntas fechadas, estas (abertas) néo
foram obrigatdrias, mas a maioria dos professores respondeu.

O professor que se disp0s a participar da pesquisa, assinou 0 TCLE. O TCLE estava no
mesmo formulario do questionario, se o professor desejasse participar continuaria no aplicativo,
se ndo o desejasse, poderia sair. Link do TCLE junto com o questionario:
https://forms.gle/Wor3A8kUnYrRYRT46 .

Os questionarios foram respondidos entre os dias sete de janeiro de dois mil e vinte e

dois e o dia quatro de fevereiro do mesmo ano. Os professores de Biologia receberam o
questionario no formato de formulario do Google Forms através de postagem feita em grupos
de WhatsApp em datas diferentes, por isso o intervalo relativamente grande entre a primeira
devolutiva e a Gltima. Os professores de Biologia que responderam as questdes faziam parte do
grupo dos mestrandos do Profbio nacional e de outros trés grupos de escolas diferentes da rede
Estadual do Rio de Janeiro.

Para esta etapa da pesquisa foram analisados quarenta e dois questionarios virtuais
respondidos por docentes de Biologia, quase que em sua totalidade, da rede publica de ensino
brasileira. Um professor que ja lecionou na rede pablica de ensino e hoje trabalha somente na

rede particular, também respondeu ao questionario.


https://forms.gle/Wor3A8kUnYrRYRT46

As andlises de cada qu

12 Questdo: Ha quanto

estdo estdo abaixo.

tempo vocé leciona na rede publica?

304

Nimero de Professores

Tempo de Magisterio em
Educacao Publica

26

0-5 5-10 10-20 20-30 > 30

Anos de Magistério

Figura 6. Tempo de Magistério em Educac¢do Publica

22 Questdo: Qual tematica desperta ou despertou maior interesse nos seus alunos?

24 —

N
=]
l

16 —

12—

M@
L

Numero de respostas

Tematicas que despertam mais

atencdo dos alunos do Ensino Méedio

20

Figura 7. Tematicas que despertam mais atenc¢édo dos alunos do

Ensino Médio
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Para a questdo fechada acima, havia uma questao aberta em que os professores podiam

dar a sua opinido sobre o motivo pela qual determinada temética desperta 0 maior interesse dos

seus alunos. Trés docentes ndo responderam, ja que essa pergunta ndo era obrigatoria.
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Quadro 4. Analise da questao aberta relacionada a segunda pergunta.

Tematica da Respostas abertas
Biologia
Anat. fisiol. corpo “Observagao de anos de magistério”, “Porque noto que os
humano educandos se interessam por mudangas no proprio corpo”.
Bioquimica O docente ndo explicou.
Botanica | e
Classificaggodos | .
Seres vivos
Ecologia “Os alunos gostam das aulas de campo”.
Evolucdo “Por causa do debate gerado nas aulas”.
Imunologia O docente néo explicou.
Origem da vida “O tema desperta a curiosidade ¢ discussodes saudaveis”.
Temas relacionados “Facilidade em contextualizar o tema com a sua vivéncia”. “Sao
a salide humana mais participativos, sempre contam casos da familia”. “Maior
interesse e participacao durante as aulas”.

3% Questdo: Qual tematica desperta ou despertou menor interesse nos seus alunos?

Temadticas que despertam menos
atencgdo dos alunos do Ensino Médio

N
o

820 1 17

%15- 12

310 -

e 5

£ 51 3 3 2
Eo (] ﬂ [ o o . 0

0”# ¢ ¢ 089“\

Figura 8. Tematicas que despertam menos atencao dos alunos do
Ensino Médio

Aqui os professores responderam qual é a tematica que desperta menos o interesse dos
seus alunos. Como na questao anterior, os professores puderam opinar o porqué da escolha.
Segue a tabela com o numero de respostas a pergunta fechada e com algumas respostas dos

docentes a resposta a pergunta aberta. Novamente, trés professores ndo responderam a questao

aberta.
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Quadro 5. Andlise da questao aberta relacionada a terceira pergunta.

Tematica da Biologia

Respostas abertas

Anat. fisiol. corpo

humano
Bioguimica “Notas menores”. “Menos afinidade por causa da dificuldade de
conteudo”. “Conteudo mais abstrato”
Botanica “Devido a falta de interesse dos alunos”. “Acham chato”.

“Complexidade de ciclos e estruturas”.

Classificacdo dos seres

“Conteudo cansativo e desinteressante”. “Nao tem relagdo com a

Vivos experiéncia dos alunos”.
Ecologia “Dificuldade de entendimento”.
Evolugdo | e

Imunologia | e

Origem da vida

“Envolve conceitos historicos de outros tempos”. “Desinteresse
pelas questdes religiosas”.

Temas relacionados a
satde humana

“Os alunos ndo séo tao curiosos quanto a essas questoes”.

42 Questdo: Das temaéticas abaixo, qual vocé tem maior dificuldade em ensinar?

Niimero de respostas

Tematicas que o professor tem
maior dificuldade em ensinar

20—
17

15—

10 —

Figura 9. Teméticas que o professor tem maior dificuldade em
ensinar

Os professores responderam qual a tematica que tém maior dificuldade em ensinar e 0s
motivos. A tabela abaixo apresenta o nimero de respostas e algumas justificativas dadas pelos

professores. Do total de quarenta e dois professores, trinta e oito responderam a pergunta aberta.



Quadro 6. Andlise da questdo aberta relacionada a quarta pergunta.

Tematicas da Biologia

Respostas abertas

Anat. fisiol. corpo humano

O professor ndo explicou.

Biogquimica “As aulas na faculdade ndo foram
suficientes para a minha formacao”.
“Conteudo abstrato”.

Botanica “Pouca afinidade do professor com a

matéria”.

Classificacdo dos seres vivos

“As mudangas nas classificagdes”.

Ecologia

Evolucdo “A maioria dos estudantes ¢
criacionista”. “As atualiza¢des do tema
sdo bastante complexas”.

Imunologia “Pouco presente na minha graduacao”.

“E um tema pouco abordado em livros
para essa faixa etaria (dos alunos), o
que nos deixa com pouco suporte para
a abordagem”. “Pelo pouco tempo e
ser complexo”. “Demanda um
conhecimento bioquimico grande”.

Origem da vida

“Falta de atualiza¢des sobre o tema”.

Temas relacionados a salide humana

“Ao estudar tematicas relacionadas a
salde aprende-se a lidar com o0s
problemas que afetam a comunidade e
ao mesmo tempo ter mais cuidados
individuais”.
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52 Questao: Considerando a tematica saude o que desperta maior interesse dos alunos?

25 —

20 —

15 —

10 —

Doencas que despertam
mais interesse Nnos alunos

Numero de respostas

21

Figura 10. Doengas que despertam mais interesse nos alunos
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Na tematica saude, ja que o principal objetivo do projeto é a construgdo de um produto
sobre as doencas autoimunes, os professores responderam o que desperta 0 maior interesse do
alunado. Foram dadas algumas opcdes, pergunta fechada, e os professores puderam optar.
Somente trés professores marcaram a op¢do outras doencas, respondendo a uma pergunta aberta

para a descri¢do de outras doengas.

Quadro 7. Andlise da questao aberta relacionada a quinta pergunta.
Doencas Resposta aberta
Autoimunes |  emeemee-
Condigles genéticas | mememeee
Relacionadas ao estilo
de vida
ISTs) | e
Nutriggdo |  emmemee
IST(s), genéticas, relacionadas ao estilo de vida.
Outras Viroses mais comuns como a dengue.
N&o respondeu

62 Questdo: A imunologia nos livros didaticos. A questdo estava subdividida em quatro

questdes no questionario. As repostas as quatro perguntas estao abaixo.

