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RESUMO

O ensino de ciéncias em uma perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica (AC) tem dentre seus
objetivos a promoc¢do de discussdes que contribuam para a formacdo de sujeitos criticos, re-
flexivos e participativos na sociedade. Estes principios voltados para a formacéo integral do
estudante sdo apontados nos documentos oficiais que regulamentam a educacdo basica brasi-
leira. Entretanto, a necessidade da AC tornou-se ainda mais evidente na atualidade, com o
mundo marcado pela pandemia causada pelo “novo coronavirus”. Esta pandemia causou mu-
dancas globais, sobretudo no que se refere as relaces sociais, e foi responsavel por uma alta
taxa de contaminagdes e mortes. Neste contexto, varios contetdos sobre o sistema imunologi-
co abordados no ensino de biologia, como “virologia”, “sistema imunolégico” e “imuniza-
¢do”, estiveram amplamente presentes nos meios de comunicacdo. No entanto, diversas fake
news sobre formas de tratamento e prevencdo, além de efeitos adversos e prejuizos da vacina-
cao, foram divulgadas na midia e nas redes sociais. Diante desse cendrio, esta pesquisa busca
investigar as potencialidades e limitagcbes da abordagem dos contetdos referentes ao sistema
imunoldgico para a alfabetizacdo cientifica de estudantes do ensino médio brasileiro. O traba-
Iho apresentou natureza qualitativa, com abordagem documental e bibliografica. Inicialmente,
realizou-se um levantamento bibliografico, sob a forma de estado da arte, buscando compre-
ender o cenario das pesquisas que abordam o ensino de imunologia na educacdo brasileira.
Em seguida, verificou-se a abordagem do sistema imunolégico nos livros didaticos (LDs) de
biologia, aprovados no PNLD/2018 e possiveis contribuicdes deste contetdo para a AC, a
partir de uma ferramenta avaliativa para a educacdo cientifica critica. Dentre os resultados
obtidos, observou-se um pequeno quantitativo de publica¢des sobre a tematica, havendo ne-
cessidade de mais pesquisas e producdes académicas referentes ao tema e as suas implicagdes,
gue o tornem mais claramente compreensivel e relevante aos discentes. Sobre os LDs analisa-
dos nesta pesquisa, verificou-se uma apresentacdo dos contetdos relativos ao sistema imuno-
I6gico dispersa em diversos volumes das cole¢fes, conduzindo a uma abordagem fragmentada
do tema. Nesses livros, o conhecimento cientifico apresentou-se, de modo geral, de forma
descontextualizada e sem articulacdo com a alfabetizacdo cientifica. Diante destes resultados,
foi elaborada uma sequéncia didatica, buscando superar as deficiéncias encontradas. Conclui-
se que esta pesquisa pode estimular a producdo cientifica na area de biologia e a melhoria da
abordagem de imunologia, tornando-o mais relevante frente as questdes que a pandemia nos
apresenta.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. Ensino Médio. Fake news. Livro Didatico. Sistema
Imunoldgico.



ABSTRACT

Science teaching from a Scientific Literacy (SL) perspective aims, among other objectives, to
promote discussions that contributes to the formation of reflexive and critical citizens, active
participants in society. These principles aimed at the integral formation of the student are
pointed out in the official documents that regulate Brazilian basic education. However, the
need for SL has become even more evident nowadays, with the world marked by the pandem-
ic caused by the “new coronavirus”. This pandemic causes global changes, especially with
regard to social relationships, and was responsible for a high rate of contamination and deaths.
In this context, several biology contents about the specific immune system, such as “virolo-
gy”, “immune system” and “immunization”, were widely present in the media. However, sev-
eral false news about treatment and prevention strategies, in addition to adverse effects and
damages of vaccination, were disseminated in the media and social networks. Given this sce-
nario, this research seeks to investigate the potential and limitations of the approach of con-
tents related to the immune system for the scientific literacy of Brazilian high school students.
This work presented a qualitative nature, with a documentary and bibliographic approach.
Initially, a bibliographic survey was carried out, in the form of a state of the art, seeking to
understand the scenario of research that addresses the teaching of immunology in Brazilian
education. Afterwards, the approach of the immune system in biology textbooks (LDs), ap-
proved by the PNLD/2018, and the possible contributions of this content to SL, was verified
using an evaluative tool for critical scientific education. Among the results obtained, a small
amount of publications on the subject was found, reinforcing the need for more research and
academic productions on the topic that could make it, and its implications, more clearly un-
derstandable and relevant to students. About the textbooks analyzed in this research, there was
a presentation of the contents related to the immune system dispersed in several volumes of
the collections, leading to a fragmented approach to the subject. In these books, scientific
knowledge was presented, in general, in a decontextualized way and without articulation with
the scientific literacy. In view of these results, a didactic sequence was elaborated, seeking to
overcome the deficiencies found. It is concluded that this research can stimulate scientific
production in the area of biology and the improvement of the approach of immunology con-
tents High School classes, making it more relevant to face the challenges that the pandemic
presents to us.

Keywords: Scientific Literacy. High school. Fake news. Immune system. Textbook.
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APRESENTACAO

No Brasil, o sistema de educacdo béasica é orientado por documentos oficiais,
como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - Lei n° 9.394, de 20 de dezem-
bro de 1996 (LDB), os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Tais documentos apontam uma série de conhecimentos,
principios, valores, competéncias e habilidades, atitudes e a¢des que devem ser desen-
volvidos nos contextos escolares.

Os principios tedricos presentes nestes documentos oficiais apontam para a
necessidade de uma educagdo escolar que visa a formacao integral do cidad&o, com én-
fase na construcdo da autonomia, para permitir a tomada de decisdes conscientes dos
estudantes e da sua participacdo ativa na sociedade. Além disso, 0 ensino deve trabalhar
contetdos que permitam a contextualizacdo, contribuindo para a aprendizagem destes
alunos (BRASIL, 1998).

Neste contexto, o ensino de Ciéncias apresenta a Alfabetizacdo Cientifica (AC)
como uma grande aliada para a formacéo cidada dos alunos, ja que tem como objetivo a
apropriacdo dos conhecimentos cientificos pelos estudantes, para promover a construcao
de uma consciéncia mais critica em relacdo ao mundo que o cerca. A partir de aborda-
gens que permitam a articulacdo ciéncia-tecnologia-sociedade, a AC promove entendi-
mento dos procedimentos e desenvolvimento de valores, que auxiliam na formagéo de

sujeitos criticos e reflexivos.

A Alfabetizacdo Cientifica tem se configurado no objetivo principal do ensi-
no dasciéncias na perspectiva de contato do estudante com os saberes prove-
nientes de estudos da area e as relagfes e os condicionantes que afetam a
construcdo de conhecimento cientificoem uma larga visdo histérica e cultural
(SASSERON, 2015, p.51).

Pode-se afirmarque a Alfabetizacdo Cientifica,ao fim, revela-se como a ca-
pacidade construida para a analise e a avaliag¢do de situagdes que permitam
ou culminem com a tomada de decisdes e o posicionamento (SASSERON,
2015, p.56).

No contexto atual, onde o mundo foi afetado por uma pandemia causada pelo
“novo coronavirus”, o desenvolvimento das habilidades de leitura analise e agdes cons-
cientes, promovidas pela AC, tornaram-se ainda mais necessarias. 1sso foi evidenciado a
partir de 2020, quando a Organiza¢do Mundial da Satide (OMS) declarou 0 mundo em
pandemia. Diante disso, houve varias pesquisas sobre a nova doenca para descobrir as

formas de transmissdo do virus, tratamento e prevencdo da doenca. Algumas acdes fo-
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ram desenvolvidas, incluindo a determinacdo do distanciamento social como maneira de
mitigar a contaminacdo causada pelo virus.

Apesar destas medidas, o nimero de vitimas de covid-19 continuava aumentan-
do aceleradamente. Todos os dias, 0s noticiarios apresentavam varias informacdes sobre
pesquisas, cuidados, dados estatisticos, tratamentos e producdo de vacinas. As pessoas
ficaram preocupadas com as chances de contaminacdo e comecgaram a buscar informa-
cOes nas diferentes midias disponiveis.

Esse cenario contribuiu para a disseminacdo acelerada de informacdes falsas, as
fake news. Sem conhecimento cientifico, as pessoas comegaram a buscar e acreditar nas
solugdes que eram apresentadas. Varias informacfes surgiram e entre elas, algumas que
abordavam caracteristicas virais absurdas, uso de medicamentos sem comprovacao cien-
tifica, formas milagrosas de tratamento e mecanismos equivocados de prevencao, entre
outras informagdes.

A disseminacdo das fake news e a incapacidade de selecéo de informacdes evi-
denciaram a necessidade de uma educacéo voltada para o desenvolvimento da criticida-
de e tomada de decisbes conscientes. Neste sentido, a educacdo cientifica surge como
importante ferramenta para a formacao de individuos criticos, reflexivos e participantes
ativos na sociedade. Assim, as escolas, os documentos oficiais de ensino, os professores
e os recursos utilizados devem contribuir para o desenvolvimento do individuo.

Diante da pandemia de covid-19 e da disseminacdo de fake news, os conheci-
mentos cientificos, e consequentemente, alguns conteudos de biologia no ensino médio
ganham destaque nas midias sociais. Neste sentido, o sistema imunoldgico e importan-
cia dos anticorpos foram bastante citados nos meios de comunicacdo e nas informacGes
divulgadas. Vérios mecanismos de fortalecimento desse sistema foram apresentados, a
realizacdo de ensaios clinicos e a producdo de vacinas ocupou varios noticiarios (GO-
MES et al., 2020).

Assim, a abordagem do sistema imunoldgico e imunizacdo na educacdo bésica
pode promover a contextualizacdo dos conhecimentos cientificos, auxiliando no desen-
volvimento dos estudantes, a partir do letramento cientifico. Ao apresentar 0 mecanismo
de acdo de vacinas e sua a interacdo com 0s organismos, por exemplo, é possivel abor-
dar a importancia da interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tornando o conhe-
cimento sobre esta tematica essencial para a interpretacdo do mundo ao nosso redor
(ANDRADE etal., 2015).
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Por considerar um tema relevante na formagdo do discente para a compreensédo
das interacGes do organismo consigo mesmo, com o ambiente e das suas relagdes com a
saude, a presente pesquisa busca responder ao seguinte problema: De que forma a abor-
dagem do Sistema Imunolégico, em um recorte do contexto do ensino formal brasileiro
relacionado ao Ensino Médio, pode contribuir para o processo de Alfabetizacdo Cienti-
fica dos estudantes?

Diante disso, 0 objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar as potenciali-
dades e limitacdes da abordagem dos contetidos referentes ao sistema imunoldgico para
a alfabetizacdo cientifica de estudantes do ensino médio brasileiro. Os objetivos especi-
ficos incluem:

1. Analisar os documentos que regulamentam o curriculo da educacdo bésica
brasileira acerca das contribuigdes para a alfabetizagdo cientifica dos alunos
do ensino médio.

2. Compreender o cenéario das producdes académicas referentes ao ensino de
imunologia na educacéo basica.

3. Verificar a abordagem do sistema imunoldgico nos livros didaticos de
biologia; aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didético brasileiro
(selecdo para o periodo 2018-2021).

4. Investigar os livros didaticos de biologia aprovados pelo PNLD 2018 quanto
ao estimulo da educacdo cientifica critica, a partir da utilizacdo de uma
ferramenta avaliativa.

5. Desenvolver uma sequéncia didatica que contribua para a promog¢do da
alfabetizacdo cientifica dos estudantes da educacdo basica.

Buscando atingir esses objetivos, essa dissertacdo foi estruturada em quatro capi-

tulos.

O capitulo 1, A Alfabetizacdo Cientifica no Contexto de Pandemia, apresenta,
na primeira secdao, uma discussdo acerca do contexto historico do ensino de ciéncias no
Brasil. Na segunda secéo, 0s eixos estruturantes da educacao cientifica séo abordados,
destacando a interagdo entre ciéncia, tecnologia e ambiente. Na terceira se¢do, as poten-
cialidades da educacdo cientifica para a formacao cidada do estudante sdo citadas, prin-
cipalmente no combate as fake news, amplamente divulgadas no contexto de pandemia.

No capitulo 2, A Abordagem do Sistema Imunoldgico no Ensino Médio e sua
Contribuicdo para a Alfabetizacdo Cientifica, faz-se uma revisdo dos documentos ofici-

ais que norteiam o ensino medio no Brasil, particularmente, o ensino de Biologia. Os
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documentos utilizados para andlise deste capitulo foram: a Lei de Diretrizes e Base, 0s
Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular. Verifica-se 0s
principios, caracteristicas e organizacdo de cada documento, discutindo-se acerca da
contribuicdo das competéncias e habilidades para a educacdo cientifica. Portanto, o ca-
pitulo apresenta, uma discussdo dos documentos oficiais que orientam a educacao brasi-
leira, procurando tecer relagdes com os eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica e
abordagem do sistema imunoldgico. Neste contexto, para entender o cenario das publi-
cacOes referentes ao ensino deste contetdo, foi realizada uma busca na producédo aca-
démica, na area de Ciéncias, Biologia e Educag&o.

O capitulo 3, Sistema Imunolégico nos Livros Didéaticos de Biologia — Contri-
buicdo para a Alfabetizacdo Cientifica, apresenta o livro como um recurso fundamental
para a préatica pedagogica. A primeira e a segunda se¢fes sdo constituidas pela aborda-
gem da importancia do livro didatico e um breve historico sobre o Programa Nacional
do Livro Didéatico (PNLD), bem como, suas alteracGes, abrangéncia e etapas de sele¢do
pelos professores. A terceira e quarta se¢cBes apresentam o percurso metodologico e a
andlise destes recursos quanto a abordagem do sistema imunoldgico e contribuicGes
para a alfabetizacdo cientifica.

O capitulo 4, Sequéncia Didatica como Instrumento de Alfabetizacdo Cientifica,
apresenta uma sequéncia de ensino com atividades referentes ao sistema imunologico e
imunizacdo, relacionando a importantes eixos da alfabetizacdo cientifica. A primeira
secdo faz uma abordagem sobre sequéncia didatica. A segunda, mostra o percurso me-
todoldgico para a construcdo desta ferramenta. E uma terceira se¢do faz uma descri¢ao
dasaulas.

Por fim, as Consideragdes Finais, sintetizam a totalidade do estudo ao fazer
uma breve apresentacdo a respeito da importancia e limitacGes desse estudo no tocante
as potencialidades do ensino do sistema imunoldgico nas aulas de Biologia em uma
perspectiva CTSA. Neste sentido, a pesquisa ainda aponta para a necessidade de desen-

volvimento de outros estudos.



20

CAPITULO 1. A Alfabetizacgdo Cientifica no Contexto
de Pandemia

O termo Alfabetizacdo Cientifica (AC) tem alcancado uma grande repercussao
no ensino de ciéncias. Entretanto, o rotulo AC abrange um espectro muito amplo de
significados e caracteristicas, que nem sempre séo discutidos na formacao dos professo-
res. Diante disso, esse capitulo tem o objetivo de abordar o ensino de ciéncias no Brasil,
destacando as potencialidades da AC na formacdo dos estudantes. Assim, o capitulo
discute, em trés secBes, 0 panorama histérico do ensino de ciéncias, os indicadores que
estruturam a AC e por fim, a importancia do desenvolvimento dessa perspectiva de en-

sino no combate a divulgagdo de noticias sem comprovacéo cientifica.

1.1 Alfabetizacdo Cientifica

1.1.1 Breve Panorama Historico

Alfabetizacdo cientifica, formacdo cientifica, educacao cientifica sdo expressdes
bastante presentes ao abordar o ensino de ciéncias (CHASSOT, 2003; AULER; DELI-
ZOICOV, 2001; LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001). Tais express0es sao variacdes
utilizadas pela literatura para se referir ao ensino de ciéncias que objetiva a formacéo
cidad& dos estudantes nas mais diferentes esferas de sua vida (SASSERON; CARVA-

LHO, 2011).
Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 9) afirmam que a Alfabetizacdo Cientifica no

ensino de Ciéncias Naturais nos anos iniciais do Ensino Fundamental é “[...]
compreendida como o processo pela qual a linguagem das ciéncias naturais adquire
significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar 0 seu universo de

conhecimento, a sua cultura, como cidaddo inserido na sociedade”.

A necessidade de que os estudantes conhegam o vocabulario das ciéncias e
saibam utilizd-lo de maneira adequada, e a importancia que também
compreendam como a ciéncia constroi conhecimento dos fendmenos
naturais, para que, assim, percebam o papel dasciéncias e tecnologias em sua
vida (SASSERON; CARVALHO, 2001,p. 63).

Em funcdo da existéncia de uma pluralidade de expressfes que estdo associados
ao ensino de Ciéncias, o termo Alfabetizacdo Cientifica serd utilizado neste trabalho
para referir-se ao ensino que objetiva a formacdo cidadd. Considerando, também, que
muitos autores adotam Letramento Cientifico e Educacdo Cientifica, tratar-se-4 destes

como sinénimo, fortalecendo-se o entendimento das expressoes.
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Apesar da diversidade de expressdes para referir-se ao ensino de ciéncias volta-
do a formacdo cidadd, é importante destacar que este ensino sofreu diversas mudancas
ao longo do tempo, sempre influenciadas pelas demandas politicas e sociais. Nos Esta-
dos Unidos, durante o periodo da Guerra Fria, 0 ensino valorizava uma educacéo elitis-
ta, que visava a formacdo de futuros cientistas para garantir sua hegemonia cientifica.

O ensino de Ciéncias no Brasil é objeto de estudo de pesquisadores que, anali-
sando diversos documentos, apontam os movimentos que a partir do final da década de
40 e inicio da década de 50, marcando periodo em que 0s conhecimentos cientificos
passaram a fazer parte efetivamente do ambiente escolar brasileiro (SILVA-BATISTA,;
MORAES, 2019).

Com a promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), Lei n° 4024, de 20 de
Dezembro de 1961, algumas mudancgas ocorreram quanto as aulas na educagdo basica.
A lei consolidou a obrigatoriedade da inclusdo da disciplina de Ciéncias Naturais, no
curriculo escolar para todas as séries ginasiais. Nesse periodo, 0 ensino do conhecimen-

to cientifico era tomado com verdade absoluta (BRASIL, 1997, p. 19).

Nesse periodo, a mais significativa busca por melhorias no ensino de
ciéncias em ambito nacional foi a iniciativa de um grupo de docentes
da Universidade de S&o Paulo, sediados no Instituto Brasileiro de E-
ducacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC), que se dedicou a elaboragdo de
materiais didaticos e experimentais para professores e cidadaos inte-
ressados em assuntos cientificos (NASCIMENTO et. al., 2010, p.
228).

Em 1964, com a instauracdo da ditadura militar, o objetivo do ensino de ciéncias
passou a ser a formacéo de técnicos e trabalhadores, importantes pecas para o desenvol-
vimento do pais. Em 1971, com a aprovacdo da LDB, Lei n° 5.692, (revogada pela Lei
n® 9.394/96), surgiram profundas mudangas no ensino de Ciéncias, que passou a enfati-
zar as etapas do método cientifico e objetivava a formacao de futuros cientistas. Os alu-
nos seguiam uma metodologia rigida para discutir resultados e chegar a uma conclusédo
(KRASILCHIK, 2000, p. 88).

Durante a década de 1970, devido as grandes crises sobre 0 meio ambiente e o
papel das ciéncias para a sociedade, surgiram os primeiros debates a respeito das ques-
tes tecnoldgicas no curriculo de Ciéncias (BRASIL, 1997, p. 20). A inclusdo de dis-
cussOes sobre a relacdo ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) intensificou-se com a apro-
vacdo de uma nova LDB (Lei n° 9.394) e da criacdo dos Parametros Curriculares Naci-
onais. Assim, 0 ensino de ciéncias assumiu diferentes abordagens ao longo dos anos,

desempenhando papel de grande importéncia na formagédo dos cidadé&os.
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1.1.2 Importanciada Educagéo Cientifica

A educacdo cientifica é utilizada como conceito essencial no desenvolvimento
humano, transmitindo a ideia de formacao de cidad&os e sendo contraria a ideia da pre-
paracdo de futuros cientistas (CACHAPUZ et al., 2011). Neste sentido, a alfabetizacdo
cientifica (AC) permite a apropriacdo dos conhecimentos cientificos, tornando-se gran-
de aliada para desenvolver a argumentacéo, a criticidade e a reflexdo nos alunos.

A alfabetizacdo cientifica possibilita que o sujeito compreenda fatoresrelati-
vos ao avanco cientifico e tome posicdes, a partir do conhecimento do conte-
Gdo, do método e da cultura cientificas; além de possibilitar construcdo de

uma imagem mais realista da ciéncia (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA,
MARTINS, 2011, p.46).

A AC deve fornecer conhecimentos cientificos para que o aluno saiba interpretar
fenbmenos e resolver problemas do cotidiano. Desta forma, o ensino de ciéncias a partir
de uma perspectiva de educacdo cientifica contribui para consolidar o papel do indivi-
duo como cidad&o atuante na sociedade. Assim, a AC busca destacar a contribuigéo do
ensino de ciéncia no processo de tomada de decisdes pelos estudantes, refletindo sobre
guestdes éticas, econébmicas e ambientais.

O ensino de ciéncias almeja “a formacéo cidada dos estudantes para 0 dominio e
uso dos conhecimentos cientificos e seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de
sua vida” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p.60). Neste sentido, a AC assume um
carater educacional, politico e social, visando a inclusdo de valores €ticos e culturais no
ensino, que interferem nas decisdes futuras e repercutem no cotidiano dos cidadéos. 1sso
demonstrou a necessidade de investir no ensino de ciéncias, levando em consideragao as-

pectos que contribuam para a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos.

N&o basta que o aluno tenha consciéncia dos processos da ciéncia, de seus
mecanismos intrinsecos; para conviver em sociedade, atualmente o cidadao
precisa ser capaz de relacionar essa ciéncia com o seu entorno, deve conse-
guir transpor 0s muros da escola e trazer esses processos € mecanismos in-
trinsecos da ciéncia para sua realidade, e precisa compreender como esses
processos lhe influenciam e sdo influenciados por ele (QUINATO, 2013, p.
11).

Assim, uma AC de qualidade apresenta informacGes contextualizadas e de re-
levéncia social para os alunos. Concebe-se um ensino focado nos estudantes e nas
suas experiéncias didrias, para que consigam integrar seus conhecimentos pessoais,
ambientais, sociais, tecnoldgicos e cientificos.

A educacdo cientifica (EC) deve ser desenvolvida com foco no processo educa-
tivo, na formacdo para a cidadania e na ética, sobretudo, para propiciar a formacéo de

estudantes que possam refletir sobre as diferentes situacfes do cotidiano. Alunos alfabe-
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tizados cientificamente podem ser capazes de assumir uma postura mais critica e refle-
xiva, contribuindo para desempenhar uma participacdo social e politica ho ambiente
onde esta inserido (DEMO, 2010).

Nesse sentido, a atividade cientifica precisa envolver a popula¢do na tomada de
decisdes diante de questbes éticas e morais, principalmente em fendmenos sobre os a-
vancos cientificos e tecnoldgicos, que podem colocar em risco as pessoas e 0 meio am-
biente (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Entretanto, para que uma abordagem cientifica seja implementada no Ensino de
Ciéncias da educacdo bésica, tem-se uma necessidade de mudancga no campo educacio-
nal. Consequentemente, os curriculos que orientam o ensino de ciéncias deverdo ser
adaptados. Isso constitui um grande desafio que devera levar em consideracgdo trés as-
pectos: a aprendizagem do educando, o novo ensino na sala de aula e a alfabetizacdo

cientifica em um processo de formacdo para a cidadania.

1.2 Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

A alfabetizacdo cientifica (AC) é caracterizada por trés pontos estruturantes, que
surgem como referenciais para o ensino de ciéncias em sala de aula. Tais pontos sdo
denominados de Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica e dizem respeito a:
compreensdo béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos; compreensdo da
natureza da ciéncia, retratando as diferentes influéncias na construgdo de um novo
conhecimento; e o entendimento das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (SASSERON, 2015). A relevancia desta integracdo é também defendida na
Declaracdo sobre Ciéncia e a Utilizagdo do Conhecimento Cientifico da Organizacdo

das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO):

Trata-se ndo apenasdeanalisarosimpactosatuaise potenciais da C&T sobre
a sociedade, mas também de compreender as influéncias reciprocas ou, em
termos mais precisos, de estudar a ciéncia, a tecnologia e as interacfes
societarias de forma integrada (UNESCO, 2003, p. 17).

Neste sentido, Auler e Delizoicov (2001) reforcam a necessidade de alfabetizar
cientificamente os alunos, para gque estes assumam uma postura critica da realidade e
ndo aceitem qualquer discurso produzido durante o avanco cientifico-tecnologico. Nesta
perspectiva, ha certo consenso entre pesquisadores e educadores sobre o importante
papel que a escola deve desempenhar, no sentido de esclarecer a interacdo tecnologia,

meio ambiente e sociedade com os conhecimentos cientificos (SCARPA et al., 2017).
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Quando se fazem propostas para umaalfabetizacéo cientifica se pensa imedi-
atamente nos curriculos de ciéncias. Estes, cada vez mais, em diferentes pai-
ses tém buscado uma abordagem interdisciplinar na quala ciéncia é estudada
de maneira inter-relacionada com a tecnologia e a sociedade. Tais curriculos
tém sido denominados de CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CHAS-
SOT, 2000, p. 47-48).

Ao compreender melhor as relagbes CTS, o0 estudante pode estar
preparado para solucionar situagOes-problemas do cotidiano e tomar decisdes funda-
mentadas, atuando ativamente no meio onde esta inserido. Para Amorin (2014), uma
defesa por uma perspectiva critica dessa educacao, requer o desenvolvimento de agdes
que permitam a compreensdo das implicacfes sociais e ambientais decorrentes do avan-

co cientifico, contribuindo para que os alunos possam tomar decisdes responsaveis.

O uso de habilidadesde CTS também permite que os individuostomem deci-
sOes sobre questdes cientificas, racionalizando logicamente a questdo em dis-
cussdo, a fim de detectar falaciasem argumentos, ou para suspendera tomada
de uma decisdo quando ndo haver provas suficientes para argumentar para
rastrear e sustentar uma conclusdo (TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011,
p.46).

Diante disso, € possivel notar que os pressupostos centrais da educacdo cientifica
coincidem bastante com os elementos presentes na educacdo CTS, os quais envolvem a
compreensdo da natureza da ciéncia, o desenvolvimento de uma postura critica e a fun-
cao social da escola e da educacdo. Nesse ultimo aspecto, o curriculo tem papel funda-
mental, devendo promover competéncias da alfabetizagdo cientifica, de acordo com as

necessidades da sociedade, carateristicas dos alunos e contextos em que estes vivem.

1.3 Alfabetizacdo cientifica em um contexto de pandemia na
era das Fake News

No final de dezembro de 2019, os canais de comunicacdo divulgaram noticias
referentes aos graves problemas de saude que atingia a cidade de Wuhan, provincia de
Hubei, na China. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recebeu alertas do crescente
namero de casos de uma nova doenga respiratéria aguda, semelhante & pneumonia, entre
0s moradores, causada por um novo tipo de virus.

O agente etioldgico foi identificado como SARS-CoV-2 e apesar de causar in-
feccdo respiratoria com baixa letalidade quando comparado a outros Coronavirus, o
SARS-CoV-2 apresentou um alto poder de contaminacdo, atingindo um ndmero maior
de pessoas e foi capaz de infectar antes do aparecimento dos sintomas (OPAS, 2020).

Desta forma, em pouco tempo, 0 novo coronavirus se espalhou por outros luga-

res e chegou ao Brasil. No dia 11 de marco de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude
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(OMS) classificou como pandemia o surto de covid-19, doenca causada pelo novo co-
ronavirus (Sars-Cov-2). Neste contexto, o estabelecimento de algumas medidas de dis-
tanciamento social foi necessario para evitar aglomeracdes e deslocamentos das pessoas
e consequentemente, a circulacdo viral (OPAS, 2020).

Diante disso, o cenario da pandemia de COVID-19 afetou profundamente e de
multiplas maneiras a vida cotidiana, 0 mundo produtivo, o sistema financeiro global e o
processo educacional. Pessoas, instituicdes e diversos servigos alteraram drasticamente
suas rotinas e tiveram que se reinventar diante do cenario pandémico. As atividades
escolares foram interrompidas abruptamente e foi adotado o ensino remoto (OPAS,
2020).

Apesar das medidas de distanciamento estabelecidas, a curva de casos e de 6bi-
tos seguiu aumentando de forma exponencial e assustadora. Neste contexto, estatisticas,
entrevistas com especialistas e as noticias referentes a doenca passaram a ser cada vez
mais frequentes, contribuindo para o surgimento de diversos sentimentos: medo, insegu-
ranga, angustia, tristeza, raiva, frustracao, etc (DELMAZO; VALENTE 2018).

Esse cenério contribuiu para a busca desesperada da populacédo por uma solugéo
e consequentemente, para o crescimento do numero de noticias e informacdes relacio-
nadas a estratégias de prevencdo e tratamentos. Fake news sobre o uso de produtos de
limpeza, receitas milagrosas e automedicacdo, suplementos vitaminicos e alimentos
para o fortalecimento do sistema imunolégico e vacinacdo foram propagadas de forma

acentuada.

As noticias falsas recebidas entre 17 de marco e 10 de abril de 2020 revelam
que 65% delas ensinavam métodos caseiros para prevenir o contégio da Co-
vid-19; 20% mostravam meétodos caseiros para curara doenga; 5,7%se refe-
riam a golpes bancarios; 5% faziam mencéo a golpessobre arrecadagdes para
instituicdo de pesquisa; e 4,3% diziam respeito ao uso do novo coronavirus

como estratégia politica (GALHARDI et al., 2020, p.4204).
O termo fake news passou a ser incorporado no vocabulario atual, denominando

a propagacdo massiva de noticias falsas e rumores que comprometem a credibilidade
das explicacdes oficiais respaldadas cientificamente. Tais noticias objetivavam distorcer
fatos intencionalmente, de modo a atrair audiéncia, manipular a opinido publica, des-
prestigiar ou exaltar uma instituicdo ou uma pessoa, para obter vantagens econdmicas e
politicas (PAULA et al.,2018).

Entretanto, a disseminacdo de noticias falsas pode possuir desdobramentos peri-
gosos e afetar a vida de vérias pessoas, pois interferem na tomada de decisdes. Buscan-

do-se entender o alcance das noticias falsas e consequéncias, uma pesquisa feita por
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Avaaz verificou que 94% dos brasileiros entrevistados receberam pelo menos uma fake
news sobre pandemia e sete em cada dez acreditaram (FONSECA; FRANCO, 2020).

No ambito da saude, a divulgagdo das noticias pode interferir, por exemplo, na
cobertura vacinal. “As informacGes que se colocam contra os métodos de imunizagédo
sdo propagadas pelos movimentos antivacinas cuja motivacdo vem do ambito politico,
religioso e ideologico” (TEIXEIRA; SANTOS, 2020). Elas validam a percepcao enga-
nosa de que a vacina € dispensavel porque as doencas, aparentemente, desaparecem.

O ser humano é colocado no centro da decisdo pela adog¢do ou repulsa a vacina-
cao, isentando o individuo da responsabilidade coletiva pela saide. Geralmente, tais
noticias desvalorizam o conhecimento cientifico e colocam a prova os avangos da cién-
cia em direcdo a preservacdo davida.

Em 2008, foram propagados boatos que ensinavam uma receita natural de prote-
cdo contra a febre amarela, nas redes sociais e no aplicativo de mensagem WhatsApp.
Neste periodo, muitas pessoas acreditaram que a vacinagdo seria ineficaz e levaria a
morte. Devido a essa crenca, somente 55% da populacéo aderiu a campanha de vacina-
c¢do contra a febre amarela (GALHARDI, 2020).

Em 2018, a divulgacdo das noticias falsas levou a reducéo do indice de vacina-
¢ao contra sarampo, e consequentemente, houve um crescimento de casos da doenga no
Brasil. Neste contexto, o Ministério da Saude promoveu campanhas de vacina¢ao asso-
ciadas informativos de combate as fake news sobre vacinas, em diferentes veiculos de
comunicacdo (SANTOS et al., 2018).

O surgimento das fake news demonstrou o conhecimento cientifico precario da
maioria das pessoas, pois os individuos que ndo estdo bem informados tendem a acredi-
tar em noticias sem comprovacdo cientifica. Pode-se dizer que parte significativa da
populacdo reconhece a ciéncia, mas ndo tem intimidade com esse tipo de atividade.

A intensa divulgacdo das noticias falsas evidenciou a necessidade de uma
educacdo cientifica. Nesse aspecto, o ensino do conhecimento cientifico surge como
uma possibilidade eficaz de combater a disseminacdo de fake news, estimulando a co-
municagdo entre a populacdo e a ciéncia; levando as produgdes, métodos e estudos rea-
lizados pelos cientistas a comunidade e deixando a populagdo menos vulneravel.

A alfabetizacdo cientifica é fundamental para nortear atos e desenvolvendo um
cidad&o critico. E relevante estar atento as mudancas do mundo cientifico, ou seja, co-
nhecer 0 que esta sendo desenvolvido para questionar suas consequéncias imediatas e

futuras. Ser alfabetizado em ciéncia significa ter o minimo de conhecimento necessario



27

para poder avaliar os avancos da ciéncia e tecnologia e suas implicacdes na sociedade e
ambiente (DANTAS, 2016). Assim, o processo que estimula a educacao cientifica visa
potencializar nossa leitura do mundo, formando sujeitos capacitados para tomada de
decisbes no meio social, politico e econdmico (COSTA, 2008).

As redes sociais, 0 uso de diversas tecnologias de comunicagdo e 0 acesso a in-
ternet também contribuiram para a propagacdo de noticias sem comprovacdo cientifica.
O uso de smartphones ou outros equipamentos eletronicos permite que muitas informa-
¢Oes sejam criadas e difundidas com facilidade e rapidez, muitas vezes de origem e au-
toria desconhecidas (MATEUS, 2015; MORENO; HEIDELMANN, 2017).

Neste contexto, tendo em vista que a tecnologia e a ciéncia estao presentes diari-
amente na sociedade, é necessario que as disciplinas estudadas nas instituicdes de ensi-
no possam promover o desenvolvimento do senso critico dos educandos, para que estes
possam ter discernimento minimo daquilo que é importante para exercer a cidadania e
para ter melhor qualidade de vida, entre outros. O desenvolvimento dessa habilidade
reforca a importancia da Alfabetizacdo Cientifica.

As informagGes sobre a pandemia, metodos de tratamento e prevencdo, permiti-
ram que alguns conhecimentos cientificos ganhassem destaque nos meios de comunica-
cao. Conteudos como caracteristicas dos virus, mecanismo de propagacéo de doencas,
importancia do fortalecimento do sistema imunologico, producdo e acdo das vacinas
tém sido bastante citados nos noticiarios, propagandas, redes sociais, entre outros.

O ensino de biologia na educacdo bésica surge como ferramenta indispensavel
para a discussdo de conteidos associados ao contexto atual. A aprendizagem de aspec-
tos do sistema imunoldgico: caracteristicas, componentes e funcdes, tipos de imuniza-
cao, permitem a contextualizacdo do conhecimento, propiciando a participacdo ativa do
aluno e valorizacdo dos seus conhecimentos prévios.

Desta maneira, 0 ensino de biologia e do sistema imunoldgico no nivel médio
podera contribuir para a formacéo integral do individuo a partir da alfabetizacéo cienti-
fica. Estes, poderdo desenvolver a capacidade para analisar e avaliar situagdes-
problemas do cotidiano, bem como, preparar-se para a tomada de decisdes e posiciona-
mento diante de questBes relevantes para ele e para a sociedade onde esté inserido, tor-

nando-se um cidadao critico e reflexivo.


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132020000100204&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt#B7
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132020000100204&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt#B8
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CAPITULO 2. A Abordagem do Sistema Imunoldgico
no Ensino Médio e sua Contribuicao para a Alfabetiza-
cao Cientifica

2.1 Introducéao

A educacdo brasileira utiliza documentos basicos que norteiam 0s processos de
reflexdo, planejamento e préatica pedagdgica em todas as escolas do pais. Tais documen-
tos, apresentam competéncias e habilidades que, direta ou indiretamente, sdo semelhan-
tes aos principios da alfabetizacdo cientifica e que devem ser desenvolvidas nos estu-
dantes, para a formacéo cidada.

A abordagem de temas relacionados a satde nas aulas de biologia permite a con-
textualizacdo dos contetidos escolares, contribuindo para o desenvolvimento das habili-
dades presentes nos documentos e, consequentemente, para a aprendizagem dos estu-
dantes. Neste sentido, o ensino do sistema imunoldgico, bem como o0s processos relaci-
onados a imunizagdo ativa, surge no capitulo como conteldo que pode contribuir para a

educacdo cientifica no contexto atual.

2.1.1 Base legal sobre a Educacéo Bésica

a. Leide Diretrizes e Bases

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), n° 9.394, de
20 de dezembro de 1996, define e regulamenta o sistema de educacdo brasileiro. Essa
lei garante o direito a educacdo ja previsto na Constituicdo Federal de 1988 e estabelece
que a Educacdo Baésica (Ensinos Fundamental e Médio) é dever do Estado e da familia.
Sua funcéo é garantir o desenvolvimento do educando, preparando-o para exercer ple-
namente sua cidadania e qualifica-lo para o trabalho (BRASIL, 1996).

A LDB 9394/96 ¢é a mais importante lei brasileira que se refere a educacéo, cria-
da para garantir o direito de educacdo gratuita e de qualidade a toda a populacdo. Se-
gundo essa lei, a educacdo brasileira € dividida em dois niveis: a educacdo bésica e o
ensino superior. A Educacédo basica é composta pela educacdo infantil, o ensino funda-
mental e o ensino médio.

A educacdo infantil € uma etapa ndo obrigatoria, de responsabilidade dos muni-

cipios. Nela, o aluno pode frequentar as creches, no periodo de 0 a 3 anos e a pré-escola
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dos 4 aos 5 anos. O ensino fundamental é obrigatério, podendo ser gratuito ou néo. Ele
é constituido pelos anos iniciais, do 1° ao 5° ano e os anos finais, do 6° ao 9 ano. Apesar
de ser responsabilidade dos municipios, na pratica, os anos finais sdo atendidos pelo
Estado.

O ensino médio é de responsabilidade do Estado. Ele corresponde ao antigo 2°
grau e antecede o ingresso ao ensino superior. Ele também pode ser técnico profissiona-
lizante. Para o Ensino Médio, a prépria Legislacdo educacional vigente propde algumas

finalidades:

| - aconsolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentosadquiridos no en-
sino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; Il — a prepara-
cdo basica para otrabalho e a cidadania do educando, para continuar apren-
dendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi-
cdes de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores; I11 - 0 aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formacao ética e o desenvolvi-
mento da autonomia intelectuale do pensamento critico; IV —a compreensao
dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacio-
nando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina (BRASIL, 1996,
art. 35).

Ainda segundo a LDB, os principais objetivos do Ensino Médio (EM) sdo formar
0 aluno para o trabalho; oferecer preparacdo para ingresso no ensino superior; e promo-
ver formacdo para a vida e a cidadania (BRASIL, 1996). Desta forma, o Ensino Médio
integra uma etapa do processo educacional considerada basica para oferecer uma educa-
cdo integral e atuacdo do aluno na sociedade. Para isso, a LDB estabelece algumas fun-

cOes para 0 EM:

e Aformacdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competén-
cias necessarias a integracdo de seu projeto individual ao projeto da so-
ciedade em que se situa;

e O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a for-
macdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensa-
mento critico;

e A preparacdo e orientacdo basica para a sua integracdo ao mundo do
trabalho,com ascompeténcias que garantam seu aprimoramento profis-
sional e permitam acompanharas mudangas que caracterizama produ-
¢&0 N0 Nosso tempo;

e O desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de
forma autdbnomae critica, em niveis mais complexos de estudos (BRA-
SIL, 1996).

Neste sentido, a LDB apresenta aspectos fundamentais para a formacéo integral
do aluno. Especificamente, no inciso IV, dos artigos 35 e 36, a lei afirma que o aluno
deve desenvolver a capacidade de compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos
e compreender o significado da Ciéncia através da relacdo entre a teoria e a pratica, no

ensino de cada disciplina. Outra finalidade apontada no inciso Il do mesmo artigo da
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LDB 9.394/96 ¢ a construcdo do educando enquanto pessoa humana, incluindo a forma-
cao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico. (BRA-
SIL, 1996).