Sobre o tema imunologia

Conceitos antiquados
Texto acessivel
Material bem ilustrado

nooa

40 — Boa correlagédo com cotidiano

30—

?ﬂﬂ HH HH N

T
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO

Numero de Respostas

Figura 11. Sobre o tema imunologia

7% Questdo: Sobre um material auxiliar. A questdo esta subdividida em duas questdes

cujas as respostas estdo nos graficos abaixo.



Professores se sentiriam confortaveis em trabalhar
com algum material auxiliar (cartilha)?

= SIM (38)
= NAO (04)

Figura 12.Professores se sentiriam confortaveis em trabalhar com
algum material auxiliar (cartilha)?

Professores gostariam de
ter um material auxiliar?

= SIM (41)
=3 NAO (01)

Figura 13.Professores gostariam de ter um material auxiliar?
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5.3. Produtos

5.3.1. Produto Principal: Sequéncia Didatica

O produto principal desta dissertacdo € uma SD em que os alunos investigardo o porqué
da ocorréncia das doencas autoimunes. Esta SD serd disponibilizada na forma de um roteiro
para os professores de Biologia e serd fornecido uma cartilha, preferencialmente para o uso dos
alunos. A cartilha é um material de leitura pelos alunos que néo substitui o LD. Aléem de trazer
a visdo mais conhecida do Sl, a bélica, também trara o conceito mais atualizado deste, o
homeostéatico. A cartilha € o produto secundario.

A SD comecara com a leitura da cartilha pelos alunos antes da aula presencial, numa
metodologia denominada sala de aula invertida (flipped classroom) onde os educandos
estudam, anteriormente, 0 assunto para que na escola participe ativamente, resolvendo
problemas e buscando solu¢bes (VALENTE, 2014). Os alunos deverdo ser instruidos a fazer
anotacdes do que acharam mais relevante na cartilha e selecionar palavras que consideram
importante sobre o tema.

Na primeira semana de aulas da SD (no total serdo duas aulas seguidas de cinquenta
minutos), os alunos assistirdo ao anime Hataraku Saibou (CELLS AT WORK!) sobre o ataque
do virus da Influenza ao corpo humano, aproximadamente vinte e trés minutos, na sala de
informética. O uso da animacdo japonesa foi cuidadosamente pensado para melhor adaptacéo
ao alunado. O mundo altamente tecnoldgico, em que os adolescentes estdo inseridos e partindo
de conceitos mais simples, serd mais facil construir os mais complexos (DE OLIVEIRA et al,
2016). Durante essa exibi¢do os alunos anotardo 0 nome dos personagens, que representam as
células do SI.

O passo seguinte da SD € a constru¢cdo de uma nuvem de palavras colaborativa
utilizando um aplicativo proprio, os discentes se reunirdo em grupos para a utilizacdo do
computador. Eles colocardo em os termos que mais aparecem nas anotagdes de cada um, o que
foi anotado antes da aula e durante o video e os outros grupos fardo o mesmo de forma
colaborativa. Segundo OLIVEIRA (2021), a nuvem de palavras constitui uma estratégia
didatica e de aquisicdo de novas aprendizagens. Ap6s o término dessa etapa, o docente
imprimira a nuvem de palavras. Para finalizar as duas primeiras aulas, o professor promovera
uma roda de conversa em que se discutira a nuvem de palavras de cada grupo, o contetdo da

cartilha e o video.
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A segunda semana da SD (duas aulas de cinquenta minutos) comecara com a exibicéo
de um outro episddio de Hataraku Saibou (CELLS AT WORKI!) na sala de informatica. Esse
episddio aborda a alergia ao grdo de pdlen. Depois da exibicdo do video, comecara a parte
investigativa sobre as doencas autoimunes, onde os alunos levantardo hipdteses a partir de
questBes propostas pelo professor, nessa parte da aula ele funcionara como um mediador,
auxiliando na busca de solugoes.

Para a validacdo das hipoteses, os alunos, nos grupos formados anteriormente,
pesquisardo em sites de ensino de Biologia, 0 que é autoimunidade. Sera sorteado dentre
algumas enfermidades autoimunes, uma para cada grupo. Sob orientacdo docente, 0s grupos
rascunhardo sobre a sua respectiva doenga (0 que é? drgdo(s) acometido(s), sintomas e
tratamento).

Como os alunos montardo mapas conceituais com o0s resultados das pesquisas, 0
professor mostrara o que € e como montar um mapa conceitual.

Algumas semanas depois, na propria sala de aula, os alunos montardo uma exposi¢ao
de mapas conceituais sobre doencas autoimunes. Esta exposicdo ocorrerd durante a aula de
Biologia e o professor divulgara para os seus colegas de trabalho para que levem as suas turmas.
O tempo de aula escasso diante do tamanho do contetido é um problema enfrentado pela maioria
dos professores de todas as disciplinas escolares, entéo, a dindmica da exposicao e visitagdo por
outras turmas foi pensado para ndo atrapalhar o turno escolar.

A sequéncia didatica est4 detalhada no APENDICE D e a cartilha no formato de texto
esta no APENDICE E.

5.3.2. Produto Secundario: Cartilha de Imunologia

A cartilha comeca com uma rapida definigdo para que serve o Sl, cita trés disturbios do
S| (a autoimunidade é apenas citada aqui) e diferencia os termos infec¢do e inflamacao.

Para entender a origem etimoldgica da palavra imunologia foi feito um levantamento do
porqué e como e quando o termo comecou a ser usado e verificou-se que na Roma da
antiguidade o termo latino “immunitas” se referia a alguns direitos conferidos aos senadores. A
palavra imunologia se derivou do termo latino. JA uma epidemia que aconteceu na Grécia do
século V antes de Cristo, aparece nos relatos do general e historiador Trucidides, estando

implicito o conceito de imunidade natural.
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Essa contextualizacao histérica, buscando uma maneira interdisciplinar de comecar um
conteldo novo é bem interessante para engajar os alunos no que esta sendo ensinado. Pode ser
muito esclarecedor para os estudantes saber que conceitos e termos cientificos tiveram uma
origem em tempos mais remotos e se desenvolveram ao longo dos séculos. No caso da
imunologia, na cartilha é feita uma linha do tempo das descobertas e 0s seus autores, 0 que é
importante para mostrar como a ciéncia trabalha de forma organizada e sistematica.

Depois da abordagem historica, a cartilha aponta o funcionamento do Sl, as suas células
e moléculas. A imunidade inata e imunidade adquirida sdo mostradas separadamente, mas €
ressaltado que trabalham em conjunto. O mecanismo da inflamacéo e da acdo dos linfdcitos,
também, séo destacadas.

Para finalizar essa cartilha voltada para os alunos, a visdo mais atualizada do sistema
imunoldgico é mostrada, o carater ndo bélico em que o principal objetivo do SI é buscar a
homeostase. E apontado aqui, o papel do Sl na regeneracéo e cicatrizacio dos tecidos e a sua
interacdo com o sistema nervoso e endocrino interferindo na producdo de horménios e nas
emocoes.

Essa abordagem em que o objetivo do Sl é a homeostase, ndo é encontrada nos livros
didaticos, na cartilha justifica-se tal fato pois a imunologia se desenvolveu como uma ciéncia
médica em que a busca dos pesquisadores era para cura das doencas que acometiam a populagédo
por séculos.

Para a cartilha ficar mais atrativa, uma pessoa que trabalha com desenhos, fez a

ilustracéo.
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6. DISCUSSAO

6.1. Pesquisa documental nas colecGes de Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias (CNT)

presente do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2021)

O LD é o principal material de apoio ao professor e aos alunos durante as aulas e o
PNLD possibilitou a sua ampla distribuicdo pelas escolas publicas do pais (ZAMBON;
TERRAZZAN, 2013), tornando o0 acesso ao LD mais democratico. E importante ressaltar que
o0 LD ¢ norteado pelo curriculo vigente a época (MARTINS et al., 2019). Como é de se esperar
com a implantacdo da BNCC, os LDs sofreram profundas modificagoes.