Para consolidar os principios e objetivos dispostos na lei, outros documentos
curriculares foram publicados. Tais documentos orientam a organizagdo e o desenvol-
vimento dos curriculos de todas as redes de ensino da Educacdo Basica do pais. Eles
apontam conhecimentos, principios, valores e acfes que devem ser desenvolvidos nas

instituicOes de ensino.

b. Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) constituem um conjunto de docu-
mentos desenvolvidos pelo Ministério da Educacéo, publicado no final da décadade 90,
com o propdsito de estimular a reflexdo sobre as praticas pedagdgicas, sobre o planeja-
mento de aulas, sobre o desenvolvimento do curriculo da escola. Assim, os PCNs apre-
sentam-se como uma proposta de ensino comprometida com desenvolvimento dos pro-
cessos de aprendizagem.

Os Parametros Curriculares Nacionais constituem como uma proposta de reo-
rientagdo curricular que a Secretaria de Educa¢do Fundamentaldo Ministério
da Educacdo e do Desporto oferece a secretarias de educacéo, escolas, insti-
tuicbes formadoras de professores, instituicdes de pesquisa, editoras e a todas
as pessoas interessadas em educacdo, dos diferentes estados e municipios
brasileiros (BRASIL, 1998, p. 9).

Esse documento foi elaborado a fim de conduzir o trabalho docente, norteando
as atividades realizadas na sala de aula. Assim, ele é fornece condigdes de funcionamen-
to para a pratica pedagdgica de qualidade, além de apresentar contetdos minimos a se-
rem ministrados por cada disciplina (BRASIL, 1998).

Para consolidar ainda mais a importancia do curriculo nas instituicbes de ensino,
em 1999, foram estabelecidos os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Mé-
dio (PCNEM). O documento apresenta alguns principios gerais, fundamentais para a
pratica pedagdgica, de maneira que possa contribuir para o desenvolvimento do indivi-
duo. Tais principios orientam a reformulag¢&o curricular deste nivel e se expressam na
nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao — Lei 9.394/96.

Propde-se, no nivel do Ensino Médio, a formac&o geral, em oposicéo a for-
macao especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar in-
formagdes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, for-
mular, ao invés do simples exercicio de memorizagdo. (BRASIL, 2000, p. 5).
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Segundo estes principios, “a formagdo do aluno deve ter como alvo principal a
construcdo de conhecimentos basicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar
as diferentes tecnologias relativas as areas de atuacao” (BRASIL, 2000, p. 5). Assim,
0s PCNEMs estabeleceram uma educacdo voltada para a formacdo do educando en-
quanto ser humano, visando sua autonomia intelectual e seu pensamento critico, prepa-
rando para ingressar no mundo do trabalho e/ou para continuar seus estudos em niveis
posteriores.

Além da énfase dada a uma formacéo voltada para o trabalho, os documentos o-
ficiais que orientam o Ensino Médio (EM) abordam a necessidade de uma educacao
bésica voltada para a formag¢do humana integral dos educandos e sua cidadania. Assim,

ao longo do EM o aluno tera sua formacao baseada em alguns aspectos:

...a formacdo da pessoa, de maneira a desenvolvervalores e competéncias ne-
cessarias a integracdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em
que se situa; o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacéoética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico; a preparacdo e orientagdo basica paraa sua integragdoao mundo do
trabalho,com as competéncias que garantam seu aprimoramento profissional
e que permitam acompanhar as mudangas que caracterizam a producao no
nosso tempo; o desenvolvimento dascompeténciaspara continuaraprenden-
do, de forma autbnoma e critica, em niveis mais complexos de estudos
(BRASIL, 2000).

Os PCNEMs orientam para a necessidade de que os estudantes tenham uma
formacdo de qualidade, que os leve a pesquisar, a buscar informacdes, a analisa-las e
seleciona-las. Neste sentido, o curriculo passou a contemplar a realizacdo de atividades
que contribuissem para o desenvolvimento dos alunos nos trés dominios da acéo
humana: a vida em sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva (BRASIL,
2000).

Neste sentido, os PCNEMs afirmam que elementos da histéria e da filosofia de-
vem ser abordados nas aulas, pois estes aspectos tornam possivel aos alunos a compre-
ensdo de que ha uma interacdo entre a producao cientifica e o contexto social, econdmi-
co e politico. Além disso, esses parametros afirmam que o conhecimento de Biologia
deve subsidiar o julgamento de questdes polémicas, que dizem respeito ao desenvolvi-
mento e a utilizacdo de tecnologias e que implicam interven¢do humana no ambiente.

Os PCNEMs também apontam para a importancia do estudo das fungdes vitais e
funcionamento dos sistemas. A abordagem desses aspectos contribui para que o estu-
dante compreenda as relagdes existentes entre os sistemas que constituem o corpo hu-
mano e 0 meio ambiente e que podem interferir na saide do individuo. Apesar de apon-

tar alguns aspectos que devem ser desenvolvidos durante a educacdo basica, 0S
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PCNEMs nédo apresentam detalhes dos objetos de conhecimentos que devem ser abor-
dadosem sala de aula.

Diante disso, surgem as orientagdes educacionais complementares aos parame-
tros curriculares nacionais. Este documento caracteriza o ensino de biologia a partir de
seis temas estruturadores: interagdo entre os seres vivos; qualidade de vida nas popula-
¢cdes humanas; identidade dos seres vivos; diversidade da vida; transmissdo da vida,
ética e manipulacdo génica; origem e evolucao da vida. Tais temas devem ser abordados
como forma de apresentar uma aprendizagem contextualizada, que tenha significado
para o estudante, de modo que o aluno consiga relacionar o que é apresentado na escola
com a sua vida, sua realidade e com diversas préaticas sociais.

Nesta perspectiva, os contetdos de biologia relacionados ao sistema imunoldgi-
co podem ser abordados em sala de aula a partir de temas estruturadores. O tema “Qua-
lidade de vida das populagdes humanas” apresenta-se como eixo adequado para a inser-
cao de fisiologia e o estudo de imunidade no Ensino Médio. Neste sentido, vale ressaltar
que o ensino de conhecimentos relacionados a saude viabiliza a melhoria da qualidade
de vida dos alunos em niveis pessoal e coletivo.

O tema estruturador “Transmissao da vida, ética e manipulagdo génica” também
apresenta-se como eixo relacionado a esta tematica, pois permite relacionar aos conhe-
cimentos sobre o sistema imunoldgico, como a interacdo antigeno e anticorpo nos gru-
pos sanguineos, transplantes, doencas autoimunes e o desenvolvimento de vacinas géni-
cas.

Assim, no ensino de Biologia, é indispenséavel que se desenvolvam atitudes e va-
lores que colaborem para uma educacdo que formara individuos que sejam cidaddos
conscientes e capazes de realizar a¢des préticas, de fazer julgamentos e de tomar deci-
sdes. Tais competéncias tem o objetivo de garantir a formacdo dos individuos em suas
diversas dimensfes, como meio para se alcancar uma sociedade justa, democratica e

inclusiva.

Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica aponta para um dos mais importantes
objetivos do ensino das ciéncias no nivel médio, o de fazer com que os alu-
nos compreendam a predominancia de aspectos técnicos e cientificos na to-
mada de decisGes sociais significativas e sobre os conflitos gerados pela ne-
gociacdo politica. Uma formacdo critica exige por parte dos sujeitos a capa-
cidade de discutir abertamente questfes resolvidas em instancias tecnocrati-
cas, que devem estar amparadas em s6lida formacéao cientifica e tecnolégica.
Implica que seja possivel discriminar o dominio da ciéncia e da Tecnologia
do debate ético e politico (BRASIL, 2006, p. 47).
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Segundo os PCNs, é necessario favorecer o desenvolvimento de uma postura re-
flexiva e investigativa, de ndo-aceitacao, a priori, de ideias e informagdes, assim como a
percepcdo dos limites das explicagBes, inclusive dos modelos cientificos, colaborando

para a construcdo da autonomia de pensamento e de acdo (BRASIL, 1998).

c. Base Nacional Comum Curricular

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, de 1996, prevé em seu vigé-
simo sexto artigo a elaboracdo de uma base curricular comum para a Educagéo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio, uma tentativa de unificacdo dos curriculos das

escolas brasileiras.

Os curriculos da educacéo infantil, do ensino fundamentale do ensino médio
devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigi-
da pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da econo-
mia e doseducandos (BRASIL, 1996, p. 16).

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educagdo Bé-
sica (DCN/EB) e a propria Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

(LDB/1996), entende se a Base Nacional Comum Curricular como:

Os conhecimentos, saberese valores produzidos culturalmente, expressos nas
politicas publicas e que sdo gerados nas instituicdes produtoras do conheci-
mento cientifico e tecnolégico; no mundo do trabalho; no desenvolvimento
daslinguagens; nasatividades desportivase corporais; na producdo artistica;
nas formas diversas de exercicio da cidadania; nos movimentos sociais

(BRASIL, Parecer CNE/CEB n°07/2010, p. 31).
Assim, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), comegou a ser elaborada

em 2014, ap6s a aprovacdo do Plano Nacional de Educacdo (PNE) e foi homologado
através da resolucdo n° 2, do Conselho Nacional de Educagdo (CNE), em 22 de dezem-
bro de 2017. A parte da BNCC com o detalhamento para o Ensino Médio foi homolo-
gado no dia 14 de dezembro de 2018 (BRASIL, 2017). Para sua formulagdo, a BNCC
contou com varias contribuicGes de professores especialistas e associacfes para a sua
construgéo.

A necessidade de elaboragdo e implementacdo de uma base curricular comum da
Educagao Basica para o territorio nacional antecede a LDB. Os “conteidos minimos”
eram previstos na Constituicdo de 1988, e se repetiu na LDB, nas Diretrizes Curricula-
res Nacionais para Educagdo Bésica e nas Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (MICARELLO, 2016). Entretanto, a natureza dessa base para os curriculos nédo

estava definida.
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O principal objetivo desse documento é promover a equidade na educacéo, ga-

rantindo aos alunos o acesso ao mesmo conteudo nas escolas de todo pais, viabilizando
a igualdade de oportunidades (BRASIL, 2018). Neste sentido, a BNCC defineasapren-

dizagens essenciais que todos os alunos brasileiros devem desenvolver ao longo da edu-

cacgdo bésica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagenses-
senciais que todosos alunosdevem desenvolverao longo dasetapase moda-
lidades da Educacao Basica,de modo a que tenham assegurados seusdireitos
de aprendizagem e desenvolvimento (BRASIL, 2018, p. 7).

O documento final tem como fundamentos pedagdgicos o desenvolvimento de

competéncias e a educacao integral.

A BNCC afirma, de maneira explicita, 0 seu compromisso com a educacao
integral. Reconhece, assim, que a Educac¢do Bésica deve visara formacao e
ao desenvolvimento humano global, o que implica compreender a complexi-
dadee ando linearidade desse desenvolvimento, rompendo com visdes redu-
cionistas que privilegiam ou a dimenséo intelectual (cognitiva) ou a dimensido
afetiva. Significa, ainda, assumir uma visdo plural, singular e integral da cri-
anca,do adolescente, do jovem e do adulto — considerando-oscomosujeitos
de aprendizagem — e promover uma educacao voltada ao seu acolhimento,
reconhecimento e desenvolvimento pleno, nas suas singularidades e diversi-
dades (BRASIL, 2018, p. 12).

No contexto da educacéo integral, o0 documento postula uma formacao que capa-

cite o estudante a atuar nas diversas dimensdes da vida contemporanea, diante de suas

facilidades e desafios: o volume de informacdes, a cultura digital e a diversidade. Den-

tre seus objetivos, a BNCC busca mais qualidade e equidade da educacéo.

[...] para aprender a aprender, saber lidar com a informacdo cada vez mais
disponivel, atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos das
culturas digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter autono-
mia para tomardecisdes, ser proativo para identificaros dadosde uma situa-
cdo e buscar solugdes, conviver e aprender com as diferencas e as diversida-
des (BRASIL, 2018, p. 14).

A organizacdo da BNCC do ensino médio est4 pautada em aprendizagens, com-

peténcias gerais e especificas, habilidades para cada disciplina, fundamentais para o

desenvolvimento da educacdo integral. As definigdes desses conceitos sdo apresentadas

no proprio documento:

Na BNCC, a competéncia é a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes
e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno e-
xercicio da cidadania e do mundo do trabalho [...] As habilidades expressam
as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos dife-
rentes contextosescolares (BRASIL, 2018, p. 6).

Entretanto, o discurso das competéncias foi institucionalizado no sistema

educacional brasileiro com a LDB e pelos documentos oficiais que regulamentam e

orientam ensino médio

no Brasil, recuperando a proposicdo dos Parametros Curriculares
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ne

competéncia como a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos para solucionar

situaces-problema com eficécia. Estadefinicdo é baseada em quatro aspectos:

a)ascompeténciasndosdo elasmesmassaberes ou atitudes, masmobilizam,
integram e orquestram tais recursos; b) essa mobilizagdo s6 e pertinente em
situagédo, sendo cada situagdo singular,mesmo que se possa trata-la em ana-
logia com outras, ja encontradas; ¢) o exercicio da competéncia passa por o-
peracOes mentais complexas, subtendidas por esquemas de pensamento que

permitem determinar mais ou menos consciente e rapidamente e realizar

de

modo maisou menoseficazuma acao relativamente adaptada, mas também
aosaborda navegacao diaria de um professor, de uma situagdo detrabalho a

outra (PERRENOUD, 2000, p. 15).
Apoiada nos principios éticos, politicos e estéticos preconizados nas DCNs

, a

BNCC adota dez competéncias gerais que abrangem todos os componentes curriculares

ao longo da Educacgdo Bésica (Quadro 1). Tais competéncias sdo necessarias a atuacao

no contexto social contemporaneo, pois devem “assegurar, como resultado o seu pro-

cesso de aprendizagem e desenvolvimento, uma formagdo humana integral que visa a

construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva” (BRASIL, 2018, p. 25).

Quadro 1. Competéncias gerais elencadas no texto da Base Nacional Comum Curricu-

lar (BNCC).

COMPETENCIAS GERAIS

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social
e cultural para entender e explicar a realidade (fatos, informac6es, fendmenos e processos
linguisticos, culturais, sociais, econdmicos, cientificos, tecnoldgicos e naturais), colaborando
para a construcdo de umasociedade solidaria.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépriadas ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexao, a analise critica, a imaginagéo e a criatividade, para investigar cau-
sas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e inventar solugbes com base
nos conhecimentos das diferentes areas.

Desenvolver o senso estético para reconhecer, valorizar e fruir as diversas manifestacfes
artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também para participar de praticas diversifica-
das da producdo artistico-cultural.

Utilizar conhecimentos das linguagens verbal (oral e escrita) e/ou verbo-visual (como Libras),
corporal, multimodal, artistica, matematica, cientifica, tecnoldgica e digital para expressar-se
e partilhar informac0es, experiéncias, ideias e sentimentosem diferentes contextos e, com
eles, produzir sentidos que levem ao entendimento mdtuo.

Utilizar tecnologias digitais de comunicacéo e informacdo de forma critica, significativa,
reflexivae ética nas diversas praticas do cotidiano (incluindo asescolares) ao se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos e resolver problemas.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que lhe possibilitem entender as relages prdprias do mundo do trabalho e fazer
escolhas alinhadas ao seu projeto de vida pessoal, profissional e social, com liberdade, auto-
nomia, consciénciacritica e responsabilidade.
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Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam o0s direitos
humanos e a consciéncia socioambiental em ambito local, regional e global, com posiciona-
mento ético emrelacéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de suasaude fisica e emocional, reconhecendo suas emo-
cdes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas e com a pressdo do
grupo.

Exercitar a empatia, o diadlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se respeitar e
promovendo o respeito ao outro, com acolhimento e valorizagdo dadiversidade de individuos
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de
origem, etnia, género, orientacdo sexual, idade, habilidade/necessidade, convicgdo religiosa
ou de qualquer outra natureza, reconhecendo-se como parte de uma coletividadecom a qual
deve se comprometer.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, tomando decisdes, com base nos conhecimentos construidos naescola, segun-
do principios éticos democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: BNCC (2018, p.9)

Além das competéncias gerais, a BNCC apresenta 0s conhecimentos

organizados em quatro areas: Linguagens e suas tecnologias, Matematica e suas

tecnologias, Ciéncias Humanas e suas tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas

tecnologias, conforme determina a LDB. (Figura 1). Uma organizacdo semelhante a esta

ja era notada atraves dos PCNEMs, organizados em blocos (Linguagens e suas

tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e

suas tecnologias).

Figura 1. Organizacdo das Areas do Conhecimento segundo a Base Nacional Comum

Curricular (BNCC).

BNCC -
Etapa Ensino Médio

Linguagens e suas Matematica e Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas e
Tecnologias suas Tecnologias suas Tecnologias suas Tecnologias

— Portugués |— Matematica — Biologia — Historia

—  Artes —  Quimica — Geografia

— Educacao Fisica —  Fisica — Sociologia

— Lingua Inglesa — Filosofia

Fonte: elaborado pela autora
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Cada &rea de conhecimento apresenta competéncias especificas e habilidades,
estas ultimas definidas como “sdo as aptidoes desenvolvidas ao longo de cada etapa de
ensino e que contribuem para o desenvolvimento das competéncias gerais e especificas
da Base” (ANDREAZZI, 2019, p. 01). Tais habilidades estéo relacionadas a diferentes
objetos de conhecimento, que estdo organizados em unidades tematicas e “expressam as
aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos
escolares” (BRASIL, 2017, p. 29).

Conforme destaca o texto da BNCC, as competéncias especificas fazem uma
articulacdo horizontal entre as areas, permeando todos os componentes curriculares,
bem como a articulagdo vertical e a continuidade das experiéncias dos alunos (BRASIL,
2017). Neste sentido, os componentes curriculares que compdem esta area devem pro-
mover o desenvolvimento da capacidade de participagéo ativa do educando na socieda-
de.

Assim, as disciplinas Biologia, Fisica e Quimica (componentes curriculares
desta area) sdo caracterizadas pelo seu potencial em promover a alfabetizacéo cientifica
dos alunos, buscando auxiliar na formagdo humana integral dos educandos, consideran-
do sua formacao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento

critico.

2.1.2 O Ensino do Sistema Imunolégico
a. Caracteristicas do Sistema Imunolégico

Atualmente, o ensino de ciéncias deve extrapolar o ensino de conceitos, agre-
gando valor cultural a ciéncia e tornando os estudantes aptos para interpretar e interferir
no seu cotidiano, a partir de conhecimentos cientificos estudados (BRASIL, 1998). As-
sim, 0 ensino deve desenvolver a capacidade de tomada de deciséo, vinculando os con-

teudos trabalhados com o contexto social e cultural em que o estudante esta inserido.

Para promover um aprendizado ativo, que, especialmente em Biologia, real-
mente transcenda a memorizacdo de nomes de organismos, sistemas ou pro-
cessos, € importante que os contelidos se apresentem como problemas a se-
rem resolvidos com os alunos (BRASIL, 2000, p.15).

Desta forma, o ensino deve estar associado com um aprendizado Util ao aluno,
baseado na busca do proprio interesse do aluno. Sendo assim, os contetdos abordados

em sala de aula devem ser atrativos, interdisciplinares e contextualizados, que permitam
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que os conhecimentos adquiridos nas instituicbes de ensino possam ser usados no coti-
diano do estudante (BRASIL, 1998).

Contetdos sobre tipos celulares e técnicas, como terapia génica, manipulacéo de
DNA, células-tronco, transgenia, entre outros, estdo presentes nos noticiarios (GOMES
et al., 2020). Assim, conscientemente ou ndo, a ciéncia faz parte da vida de todo cida-
ddo. Tomando como referéncia as orientacbes apontadas nos documentos citados ante-
riormente, no contexto de pandemia e das fake news vivido atualmente, percebe-se a
necessidade de que os conteudos cientificos devem ser voltados também para a compre-
ensdo dos aspectos fisiologicos e relacionados a satde dos individuos.

Neste sentido, € importante abordar conteudos relacionados ao Sistema Imuno-
I6gico, uma vez que, a dindmica satde-doenca, producdo e utilizacdo de vacinas e soros,
apresentam extrema relevancia para a compreensdo do funcionamento do organismo
humano e suas relacbes com o ambiente dentre outros (ABBAS et al., 2015). Com re-
lacdo ao contexto atual e a divulgacdo de fake news, o educando poderd aceitar mais
facilmente a vacinagédo, por exemplo, quando informado sobre a gravidade da doenca, o
risco de infecgdo, a seguranga da administragdo das vacinas.

Na literatura especializada, o sistema imunolégico é compreendido como um dos
mecanismos que pode atuar na homeostase do organismo humano, a fim de manter o
corpo isento, protegido e defendido de particulas e seres estranhos, provenientes do am-
biente (MURPHY/, 2014).

A Imunologia Bésica sera abordada como umasubérea que estuda oscompo-
nentes bioldgicos atuantes nos processos imunolégicos, sua dindmica de fun-
cionamento e inter-relagdes, em um processo que busca a homeostasia do or-
ganismo, ou seja, seu equilibrio frente as mudancas externas ou internas

(ABBAS et al., 2015).
A imunologia surgiu no final do século XIX, em um periodo conhecido como a

era da bacteriologia. Os médicos da época observaram que algumas doencas infeccio-
sas, como caxumba, rubéola, sarampo, causavam a doenga uma Unica vez nas pessoas,
pois 0s sobreviventes se tornavam resistentes. Esse conhecimento foi fundamental, pois
permitiu que os sobreviventes a variola fossem chamados para tratar das pessoas infec-
tadas (DANIEL-RIBEIRO; MARTINS, 2009).

Segundo a literatura cléssica da area, o sistema imunoldgico (SI) é constituido
por células e moléculas responsaveis pela resisténcia aos agentes estranhos para o orga-
nismo e as infec¢des. A importancia desse sistema na vida do individuo é observada
frequentemente em pessoas com resposta imunoldgica deficitaria, sendo assim mais

susceptiveis as infeccOes pelos agentes patogénicos.
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Os componentes do Sl encontram-se distribuidos no organismo humano, mas a-
tuam de maneira coletiva, cooperativa e coordenada para responder a presenca de subs-
tancias “estranhas” ao organismo. O SI ¢ caracterizado pela movimentagao constante de
seus componentes celulares através do sangue. Essa circulacdo é fundamental para a
grande interacdo entre as células deste sistema e os variados componentes do organis-
mo, como a linfa e os 6rgaos linfoides (ABBAS et al., 2015).

Diante de tais caracteristicas, existe a necessidade de abordar temas relacionados
a imunologia ndo apenas nas universidades, mas nas escolas de nivel fundamental e
médio, tendo em vista que muitos discentes chegam ao ensino superior sem conheci-
mentos basicos sobre esta ciéncia (BARRETO; TEIXEIRA, 2013).

O ensino de Imunologia apresenta grande relevancia no processo de formagéo
integral dos alunos. Na educacdo bésica, este sistema permite que os estudantes possam
compreender sobre varios fendémenos fisioldgicos, que ocorrem para a manutencao de
seu equilibrio em relagdo a si mesmo e ao meio onde se encontra. O estudo dos compo-
nentes e atuacdo desse sistema contribui para a construcdo de saberes e valores impor-
tantes para os estudantes, que podem resultar em transformacdes de atitudes e tomada
de decisdes adequadas a sua saude e bem-estar biopsicossocial (ANDRADE et al.,
2016).

Logo, a relevancia do conhecimento do sistema imune humano reside nos subsi-
dios que esses assuntos fornecem ao estudante para compreensdo da salde e das rela-
cOes estabelecidas entre o organismo e 0 ambiente, constituindo-se como um conheci-
mento essencial para a educacdo cientifica e formacéo integral do individuo. 1sso con-
tribui para que o aluno se torne um cidaddo atuante, reflexivo, consciente dos seus direi-

tos e deveres na sociedade.

E importante que o ensino de Imunologia seja pautado porabordagem critica
e reflexiva sobre o contexto histdrico em que as principais descobertas acon-
teceram. Isso contribuiria para o aprendizado significativo, considerando a
compreensdo dos estudantes sobre a evolugdo dos conceitos cientificos com
vistas a conscientizacdo para a reformulacdo conceitual (BARRETO; TEI-
XEIRA, 2013).

O contexto de pandemia vivenciado na atualidade também destaca a necessid a-
de do ensino deste sistema para a saude publica. Entre os contetidos relacionados a este
sistema, tem-se a vacinacdo, que € considerada uma das mais relevantes intervencoes
em salde puablica no Brasil (LESSA, SCHRAMM, 2015). Neste sentido, ha a necessi-

dade de intensificacdo da sensibilizacdo dos estudantes acerca da produgéo e seguranca
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das vacinas (PEREIRA et al., 2013), pois o conhecimento referente a esse assunto pode

contribuir para a adesao a vacinacao.

O distanciamento do conhecimento cientifico referente a Imunologia Basica
configura-se como fator limitante para compreensdo do organismo humano,
da salde,da doenca e dos processos de manutengdo da vida. E gerar implica-
¢Oes para o exercicio da cidadania, relacionado aos conhecimentosimunold-
gicos necessarios para a tomada de decisdo acerca do uso indiscriminado de
medicamentos como, por exemplo, antiinflamatérios (ANDRADE et al.,
2015,p.147).

Apesar da sua relevancia, os temas relacionados ao ensino do Sl na educacgédo
basica sdo apresentados de forma reducionista, em que a atuacdo € restrita ao papel de
defesa do organismo. O conteudo é pouco explorado no ensino de biologia de nivel mé-
dio ou a imunologia é entendida como uma relagdo simpldria de ataque e defesa (SI-
QUEIRA-BATISTA et al., 2009), citando alguns aspectos dos tipos de imunidade inata
e 0 mecanismo de producdo de anticorpos (ANDRADE et al., 2014).

Os episodios relacionados a epidemias que dizimaram uma grande parte da po-
pulacdo, validaram e reforcaram essa concepcdo. Em adicao, as teorias darwinistas que
fortaleciam a adocdo da metafora bélica atribuida ao funcionamento do sistema imuno-
l6gico, ja que o pensamento biolégico darwinista pressupfe e assume uma visdo militar,

competitiva e sangrenta do mundo natural, em que sdo selecionados 0s mais aptos.

Esse é um desdobramento um tanto ébvio da nog¢do de que a
competicdo seria a lei da natureza —um forte legado darwinista. E a partir do
momento que se aceita que a defesa é a funcdo do sistema imunolégico, um
instrumento de competicdo, torna-se inevitavel que 0s processos que passam
no sistema imunoldgico sejam descritos em uma linguagem bélica. (RAMOS,
2011,p. 112).

Entretanto, por ser considerada de grande relevancia, principalmente diante do
contexto atual, os documentos e recursos que conduzem o ensino de imunologia nas
aulas de biologia do ensino médio podem contribuir para a abordagem dessa tematica,
de forma a desenvolver a capacidade critica e reflexiva do estudante, colaborando para a
sua formacdo integral e participacdo ativa na sociedade. Nesta vertente, este capitulo
objetiva apresentar uma reflexdo sobre o panorama das producfes académicas quanto a

abordagem do sistema imunoldgico na educacdo brasileira.

b. Sistema Imunoldgico na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta importantes orientacdes
para a construgdo dos curriculos na educacéo brasileira, entre as quais h4 destaque para
a proposicao de estabelecimento de relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e am-

biente. Isso é possivel por meio de discussdes que envolvam temas relacionados ao co-
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nhecimento cientifico e tecnoldgico na organizacéo social, nas questdes ambientais, na
salde humana e na formacdo cultural (BRASIL, 2017). Desta forma, o debate sobre os
tipos de imunizacdo e desenvolvimento de vacinas séo apropriados para promover as
discussbes em sala de aula, contribuindo para a formacdo de um sujeito critico, reflexi-
VO e atuante na sociedade.

A BNCC também apresenta a importancia da contextualizacdo dos conhecimen-
tos em diversas esferas da ciéncia e tecnologia e a compreenséo das praticas que consti-
tuem as investigacdes cientificas. O ensino deve valorizar os conhecimentos prévios, o
ambiente imediato e a aplicacdo dos conhecimentos na vida, no mundo do trabalho,
favorecendo o protagonismo dos estudantes (BRASIL, 2017b). O conhecimento cienti-
fico esta cada vez mais proximo dos alunos, em funcdo da existéncia das diversas for-

mas de divulgacdo da Ciéncia, como revistas, jornais, museus, TV, internet etc.

Incorporar aos curriculos e as propostas pedagogicas a abordagem de temas
contemporaneos que afetam a vida humanaem escala local, regional e global,
preferencialmente de forma transversa e integradora (BRASIL, 2017b,p.19).

As relagBes do sistema imunoldgico com eventos proximos a realidade de todos
os alunos, principalmente no contexto atual, diante das fake news e de uma pandemia
causada pelo coronavirus permitem a incorporacdo destas informacGes no ensino de
biologia. Assim, a biologia pode abordar varios conhecimentos que permitem a aproxi-
macdo da ciéncia e do cotidiano, as questdes de endemias, a diversidade e interdepen-
déncia davida.

Entretanto, para que os estudantes ampliem suas reflexdes a respeito dos contex-
tos de producdo e aplicacdo do conhecimento, as competéncias especificas e habilidades
propostas para o Ensino Médio devem ser desenvolvidas. Entre as competéncias descri-
tas na BNCC para a area Ciéncias da Natureza, ha énfase na investigacdo de situacdes-
problema e a avaliacdo das aplicacfes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicacbes no mundo.

Assim, esta area do conhecimento apresenta trés competéncias especificas, por
meio das quais espera-se que 0s estudantes possam agucar a curiosidade sobre o mundo,
construir hipdteses, investigar e solucionar problemas, fazer analise de dados mais a-
primorados, como também se tornar mais autdbnomos no uso da linguagem cientifica e

na comunicacdo desse conhecimento (Quadro 2).
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Quadro 2. Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza elencadas no texto da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria e
energia, para propor agoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhoremas condi¢Ges de vida em &mbito local,
regional e/ou global.

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terrae do Cosmos para elabo-
rar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Analisar situacdes-problemae avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implica¢des no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, emdiversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e comunicacéo (TDIC)

Fonte: BRASIL (2018).

As trés competéncias de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias desdobram-se
em 26 habilidades, que devem ser desenvolvidas ao longo do Ensino Médio, visando
contribuir para a formacéo integral do estudante. Entre as competéncias da area, quatro
podem ser desenvolvidas a partir do ensino do sistema imunoldgico.

A segunda competéncia de Ciéncias da Natureza na BNCC afirma que o estu-
dante devera fazer “interpretacdes sobre a dindmica da vida”. Assim, ao reconhecerem
0s processos de transformacédo que envolvem os seres vivos, 0s estudantes tém a opor-
tunidade de entender aspectos referentes a dindmica da vida, que incluem a organizagéo
e o funcionamento de seu corpo humano, a necessidade de autocuidado e de respeito ao
outro, as modificacOes fisicas e emocionais que acompanham as fases do desenvolvi-
mento humano.

Para que os discentes alcancem essa competéncia, 9 habilidades séo descritas,
objetivando o desenvolvimento da capacidade de analisar situacdes do cotidiano, consi-
derando as diversas dimensBes do ser humano. Uma dessas habilidades é de grande im-

portancia para a promocao do bem-estar e da qualidade de vida.

Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios contempora-
neos aosquaisas juventudes estdo expostas, considerando as dimensdes fisi-
ca, psicoemocionale social, a fim de desenvolvere divulgar agdesde preven-

cdoe de promocédo da satde e do bem-estar (BRASIL, 2018, p.555).
No ensino de biologia, os conhecimentos relacionados aos niveis de organizacao

da vida (células, tecidos, 6rgdos e sistemas) podem ser mobilizados através dessa habi-

lidade. Conteudos referentes aos componentes de cada nivel, bem como as funcdes des-
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tes componentes podem ser trabalhados dentro dessa competéncia. Assim, a fim de de-
senvolver acBes de promoc¢do da qualidade de vida, os tecidos do corpo humano, temas
relacionados ao sistema imunoldgico podem ser abordados em sala de aula.

A terceira competéncia da area objetiva a formacéo de jovens que tenham a ca-
pacidade de selecionar e discernir as variadas informacgdes divulgadas nos meios de co-
municacao. Além disso, os alunos deverdo ser capazes de avaliar as aplicacdes do co-
nhecimento cientifico e tecnoldgico, para que possam argumentar e tomar decisGes res-
ponsaveis, diante dos diversos desafios contemporaneos.

Nesta perspectiva, 0 ensino do sistema imunolégico contribui para o desenvol-
vimento de trés habilidades vinculadas a essa competéncia. Desta forma, uma das habi-
lidades que merece destaque nesta pesquisa trata diretamente da necessidade de promo-
ver debates em torno de temas cientificos e com relevancia para a sociedade, para que

os alunos possam interpretar e divulgar.

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de ana-
lises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, gra -
ficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno
de temascientificose/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental
(BRASIL, 2018, p.557).

A segunda habilidade que merece destaque aponta para a necessidade de desen-
volver a capacidade critica dos estudantes, para que estes, sejam capazes de selecionar

informagdes amplamente divulgadas nos meios de comunicagéo.

Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Cién-
cias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresen-
tacdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou
tabelas, a consisténcia dos argumentose a coeréncia dasconclusées, visando
construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes (BRA-
SIL, 2018, p. 557).

A importéncia do desenvolvimento desta habilidade tem ficado evidente na atua-
lidade, diante de uma pandemia que contribui para que diversas informacGes, sem com-
provacdo cientifica, fossem facilmente difundidas. Neste sentido, o ensino de Biologia
constitui uma importante ferramenta contra a desinformagéo e fake news divulgadas
através dos meios digitais. O ensino dos mecanismos de atuacdo das vacinas e respostas
do organismo a esse tipo de imunizagdo podem contribuir para o desenvolvimento dessa
habilidade.

Entretanto, a BNCC néo é o primeiro documento a abordar essa habilidade. Os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) afirmam que para o ensino médio, € impres-

cindivel que o ensino de Biologia desenvolva habilidades que permitam ao aluno lidar
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com as informacdes, compreendé-las, elaboré-las, refuta-las e atuar com autonomia.
Assim, a escola deve contemplar uma formacéo critica, que vise sobretudo para o reco-
nhecimento de ética na utilizacdo e difusdo de informacdo nos meios de comunicagdo
(BRASIL, 2018).

Ainda na terceira competéncia da BNCC, o documento afirma que os estudantes
devem desenvolver habilidades que possibilitem a analise dos impactos das tecnologias

nas relacbes humanas e suas implicacdes éticas, morais, politicas e econdmicas.

Analisar e debatersituacdes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (taiscomo tecnologias do DNA, tratamentos
com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de defesa, es-
tratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos con-
sistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista
(BRASIL, 2018, p.557).

No ensino de Biologia, temas controversos tais como: uso de transgénicos, tera-
pia génica, uso de agroquimicos e vacinacdo podem ser discutidos através de debates
em sala de aula. Varios conhecimentos deste componente curricular podem ser mobili-
zados a partir dessa habilidade, bem como riscos e beneficios da tecnologia para a hu-
manidade e o planeta.

Outra habilidade relacionada a terceira competéncia de Ciéncias da Natureza
possibilita as discussdes das acbes de politicas publicas voltadas para a promog¢do do
bem-estar e da salde da populagdo. Diversos contetudos de biologia permitem o desen-
volvimento desta habilidade, tais como o ensino de virologia, fisiologia humana e me-
canismo de defesa e medidas de prevencao de doencas e medidas de saneamento basico,

etc.

Investigar e analisaros efeitos de programasde infraestrutura e demaisservi-
¢os béasicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes, co-
bertura vacinal,atendimento primario a satlide e producdo 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 quali-
dadedevida e nascondigdes de salde da populacdo (BRASIL, 2018, p. 557).

Um aspecto importante dessa habilidade é que, a partir da mobilizacdo dos con-
tetdos de biologia, 0 ensino sobre a organizagdo e funcionamento do corpo com énfase
ao autocuidado e ao respeito ao préximo podem ser discutidos entre os estudantes.

A partir das competéncias e habilidades descritas na BNCC, na area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, percebe-se a oportunidade de promover o desenvolvi-
mento integral dos alunos, através da abordagem do ensino do sistema imunologico.
Diante disso, este capitulo busca mapear as producdes cientificas sobre o ensino deste

conteudo nas diferentes etapas da educacdo brasileira.
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2.2 Percurso Metodologico

2.2.1 Natureza da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada a partir de uma abordagem qualitativa. As pesquisas
com este tipo de abordagem tém como objetivo a descricdo das caracteristicas de um
determinado fenémeno, caracterizando-se, em principio, pela ndo utilizacdo de instru-
mental estatistico na analise dos dados (GIL, 2008, p. 28). Utilizou-se ainda procedi-
mentos do tipo estado da arte, que busca ‘‘analisar e discutir a producdo académica de
uma determina area do conhecimento num dado periodo’” (FREITAS; PIRES, 2015, p.
639).

O Estado da Arte caracteriza-se como um levantamento bibliogréafico, cujo obje-
tivo é verificar a produgdo académica sobre um tema especifico, dentro de um recorte
temporal (TEIXEIRA, 2006, p. 77). Os pesquisadores podem analisar o estado da arte
por meio de alternativas, como, o mapeamento das produgdes académicas por meio da
leitura dos resumos ou dos trabalhos na integra (FERREIRA, 2002; ROMANOWSKI;
ENS, 2006).

Apobs a organizacdo dos dados, ocorreu um processo de categorizacao. O trata-
mento dos dados foi realizado com base na técnica de analise de conteido (BARDIN,
2011), a partir da leitura dos resumos das pesquisas. Entretanto, quando 0s resumos nao
abordavam as informacGes necessarias para a realizagdo do presente estudo, foi realiza-

daa leitura do trabalho completo a fim de coletar tais informacdes.

2.2.2 Levantamento das publica¢Ges sobre o Ensino de Imunologia

Dentro dessa perspectiva, este estudo realizou um levantamento das producoes
académicas, publicadas em plataformas de busca: a de periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES); a Scientific Electronic Library
Online (SciELO) ou Biblioteca Eletrénica Cientifica Online, em portugués; a Biblioteca
Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD).

Assim, foram escolhidos, para constituir os dados da presente pesquisa, artigos
cientificos, dissertacdes e teses, que sdo trabalhos que geralmente passam pela avaliagdo
e/ou qualificacdo por algum especialista da area. As publicagdes caracterizadas como
cartas, editoriais, resenhas e comentarios ndo foram computadas. “As pesquisas desse

escopo devem utilizar estudos que sejam pertinentes para a tematica em questdao”

(ROMANOWSKI; ENS, 2006).
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Como critério inicial para a localizacdo de trabalhos que atendiam aos objetivos
da presente pesquisa, foi realizada a procura de palavras-chave relacionadas ao objeto
de conhecimento. Tais palavras foram combinadas com descritores relativos ao nivel de

ensino e/ou area do conhecimento (Quadro 3).

Quadro 3. Lista de palavras-chave utilizadas na busca das publicac@es sobre ensino de

imunologia
OBJETO DE ; AREA DO
NIVEL DE ENSINO
CONHECIMENTO CONHECIMENTO
Sistema imunologico Ensino médio Ensino de biologia
Ensino de imunologia Ensino fundamental Ensino de ciéncias
Vacinas Educacéo

Fonte: a autora

Assim, foram utilizadas as combinagdes: “sistema imunologico OR “ensino de
imunologia” OR “vacina AND “ensino médio” OR “ensino fundamental” OR
“educagdo” ou “‘sistema imunologico OR ensino de imunologia” OR ‘“vacina AND
“ensino de biologia” OR “ensino de ciéncias”. O ano inicial de publicagdo ndo foi
estabelecido para permitir a inclusdo do maior nimero possivel de trabalhos.

Diante disso, realizou-se a primeira etapa da reviséo das publicagdes, que consis-
tiu na leitura e andlise dos titulos e resumos das referéncias, com o objetivo de verificar
se realmente tratavam sobre a tematica investigada. Considerou-se o critério de inclu-
sdo: artigos, teses e dissertacfes que abordassem o ensino de aspectos relacionados a
imunologia; e os critérios de exclusdo: artigos que ndo apresentassem resumo, artigos
que avaliassem o sistema imunoldgico dos pacientes, artigos cujo objeto de estudo nédo
fosse 0 ensino. Neste momento, também foram excluidos os trabalhos que estavam re-
petidos entre as plataformas utilizadas ou que ndo podiam ser acessados livremente.

A leitura atenta dos artigos permitiu uma categorizagdao das pesquisas de acordo
com alguns critérios, tais como: ano da publicacdo, instituicdo e programas de pos gra-
duacdo as quais os autores dos trabalhos estavam vinculados (foram, por convencao,
desconsideradas as instituicdes de origem dos co-autores), distribuicdo geografica de
realizacdo do trabalho (estados e regides), nivel de ensino (ensino fundamental, ensino
médio, ensino superior), foco de estudo da pesquisa, coleta de dados e metodologia,
conteudos relacionados. Todos os dados foram organizados e apresentados em gréficos

para facilitar a analise e permitir uma visualizacdo melhor dos resultados obtidos.
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2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Panoramadas publicagoes

Por meio das estratégias de busca citadas, foram obtidas 475 referéncias, entre
artigos, teses e dissertacfes. Dentre estas publicagdes, foram encontrados 62 artigos na
Biblioteca Eletronica Cientifica Online (Scielo), 153 no portal de periddicos da CAPES
e 260 teses e dissertagOes na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD).