Na BNCC, as disciplinas escolares de Biologia, Fisica e Quimica estdo reunidas na area
de conhecimento, também chamada de itinerario formativo, das “Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias”, objetivando a interdisciplinaridade dos conteidos (LEAL, 2021). Os topicos de
cada disciplina aparecem nos livros de forma mais compactada. Observa-se que na tentativa de
se buscar uma relacdo entre as trés matérias escolares, os contelidos de Biologia estdo
suprimidos e os topicos de Imunologia estdo esvaziados, com énfase para o chamado “carater
bélico”, ou seja, 0 ataque por invasores e a defesa pelas células do SI, como nos LDs anteriores
a BNCC. A visdo mais atualizada da Imunologia, que é a area das Ciéncias que estuda o Sl e 0
seu funcionamento fisioldgico para a manutencdo da homeostasia do corpo, ndo aparece nos
LDS, sejam os antigos ou 0s novos (TOLEDO et al., 2016).

A edicdo das colecdes dos LDs é de 2020, quando a COVID-19 se espalhou pelo mundo.
E neste contexto pandémico que os livros foram finalizados e como é de se esperar, 0 tema
vacinacao aparece com forga em todas as cinco cole¢des analisadas, assim como a importancia
das vacinas para a saude publica e a relacdo desta com a produgdo de anticorpos pelas células
do SI. As colecdes Moderna Plus e Multiverso fazem a distin¢ao entre soros e vacinas, uma
abordagem de Imunologia bastante comum nos LDs.

As colecOes Conexdes e Multiversos se aprofundam um pouco mais na abordagem de
Imunologia. A Multiversos faz distingdo entre as defesas inespecificas e especificas e cita 0s
componentes de cada uma. Ja a colecdo Conexdes vai um pouco mais a fundo, abordando os
tipos de linfocitos e diferenciado a imunidade humoral, da celular.

E interessante perceber a interdisciplinaridade no volume Matéria e Energia da colecio
Moderna Plus, pois um texto sobre o papel da febre como defesa imunoldgica esta no capitulo

sobre energia térmica. Percebe-se a conexdo entre duas disciplinas, Biologia e Fisica, das trés
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que integram as CNT, mostrando a importancia de se contextualizar e fazer referéncias entre os
conhecimentos. Aqui, por exemplo, a BNCC consegue abordar os temas de forma
interdisciplinar, facilitando a assimilacdo, abstracdo e compreensdo da integracdo dos
conteddos pelos estudantes.

Apenas a colecdo Ser Protagonista faz referéncia a uma doenga autoimune, quando
doencas cronicas sdo abordadas. Um capitulo do livro faz distin¢éo entre a diabetes do tipo |
gue é autoimune e a diabetes do tipo 1l que esta relacionada ao estilo de vida. Demostrando que
a autoimunidade deletéria ainda é pouco abordada.

A visdo de ataque e defesa do Sl, ainda é encontrado nos mais recentes LDs voltados
para 0 EM, PNLD/2021, o que pode ser até justificado pela tentativa de se tornar familiar um
contetdo abstrato, mas mesmo assim, continua sendo um enfoque desatualizado em que a sua
importancia para a regeneracéo de tecidos e para a homeostasia do organismo nao sdo citadas,

sem falar na interagdo fundamental entre a imunidade e a microbiota. (ANDRADE, 2017).

6.2. Questionarios aplicados de forma virtual com professores (Google forms)

As respostas as perguntas do questionario sdo resultado de um conhecimento de anos
do alunado da rede publica brasileira, dos contetidos e do material didatico disponibilizado pelo
PNLD. O professor de Biologia que participou da pesquisa respondeu as perguntas com base
na experiéncia adquirida, o que demonstra um acumulo de informacdes sobre os dados
analisados.

Quase metade dos professores respondeu que o0 assunto que mais desperta o interesse
dos seus alunos é a satide humana, varias tematicas relacionadas a esta fazem parte do cotidiano
dos estudantes que querem sempre tirar duvidas sobre enfermidades que acometem pessoas da
sua familia, amigos e conhecidos. E, considerando apenas a tematica saide humana, 50% dos
docentes apontaram as infec¢fes sexualmente transmissiveis (ISTs) como o assunto eleito por
seus alunos. Apenas um professor marcou as doencas autoimunes como preferéncia do seu
publico, 0 que é muito curioso pois o tema quase que ndo é encontrado nos livros didaticos. Os
conhecimentos que os alunos trazem do seu dia a dia sobre a satde humana quando relacionado
a novos conceitos como as enfermidades autoimunes se encaixam na teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel (DURE et al., 2018).

A Bioguimica é a tematica que menos desperta o interesse dos alunos, pois é um assunto

muito abstrato envolvendo conceitos de Quimica. Vale ressaltar que nessa questdo, ninguém
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citou a Imunologia. Quando a pergunta foi sobre a maior dificuldade de se ensinar, também
aparece a Bioquimica no topo da lista, a Imunologia aparece com seis votos, sendo que 0s
motivos vao desde uma graduacdo defasada, superficial e muito teodrica o que segundo LIMA
(2019), pode resultar na dificuldade em repassar o conteudo para os alunos do EM até a falta
de um material de apoio adequado para se trabalhar em sala de aula e passando pela carga
horério reduzida de Biologia.

Quanto ao principal material de uso pedagodgico, os professores, em sua maioria, ndo
acham que o LD esteja antiquado, mas ndo consideram o texto acessivel aos seus alunos e néo
faz uma relacdo adequada ao cotidiano de cada um. O material, também, ndo é bem ilustrado,
boas figuras e esquemas graficos contribuem para um entendimento adequado da matéria
(PEREZ DE EULATE, 1999). Finalmente, todos os professores gostariam de ter um material
de apoio, mesmo assim, quatro nao se sentiriam a vontade em utilizar. Por isso a ideia de

elaborar um roteiro para auxiliar os professores a utilizarem a SD sobre doencas autoimunes.

6.3. Produtos

Segundo Sasseron e Carvalho (2007) existem trés eixos que estruturam a AC: um
relacionado a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos, outro o entendimento da
Ciéncia e os fatores éticos e politicos que norteiam a sua pratica e por ultimo, as relaces
existentes entre Ciéncia, Tecnologia, sociedade e meio- ambiente.

O meio utilizado neste trabalho para que os alunos alcancem a AC € a SD. Zabala (1998,
p.18) define uma SD como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos”. Através da SD, os alunos se capacitam para
entender que a ciéncia trabalha de maneira sistematica, comecam a compreender o método
cientifico e constroem um pensamento critico.

O produto principal desta dissertacdo € uma SD com foco na investigacdo de doencas
autoimunes e atraves da AC criar condi¢des para que os alunos questionem e argumentem para
chegar na solucédo dos problemas propostos (MOTOKANE, 2015). Segundo Carvalho (2013),
mais importante que o tipo de atividade a ser explorada, € que haja problemas para serem
resolvidos e instrumentos para resolvé-los.

As metodologias presentes na SD deste TCM tém a finalidade de tornar o estudante

protagonista da aprendizagem, onde passo a passo, ele acumula conhecimento, trabalha
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colaborativamente com os seus colegas de classe, desconstroi ideias e as constroi novamente
através do debate, investiga, formula hip6teses e chega a uma conclusdo. O objetivo desta SD
é trabalhar de forma participativa, contextualizada, onde os estudantes relacionem o seu
cotidiano com os novos contetdos (SIKORA, 2020).

Como fechamento do estudo, o aluno apresenta os seus resultados mostrando tudo
aquilo que aprendeu com a SD e que culmina em uma exposi¢do de mapas conceituais sobre as
doencas autoimunes, um assunto que praticamente, ndo aparece nos livros didaticos ou nas
aulas de Biologia. Ao contrario da aprendizagem mecanica onde conceitos e conteddo sao
decorados, o aluno internaliza o que aprendeu, tornando, assim, a aprendizagem realmente
significativa (MOREIRA, 1999).

O produto secundario desta dissertacdo, € a cartilha, onde buscou-se fazer uma
contextualizacdo do ensino do SI como, por exemplo, a origem da palavra imunologia que tem
relacio com a politica institucional milenar. E feito, também, um histérico do desenvolvimento
da Imunologia pois essa abordagem é um interessante recurso didatico para situar
cronologicamente alguns conceitos do contetdo a ser ensinado (MARQUES, 2010), assim
como 0s seus principais pesquisadores e estudiosos que corroboram com a ideia que a Ciéncia
é sistematica e baseada em um método. Para finaliza-la, é apresentada a visdo mais atualizada

do Sl em que a finalidade é a busca do equilibrio pelo organismo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A Imunologia é uma area relativamente nova da Ciéncia, somente nos ultimos duzentos
anos e que ela experimentou um significativo progresso, sendo que muitas descobertas sempre
aparecem. Talvez por esse motivo, os conteudos dessa ciéncia aparecem de forma reduzida ou
ndo aparecem nos LD de Biologia de EM ou mesmo nas aulas desta disciplina escolar,
geralmente, quando estao presentes se restringem a visao de ataque e defesa.

Temas como as doengas autoimunes, pelo menos conhecidas por esse termo, soam
pouco familiar pela populagao em geral, o que dira pelos alunos de Ensino Médio, mas 0 assunto
alia conhecimentos de Imunologia com os cuidados com a saude, 0 que € uma oportunidade
para o estudante construir um novo conhecimento e a partir dai divulgar o que aprendeu para
os seus familiares e a sua comunidade. A SD foi a ferramenta didatica encontrada para
promover o protagonismo do aluno, onde ele é capaz de trabalhar seguindo um método
cientifico e as metodologias inseridas nela visam uma contextualizagdo com que o estudante
gosta de fazer no seu dia-a-dia.

O mundo globalizado esta em constantes e rapidas modificacdes, o que era novidade no
ano passado, por exemplo, nesse ano ja caiu em desuso. As criangas e 0s adolescentes estdo
muito conectados com esse planeta tecnolégico, eles sdéo muito mais atualizados nesse campo
do que os seus pais ou professores. Por isso, atualmente, é muito dificil o sucesso de uma
educacdo tradicional e conteudista nos moldes da que era usual antes do advento da internet.
Para obter éxito na aprendizagem dos seus alunos, o professor precisa estar atento a novas
maneiras de construir o conhecimento, as dindmicas em sala de aula tém que estar de acordo

com a velocidade do mundo fora dos muros da escola.
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APENDICE A - CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Professores)

Vocé, professor de Biologia esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada
“Quando o sistema imunoldgico é o inimigo: o uso de uma sequéncia didatica investigativa no
estudo de doengas autoimunes” desenvolvida por Priscila Figueiredo de Arroxellas, aluna do
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), orientada pela
Prof.2 Dr.2 Jennifer Lowe, docente da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas guando todos os esclarecimentos forem dados e 0 senhor(a) concorde com a realizagao
do questionario, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em
duas vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel. No caso
de formulario on-line, o(a) senhor(a) deve imprimir ou salvar em um arquivo.

O senhor(a) estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar,
ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel retirar o
consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

O senhor(a) responderad a um questionario prévio (no Google Forms) para saber sobre a
sua abordagem dos contetdos nas aulas de Biologia. Depois de saber mais sobre a abordagem
de conteudos pelo professor de Biologia, a pesquisa seguird 0s seguintes procedimentos
metodoldgicos: questionario prévio via Google Forms (alunos), sessdo de video, visita a
instituicdo de pesquisa e a uma instituicdo Estadual conveniada. Mas se a atual pandemia da
Covid-19 ndo permitir a concretizacao de alguma etapa da sequéncia, como a visita e a Feira,
estas serdo substituidas por videos curtos produzidos pelos alunos, mas em nenhum momento
a imagem de algum participante aparecera.

A sua participagdo é extremamente importante para a pesquisa pois dara embasamento
de como o assunto sobre doencas autoimunes € abordado em sala de aula.

Segundo a resolucdo 466 e 510 do Conselho Nacional de Saude, todas as pesquisas
envolvem riscos, ainda que minimos. Desta forma podem ser considerados como riscos ao
participante, algum desconforto ou constrangimento ao apresentar ou falar sobre o tema

proposto e até o cansago ao responder as perguntas prévias. Em ambiente virtual, também
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existem riscos minimos como a eventual quebra do anonimato, mas assim que recebermos 0s
formularios digitais, 0 seu nome sera transformado em um cédigo e apenas dois pesquisadores
manipulardo os dados. Mas mesmo assim, se ocorrer algum dano, vocé tem direito de buscar
indenizacdo. Os dados da pesquisa ficardo arquivado no computador pessoal da pesquisadora
principal.

Em caso de duvida quanto a conducéo ética do estudo, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio de Janeiro. O comité de Etica em Pesquisa
€ um 6rgdo que controla as questdes éticas das pesquisas na instituicdo e tem como uma das
principais funcdes proteger os participantes da pesquisa de qualquer problema”.

ENDERECO DA COMISSAO DE ETICA EM PESQUISA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO:

Hospital Universitario Clementino Fraga Filho- UFRJ Rua Prof.° Rodolpho Paulo Rocco, n.°
255- 7° andar- Ala E. Cidade Universitéria/ Ilha do Funddo- Rio de Janeiro/ RJ- CEP: 21.941-
913 Telefones: 3938-2480/ Fax: 3938-2481 Horéario de funcionamento: de segunda-feira a
sexta-feira, de 8h as 16h, e-mail: cep@hucff.ufrj.br.

CONTATO DOS PESQUISADORES:

Mestranda: Priscila Figueiredo de Arroxellas, e-mail: pfarroxellas@gmail.com
Celular: 21 9649.99607

Orientadora: Prof.2 Dr2 Jennifer Lowe, e-mail: lowe@biof.ufrj.br

Professora Associada Instituto de Biofisica Carlos Chagas Filho (UFRJ).
Endereco: Av. Carlos Chagas Filho, 373 — 12-035 - IIha do Funddo, Rio de Janeiro - RJ,
CEP: 21941-902.

Priscila Figueiredo de Arroxellas
(Pesquisadora Responsavel)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO NA PESQUISA

Eu, , CPF
, declaro que concordo em participar da pesquisa “Quando o sistema
imunoldgico € o inimigo: o uso de uma sequéncia didatica investigativa no estudo de doencas
autoimunes”

Assinatura do participante:
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APENDICE B - QUESTIONARIO PREVIO (PROFESSORES) Formato fisico do
guestionario virtual. Questionario direcionado a professores de Biologia da rede publica
de ensino com o intuito de coletar informacdes acerca de conteidos abordados no ensino

médio.

1- Ha quanto tempo leciona Biologia na rede publica?

( )0-5anos () 10-20 anos () 5-10 anos () mais de 30

anos
2- Qual a temética que desperta ou despertou maior interesse nos seus alunos?

) Anatomia e fisiologia do corpo humano
) Bioquimica

) Botanica

) Classificacdo dos seres vivos

) Ecologia

) Evolugéo

) Imunologia

) Origem da vida

N e T T T e e

) Temas relacionadas a salde humana

Por que marcou esta opgéo?

3- Qual a teméatica que desperta ou despertou menor interesse nos seus alunos?

) Anatomia e fisiologia do corpo humano
) Bioquimica

) Botanica

) Classificag&o dos seres vivos

) Ecologia

) Evolugéo

) Imunologia

) Origem da vida

e e e T T e e

) Temas relacionadas a salde humana



Por que marcou esta opcao?
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e N T T T e e

Das tematicas abaixo, qual vocé tem maior dificuldade em ensinar?