Para permitir a analise, a organizacdo e a sistematizacdo dos dados obtidos
inicialmente, foram organizadas quatro etapas: i) identificacdo - fase de elaboracdo de
plano de andlise; ii) triagem — consiste na selecdo das referéncias encontradas; iii)
exploragdo do material — organizagdo do material em categorias; iv) tratamento dos
resultados — exposigdo dos resultados em graficos, tabelas, figuras, etc.

Assim, nesta primeira etapa, realizou-se leitura do titulo, do resumo e das
palavras-chave de todas as referéncias encontradas entre as plataformas de busca
utilizadas. Neste trabalho, o objetivo proposto fundamentou a escolha dos textos:
identificar as principais publicacGes que abordaram o ensino de imunologia

No processo de triagem, 442 trabalhos foram excluidos, pois abordavam estudos
que avaliaram a resposta imunoldgica de diferentes pacientes, quando submetidos a
alguns estimulos ou analisaram a cobertura vacinal de determinados grupos, tais como
criancas, adolescentes, idosos, mulheres, estudantes etc. Estes tipos de publicagdes eram
frequentemente realizados pelos alunos de cursos de saude no nivel superior. Ainda
durante a triagem, foram excluidos cinco artigos, quatro deles foram encontrados
duplicados entre as plataformas utilizadas e um derivado de dissertacao ja incluida no

escopo desta pesquisa (Figura 2).

Figura 2. Etapas da organizacdo das referéncias sobre ensino de imunologia encontra-
das no Portal de Periédicos da CAPES, na Biblioteca Eletronica Cientifica Online (Sci-
elo) e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD)
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Fonte: a autora

A terceira etapa, caracterizada como exploracdo do material, teve a finalidade de
estabelecer critérios de selecdo dos resultados obtidos. Ao final do processo de selecéo,
somente 27 apresentaram-se de acordo com 0 objetivo deste estudo e, por isso,
compuseram a amostra final da revisdo (Quadro 4). Para Tsai e Wen (2005), em geral,
existem poucos trabalhos de estado da arte ou de revisdo sistemética de artigos em

periddicos na area de educacao em ciéncias.

Quadro 4. Publica¢des sobre ensino de imunologia encontradas no Portal de Periddicos
da CAPES, na Biblioteca Eletronica Cientifica Online (Scielo) e na Biblioteca Digital
de Teses e Dissertacbes (BDTD)
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TIPO TiTULO REFERENCIAS
Artico Caso simulado: "Umavacinacontraa Aids". BARBARA etal.,
g Uma experiéncia brasileira. 2010
Artico Concepcdes prévias de universitarios sobre o BARRETO; TEIXEI-
g sistema imunoldgico. RA, 2013
Analise do Ensino e Aprendizado do Tema Imu- _
Artigo nologia em Escolas do Municipio de Itaperu- BOTELHO; AN-
DRADE, 2018
na/RJ.
Artigo Vacinas e a educacdo em ciéncias CUNHA etal., 2014
_ Um relato d(? experiéncia naformagao |n|C|_aI de MONTEIRO etal.,
Artigo professores: um jogo para o ensino de vacinaa 2019
partir de uma perspectiva histérica.
Tendéncias de Pesquisas sobre o Ensino de Imu-
. nologia no Brasil: Uma Anélise de Conteldo dos
Artigo Resumos do Congresso da Sociedade Brasileira NATALE etal.., 2019
de Imunologia de 2010 4 2017
Conhecimento, atitudes e préticas de adolescen-
Artigo tes e pais sobre imunizagdo naadolescéncia: revi- | PEIXOTO etal., 2020
sdo sistematica
. Imunologia nas Escolas: Experiéncias de um
Artigo Projeto de Extensio. SILVAetal., 2018
O Tema Vacinas Em Livros Didaticos De Cién- ]
Artigo cias Naturais: Uma Anélise Sob A Otica Da His- S%’TJREIZS’ZIKQR-
toria Das Ciéncias ’
Artigo A vacinacdo no contetdo de livros escolares SUCCl etal., 2005
Arti Genética e imunologia do cancer paraalunos do VERONEZ etal.,
g0 ensino bésico: Relato de uma experiéncia. 2019
. A vacinacdo e o saber do adolescente: educagdo
Artigo em salde e a¢des paraa imunoprevencao. VIEGASetal., 2019a
i ina? 3 -
Artigo Preciso mesmo tomar vacina? Informacéo e co VIEGAS etal., 20195

nhecimento de adolescentes sobre as vacinas.

Dissertacéo

O ensino do sistema imunoldgico: da metéfora a
analogia da guerra.

ANDRADE, 2001

Dissertacao

Imunostase — uma atividade lGdica para o ensino
de Imunologia.

ANDRADE, 2011

Dissertacao

Desenvolvimento e avaliagdo de um software
como recurso auxiliar ao ensino de imunologia
bésica

BERCOT, 2011

Dissertacao

Biotecnologia: proposta de sequéncia didatica de
ensino investigativa como material de apoio para
professores do ensino médio

BERNARDES, 2019

Dissertacao

Cinema e ensino: a producdo de cinema de ani-
magcao parao ensino de ciéncias por meio do
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

ERNEST, 2017
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A relacdo heranca entre 0s grupos sanguineos e o
Dissertacao sistema imunoldgico: uma sequénciadidatica FARIAS, 2019
para o ensino médio.

Educacdo a distancia como estratégia de ensino
em Biociéncias e Saude: desenvolvimento e ava-
liagdo de um curso de Imunologia Béasicaem
ambiente virtual de aprendizagem

Dissertacao FAUSTINO, 2014

Simulagédo de ambiente virtual de aprendizagem

Dissertacdo de Biologia por meio de foruns participativos LANDIM, 2020
criados no WhatsApp
Imunoeducacéo: software educacional como fer-
Dissertacao ramenta facilitadora da aprendizagem no estudo LIMA, 2019

de imunologia para o ensino médio.

Desenvolvimento e avaliagdo de estratégia de
Dissertacdo ensino de forma significativa para professores de | RODRIGUES, 2019
biologia em formacéo inicial

Vacinacgao e a apropriacdo do conhecimento i-
Dissertacao munoldgico por alunos do ensino médio: uma SILVA, 2019
abordagem em pesquisa-acao.

O papel de umaatividade de ensino por investi-
Tese gacdo de imunologia nasaulas de cursos das MELLO, 2019
areas de ciéncias bioldgicas e da saude

Fonte: dadosda pesquisa

Assim, as publicacbes académicas que constituem 0 escopo desta pesquisa
foram analisadas quanto a algumas categorias, tais como: o ano de publicacdo, nivel de
ensino, instituicdo de ensino superior vinculada ao primeiro autor, distribuicdo
geogréfica etc. Por fim, os resultados desta analise foram demonstrados a partir da

utilizacdo de graficos.

2.3.2 Analise dosdados

a. Variacao temporal do quantitativo de publicagdes

As referéncias pertencentes ao escopo desta pesquisa mostram um crescimento
marcante a partir de 2018 (Gréfico 1), ano no qual foram encontrados quatro artigos
cientificos (31% do total de artigos analisados nesta pesquisa). Essa tendéncia se man-
tém em 2019, tanto na producdo de artigos (cinco) quanto na publicagdo de teses e dis-
sertacdes (seis), correspondendo a 38% e 50%, respectivamente.

Cabe ressaltar que as estratégias de busca e critérios de selecdo utilizadas nao
permitiram incluir a referéncia publicada em 2016. O artigo “Concepcdes discentes

sobre imunologia e sistema imune humano” foi publicado no ano em questdo, mas, foi


https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFMG_496d86208b729c2d0f99aa679658a0cc
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFMG_496d86208b729c2d0f99aa679658a0cc
https://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFMG_496d86208b729c2d0f99aa679658a0cc
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excluido desta pesquisa por ser parte de uma dissertacdo citada entre as referéncias que

constituem o escopo desta pesquisa.

Graéfico 1. Distribuicdo temporal das publicaces sobre ensino de imunologia encontra-
dos no Portal de Peridédicos da CAPES, na Biblioteca Eletronica Cientifica Online (Sci-
elo) e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD)
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Fonte: dadosda pesquisa

Estes resultados sugerem que as publicacdes com esta tematica tém ganhado
destaque junto aos pesquisadores da area, embora a queda no nimero de artigos obser-
vada em 2020, justamente o ano de inicio da pandemia de Covid-19 mostre-se preocu-
pante. A ampla propagacgéo de fake news reflete, ao menos em parte, a falta de embasa-
mento cientifico basico sobre temas relacionados a prevencao e cura da doenca na popu-
lacdo em geral, evidenciando o potencial para o aumento de investigagcdes no ensino de
imunologia, especialmente no contexto da pandemia, a qual traz novos desafios para a
abordagem do tema em uma perspectiva de promocao da alfabetizacdo cientifica dos

estudantes.

b. Distribuicdo geografica das instituicdes vinculadas as publicacdes

A maior parte dos artigos inscritos sdo oriundos da regido sudeste do Brasil, cor-
respondendo a 64% de toda a producdo académica que compde o escopo deste estudo.

Deste resultado, nove sdo artigos e sete estdo entre teses e dissertagdes. No sudeste bra-
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sileiro, pode-se destacar Minas Gerais, com sete producdes, Rio de Janeiro, com cinco
producbes e Sdo Paulo, com quatro publicagdes.
Entre os artigos, foram registrados quatro trabalhos em Minas Gerais, trés em

Sdo Paulo, seguido do Rio de Janeiro, com duas referéncias, que juntos correspondem a

69% desse tipo de trabalho (Gréfico 2).

Grafico 2. Distribuicdo geografica dos artigos sobre ensino de imunologia encontrados
no Portal de Periédicos da CAPES e na Biblioteca Eletronica Cientifica Online (Scielo).
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Fonte: dadosda pesquisa

A maior parte das teses e dissertacdes encontradas sobre o assunto também foi
produzida em instituices da regido sudeste (perfazendo 58% dessa categoria de traba-
Iho), destacando-se Minas Gerais e Rio de Janeiro, com trés publicacfes, cada (Grafico

3). As regides Sul e Nordeste apresentam-se em seguida, com duas publicacdes cada.

Graéfico 3. Distribuicdo geografica das dissertacfes sobre ensino de imunologia encon-
tradas na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes (BDTD)
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No. de trabalhos
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Fonte: dadosda pesquisa

Essa predominancia de trabalhos produzidos na regido Sudeste e Sul foi verifi-
cada também por outros autores (ARAUJO et al., 2011), sendo essa centralizacdo con-
siderada caracteristica presente nas pesquisas em educacdo (MEGID NETO, 1999).

O Sudeste concentra a maior quantidade de cursos de ensino superior do pais e
por isso, os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerias e Rio Grande do Sul,
conhecidos como “quarteto cientifico”, continuam centralizando a maior parte da pro-
ducdo cientifica do pais (CHIARINI, OLIVEIRA e SILVA NETO, 2013). Outra possi-
vel explicacdo para esse resultado é o fato de que universidades mais antigas podem
apresentar grupos de pesquisas mais consolidados no que diz respeito a realizacdo das
pesquisas e experiéncia dos pesquisadores envolvidos.

Essa distribuicdo evidencia a necessidade de medidas que incentivem publica-
¢cOes em outras regides brasileiras, contribuindo para o desenvolvimento de estudos que
considerem as caracteristicas e especificidades de cada regido do pais. 1sso pode auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem de acordo com as especificidades das abordagens
nas instituicdes de ensino. O fato de 0 mesmo numero, embora pequeno, de producdes
encontradas em instituicdes da regido Nordeste que da regido Sul, pode ser um indicati-

vo de uma possivel mudanca nessa situacao.

c. Instituicdes de Ensino Superior (IES) e Programas de Pés-Graduacéo

Dezoito diferentes instituicbes de ensino superior (IES) apresentaram pelo me-
nos uma publicacdo relacionada a temética investigada neste levantamento (Quadro 5).
Destacaram-se o Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) e a UFMG, com trés e duas dis-

sertacOes defendidas, respectivamente, e a UFSJ, com dois artigos publicados.
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Quadro 5. Instituicdes de Ensino Superior das publicacdes sobre ensino de imunologia
encontradas no Portal de Periddicos da CAPES, na Biblioteca Eletronica Cientifica On-
line (Scielo) e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacées (BDTD).

Instituigao de Sigla Regido Estado Artigos esesE P IS-
Ensino sertacoes
Universidade Federal . .
de S30 Joiio Del Rei UFSJ Sudeste Minas Gerais 2
Unlvers_ldade Feo!eral UFMG Sudeste Minas Gerais 1 2
de Minas Gerais
Universidade Fegleral UFSC Sul Santa Catarina 1 1
de Santa Catarina
Universidade Federal |\ \ceop | gudeste | Sdo Paulo 1 1
de S&o Paulo
In_§t|tu_to Nacional d_e INCT Sudeste Sao Paulo 1
Ciéncia e Tecnologia
Unlver5|d_ade Federal UFCG Nordeste Paraiba 1
de Campina Grande
Unlver3|d§de Federal UFF Sudeste | RiodeJaneiro 1
Fluminense
Universidade Federal UFLA Sudeste Minas Gerais 1
de Lavras
Universidade F? deral UFMA Nordeste Maranhao 1
do Maranhédo
Universidade Esta-
dual do Norte Flumi- UENF Sudeste | Rio de Janeiro 1
nense — Darcy Ribei-
ro
Universidae de UPE Nordeste | Pernambuco 1
Pernambuco
Universidadede Sdo | ;qp Sudeste | Sio Paulo 1
Paulo
'”St't“tgrﬁ)zs""a'do FIOCRUZ| Sudeste | Rio de Janeiro 3
Universidade Esta- .
dual do Rio Grande UERN Nordeste Rio Grande do 1
Norte
do Norte
Universidade Tecno-
I6gica Federal do UTFPR Sul Parana 1
Parana
Unlver3|_dade Federal UFJF Sudeste Minas Gerais 1
de Juiz de Fora
Universidade Federal UFPE Nordeste | Pernambuco 1
de Pernambuco
Umvers@gde de UNB Centro- Brasilia 1
Brasilia Oeste

Fonte: dadosda pesquisa
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Nesse ponto é importante verificar os cursos de pos-graduacéo aos quais 0s auto-
res das dissertacdes e tese voltados ao ensino de imunologia estavam vinculados. Um
namero expressivo de trabalhos (66,7%) foi proveniente de mestrados profissionais
(Quadro 6), como o Mestrado Profissional em Ensino de Biologia, com cinco disserta-
coes (BERNARDES, 2019; SILVA, 2019; FARIAS, 2019; LIMA, 2019; LANDIM,
2020) e o Mestrado Profissional em Ensino em Biociéncias e Salde, com trés trabalhos
(ANDRADE, 2011; BERCOT, 2011; FAUSTINO, 2014).

Quadro 6. Programas de P6s-Graduacdo das publicagBes sobre ensino de imunologia
encontrados na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD).

. Instituicao . . 0

Programas Tipo de Ensino Regides | Quantidade| Total )
Mestrado Profis- UNB, UFJF, | Sudeste,
. . .. UERN, Nordeste,
sional em Ensino | Profissional 5

de Biolodia UFMG, Centro-

g UFPE Oeste g 56.7
Mestrado Profis- ’
smna! enlEn_smo Profissional | FIOCRUZ Sudeste 3
em Biociéncias e
Saude
Mestradoem | » - gsmico | UFSC sul 1
Educacao

Mestrado em

Ensino de Cién- | Académico | UNIFESP Sudeste 1
cias
4

Mestrado em 33,3
Ensino de Ciéncia| Académico UTFPR Sul 1

e Tecnologia

Doutorado EM 1 Académico Mmag Ge- Sudeste 1

Imunologia rais

Fonte: dadosda pesquisa

Os quatro programas de pés-graduacdo na modalidade académica apresentaram
somente uma producdo: Mestrado em Educacdo da Universidade de Santa Catarina
(ANDRADE, 2001), Mestrado em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Sdo
Paulo (RODRIGUES, 2019), Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da Univer-
sidade Tecnoldgica Federal do Parand (ERNEST, 2017) e Doutorado em Imunologia
(MELLO, 2019), tnico programa deste panorama que ndo faz parte da area de ensino ou
educacdo da CAPES.

Os mestrados profissionais vém crescendo significativamente, impulsionando, a
area de Ensino da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, CA-
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PES (TEIXEIRA; MEGID, 2017). No estudo realizado por estes autores, foram encon-
trados 73 cursos de mestrado profissional no pais. Atualmente, segundo o documento da
area de ensino da CAPES, sdo 86 cursos de pos-graduacao dessa modalidade de mestra-
do, distribuidos em 95 programas de pds-graduacdo (BRASIL, 2019).

Considerando a importancia dos programas de p6s-graduacdo na formacgdo con-
tinuada dos profissionais da educacédo e para a promocao de discussdes sobre diferentes
tematicas, contribuindo para a ampliacdo do conhecimento, educacéo cientifica e divul-
gacdo da producdo académica, € necessario verificar a abordagem de temas atuais e re-
levantes em um contexto de pandemia, como o0 ensino de imunologia, pelos discentes

destes programas.

d. Nivel de Ensino

Nesta andlise, foi utilizada a nomenclatura proposta pela Lei 9394/96 (BRASIL,
1996), dividindo os niveis da educac¢do basica em educacdo infantil, ensino fundamen-
tal, ensino médio e ensino superior, sendo adicionadas a estas as etapas do ensino supe-
rior (graduacdo e pds-graduacao). A categoria “ndo classificados” inclui os trabalhos
gue ndo informaram esse dado ou que ndo definiram um nivel especifico, como as pes-
quisas de revisdo sistematica e/ou estado daarte.

A maior parte (69,2%) dos artigos sobre o ensino de imunologia analisam aspec-
tos do ensino na educacdo bésica (Grafico 4). Somente dois artigos (BARRETO; TEI-
XEIRA, 2013; MONTEIRO et al., 2019) avaliaram 0 ensino de imunologia no ensino

superior.
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Grafico 4. Niveis de ensino analisados nos artigos e anais sobre ensino de imunologia
encontrados no Portal de Periédicos da CAPES e na Biblioteca Eletronica Cientifica
Online (Scielo).
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Fonte: dadosda pesquisa

Dentre as 12 dissertacOes e teses analisadas, um maior percentual (66,7%) tam-
bém abordou o ensino de aspectos de imunologia na educacéo basica (Grafico 5), o que
é bastante positivo, considerando o interesse da tematica para a educacdo cientifica de
criancas e jovens e a necessidade de que esses tenham embasamento para se avaliar e
tomar posicdo frente as informacdes pseudocientificas subjacentes a muitas das fake
News sobre a pandemia e formas de combate a ela.

Somente quatro trabalhos referem-se ao ensino da temética na graduacao (RO-
DRIGUES, 2019; MELLO, 2019) e na p6s-graduacdo (BERCOT, 2011; FAUSTINO,
2014). Este resultado difere da anélise de teses e dissertagdes sobre o Ensino de Biolo-
gia feita por Teixeira (2008), na qual o ensino superior apareceu como grande area de

interesse das pesquisas.
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Gréfico 5. Niveis de ensino analisados nas teses e dissertacdes sobre ensino de imuno-
logia encontradas na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagfes (BDTD)
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Fonte: dadosda pesquisa

O predominio de artigos sobre a educacdo basica pode indicar uma tendéncia de
crescimento das pesquisas em Ensino de Ciéncias nesse nivel. A analise dos niveis de
ensino onde este conteudo é frequentemente abordado permite compreender alguns as-
pectos relacionados ao publico onde a tematica pode ser utilizada na promogdo da alfa-
betizacdo cientifica.

e. Natureza das publicac6es

Para avaliar a natureza dos trabalhos selecionados, foram definidas algumas ca-
tegorias: teorica (divulgaram contribuicbes de cunho tedrico); empirico (apresentaram
resultados obtidos a partir da aplicacdo de propostas de ensino); recursos (analisaram
e/ou desenvolveram recursos didaticos) e revisdo (apresentaram revisdo de literatura
sobre 0 ensino). Grande parte dos trabalhos analisaram a utilizacdo e/ou o desenvolvi-
mento dos recursos didaticos ou possuiam natureza empirica, apresentando resultados
obtidos a partir da aplicacdo de propostas de ensino (Grafico 6).

Entre os recursos didaticos abordados nestes trabalhos, pode-se destacar o uso de
livros didaticos (ANDRADE, 2001; SUCCI et al., 2005; SOARES, MARQUES, 2018),
producdo audiovisual (ERNEST, 2017), softwares (BERCOT, 2011; LIMA, 2019) e
jogos didaticos (MONTEIRO et al., 2019; ANDRADE, 2011).
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Os trabalhos de natureza empirica analisaram propostas de ensino, como se-
quéncias didaticas (BERNARDES, 2019; MELLO, 2019; SILVA, 2019; FARIAS,
2019; LANDIM, 2020), caso simulado (BARBARA et al., 2010) e unidades de ensino
potencialmente significativas (RODRIGUES, 2019). O desenvolvimento e aplicacdo de
sequéncias didéaticas se destacam nas publicacbes devido a possibilidade de trabalhar a
tematica e promover discussdes em salas de aula. Essa metodologia pode favorecer a
participacdo dos alunos, além de promover o contato com os professores, 0 que é extre-
mamente desejavel para que os discentes possam discutir externar tirar suas duvidas
sobre os temas abordados, como os principios das vacinas e possiveis riscos advindos
davacinagao.

Foram encontrados quatro trabalhos de natureza teorica (16%) (BARRETO,;
TEIXEIRA, 2013; CUNHA etal., 2014; FAUSTINO, 2014; BOTELHO; ANDRADE,
2018) e dois artigos de revisdo (8%) (NATALE etal., 2019, PEIXOTO et al., 2020). Na
categoria “ndo classificados” foram colocados os estudos com projetos de extensdo e
estudo transversal (SILVA et al., 2018; VERONEZ et al., 2019, VIEGAS et al.,2019a,
VIEGAS et al., 2019b), que ndo podiam ser alocados em nenhuma das categorias su-

pracitadas (Grafico 6).

Grafico 6. Natureza das publicagdes sobre ensino de imunologia encontrados no Portal
de Periddicos da CAPES e na Biblioteca Eletronica Cientifica Online (Scielo) e na Bi-
blioteca Digital de Teses e Dissertagcdes (BDTD).
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Fonte: dados da pesquisa
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As pesquisas tipo estado da arte contribuem para a fundamentacéo e consolida-
¢do de imunologia como area de ensino e pesquisa. Os trabalhos “tedricos” contribuem
para discussao a respeito da conceituacdo do sistema imunolégico, mecanismo de acéo,

tipos de imunizacdo, entre outras questdes basais da imunologia.

f. Coleta de dados

Os trabalhos foram analisados quanto ao uso de diferentes tipos de coleta de da-
dos: questionarios, entrevistas, testes ou analises de recursos, levantamento. Neste ulti-
mo tipo, foram incluidas as referéncias que consistiam em analisar trabalhos anteriores,
tais como revisdo de literatura, estado da arte ou revisao sistematica. As publicacdes que
ndo utilizaram os tipos de coletas citados foram classificadas na categoria “Outros” e as
que ndo informaram o tipo utilizado, na categoria “ndo informado”.

Entre as publicacdes analisadas, 15 trabalhos aplicaram questionarios e/ou en-
trevistas aos sujeitos da pesquisa, 0 que corresponde a 60% desse levantamento, sendo
que a utilizacdo de questionarios foi o método mais explorado, seguido da utilizacdo de
entrevistas. 1sso pode ser reflexo do uso da pesquisa qualitativa publicagdes analisadas
(Grafico 7).

Graéfico 7. Coleta de dados das publicacdes sobre ensino de imunologia encontrados no
Portal de Periddicos da CAPES e na Biblioteca Eletrénica Cientifica Online (Scielo) e
na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD).
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Além das producdes ja citadas, quatro trabalhos foram colocados na subcatego-
ria “Analise/Teste de Recursos”: dois analisaram os livros didaticos (SUCCI et al.,
2005; SOARES; MARQUES, 2018) e um testou um software (BERCOT, 2011). Em
relacdo as técnicas e métodos de coleta de dados, a utilizacdo de questionarios foi 0 mé-
todo mais explorado (48%), seguido da utilizacdo de entrevistas (20%).

Na subcategoria “Levantamento” foram classificados dois trabalhos (PEIXOTO
et al., 2020; NATALE et al., 2019). Na subcategoria “Outros” foram colocados dois
trabalhos (BERNARDES, 2019; MELLO, 2019) que utilizaram diario de campo e ca-
dernos de laboratério como instrumentos de coleta. Entretanto, os trabalhos de Cunha et
al. (2014); Silva et al. (2018) e Veronez et al. (2019) ndo informaram o instrumento de

coleta utilizados na pesquisa.

g. Foco de Estudo

A andlise das referéncias permitiu verificar que 20 trabalhos contaram com a
participacdo, exclusiva, de alunos e/ou professores como sujeitos da pesquisa, 0 que
equivale a cerca de 80% dos trabalhos analisados. E importante ressaltar que estes sujei-
tos participantes estavam envolvidos em pesquisas que avaliaram conhecimentos, apli-
caram sequéncias, testaram softwares e jogos.

Quanto as pesquisas com livros didaticos, apenas duas referéncias trabalharam
exclusivamente com este recurso (8%) e duas envolveram a analise dos livros, junta-
mente com as concepgdes dos professores e contribuicdes dos alunos (8%). Desta for-
ma, 16% dos trabalhos incluiram a analise destes recursos em suas pesquisas (Grafico
8).

A descricdo desta categoria permite notar que a analise exclusiva dos livros di-
daticos ou a participacdo, também exclusiva, de alunos e professores esta presente so-
mente nos artigos que fazem parte do escopo desta pesquisa. Também € necessério des-
tacar que dois trabalhos foram alocados na subcategoria “Publicacdes”, pois ndo era

possivel classifica-las nas subcategorias ja analisadas.
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Gréfico 8. Foco de Estudo das publicacfes sobre ensino de imunologia encontrados no
Portal de Periddicos da CAPES e na Biblioteca Eletronica Cientifica Online (Scielo) e
na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacées (BDTD)
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Fonte: dadosda pesquisa

Em sintese, nestas pesquisas verificou-se que varias publicacdes envolveram su-
jeitos participantes no processo de ensino-aprendizagem: alunos e professores. Houve
também a preocupacdo em analisar recursos didaticos que poderiam servir de suporte
para os professores na abordagem do sistema imunoldgico no ensino de biologia, no que
diz respeito as dificuldades na compreensdo deste conteddo, sem enfatizar a importancia

na alfabetizacéo cientifica do estudante.

h. Conteddos Abordados

Esta categoria buscou analisar quais 0s contetudos que, direta ou indiretamente
estavam relacionados a abordagem do ensino de imunologia ou de aspectos relaciona-
dos a imunizacdo. A grande maioria dos trabalhos (cerca de 56%) abordaram o ensino
de imunologia de forma geral (incluindo o sistema imune), nos diferentes niveis da edu-
cacdo (Gréafico 9). No entanto, além dos trabalhos analisando especificamente o sistema
imune um percentual menor (20%) tratou questdes relacionadas a vacinacao (Gréafico 9).
Estas pesquisas abordaram o mecanismo de ac¢ao das vacinas, papel dos anticorpos, im-

portancia deste tipo de imunizacéo e cobertura vacinal da populacéo.
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Gréfico 9. Contetdos analisados nas publicagfes sobre ensino de imunologia encontra-
dos no Portal de Periédicos da CAPES e na Biblioteca Eletronica Cientifica Online
(Scielo) e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD)
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Fonte: dadosda pesquisa

Outras seis publicacBes (24% do total) avaliando a abordagem de outros contel-
dos de biologia de forma relacionada com o sistema imunol6gico humano e/ou com a
importancia da vacinacdo. Destas, duas relacionaram o ensino de doencas sexualmente
transmissiveis (DSTs) a utilizacdo de vacinas (BARBARA et al., 2010; VIEGAS et al.,
2019); um trabalho (ERNEST, 2017) abordou o ensino de virus e bactérias, destacando
o papel da imunizacdo ativa na prevencao de doencas; outro foi direcionado a relacao
entre cancer, imunologia e vacinacdo (VERONEZ et al., 2014); um estudo apresentou
uma sequéncia didatica que trabalhou a importancia da biotecnologia no desenvolvi-
mento de vacinas (BERNARDES, 2019) e, por fim, uma publicagdo que mostrou a rela-
cao dostipos sanguineos com o sistema imunolégico (FARIAS, 2019).

Essa andlise é importante poque permite compreender que o ensino do sistema
imunoldgico contribui para uma abordagem interdisciplinar e diretamente relacionada a

diferentes contetidos, nas aulas de ciéncias e/ou biologia.
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2.5 Conclusoes

O levantamento bibliografico realizado permitiu observar uma baixa producéo
académica, com um pequeno aumento observado nos ultimos anos, investigando o ensi-
no do sistema imunoldgico na educacdo basica brasileira. O padrdo geografico centrali-
zado ja registrado em outras pesquisas se manteve, tendo sido obtido um maior nimero
de trabalhos produzidos na regido Sudeste do pais.

Devido a relevancia deste conteudo, alguns dos trabalhos em ensino do sistema
imunoldgico apresentaram propostas de metodologias visando melhorar o aprendizado
de contetdos pertinentes a imunologia, enquanto outras enfocaram a analise e utilizacdo
de recursos didaticos para a abordagem de imunologia no ensino basico.

Embora tenha sido observada a relacdo do sistema imune com a abordagem de
diferentes objetos de conhecimento no ensino de biologia, outros focos teméticos, como
a alfabetizacdo cientifica e a interacdo entre ciéncia e tecnologia, ndo foram explorados
nas publicacdes encontradas. Este resultado parece indicar um predominio da aborda-
gem desses contetdos de forma descontextualizada da realidade e pouco problematiza-
dora, ndo contribuindo para uma formagéo cidada.

Tendo em vista a pequena quantidade de pesquisas identificadas neste levanta-
mento, pode-se inferir que esta area de conhecimento esteja sendo ainda preterida nas
pesquisas em ensino de ciéncias e biologia, talvez devido a complexidade dos temas
envolvidos. Isto é particularmente preocupante tendo em vista o cenario atual de ampla
disseminacao de fake news em plena pandemia de Covid-19.

Pesquisas do tipo estado da arte devem servir como uma fonte inicial de dados
para estudos especificos. Devido a relevancia deste conteido, espera-se que este traba-
Iho levante questdes e aponte perspectivas que possam ser Uteis para a area de ensino de
ciéncias e biologia e de estimulo para uma formacao escolar de criancas e jovens que 0s
permitam identificar mentiras e distor¢cGes de dados cientificos e se posicionar critica-

mente frente a eles.
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CAPITULO 3. O Sistema Imunoldgico nos Livros Di-
daticos de Biologia — Contribuicdo para a Alfabetiza-
cao Cientifica

3.1 Introducéo

O livro didatico € um recurso amplamente utilizado nos processos de ensino-
aprendizagem, por ser considerado um instrumento que facilita a abordagem dos conhe-
cimentos e o desenvolvimento do aluno. Ele representa um norteador para o professor,
contribuindo para a formacdo das estratégias de ensino.

Embora o professor disponha de varios recursos e diversidade de fontes de in-
formacges disponiveis, inclusive digitais, o livro didatico é uma importante ferramenta
de apoio utilizada na préatica de ensino brasileira. Esse recurso é usado na forma de guia
para o docente, contribuindo para a elaboragdo dos planejamentos escolares, bem como

indicando a metodologia que sera utilizada no processo de ensino.

Os livros didaticos serdo o instrumento adequado para a transformacao da
mensagem cientifica em mensagem educativa. Nota-se,ainda, que, nesse ca-
s0, o livro didatico é ndo somente o instrumento adequado mas insubstituivel,
uma vez que 0s demais recursos ndo se prestam para a transmissao de um
corpo de conhecimentos sistematizados como o é aquele que constituia cién-
cia produto (SAVIANI, 2007, p. 136).

De acordo com suas fungdes, o livro didatico pode ser classificado em: referen-
cial ou curricular, considerado apenas um depositario de conhecimentos que devem ser
transmitidos; instrumental, em que o livro pde em pratica métodos de aprendizagem; a
ideoldgica e cultural, em que o livro didatico exerce papel politico; documental, em que
o livro pode fornecer um conjunto de documentos, textuais ou icbnicos, que, podem vir
a desenvolver o espirito critico do aluno (CHOPPIN, 2004).

O livro didéatico constitui-se como uma ferramenta de acesso a conhecimentos
sistematizados, sendo, muitas vezes, o unico recurso disponivel para o aluno, principal-
mente nas escolas publicas brasileiras. Neste sentido, o livro apresenta conhecimentos
bésicos que devem ser abordados, de acordo com as orientagcdes dos documentos ofici-
ais para cada nivel de ensino.

Assim, o livro didatico é um 6timo recurso para a organizacdo das atividades
propostas aos alunos porque apresenta diversas caracteristicas importantes que devem
ser consideradas para a pratica pedagogica: contém um conhecimento sistematizado,

escrita correta e géneros textuais diversos, que enriqguecem a abordagem; favorecem a
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revisdo dos estudos; permite uma base comum de conhecimento; além de ser um recur-
so disponivel, contribuindo para a democratizacdo daeducacéo.

O livro é o representante da comunidade cientifica no contexto escolar. Desta
forma, o conhecimento cientifico divulgado por ele deve dialogar com os outros saberes
e, por isso, deve ser um produto de referéncia dindmica e contextualizada no processo

de ensino-aprendizagem.

Os livros didaticos, como mediadores de processos educativos, trazem os co-
nhecimentos cientificos didatizados e transformados para o contexto escolar.
Por isso, ndo podem, e ndo sdo, efetivamente resumos de compéndios cienti-
ficos e nem se pautam unicamente na linguagem que os cientistas usam em
seu trabalho. Nesse sentido, tém a importante funcao de conectara linguagem
da Ciéncia com aquela do cotidiano,com a explicita intengdo de promover a
aprendizagem (BRASIL, 2018, p. 19).

Em decorréncia da pandemia de Covid-19, a necessidade da utilizacdo dos livros
didaticos ficou evidente, pois este tornou-se o Unico recurso acessivel aos alunos
que ndo possuiam internet para participar de aulas online (SILVA; BERTINI; VIOLA,
2020) oferecidas pelos professores durante o periodo de suspensdo das aulas presenci-
ais.

Com o intuito de garantir um livro de qualidade aos alunos, o Ministério da
Educacdo (MEC), ao longo dos ultimos anos, tem delimitado a¢6es como a avaliacdo do
livro didatico para melhorar a qualidade deste instrumento. Desta forma, evidencia-se
uma preocupacdo com o contetdo existente nos livros didaticos, ndo s6 com o conteldo
cientifico, presente no curriculo escolar, mas também com o conhecimento contextuali-
zado, que faz parte do cotidiano do aluno e que pode ampliar sua visdo de mundo.

E necessario destacar que a atuacdo do professor é importante, devendo-se valo-
rizar o papel do livro didatico sem que este assuma um papel dominante. Assim, “com-
pete aos professores, que conhecem varias cole¢Bes, complementar alguns conteidos ou
modificar determinadas abordagens presentes naquela que foi adotada em sua escola”
(CARVALHO; LIMA, 2010, p.22). Afinal, o livro didatico é uma ferramenta nas maos
dos docentes.

3.1.1 O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) — Breve
Historico
No Brasil, importantes programas desenvolvidos pelo Ministério da Educacéo

(MEC) visam fornecer recursos para atender as necessidades do ensino na Educacao
Basica (BRASIL, 2011). Sob a gestdo da Secretaria da Educacdo Bésica (SEB) e Fundo
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Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), destaca-se o Programa Nacional
do Livro Didéatico (PNLD), que tem o objetivo de avaliar, comprar e distribuir livros
didéaticos (LDs), obras complementares e dicionarios gratuitamente aos alunos de esco-
las publicas de todo o pais. A elaboracdo de programa voltado a distribuicdo de obras
didéaticas no Brasil teve inicio em 1937, a partir da criagdo do Instituto Nacional do Li-
vro (INL). Em 1938, é instituida a primeira politica de legislacdo e controle do livro
didéatico no pais, a Comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD).

Ao longo dos anos, o programa obteve varias denominacdes e foi marcado por
diferentes formas de execucdo. A denominacdo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) s6 foi utilizada em 1985, através do decreto 91.542, de 19/08/1985, do Poder
Executivo Federal. Tal decreto apresenta algumas mudancas como: a indicacdo do livro
didatico pelos professores e a reutilizacdo desse recurso didético.

Na década de 1990, o governo implementa oficialmente a avaliacdo prévia dos
livros didaticos por especialistas, distribuidos pelo PNLD, através da publicacdo do do-
cumento “Definicdo de Critérios para Avaliacdo dos Livros Didaticos”, pelo Ministério
da Educacdo (MEC), como forma de controlar a qualidade dos livros didaticos. Entre-
tanto, a distribuicdo proposta ndo atendia todos os alunos da educacgéo basica publica
nem todos os segmentos e disciplinas.

No contexto do Ensino Médio brasileiro, somente em 2004 o programa passou a
atender esse nivel de ensino da educagdo bésica, através da Resolucdo n° 38 do FNDE,
que instituiu o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). A
partir de 2005, o MEC implantou uma politica de distribuicdo de LD de todos os com-
ponentes curriculares de forma a atender todos os niveis da Educacdo Basica, exceto a
Educacéo Infantil. Em 2007, iniciou-se a distribui¢do dos LDs de Biologia.

A partir de 2010, através da resolu¢cdo CD FNDE n°. 60, de 20/11/2009, foi esta-
belecido que as redes publicas de ensino e as escolas federais deveriam aderir ao pro-
grama para receber os livros didaticos. No mesmo ano, é publicado o Decreto n°. 7.084,
de 27/01/2010, sobre os procedimentos para execu¢do dos programas de material didati-

CO.

3.1.2 Selecdo dos Livros Didaticosno PNLD

O processo de selecdo dos livros didaticos no PNLD acontece em varias etapas,
comecando-se pelo edital de convocacao divulgado pelo Ministério da Educacao, por

intermédio da Secretaria de Educacdo Basica (SEB) e do Fundo Nacional de Desenvol-


https://www.fnde.gov.br/fndelegis/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&sgl_tipo=RES&num_ato=00000060&seq_ato=000&vlr_ano=2009&sgl_orgao=CD/FNDE/MEC
https://www.fnde.gov.br/fndelegis/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&sgl_tipo=DEC&num_ato=00007084&seq_ato=000&vlr_ano=2010&sgl_orgao=NI
https://www.fnde.gov.br/fndelegis/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&sgl_tipo=DEC&num_ato=00007084&seq_ato=000&vlr_ano=2010&sgl_orgao=NI
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vimento da Educacdo (FNDE), seguido por um periodo das inscricdes das colecoes pe-
las editoras.

O Ministério da Educacdo (MEC) convida instituicGes de ensino superior para a
formacdo de comissbes de andlise dos livros didaticos (LDs) de cada area do conheci-
mento. Assim, as comissdes avaliam as obras de acordo com os critérios gerais e especi-
ficos que sdo estabelecidos.

As colegdes dos livros didaticos cuja avaliagcdo resultou em parecer favoravel,
em cada edicdo, constam em um Guia de Livros Didaticos (GLD), disponibilizado pelo
MEC e disponivel on-line para todos os professores das redes publicas de ensino. O
GLD apresenta informacGes detalhadas sobre todas as obras pré-aprovadas por uma
equipe de especialistas académicos, servindo de orientacéo para os professores das esco-
las na escolha das colegOes para cadaetapa de ensino (BRASIL, 2017).

Para a avaliacdo destinadas ao ensino médio a partir de 2018, o MEC langou o
edital 04/2015 — CGPLI, com os critérios de avaliacdo de cada componente curricular.
Neste edital, os critérios eliminatorios comuns a todas as cole¢des submetidas ao pro-

grama foram:

a. respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao Ensino
Médio;

b. observancia de principios éticos e democraticos necessarios a construcdo
da cidadania e ao convivio social republicano;

c. coeréncia e adequacdo da abordagem teérico-metodoldgica assumida pela
obra no que diz respeito a proposta didatico-pedagégica explicitada eaos ob-
jetivos visados;

d. respeito a perspectiva interdisciplinar na abordagem dos conteudos;

e. correcdo e atualizacdo de conceitos, informacdes e procedimentos;
f. observancia dascaracteristicase finalidades especificasdo Manualdo Pro-
fessor e adequacdo da obra a linha pedagdgica nela apresentada;
g. adequacdo da estrutura editoriale do projeto grafico aos objetivos didatico -
pedagdgicos da obra (BRASIL, 2017,p. 32).