) Anatomia e fisiologia do corpo humano
) Bioquimica

) Botanica

) Classificacdo dos seres vivos

) Ecologia

) Evolugéo

) Imunologia

) Origem da vida

) Temas relacionadas a saude humana

Descreva as possiveis causas para tua escolha.

Considerando a tematica da salde, o que desperta mais interesse pelo alunado?

e e e e e

) Doencgas autoimunes

) Doengas ou condi¢des genéticas

) Doencas relacionadas ao estilo de vida (diabetes tipo 2, hipertenséo, etc...).
) Infec¢des sexualmente transmissiveis

) Nutricdo e estilo de vida

) Outras doencas infectocontagiosas. Qual(quais)?

6- Sobre o tema imunologia nos livros didaticos, responda as questfes abaixo.

6.1- Os conceitos de imunologia sdo antiquados?

( )Sim ( )Nao

6.2- O texto sobre imunologia é acessivel aos alunos?
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( )Sim ( )Nzo

6.3- O material € bem ilustrado?

( )Sim ( )No

6.4- O material faz boa correlagdo com a vida cotidiana do aluno?

( )Sim ( )Nao

7- Sobre um material (e-book ou cartilha) auxiliar, ainda em producdo, que seja

adequado para trabalhar os contetdos de imunologia em sala de aula, responda:

7.1- Vocé se sentiria confortavel em trabalhar com algum material auxiliar?

( )Sim ( )Nso

7.2- Vocé gostaria de ter disponibilizado algum material auxiliar?
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APENDICE C - ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DO PNLD/2021

a) Colecdo Conex
Matéria e ener
evolucéo.

Colecéo:
Conexdes
Editora:
Moderna
Volume(s):
Conservacao e
transformacéo
(CT) e Saude e
tecnologia (ST).
Aborda
imunologia?

N° de pags. que
abordam
imunologia:
CT:1

ST: 4

Oes, volumes: Conservagdo e transformacdo; Energia e ambiente;

gia; Saude e tecnologia; Terra e equilibrios; Universo, materiais e

Cddigo: 01999P2123 Autor: Miguel Thompson et al
Edigdo: 12 Ano: 2020

NUmero de paginas:
CT: 152
ST: 160

( X)Sim () Nao

Paginas que fazem a
abordagem:

CT: 91

ST: 28,97,98¢e 99

Abordagens da
imunologia

CT: pag. 91- exemplifica, dentro do capitulo sobre as moléculas da vida,
que os anticorpos sdo proteinas com funcao protetora do organismo.

ST: pag. 28- cita as células do sangue e os leucocitos como células da
defesa imunitéria.

Pags. 97, 98 e 99- cita, resumidamente, a imunidade humoral e celular.
Nestas paginas, as vacinas também sdo abordadas.

b) Colecdo Diélogo,

da ciéncia e a

consequéncias; S

volumes: Energia e sociedade: uma reflexo necessaria; O universo
ciéncia do universo; Ser humano e meio ambiente: relacdes e

er humano, Origem e funcionamento; Terra: um sistema dinamico de

materia e energia; Vida na Terra: como € possivel?

Colecao: Dialogo

Editora: Moderna

Cédigo: 0196P21203 Autor: Kelly C. dos Santos
et al
Edicéo: 12 Ano: 2020

Volume(s): Ser humano e Numero de paginas: 160
meio ambiente: relagdes e

consequéncias

Aborda imunologia? ( X )Sim () Nao

N° de pags. que ab
imunologia: 1

ordama P&ginas que fazem a
abordagem: 111
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Abordagens da Imunologia

Inserida no capitulo “Cuidados com o corpo humano”, aparece
a vacinacdo como medida para prevencdo de doencas, pois as
vacinas estimulam as defesas do organismo por meio da
producéo de anticorpos.

¢) Colecdo Moderna Plus, volumes: Agua e vida; Ciéncia e Tecnologia, Humanidade e

ambiente, Matéria e energia, O conhecimento cientifico; Universo e evolugéo.

Colecéo: Moderna Plus
Editora: Moderna
Volume(s): Matéria e
energia

Aborda imunologia?

N° de péags. que abordam
imunologia: 3

Cddigo: 0198P21203 Autor: José M. Amabis
Edicao: 1° Ano: 2020
NUmero de paginas: 160

( X )Sim ( )Nao
P&ginas que fazem a
abordagem: 49, 100 e 101

Abordagens da Imunologia

Pag. 49 — um texto sobre a febre faz referéncia ao sistema
imunoldgico (a febre colabora com o sistema de defesa contra
os agressores externos). Estd no capitulo “Energia Térmica”,
em que o livro sugere que seja trabalhado pelo professor de
Fisica.

Pags. 100 e 101- O sistema imunoldgico aparece inserido no
topico sobre o sistema cardiovascular. Fala-se de linfocitos,
producéo de anticorpos, que as celulas de memoria séo a base
da vacinacdo. Além das vacinas, o livro cita 0s soros.

d) Colecao Multiversos: Ciéncia, sociedade e ambiente; Ciéncia, tecnologia e ambiente;

eletricidade na sociedade e na vida; Matéria, energia e a vida, Movimentos e

equilibrios na natureza; Origens.

Colecdo: Multiversos Cddigo: 0221P21203  Autor: Leandro Godoy et al.
Editora: FTD Edicéo: 12 Ano: 2020
Volume(s): Ciéncia, = NuUmero de paginas:

tecnologia e 160

cidadania

Aborda Imunologia? ( X ) Sim () Naéo
N° de pégs. que P4ginas que fazem a

abordam abordagem: 75, 76,

imunologia: 8 77,78, 79, 80, 81, 82

Abordagem da
Imunologia

A temadtica da imunologia esta incluida num capitulo ou tema,
“Vacinas ¢ soros”. Aqui fala-se das campanhas de vacinacéo,
diferengas entre soros e vacinas, as defesas do organismo
(especificas e inespecificas), antigenos, anticorpos,
biotecnologia na producdo de vacinas.
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e) Colecdo Ser Protagonista, volumes: Ambiente e ser humano; Composicao e estrutura
dos corpos, Energia e transformacdes; Evolucdo, tempo e espaco; Matéria e

transformacdes; Vida, salde e genética.

Colecbes: Ser Protagonista Cddigo: 0201P21203 Autor: Jodo B. Aguilar et al
Editora: SM Edicéo: 12 Ano: 2020

Volume(s): Composicdo e NUmero de paginas:

estrutura dos corpos (CEC) e CEC: 160

Vida, saude e genética (VSG) VSG: 160

Aborda Imunologia? (X )Sim ( ) Nao
N° de péags. que abordam Paginas que fazem a
imunologia: abordagem:

CEC:1,VSG: 3 CEC: 124,

VSG: 91, 108, 110

Abordagem da Imunologia CEC: pag. 124- faz breve referéncia as proteinas do sistema
imunoldgico.

VSG: pag. 91 cita os linfonodos e a produgéo de anticorpos
dentro do sistema linfatico. Pag. 108- a importancia da
vacinacdo para a saude publica. Pag. 110- faz referéncia a
diabetes tipo | (autoimune).
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APENDICE D - PRODUTO (Sequéncia didatica)

Y UNIVERSIDADE FEDERAL
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Quando o sistema imunoldgico é o
inimigo: o uso de uma sequéncia
didatica investigativa no estudo das
doengas autoimunes

Mestranda: Priscila Figueiredo de Arroxellas
Orientacdo: Prof®, Dré. Jennifer Lowe

CAPES

A CAPES pelo apoio financeiro, este trabalho foi
realizado com apoio da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) -
Brasil - Cadigo de Financiamento 001.
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1°semana (2 aulas de 50 minutos) ﬁ‘

1- Aula invertida: antes da aula os alunos serdo orientados a ler a cartilha “
confeccionado por mim. A cartilha faz uma andlise do inicio e o
desenvolvimento da Imunologia ao longo da histéria, fala da fungdo e
atuacdo do SI e traz uma vis3o mais atualizada do tema.