Para a area das Ciéncias da Natureza, o edital enumera 0s seguintes critérios es-

pecificos eliminatdrios:

a. orienta a proposta de ensino da area para uma formagdo humana integral,
que considere a diversidade de aspectos sociais e culturais relacionados as
juventudes que frequentam o Ensino Médio no Brasil;

b. evidencia formasde articulagdo entre diferentes camposde saberes especi-
ficos, como a contextualizacéo e a interdisciplinaridade, para a organizagéo
didatico-pedagdgica dos conteidos de ensino e das
atividades propostas;

c. apresenta abordagensintegradasdos contetdostratadoscom propostas de
atividadesinterdisciplinares, que considerem a importancia da interagdo entre
0s componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza e de outras a-
reas;

d. desenvolve os contelidose asatividades, de forma contextualizada, consi-
derando tanto a dimensdo social e histérica da producdo de conhecimento
quanto a dimensdo vivencialdosestudantesno que se refere a preparacao pa-
ra a vida e para o exercicio profissional no mundo do trabalho;
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e. possibilita 0 acesso a diferentes linguagens e formas de expressdo cultural
para o estudo integrado dos contelidos de Biologia, Fisica e Quimica (BRA-
SIL, 2017,p. 32).

Os livros didaticos aprovados por esse programa sao escolhidos pelos docentes
de cada unidade escolar. O FNDE, através de parcerias, faz a distribuicdo do material
escolhido para todos os alunos da educacdo basica brasileira. 1sso permite que o livro
didatico seja acessivel aos alunos, constituindo-se de uma importante ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem.

Neste sentido, a abrangéncia do PNLD contribuiu para que essa acessibilidade
fosse garantida. Em 2018, o PNLD 2018 beneficiou 19.921 escolas de Ensino Médio,
atendendo 7.085.669 alunos desse nivel. Ao todo, foram 89.381.558 exemplares distri-
buidos entre os educandos (BRASIL, 2018). Diante disso, o LD tornou-se um “instru-
mento de grande instrumento para o ensino, exercendo grande influéncia no processo
educacional e da cidadania” (ANDRADE etal., 2014).

Devido a essa acessibilidade e grande utilizacdo na sua pratica pedagogica, €
preciso que os professores estejam atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais restri-
cdes que o LD apresente em relacdo aos objetivos educacionais propostos. Assim, tendo
em mente esse papel fundamental exercido pelo livro didatico no processo de ensino-
aprendizagem, o capitulo busca analisar estes recursos, quanto a abordagem do sistema
imunoldgico e as potencialidades dos livros didaticos para promover a alfabetizacdo

cientifica dos estudantes.

3.2 Percurso Metodologico

3.2.1 Natureza da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada a partir de uma abordagem qualitativa e bibliografica,
tendo em vista 0 objeto de estudo em questdo: o livro didatico. A pesquisa qualitativa
“consiste em um conjunto de praticas materiais e interpretativas” que buscam compre-
ender “os fenomenos em termos dos significados que as pessoas lhes atribuem” (DEN-
ZIN; LINCOLN, 20086, p. 17).

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares, se ocupa com um
nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ela trabalha com o universo dos signi-
ficados, dos motivos, das aspiragdes, das crencas, dos valores e de atitudes (MINAYO,
2009, p. 21).
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A pesquisa bibliogréfica ¢ feita a partir do material j& analisado e publicado por
meios escritos e eletrénicos publicado, como artigos cientificos (GIL, 2008, pg.51).
Dessa forma, ela realiza o delineamento do fenémeno em analise de uma forma descri-
tiva, sendo os dados recolhidos por meio de palavras ou imagens. envolvendo o contato

direto do pesquisador com a situagao estudada.

3.2.2 Selecdo do Objeto de Estudo

No Brasil existe uma variedade de livros didaticos, no que tange a autoria e a e-
ditora de veiculacdo, dos diferentes componentes curriculares que constituem o Ensino
Médio. O processo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem inicio com a
adesdo das escolas ao programa, passando pela publicacdo dos editais, inscricdo das
editoras, avaliagdo das obras que comporédo o guia (BRASIL, 2017).

Ao serem aprovadas pelo Programa, as obras entram na lista de sele¢do das es-
colas publicas que, individualmente, indicam as obras que desejam adotar naquela insti-
tuicdo. Dessa forma, esses materiais indicados sdo fornecidos gratuitamente e utilizados
por professores e alunos das escolas publicas de ensino basico do pais.

A escolha dos livros didaticos de Biologia de Ensino Médio a serem avaliados
neste estudo foi feita com base nos titulos aprovados pelo PNLD/2018 para os quatro
ultimos anos letivos, ou seja, no periodo de 2018 a 2021 (Quadro 7). Ao todo, foram
aprovadas dez colecdes relativas ao componente curricular Biologia, todas publicadas
em 2016 (BRASIL, 2017).

Quadro 7. Livros didaticos de Biologia do ensino médio aprovados no Programa Naci-
onal do Livro Didéatico (PNLD), para o intersticio 2018 a 2021

COLECAO EDITORA REFERENCIAS
Bio Saraiva LOPES; ROSSO, 2016
Biologia Saraiva SILVA JUNIOR etal., 2016
Biologia AJS MENDONCA, 2016
Biologia Hoje Atica LINHARES etal., 2016
Biologia Moderna Moderna MARTHO; AMABIS, 2016
ngslfdggzgmdade eDi- 1 op FAVARETTO, 2016
gCiZ”eX()eS comaBiolo- | \1oderna THOMPSON; RIOS, 2016
Contato Biologia Quinteto 0GO; GODOY, 2016
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Ser protagonista Edicdes SM CATANI etal., 2016

Integralis: Biologia -

IBEP B1ZZ0, 2016
Novas Bases

Fonte: BRASIL (2017)

Todas as colecdes para o Ensino Médio sdo de carater seriado, ou seja, constitui-
das por trés volumes, que correspondem a cada uma das séries do EM (12, 22 e 32 série).
A analise das obras distribuidas pelo PNLD ¢ de grande relevancia, uma vez que tais
colecGes foram utilizadas por estudantes e professores em algum momento na educagédo

bésica, e assim, fizeram parte da formacao dos alunos.

3.2.3 Analisedos Livros Didaticos

Para fazer andlises dos livros didaticos foi necessario identificar os conteudos
que estdo relacionados ao sistema imunoldgico. Assim, realizou-se uma leitura do su-
mario na literatura classica, utilizada para ensino do tema na educagdo superior. Para
essa fase, os livros Imunologia de Janeway (MURPHY, 2014) e Imunologia Celular e
Molecular (ABBAS et al., 2015) foram utilizados. Nesta busca, alguns termos destaca-
ram-se: leucdcitos, linfocitos, antigenos, anticorpos, imunizacéo, vacinas.

A partir dos termos encontrados na literatura classica de imunologia, foi realiza-
da uma leitura dos livros didaticos de biologia, aprovados pelo PNLD/2018. Os termos
foram localizados no sumario ou nos capitulos dos livros didaticos, buscando-se obser-
var a presenca e abordagem dos elementos de Imunologia nos LDs utilizados na educa-
cao basica.

Apos a leitura, alguns aspectos formais dos livros didaticos foram destacados pa-
ra que fossem analisados: identificacdo dos volumes destinados a abordagem do sistema
imunoldgico; momento de apresentacdo do tema das colecBGes de LDs; caracteristicas e
componentes do Sl presentes nos livros; relagdo dos elementos do SI com outros objetos
de conhecimento. Em seguida, foi realizada a leitura direta dos textos dos LDs selecio-
nados.

Para isso, foi adotada a perspectiva da analise de contetdo (AC) conforme ex-
posto por Bardin (2011). Desta forma, a analise foi constituida pelas seguintes etapas: a)
pré-analise - selecdo dos documentos (corpus de analise) e leitura flutuante dos contel-
dos programaticos apresentados em cada volume dos livros didaticos; b) exploracdo do

material - estudo aprofundado orientado pelas hipoteses e referenciais tedricos; c) tra-
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tamento dos resultados: interpretacdo referencial e reflexdo com base nos documentos e
ferramenta avaliativa utilizada.

Além da analise citada anteriormente, buscou-se identificar a presenca de ele-
mentos relacionados as categorias da ferramenta de analise para Educacao Cientifica
Critica, desenvolvida por meio do método Delphi, que consiste em sistematizar quais
seriam as competéncias, saberes, praticas e conhecimentos considerados fundamentais
para o desenvolvimento de uma educacdo cientifica critica e reflexiva.

Tal ferramenta avaliativa apresenta eixos e critérios que podem ser observados
no ensino de ciéncias voltado para uma perspectiva da educacao cientifica. Os trés eixos
gue constituem a ferramenta buscam avaliar 0s processos de ensino-aprendizagem, a
visdo e percep¢do de ciéncia e tecnologia na sociedade, o estimulo para as acbes de
cidadania. Cada eixo desdobra-se em diferentes critérios. Estes, podem ser
caracterizados em um dos cinco niveis presentes na ferramenta (ndo apresenta,

principiante, aprendiz, avangado, expert) (Quadro 8).

Quadro 8. Categorias da Ferramenta Avaliativa para Analise da Educacdo Cienti-
fica

EIXOS CRITERIOS NIVEIS

1 Desenvolvimento dos temasemergentes da
sociedade

2 Incentivo ao pensamento critico e criativo

3 Proposicdo ou desenvolvimento de um en-
forque interdisciplinar

Processos de Ensino- Favorecimento a construgo de posiciona-
aprendizagem 4 | mentos

5 Proposicdo de abordagens metodolégicas | 0 (ndo apresenta)
especificas 1 (principiante)
Organizacgdo do curriculo visando uma edu- 2 (aprendiz)

6 . idadani 3 (avancgado)
cacdo paraa cidadania 4 (expert)

. Construcdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico
Articulages entre a Ciéncia & Tecnologia

Visdo e Percepcdode| 8 | esuasrepresentagdesque circulam na soci-
C&T na Sociedade edade

9 Compreensdo da C&T como praticas con-

textualizadas
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Caracterizacdo da C&T como constru¢ao

10 .
social
11 Compreensédo dando neutralidadeda C&T
e/ou da educagdo cientifica
Participacdo consciente e criticano desen-
12 . .
volvimento dasociedade
13 Participacao cidada em questdesenvolven-

do conhecimentos da Tecnologia

14 Andlise dos impactos da Ciéncia e Tecno-
Cidadaniae Agao logia
Construcéo de identidade / pertencimento

15 . ~
(inclus@o) e de valores

Reflexdo sobre perspectivas democraticas e

16 L o
emancipatorias para escolhas individuais

Fonte: CAMPOS et al., 2019

Desta forma, essa ferramenta avaliativa configura-se como importante
instrumento para essa pesquisa, pois permite analisar praticas, materiais didaticos e

processos educativos na educacao béasica e na formagéo de professores das ciéncias.

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Aspectos teorico-metodologicos
a. Ocorréncia do tema

A analise do conteudo é importante para alcangar o objetivo especifico desta
pesquisa quanto a presenca do sistema imunoldgico dos livros didaticos de biologia,
aprovados pelo PNLD/2018. Para isso, buscou-se identificar quais os conteddos relaci-
onados ao Sl que foram selecionados, bem como, o espago destinado a eles e a forma
como foram apresentados ao longo das unidades e volumes das cole¢cdes dos livros.

Assim, no primeiro momento, a analise consistiu em verificar quais os volumes
tinham capitulos ou tépicos especificos para a apresentacdo desse sistema (Quadro 9).
Dentre as dez colecOes de Biologia aprovadas no PNLD/2018, nove foram analisadas. A
colecdo ‘Biologia: Novas Bases’, de Nélio Bizzo, ndo estava acessivel e por isso, foi

excluida da analise.
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Quadro 9. Ocorréncia do tema nos diferentes volumes das colecbes de livros didaticos
de biologia aprovados pelo PNLD/2018

VOLUME PARA ESPACO PAFEAA
_ ABORDAGEM DO APRESENTACAODO
LIVRO DIDATICO SISTEMA SISTEM(;A

IMUNOLOGICO IMUNOLOGICO
Favaretto (2016) 1 Capitulo
Catani etal. (2016) 1 Subitem
Linhares etal. (2016) 1 Subitem
Silva Junior etal. (2016) 2 Capitulo
Martho, Amabis (2016) 2 Subitem
0Ogo, Godoy (2016) 2 Subitem
Thompson, Rios (2016) 3 Capitulo
Lopes, Rosso (2016) 3 Subitem
Mendonca (2016) 3 Subitem

Fonte: elaborado pela autora

As obras de Catani et al. (2016); Linhares et al. (2016) e Favaretto (2016) abor-
dam o tema Imunidade no volume 1 de cada colegdo. Destas, as colegOes de Catani et
al. (2016) e Favaretto (2016) apresentam o contetdo ao abordar fisiologia humana. A
colecdo de Linhares et al., 2016, por sua vez, apresenta o sistema imunitario em um
capitulo especifico, mas de maneira superficial, juntamente com a abordagem de histo-
logia animal. Os autores apenas citam a definicdo desse sistema, os tipos de componen-

tes e de imunizacao:

A vacina é um caso de imunizacao ativa porque o proprio corpo fabrica os
anticorpos contra 0 agente infeccioso. Em geral, tem a fungdo de prevenir
uma doenca, embora algumasvacinassejam dadasao individuo doente para
aumentarsuas defesas contra microrganismos|[...] O soro, portanto,temefei-
to curativo e é uma imunizacao passiva, uma vez que 0 organismo recebe 0s
anticorposja prontos (LINHARES et. al., 2016, p. 235).

As colecdes de Ogo; Godoy (2016); Martho; Amabis (2016); Silva Junior et al.
(2016) abordam o ensino imunologia no volume 2 das colecdes. E importante destacar
que, no topico intitulado “Sistema Imunitario”, presente na cole¢cdo de Martho; Amabis
(2016), o contetdo é apresentado juntamente com a abordagem do sistema circulatorio.
Apesar de ndo ter um capitulo especifico para isso, 0 volume apresenta um topico com
uma divisdo que tenta abordar varios elementos do SI. N&o ha tanta clareza quanto aos
conceitos apresentados, nem consideracdo as ideias previas dos alunos. O topico enfati-
za apenas os tipos de linfdcitos e 0 mecanismo de acdo dos linfdcitos T na producéo de

anticorpos, sem apresentar distingdes entre 0s conceitos apresentados.
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As colecdes de Lopes; Rosso (2016); Mendonga (2016) e Thompson; Rios
(2016) incluem a abordagem do sistema imunolégico no volume 3 de cada colecdo. A
colegdo Bio (LOPES, ROSSO, 2016) apresenta um topico intitulado “Sistema Imunita-
rio”, ao abordar os sistemas do corpo humano. Na colecdo Conexfes com a Biologia
(THOMPSON, RIOS, 2016), os autores apresentam detalhes relacionados ao sistema
imunologico em um capitulo, denominado “Defesa dos animais”. Nesta obra, o sistema
imunitario humano ¢ descrito como responsavel pelo “combate aos agentes externos e é
constituido por leucdcitos e 6rgdos responsaveis pelas suas formagdes” (THOMPSON;
RIOS, 2016, p. 168).

A obra de Mendonca (2016) aborda aspectos do sistema imunologico em um su-
bitem que apresenta a definicdo de conceitos como antigenos, anticorpos e imunidade.
O volume cita o mecanismo de defesa humoral e destaca os tipos de imunizagdes artifi-
ciais, com énfase na importancia da vacinacdo. Entretanto, a abordagem neste volume
se resume a estes aspectos.

E importante destacar que as cole¢des de Thompson; Rios (2016); Silva Junior
et al. (2016) e Favaretto (2016) possuem capitulos exclusivos para a abordagem da te-
matica. Entretanto, apesar de ter uma localizagdo especifica nos livros didaticos aprova-
dos pelo PNLD/2018, os autores ndo apresentaram detalhes do SI, o que caracterizou
como uma abordagem sucinta desse sistema. Este tipo de abordagem néo deixa clara a
importancia deste sistema e dos processos de imunizagdes artificiais para a saude publi-
ca. Isso pode interferir no desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica do estudante.

A anélise mostra que todos os livros aprovados pelo PNLD/2018 e verificados
nesta pesquisa apresentam um espaco destinado a apresentacdo do sistema imunologico
no ensino de biologia, no nivel médio. E possivel verificar que ndo ha uniformidade
quanto a essa localizacdo, visto que esse contetdo é encontrado em diferentes volumes

nas colegdes analisadas.

b. Elementos do Sistema Imunoldgico

O segundo aspecto formal que pode ser avaliado na analise dos livros didaticos
foi quanto aos elementos do sistema imunolédgico abordados nos livros didaticos (Qua-
dro 10). Isso foi importante para compreender a profundidade ou superficialidade com
que o tema foi inserido no material analisado.
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Quadro 10. Elementos do sistema imunoldgico abordados nos livros didaticos de bio-
logia, aprovados pelo PNLD/2018 — Ensino Médio

. %
. o C (<5}
LIVROSDIDATICOS/ | S8 | 3§ | 858 | 2% g
ELEMENTOS DO Sl E8 | B5| 883 | ¢ < E
S 5 = E 8 = -c% > ©
° 8 = | g
|_
Silva Junior (2016) X X X X X
Favaretto (2016) X X X X
Cataniel al. (2016) X X X
Martho, Amabis (2016) X X X
Mendonca (2016) X X X
Ogo, Godoy (2016) X X X
Thompson, Rios (2016) X X X
Linhares etal. (2016) X X
Lopes, Rosso (2016) X X

Fonte: elaborado pela autora

A analise das colecBes permite afirmar que todas as obras apresentam alguma
definicdo do sistema imunoldgico e citam alguns componentes presentes neste sistema.

Neste sentido, a colegdo de Martho e Amabis (2016) fazem a seguinte afirmagéo:

O sistema imunitario ou sistema imunoldgico é constituido por certos tipos
de leucocitos, principalmente macrofagos e linfocitos, e por 6rgdos onde eles
se formam, amadurecem e se multiplicam, os érgaos linfaticos MARTHO;
AMABIS, 2016, p. 219).

A obra de Lopes, Rosso (2016) apresenta funcéo e células constituintes deste sis-
tema, além de citar aspectos relacionados aos tipos de imunizacdo, destacando o papel
dos soros e vacinas. O contedo ¢é abordado de forma clara e adequado a maturidade do
aluno, com exemplos do cotidiano e linguagem acessivel.

E importante ressaltar que nem todas as obras apresentaram, de forma clara, a
divisdo do sistema imunologico ou diferenciaram 0s tipos de respostas executadas por
esse sistema. As obras de Favaretto (2016); Mendoncga (2016); Ogo, Godoy (2016) e
Silva Junior et al. (2016) abordam estas questdes.

A colecdo de Favaretto (2016) aborda conceitos de sistema imune e cita os dife-
rentes mecanismos de defesa. Em seguida, o processo inflamatorio é caracterizado e a
resposta imunoldgica é discutida. Neste topico, o autor descreve a imunidade celular e a

imunidade humoral como mecanismos responsaveis pela resposta diante dos antigenos.
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Se a informacao ndo for suficiente para conter a infecgdo, a defesa organica
passa a depender de outrasetapasda resposta imunoldgica...a partirdessa fa-
se, a resposta contra a infecgdo ocorre em duas frentes: a imunidade celular
(dependente de células) e imunidade humoral (dependente de anticorpos)

(FAVARETTO, 2016, p.254).
Quanto ao mecanismo de defesa do sistema imunologico, apenas as colecdes de

Martho; Amabis (2016); Silva Junior et al. (2016) e Thompson; Rios (2016) apresentam
mais detalhes, citando a relacéo antigeno-anticorpo e destacando o papel dos anticorpos,

bem como suas caracteristicas.

Existe no organismo, a chamada memoria imunoldgica, segundo a qual de-
terminadas células que j& produziram um anticorpo podem reter essa infor-
macdo e volta-lo a fabricarrapidamente, uma vez detectado o mesmoagente
infeccioso (antigeno) (SILVA JUNIOR et al. 2016, p. 167).

A colecdo Lopes, Rosso (2016) ndo faz uma abordagem detalhada do meca-
nismo de acdo dos anticorpos. Entretanto, os autores citam a especificidade destes anti-

COrpos.