2- A aula comegard na sala de informatica ou auditério (onde tiver uma

televisdo). O video exibido sera o episodio 3, “Influenza” da 1* temporada
da animacao japonesa (Anime) “Cells at work!" (23'40").

3- Durante a exibicdo do video, cada aluno anotard os nomes dos
personagens, estes correspondem as células do SL

4- Apos a exibicdo do video, na sala de informatica da escola, os alunos se
dividirdo em grupos de 4/5 pessoas para a montagem de uma nuvem de
palavras colaborativa utilizando um aplicativo.

Sugestdo: WordArt (https://wordart.com/) ou WordClouds
(https://www.wordclouds.com/) . Os integrantes dos grupos trocardo
idelas das palavras. O professor imprimird a nuvem de palavras
colaborativo.

5- Apds a produgdo da nuvem de palavras, estudantes e docente  se
reunirdo para uma tempestade de ideias, onde discutirdo sobre o video de
anime, a relagdo dele com a cartilha e a nuvem de palavras .
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Exemplo de “nuvem de palavras” com o aplicativo 1
WordArt q

(25
AdAd

Vad<ai K avinead

2°semana (2 aulas de 50 minutos)

1- A sequnda semana da SD comegara na sala de informatica ou auditorio
com a exibicdo do video “Alergia a pdlen de cedro” da série japonesa
“Cells at Work!" (3° episodio da 1* temporada).

2- Depois da exibicdo do video, o{a) docente fard as perguntas
norteadoras da sequéncia didatica investigativa.

* 0 que motivou a resposta alérgica vista no video? Esse é um fator
interno ou externo ao organismo?

* No caso da rejeicdo de transplantes de drgdos, o que motivou a
repulsdo é um fator externo ou interno?

* 0 que significa o termo autoimune? E doengas autoimunes?




3- Os alunos formulardo hipdteses e com a ajuda e o direcionamento do
professor, chegardo a conclus3o sobre o gue € uma doenca autoimune.
Para confirmar as hipoteses, os estudantes pesquisardo em sites
confidveis sobre autoimunidade.

4- Apds, os alunos se reunirdo nos grupos anteriormente formados e ofa)
professor{a) sorteara as doencas autoimunes. Como sugestdo, foram
escolhidas algumas doencas para o sorteio, cada grupo ficard com uma
doenca, as enfermidades seledionadas dependem do nimero de grupos da
turma.

Alopécia aerata;

Artrite reumatdide;

Diabetes do tipo I;

Doenga de Crohn;

Esclerose miltipla;

Lupus eritematoso sistémico;
Tireoidite de Hashimato;
Vitiligo.

- & &5 & & = = @

5 Ainda na sala de informatica e utilizando os computadores, os grupos
de alunos farSo uma pesquisa sobre a doenca sorteada.
Topicos da pesquisa:

0 gue &?

Orgdo(s) acometido(s);
Sintomas.

Tratamento

- & & ®

6~ Antes de acabar a aula o professor falard a respeito do mapa
conceitual, explicard o que é & como se constrdi um, pois os alunos
apresentardo o resultado da pesquisa através dessa metodologia. Os
mapas conceituais dever3o ser confeccionados manualmente em papel
guarenta quilos, de modo que a visualizacio fique bem interessante.

7- Depois de umas duas semanas do fim da sequéncia didatica, os grupos
de alunos fardo uma exposicao dos mapas conceituais construidos na sua
propria sala de aula, durante o horario da aula de Biologia. Alunos de
outras turmas serdo convidados a visitar a apresentacao com os seus
respectivos professores
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O SISTEMA
IMUNOLOGICO

A funcdo do sistema imunoldgico (SI) &
proteger o organismo contra agentes externos
e para isso conta com inumeras células e
moléculas. O SI estd em constante alerta
fazendo um monitoramento eficaz ao ataque
de invasores e também, muitas vezes,
destruindo células infectadas por
microrganismos e células cancerigenas.

Observa-se, também, trés distdrbios deste
sistema: hipersensibilidade (reacdo
exacerbada a fatores externos, exemplo:
alergia), autoimunidade (ataque a células e
tecidos sadios do préprio organismo, exemplo:
doencas autoimunes) e imunodeficiéncia
(baixa ou fraca resposta do SI a agentes
invasores, exemplo: a AIDS).

Uma infeccdo € a invasdo do organismo
por um agente patogénico e a inflamacéo é a
resposta do corpo aos invasores.

Mas o que significa
imunologia? Qual é a
histdéria por tras do
sistema imunoldégico?

0 termo imunidade se origina de uma
palavra latina “immunitas” que se refere a
isencdo de deveres civicos e de processos
legais oferecida aos senadores romanos em
seus mandatos. Ainda hoje, é utilizado o
termo “imunidade parlamentar” em referéncia
ao conjunto de direitos daqueles que ocupam
um lugar no parlamento (deputados e
senadores) objetivando o exercicio do
mandato com liberdade. Esta “imunidade
parlamentar” ndo é um direito pessoal e sim
da funcdo exercida pelo individuo.
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0O general e historiador grego Tucidides,
no século V antes de Cristo (430 a.C.),
descreveu uma epidemia, que posteriormente
ficou conhecida como “Peste de Atenas”, em
que os doentes tinham mais compaix@o por
parte daqueles que tinham se curado da
doenga. O militar escreveu em seu relato “o
mesmo homem nunca era atacado duas vezes,
pelo menos, ndo de modo fatal”, ficando
subentendida a obtengdo de imunidade
natural a um agente infeccioso .

Mesmo com muita contribui¢do dos povos
antigos, a imunologia é considerada uma
ciéncia recente e 0 avanco nas pesquisas
desta area aconteceu no final do século XIX e
por todo o século XX. Mas, a origem moderna
é, frequentemente, atribuida ao médico
britdnico Edward Jenner que em 1796,
observou que a doenca da variola bovina ou
vacinea que causava sintomas leves nas
mulheres que ordenhavam as vacas, parecia
conferir protecdo contra a variola humana.
Jenner inoculou residuos da variola bovina em
uma crianca que depois foi exposta a variola
humana e ndo contraiu a doenga, ele chamou
o procedimento de vacinacdo. Nessa época, o
inglés nada sabia sobre os agentes
infecciosos, quase um século depois é que um
outro médico, o alemdo Robert Koch, provou
que doencas infecciosas eram causadas por
microrganismos patogénicos .
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Histdérico da Imunologia

Moderna
% 1® vacina (variola)
Edward Jenner
1796
Descoberta de >
microrganismos
patogénicos
Robert Koch

Descobriu bactérias que
causam colera em galinhas,
vacinas contra raiva

Louis Pasteur década
de
Fagocitose, 1880
imunidade celular
Elie Metchnikoff
1883 Substancias

neutralizantes especificas
contra difteria (posteriormente
chamadas de anticorpos),
imunidade humoral.

Emil Adolf von Behring e
Shibasaburo Kitasato
1883
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@
12 teoria de formacdo dos

anticorpos
Paul Ehrlich 1898

% Grupos sanguineos,

fator Rh e o primeiro
cientista a utilizar o
termo “anticorpos”

Karl Landstainer
@ 1900

Tolerdncia imunoldgica,
especificidade
dos linfacitos

Frank Burnet
1949-1943

% Distin¢3o das células
infectadas das
sadias pelos linfécitos T

Rolf Martin
Zinkernagel 1974

Origem genética da
variabilidade de
imunoglobulinas

(anticorpos)
Sussumo Tonegawa

1978




Alguns desses pesquisadores e cientistas
receberam o prémio Nobel de medicina por
suas importantes pesquisas e descobertas na
4rea de imunologia. E importante notar que a
Ciéncia trabalha de maneira sistematizada e
organizada seguindo o chamado método
cientifico. Acima estdo algumas das principais
contribuigdes a Imunologia, mas, também,
existem outras que ndo estdo citadas aqui.

Nas paginas a seguir estdo quatro destes
cientistas.
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Figura 1. Edward Jenner

Figura 2. Robert Koch



Imunidade inata
(inespecifica)
e
Imunidade adquirida
(especiftica)

Uma pessoa tem dois sistemas de defesa do
organismo, um inespecifico e outro especifico.
Veremos como funciona cada um. E
importante frisar que os dois tipos de
imunidade atuam em conjunto existem células
que fazem, até mesmo, uma transic¢do entre os
dois, como é o exemplo das células

Figura 3. Louis Pasteur

@@ ¥

Fagdcnos  Céiukas
dendnticas

dendriticas.
Imundade nals Imunidade adaptativa
: : (eiubs 1 efetoras
Microrganismo ! Ilnlowus! L
) r
" 5 '7“ E ’*@f
Barveiras § B ¢

AW epitelisis :
1 Unfochos 8
: Amicarpas
1
1
]
1
1

Figura 5. Representagdo da imunidade inata e imunidade adaptativa
ou adquirida. llustrago inspirada em ABBAS et al., 2015, pag.25

Figura 4. Elie Metchnikoff




Imunidade inata
(inespecifica)

Este tipo de defesa ndo é especifico para
algum tipo de microrganismo invasor, sua
atuacdo € bem generalista e fornece uma
defesa inicial e rapida. J&4 nascemos com a
imunidade inata que possui duas linhas de
defesa .

A-linha de defesa

Barreira formada pela pele e as mucosas de
revestimento.

e Pele: A epiderme com suas varias camadas é
uma das principais defesas do organismo, pois
€ sO imaginar o tamanho que ela ocupa em
nosso corpo.

e Mucosas de revestimento de cavidades:
conjunto formado por epitélio mais tecido
conjuntivo que reveste as cavidades umidas
do corpo. Exemplos: mucosa nasal, mucosa
oral, mucosa ocular, mucosa anal, mucosa
vaginal, etc....Junto a essas mucosas, muitas
vezes, encontram-seé muco Como O muco
nasal.

2 linha de def

e Substdncias quimicas. Exemplos: o acido
cloridrico presente em nosso estdmago que
destr6i algum microrganismo gque por ventura
seja ingerido junto com o alimento e a lagrima
que é uma solucdo que pode eliminar o agente
invasor.

e Células inespecificas. Globulos brancos ou
leucdcitos dos tipos macréfagos e neutrdfilos .
Estes trés tipos sdo células fagocitarias que
englobam (“engolem™) os microrganismos de
forma inespecifica.
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Imunidade adquirida
(especifica)

Este tipo de imunidade se adapta ao
longo da vida de uma pessoa, esta adaptacdo
ocorre por causa da exposicdo a agentes ou
microrganismos que invadem o organismo. A
imunidade adquirida é especifica, pois o
organismo € estimulado a se defender de um
determinado agente normalmente, que ja
esteve presente no organismo no passado. E
quando é atacado por outro invasor diferente,
o SI ndo consegue atacar por este ser
especifico.

A imunidade adquirida estd dividida em
dois ramos, a imunidade humoral gque estd
relacionada a producdo de anticorpos e
substancias quimicas pelo organismo e a
imunidade celular que se refere a capacidade
de algumas células do sistema imune (alguns
tipos de linfocitos) eliminar/matar outras
células prontas que “"sinalizem" alguma
normalidade.

Quais sao os
componentes do sistema
imunoldgico?

0 sistema imunolégico é um s6, pois a
imunidade inata e a imunidade adquirida
trabalham em conjunto e essa divisdo diz
respeito ao que é especifico e ao que €
inespecifico. Algumas células fazem conexdo
entre os dois tipos de imunidade. Na maioria
das vezes um invasor é retido nas linhas de
defesa da imunidade inata e o organismo ndo
necessita da acdo da imunidade adaptativa.

0O sistema imunoldgico é formado por
varias células (tipos de leucdcitos ou glébulos
brancos), tecidos, alguns 6rgdos (chamados
6rgdos linfoides) e algumas moléculas ou
substancias que funcionam como
sinalizadores.

Os orgdos linfoides estdo divididos em
primarios e secunddrios. 0Os primarios
produzem as células imunolégicas ou servem
para matura-las. Os secundarios sdo os locais
onde ocorrem muitas respostas imunoldgicas.
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Orgaos Linfoides

Primdarios:

Medula dssea vermelha: localizada no interior
das extremidades de ossos longos, as células
do sistema imunoldgico (leucdcitos) e outras
células sanguineas(hemacias e plaguetas) se
originam aqui a partir de células tronco
hematopoiéticas.

Timo: os linfocitos T sdo maturados aqui, ja os
linfocitos B sd0 maturados na prapria medula

dssea vermelha.

Secunddrios:

Apéndice
Baco
Linfonodos
Tonsilas

L

Figura 6. Orgdio Linfoides



Tipos de células
(leucocitos) do sistema
imunoldégico

Linfécito B

- -
=
.00

. Célula
S natural killer

@ Linfocito T

Célula
N dendritica
L 2

Leuctcitos

&% Neutrdfilo

£,
‘ . Macréfago
ﬁ Mastécito

Figura 7. Células do sistema imunolégico

Neutrofilos: localizados no sangue, sdo
células fagocitarias, mas nao
“apresentam” o0s antigenos (invasores)
para os linfacitos.

Mastdécitos: se localizam no tecido
conjuntivo, produzem histamina e heparina.

Basofilos: se localizam no sangue, produzem
histamina e heparina Diferentemente dos
mastdcitos que liberam as substdncias no
tecido conjuntivo, os basofilos as soltam na
corrente sanguinea.

Eosindfilos: localizados no sangue, sdo
envolvidos em processos alérgicos e
infeccdes por parasitas multicelulares.

Macréfagos: sdo mondcitos que migram do
sangue para o tecido conjuntivo e se
transformam em macrdéfagos, sdo células
fagocitarias que “apresentam” os antigenos
para os linfacitos.

Mondcitos: s3dao os maiores leucdcitos
observados ao microscépio, se
transformam em macrdéfagos.
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e Células dendriticas: possuem projegoes e
parecem estrelas, estas células se
localizam no tecido conjuntivo e sdo as
principais apresentadoras de antigenos do
sistema imunoldgico.

» Células Natural Killers: reconhecem células

estranhas ao organismos como as
infectadas por virus e  células
cancerigenas.

s Linfocitos:

Linfécitos T CD4+ ou auxiliares: recebem
informacGes dos macrofagos e células
dendriticas e estimulam os linfécitos CD8+ e
os linfocitos B.

Linfécitos T CD8+ ou matadores ou
citotdxicos: reconhecem e matam células
contaminadas por agentes externos.

Linfocitos B:
(imunoglobulinas):

produzem anticorpos

* IgA: nas mucosas, saliva, lagrima.

e IgD: no plasma sanguineo, esta em
quantidade muito pequena.

¢ IgE: presente nas alergias, na invasdo por
vermes.

* IgG: principal anticorpo, estd em maior
quantidade e atravessa a barreira
placentéria.

e IgM: receptor de linfécito B, também esta
em grande quantidade.

Célula de memdria: linfécitos T ou B que jé
tiveram um contato anterior com um
determinado invasor.
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Moléculas ou
substancias do sistema
imunoldégico

Além das células, o organismo produz as
citocinas e quimiocinas, proteinas que servem
de comunicacdo e sinalizacdo entre as células
do sistema imunoldgico. Elas se ligam a
receptores especificos de algumas células e as
atraem para o local da infecgdo.

Estas moléculas, também, ativam as
atividades celulares pertinentes aos diferentes
leucdcitos, como por exemplo: induzir sintese
proteica, fagocitar, degranular, produzir
radicais livres.

Como ocorre uma
inflamacao apdés um
estimulo ou invasao de
microrganismos?

Apds um corte com uma faca, por exemplo,
0 que ocorre no organismo de uma pessoa &
uma inflamagdo ou resposta inflamatéria que
causa vermelhid3do, quentura, dor e inchaco no
local.

Quando a faca rompe a barreira da pele
traz junto bactérias, entdo, substdncias
quimicas sdo liberadas pelas células lesadas
que estimulam os mastdcitos, que est3o no
tecido conjuntivo (entre a camada de células
epiteliais da pele e os capilares sanguineos), a
liberarem histamina. Esta substancia vai para
a parede do capilar fazendo que ele dilate e
uma célula se afaste da outra e neutrdfilos
escapem para o tecido conjuntivo que ja tem
outras células fagocitarias como macrofagos e
células dendriticas, mas € necessario mais
fagocito para destruir os invasores.

As células dendriticas também apresentam
as bactérias invasoras para os linfdcitos T, isso
se houver necessidade da agdo da imunidade
adquirida.
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Ma reacdo alérgica ocorre algo parecido,
quando o corpo entra em contato com o grio
de pdlen, acaros, picadas de insetos, etc.... Os
mastdcitos liberam histamina que causa uma
reacdn inflamatdria do nosso organismao.

AMAGAD

Figura &. Esquema da inflamagdo

Legenda da figura

1.Prego (estimulo)
2_Tecido epitelial
3.Células dentriticas
4. Macrofago

5. Tecido conjuntivo
6. Capilar sanguineo
7.Mastdcito

8. Neutrafilo
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Acao dos lintTocitos

A imunidade adquirida entra em atividade
guando a imunidade inata nao é suficiente
para conter os invasores. Os dois ramos da
imunidade adquirida sdo acionados.

. Imunidade celular: os linfocitos T

destroem as ceélulas do organismo
infectadas e memorizam o invasor
(antigena).

. Imunidade humoral: os linfocitos B
produzem anticorpos.

Linfacitos T erm acdo
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Visao mais atualizada do
sistema imunoldégico
(nao bélica)

Os estudos de imunologia tiveram o seu
inicio na tentativa de descobrir a cura para
algumas doengas. Portanto, foram estudos
médicos e tdo importantes, que muitos dos
pesquisadores da area ganharam o prémio
Nobel de medicina. Destes estudos, surgiu a
primeira vacina, para tratar doencas
infectocontagiosas e é importante ressaltar
que a descoberta dos microrganismos
invasores aconteceu posteriormente a ela. Por
esse motivo, 0 sistema imunolégico ficou por
muito tempo “preso” a visdo de ataque e
defesa, denominado por isso de visdo bélica.
Mas, mais recentemente, a visdo bioldgica do
sistema imunolégico para a manutengdo da
vida, ganhou um destaque maior. Desta forma,
podemos afirmar que o maior objetivo do
sistema imune é ajudar a manter o equilibrio
vital do organismo, denominado homeostase
(equilibrio interno).

0 sistema imune tem papel fundamental na
regeneragao e cicatrizacdo de tecidos. Em
mamiferos a regeneracdo total sé é observada
na vida intrauterina e em alguns érgdos como
o figado, mas em outros animais ela acontece
por inteiro , como a cauda da lagartixa, por
exemplo. Quando falamos em regeneragdo o
tecido € reconstituido e n3o perde a sua
funcdo. Na cicatrizacdo, que ocorre nos
animais e na espécie humana, ocorre a
formacdo de um tecido fibroso que perde a
sua fun¢do. Nos dois processos citados ocorre
uma inflamacdo, onde os componentes
celulares e os sinalizadores do sistema
imunoldgico sdo recrutados para o local da
lesdo.

A interacdo entre 0s nossos sistemas
imunolégico, enddcrino e nervoso traz
consequéncias para a nossa saude fisica e
mental. Podemos sofrer alteragdes
psicolégicas que alteram o sistema nervoso
central frente a algumas doencas
infectocontagiosas, tumores e autoimunes,
bem como alguns hormdnios (cortisol e
adrenalina); a alteracdo das nossas emocdes
influem diretamente na resposta imune .
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As interagdes entre o organismo e a
microbiota(microrganismos que habitam o
interior de um organismo) sdo fundamentais
para o fortalecimento do sistema imunoldgico
do individuo e a consequente manutengdo da
vida. Os componentes do SI vivem em uma
relagdo ecolégica perfeitamente harménica
com 0s microrganismos
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ANEXO A - PARECER DE APROVACAO NO CEP

UNIVERSITARIO CLEMENTINO «£-) Plabaforma
FRAGA FILHO DA g%“‘"
UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO DE JANEIRO / HUCFF-
UFRJ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: QUANDO O SISTEMA IMUNOLOGICO E O INIMIGO: O USO DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA
INVESTIGATIVA NO ESTUDO DE DOENCAS AUTOIMUNES.

Pesquisador: PRISCILA FIGUEIREDO DE ARROXELLAS

Area Temitica:

Versdo: 1

CAAE: 52167621.1.0000.5257

Instituigao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 5.089.942

Apresentagdo do Projeto:
Protocolo 241-21 recebido em 21/09/2021.



UFRJ - HOSPITAL

UNIVERSITARIO CLEMENTINO «£ ) Plataforma

FRAGA FILHO DA asil
UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO DE JANEIRO /HUCFEF-

UFRJ
Continuag&o do Parecar: 5.080.942
| Brochura docx 16:30:44 |FIGUEIREDO DE Aceito
Investigador ARROXELLAS
Folha de Rosto FolhaDeRostoAssinaturas.pdf 14/09/2021 |PRISCILA Aceito
16:30:04 |FIGUEIREDO DE
ARROXELLAS

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

RIO DE JANEIRO, 09 de Novembro de 2021

Assinado por:
Carlos Alberto Guimaraes
(Coordenador{a))

ANEXO B - CARTA DE ANUENCIA DA ESCOLA




GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA ESTADUAL DE EDUCACAO
COORDENADORIA REGIONAL METROPOLITANA 11
INSTITUTO DE EDUCACAO CLELIA NANCI

DECLARAGAO DA INSTITUICAQ COPARTICIPANTE

Fu, Renato do Carmo Pavoas, diretor do Instituto de Educagdo Ciélia Nanci, sutorizo
a realizaglo da pesquisa miitulads “Quando o sistema imumoligico € o inimige: 0 uso de
uma sequéncia diddticn investigativa no estude de doencas antoimunes™ & ser realizada em
nosso cobégio pela professora Priscila Figuewedo de Arronellas, sob orientacho da professor
Jennifer Lowe, com o segumse objetivo: desenvolver uma metodologia capaz de auxiliar a
compreensho das alunos sobre o tema proposto, buscando manesmas mais dindmicas, eficientes
¢ complementares da apresentaglo deste assunto em sala de aula. Ao mesmo tempo, aulorizo
que o nome desta instituscdo conste no relatdnio final, bem como futuras publscagies em eventos
¢ penédicos cientificos

Ressaltamos que as dados coletados deverilo ser mantidos em ahsoluto sigilo de acordo
com as Resolugbes n® S10/16 ¢ 46612 do Comselbo Nacional de Sadde (CNSMS), que tratam
da pesquisa envolvendo seres humancs. Salientamos ands que tus dados serfo utilizados
somente ara 8 realizaglo deste estudo ou serlo mastidos permaneicmente ¢ um banco de
dados de pesguess, com BCCSS0 resirito, pars utilizaglo em pesquisss futuras. Ressabio, ainda,
Qe 4 pesquise somente podent ser imiciada apos 2 aprovaglo do progacolo de pesquisa pelo
Comigd de Ftica em Pesquisa (CEP)

Rio de Janewo, 17 de margo de 2021
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