A especificidade refere que a capacidade do sistema imunitario de reconhecer
e eliminar certos microrganismos ou substancias estranhas ao corpo. O ele-
mento estranho capaz de estimularuma resposta imune é denominado antige-
no. O sistema especifico responde ao antigeno produzindo uma proteina,
chamada anticorpo, que é especifica para aquele antigeno (LOPES, ROSSO,
2016, p.84).

Todas as colecbes apresentaram 0s tipos de imunizacdo, mostrando a distingdo
entre imunizagdo passiva e ativa, citando vacina e soros como exemplos de cada proces-

so, respectivamente. Neste sentido, a colegéo de Catani et al. (2016) afirma que:

Isso explica por que algumas vacinas, tomadas com doses de reforco, garan-
tem uma boa protecdo contra doencas infecciosas pois garantem por mais

tempo os altos niveis de anticorpos no plasma sanguineo (CATINI et al,
2016,p. 167).

Na categoria “Outros”, foram consideradas as obras que relacionavam o sistema
imunolégico aos processos de inflamacdo, hipersensibilidade, transplante. Neste senti-
do, as colecbes Biologia (SILVA JUNIOR et al., 2016), Biologia (CATANI et al.,
2016) e Biologia: Unidade e Diversidade (FAVARETTO, 2016) apresentaram uma bre-

ve discussdo sobre o mecanismo da inflamagéo, alergias e transplante.

Uma resposta imune ndo especifica tipica é o processo inflamatério, que o-
corre em resposta a uma lesdo nos tecidos; ela tem um propdsito de nos de-
fenderrapidamente contra a invasdo de agentes patogénicosatravésdaquela
lesdo (FAVARETTO, 2016, p.167).

A maioria apresenta uma breve definicdo de imunidade, cita as células consti-

tuintes do sistema imune, diferenciam os tipos de respostas e de imunizagdo. Ao abordar
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esse Ultimo elemento, grande parte dos livros apresentou a importancia das vacinas, mas

de forma sucinta (Grafico 10).

Grafico 10. Elementos do sistema imunolégico presentes nos livros didaticos de biolo-
gia aprovados pelo PNLD/2018
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Fonte: dadosda pesquisa

Por fim, nenhum dos LDs analisados referiu-se aos ensaios clinicos, seguranca
da vacina e efeitos adversos, nem sobre o movimento antivacina especificamente. A
compreensdo destes aspectos € importante porque mostra a interagdo ciéncia, tecnologia
e sociedade, contribuindo para que os alunos possam assumir posturas criticas, mesmo
diante das fake news, além de tomar decisdes conscientes baseadas no conhecimento

cientifico.

c. Conteudos relacionados ao ensino de imunologia

A analise também permitiu verificar que elementos relacionados ao SI podem
ser encontrados em outros capitulos e volumes, associados a diferentes objetos de co-
nhecimento de biologia. Desta forma, esse aspecto também foi avaliado ao longo da

andlise dos livros didaticos (Quadro 11).
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Quadroll. Objetos do conhecimento que apresentam elementos do sistema imunolégi-
co, presente nos livros didaticos de biologia aprovados pelo PNLD/2018

[1+]
LIVROS DIDATICOS/ s = g S w
OBJETOS DE 2 g S 2 2 3
CONHECIMENTO E’ T % ; g n
s}
Lopes, Rosso (2016) X X X
Favaretto (2016) X X
Linhares etal. (2016) X X
Martho, Amabis (2016) X X
Mendonga (2016) X X
Silva Junior et al. (2016) X X
Thompson, Rios (2016) X X
Catani etal. (2016) X
Ogo, Godoy (2016) X

Fonte: elaborado pela autora

As obras de Catani et al., (2016); Linhares et al. (2016), Ogo; Godoy (2016),
Favaretto (2016) apresentam o sistema imunoldgico relacionando com os tecidos huma-
nos. I1sso explica a presenca de elementos de imunologia na abordagem de Histologia.

A colecdo de Favaretto (2016) cita vérias informagdes sobre o sistema imunolé-
gico, como: mecanismos de defesa natural do corpo, resposta inflamatéria, tipos de res-
posta imunoldgica (celular e humoral) e de imunizacgdes (ativa e passiva). Além disso, o
autor inclui conhecimentos sobre alergias, imunidade e transplantes, Aids. E importante
destacar que o autor apresenta varios conceitos ao abordar todos estes assuntos. Portan-
to, pode-se dizer que o volume utiliza uma linguagem bastante clara na apresentacao
dos aspectos relacionados a imunidade.

Algumas colecdes (MENDONCA, 2016; LOPES; ROSSO, 2016; MARTHO,;
AMABIS, 2016; LINHARES et al., 2016) fazem menc¢do do tema quando abordam os
contetidos sobre virus. Nessas obras, 0s conceitos de antigenos e anticorpos sdo apre-
sentados e as vacinas sdo citadas como principal forma de prevengdo contra doencas

virais. Entretanto, ndo ha uma defini¢do conceitual clara sobre vacina ou soro.

Muitos dos remédios que tomamos quando temos uma infec¢do viralcomba -
tem apenas os sintomas e ndo ha infec¢do em si. Mas a vacinas, soros tera-
péuticos e outros medicamentos especificos contra certos tipos de virus como
do herpes mudar a gripe e o da AIDS ... Atransmissao do virus pode ocorrer
por meio de dgua ou alimentoscontaminados ou por contato com a saliva ou
fezes de um doente. Para evitar a doencga, € muito importante que todas as
criangassejam vacinadas na época recomendadapelo médico. Também sédo
importantes medidas de higiene e saneamento basico. A vacinacdo é funda-
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mental porque a doenga ainda existe em alguns paises (LINHARES et. al., p.
23).

A colecdo de Mendonca (2016) apresenta uma breve citacdo da importancia das
vacinas como medida de prevencédo para diversas doencas, destacando a importancia da

vacinacgdo para a satde humana.

A vacinagdo é um dosmais importantes mecanismos utilizados pela medicina
preventiva. A importancia da participacgdo efetiva da populagdo nas campa-
nhas de vacinagdo pode ser demonstrada pelo sucesso obtido com a vacina-
cdo de ambito mundial contra a variola, uma terrivel doenca que assolou a
humanidade por muitos anos e que hoje é considerada erradicada (MEN-
DONCA, 2016, pg. 28).

Neste sentido, € importante destacar que, o volume 2 da cole¢do Bio (LOPES,
ROSSO, 2016), contém o boxe “Colocando em foco”, que apresenta informacgdes sobre
o0 desenvolvimento de vacinas anti-HIV e a existéncia de testes clinicos. O boxe “Temas
para discussdo” expde conhecimentos quanto a importancia das vacinas e dos soros co-
mo mecanismos de imunizagdo ativa para o corpo humana. A secdo destaca funcoes,
producdo, mecanismo de ac¢do de cada método, inserindo a analise de grafico de produ-
cao de anticorpos apds a vacinagéo.

Na colecdo de Martho; Amabis (2016), os autores apresentam uma breve distin-
cao entre epidemias, endemias e pandemias. A obra contém o boxe “Ciéncia e cidadani-
a” com algumas informacgdes sobre a gripe (pandemias, variedade dos virus, vacinagao e
estudos na area).

As obras de Mendonca (2016); Lopes; Rosso (2016); Martho; Amabis (2016);
Silva Junior et al. (2016) e Thompson; Rios (2016) apresentam grande parte dos ele-
mentos de imunologia durante a abordagem de fisiologia humana, principalmente quan-
do relacionados ao sistema circulatério e sistema linfatico. Isso contribui para que os
alunos compreendam as relagcdes entre os sistemas do corpo humano. As colecGes de
Thompson; Rios (2016) e Silva Junior et al. (2016) abordam questdes relacionadas ao
sistema imunoldgico em topicos que discutem conhecimentos voltados a saide humana.

Na obra de Thompson; Rios (2016), aspectos da imunologia s&o citados no capi-
tulo “Tecnologia na Saude”, onde a importancia da vacinacdo é abordada. Os autores
iniciam o tépico com o mecanismo de acdo das vacinas. Em seguida, é citado o contexto
histérico de desenvolvimento da primeira vacina. Segundo os autores “Em 1796, Jenner
criou um novo método para combater a variola doenca que afetava uma parcela enorme
da populag@o e matou milhdes de pessoas” (THOMPSON, RIOS, 2016, pg. 186). Entre-

tanto, o conteudo se resume a esse aspecto neste volume.
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Quanto a aproximacdo da temética com a biotecnologia, as cole¢es Lopes; Ros-
S0 (2016) e Favaretto (2016) apresentaram, superficialmente, a relacdo entre manipula-
¢do do DNA e criagdo de vacinas génicas. Segundo Favaretto (2016, p.256), “as vacinas
de DNA ou de RNA consistem em fragmentos do material genético determinado a gente

infeccioso”. Ja Lopes e Rosso afirmam que:
As vacinas génicas estdo em fase de estudos e sdo bastante promissoras elas
sdo produzidas a partir de genes ou fragmentos de genes que codificam um
pequeno potencialmente capazes de estimular o sistema imunitario (LOPES,
ROSSO, 2016, p. 221).

A partir da analise dos livros didaticos verificou-se que a maioria das cole¢Bes
analisadas apresentou conteudos relativos ao SI ao abordarem os componentes do san-
gue, no estudo de Histologia ou quando o Sistema Circulatério e Sistema linfatico fo-
ram apresentados nas colecGes. Essa apresentacdo do Sl vinculada, direta ou indireta-
mente, a outros objetos do conhecimento pode contribuir para o didlogo entre os conte-
udos de biologia e o estabelecimento das relacdes de atuacdo e interdependéncia entre

0s sistemas que constituem o organismo humano (Gréfico 11).

Grafico 11. Conteudos relacionados ao ensino do sistema imunoldgico presentes nos
livros didaticos de biologia aprovados pelo PNLD/2018

Conteudos relacionados ao Sistema Imunoldgico

4 I I I
0 I I

Fisiologia Humana Histologia Virus Saude Biotecnologia

w

N

[

Fonte: dadosda pesquisa

Essa discussdo é considerada importante, para que os alunos conhecam os tipos

de vacinas desenvolvidas e possam compreender o papel da biotecnologia na saude da
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populacdo. Em virtude da pandemia de covid-19 e a busca por uma vacina para protecéo

dos seres humanos, a necessidade dessa abordagem tornou-se ainda mais evidente.

3.3.2 Aspectosvisuais

Entre os recursos visuais, a colecdo de Catani et al (2016) apresenta alguns es-
quemas que representam a inflamacéo, o mecanismo de fagocitose dos macrdéfagos e a
acdo dos anticorpos. Entretanto, as imagens ndo deixam claro o mecanismo de acao dos
anticorpos no processo de defesa do organismo. A colecdo também apresenta um grafi-
co sobre o efeito das vacinas sobre a concentracdo dos anticorpos no sangue em funcgéo
do tempo, mostrando a importancia da vacinagdo no combate a diversas doencas.

No topico “Sistema Imunitario”, a colegdo Martho e Amabis (2016) apresenta
representacdes da estrutura de um anticorpo, apresentacdo de antigenos ao linfécito (Fi-
gura 3) e grafico que apresenta a produgéo de anticorpos em func¢éo do tempo. Entre-
tanto, as imagens ndo deixam clara a importéancia da especificidade dos anticorpos para
0 mecanismo de defesa. A colecdo n&o cita fontes para consulta sobre o conteudo, nem

ha boxes que estimulem as pesquisas individuais e/ou coletivas por parte dos alunos.

Figura 3. Estrutura basica de um anticorpo e interacdo com o antigeno

Linfécito B
Antigeno

Cadeia leve
do anticorpo

Cadeia leve
LIBERAGAO DE
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Antigenos na
parede bacteriana
Anticorpo ligado

ao antigeno

Fonte: Martho; Amabis (2016)

A colecdo Bio (LOPES; ROSSO, 2016) apresenta importantes representacées do
sistema imunoldgico. A primeira imagem apresenta um esquema simplificando a acéo

dos anticorpos, e deixa clara a especificidade da interacdo anticorpo-antigeno. Ha tam-
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bém uma tabela com as principais imunoglobulinas e suas fungdes, além de um gréfico
que representa a quantidade de anticorpos no sangue ap0s a vacinagao.

E importante destacar que o volume apresenta um boxe que estimula a busca pe-
la compreensdo da interacdo entre varios sistemas do corpo humano, o que pode contri-
buir para que os alunos ndo tenham uma viséo do conhecimento de forma isolada, com-
preendendo que a interacao € essencial para o funcionamento do organismo.

Ao abordar conceitos e importancia do desenvolvimento das vacinas génicas, a
colecdo apresenta um esquema da acdo da vacina de DNA nas respostas imunes. Entre-
tanto, o esquema ndo expde, de maneira adequada, a forma de producdo deste tipo de
vacina ou néo faz distingdo entre os tipos de vacinas, o que pode dificultar a compreen-
sdo quanto a importéncia da tecnologia no desenvolvimento deste tipo de imunizagéo.

No volume 1 da colecdo “Conexdes com a biologia” (THOMPSON; RIQOS,
2016), o recurso visual sobre a importancia das vacinas € uma obra que retrata 0 médico
Jenner aplicando o virus da variola bovina em um garoto. A imagem é clara e retrata o
contexto historico da descoberta da vacina. Assim, o volume 3 da colecdo também apre-
senta o grafico da produgdo de anticorpos em fungdo do tempo de exposicao aos antige-

nos (Figura 4), destacando o papel das vacinas na defesa do organismo.

Figura 4. Producdo de anticorpos conforme exposi¢do a0 mesmo antigeno
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Fonte: CAMPBELL, N. A. et al., 2009.
Fonte: Thompson; Rios (2016)
A colecédo de Silva Junior et al. (2016) apresenta varias imagens e esquemas que
representam informacGes sobre 0 mecanismo de agdo do sistema imunoldgico. Entre as

imagens, 0s autores apresentam um esquema que representa as diversas estruturas sobre
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0 sistema imunitario, alem da classificacdo entre os principais tipos de células. Entretan-
to, este Ultimo nédo deixa clara a forma de interacdo entre estas células.

Em seguida, a colecdo ainda apresenta diagrama com os tipos de imunidade, gra-
fico relacionado a concentracdo de anticorpos no organismo e esquema do processo
inflamatorio. E nitido que os autores desta colegdo tiveram a preocupagao com as repre-
sentacOes de cada tépico do capitulo, talvez por entender a importancia dos recursos
visuais para 0 processo de aprendizagem.

A colecédo de Ogo; Godoy (2016) ndo apresenta muitos recursos visuais durante
a abordagem do sistema imunoldgico. Tais recursos resumem-se a uma ilustracdo sobre
a acdo dos linfocitos e reproducdo de cartaz sobre campanha de vacinagao contra a poli-
omielite. A colecdo Biologia Hoje (LINHARES et al, 2016) inclui trés imagens que
representam: a producdo de anticorpos, a acdo dos linfécitos e 0 mecanismo de produ-
cao do soro antiofidico. Entretanto, a primeira imagem ndo deixa claro como essa pro-
ducdo acontece nem apresenta relagdes com as caracteristicas destes anticorpos.

A colecdo Favaretto (2016) € constituida por diversas imagens relacionadas aos
conteudos do sistema imunoldgico. O autor inclui representacdes das barreiras naturais
do organismo, juntamente com as funcGes e um esquema do mecanismo de resposta
inflamatdria. H& também um grafico que mostra a concentracdo de anticorpos antes e
apos a exposicdo aos antigenos. O grafico apresentado é semelhante aos que foram ob-
servados em outras colegdes.

Em seguida, o autor apresenta ilustracfes dos processos de alergias. A relacdo
entre esse processo a as células do sistema imunoldgico esta bem clara na imagem utili-
zada. Por fim, o volume contém um segundo gréfico, que apresenta uma relacao entre
células de defesae infecgdes por HIV.

A colecdo Mendonca (2006) inclui recursos visuais que representam a ativacao
dos linfocitos no organismo. As ilustragdes apresentam esse reconhecimento dos linfé-
citos bem didatica, mostrando a especificidade dos anticorpos no papel de defesa. As-
sim, como outras colec¢des, a autora apresentou grafico representando a concentracéo de

anticorpos no sangue ap0s exposi¢do a antigenos.
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3.3.3 Contribuicéo das Obras Analisadas para a Educacédo Cienti-
fica Critica

a. Processo de Ensino Aprendizagem

A analise dos livros didaticos quanto ao desenvolvimento de temas emergentes
na sociedade permitiu observar que, as obras de Catani et al. (2016); Favaretto, (2016);
Linhares et al., (2016); Martho; Amabis (2016); Mendonca (2016) e Silva Junior (2016)
podem ser classificadas no nivel 1 (principiante). Nos livros citados, hd presenca de
temas emergentes, mas estes sdo citados de forma acritica, sem problematizar as ques-
tBes sociocientificas ou se preocupar com a tomada de decisdes por parte dos alunos.

Nestes livros, os autores abordam, de forma sucinta, temas relacionados a ocor-
réncia de pandemias e importancia do desenvolvimento de vacinas. Catani et al. (2016),
por exemplo, afirmam que “as vacinas representam uma revolu¢ao no controle de doen-
cas infectocontagiosas na populagdo” (CATANI et al., 2016, p. 257). Entretanto, tais
temas sdo citados, sem espacos para uma abordagem que permita a discussdo sobre
questdes sociocientificas.

E importante destacar que o uso de questdes sociocientificas nas aulas de biolo-
gia favorece a argumentacdo baseada nos conhecimentos cientificos, contribuindo para
a construgcdo do conhecimento e a tomada de decises conscientes, processos inerentes a
alfabetizacgéo cientifica dos estudantes.

A colecdo de Thompson; Rios (2016) pode ser classificada no nivel 2 (aprendiz),
quanto a este primeiro critério. Nesta obra os temas emergentes sdo desenvolvidos por
meio de abordagem de questbes sociocientificas. Neste sentido, os autores apresentam
um boxe que contém questionamentos sobre a descoberta e desenvolvimento das vaci-
nas diante de epidemias e pandemias.

A colecdo de Lopes; Rosso (2016) e Ogo; Godoy (2016) apresentam secBes que
estimulam o estudo de temas que podem ser desenvolvidos com uma perspectiva didéati-
ca critica por meio da abordagem de questdes sociocientificas, além de permitir a toma-
da de decisdes/acOes por parte dos alunos. Neste sentido, Lopes; Rosso (2016) fornece
sugestdes para divulgacfes na comunidade sobre a importancia das vacinas e estimulo a

campanha de vacinagao.

Comotrabalho em grupo, facam uma pesquisa a respeito do andamento dos
estudos de producdo de vacinas contra doengas novas e emergentes. Com
dadosem maos, troquem informacgdes com osdemais colegas. Vocés deve-
rdo discutir a importancia dos investimentosem pesquisaspara o desenvol-
vimento de vacinas (LOPES; ROSSO, 2016, pg. 39).
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Seguindo esse mesmo tipo de abordagem, Ogo; Godoy (2016) apresentam boxe
sobre vacinagdo, onde mostram quadrinhos e fazem interrogacdes que podem estimular
discussdes acerca da adesdo a vacinacdo. Dessa forma, essas duas ultimas cole¢des po-
dem ser classificadas no nivel 3 (avancado), de acordo com a ferramenta utilizada.

Quanto ao incentivo ao pensamento critico e criativo, as obras de Favaretto
(2016); Lopes; Rosso (2016) e Silva Junior (2016) sdo classificadas no nivel 1, pois,
ndo consideram os aspectos como habilidades de argumentacédo, uso de evidéncias para
justificar decisbes. Entretanto, Catani et al. (2016); Favaretto (2016); Linhares et al.
(2016), Martho; Amabis (2016); Mendonca (2016) ndo incentivam o pensamento critico
e criativo, permitindo classifica-las no nivel 0 (ndo apresenta) da ferramenta.

Os livros de Thompson; Rios (2016) e Ogo; Godoy (2016) podem ser classifica-
das, quanto ao pensamento critico, no nivel 2 (aprendiz), pois ao abordar o conhecimen-
to, os autores permitem o uso de evidéncias para justificar as formas de agir e de tomar
decisbes. Ogo; Godoy (2016) questionam “Por que o personagem Lucio afirma que se
todos tomarem a vacina, um dia a doenga acaba?” (OGO, GODOY, 2016, pg. 35). Esse
tipo de questionamento permite a discussdo sobre doencas erradicadas e a importancia
davacinacao para a sociedade.

Quanto ao enfoque interdisciplinar, as coleces de Catani et al. (2016), Favaretto
(2016); Lopes; Rosso (2016); Martho; Amabis (2016) e Silva Junior et al. (2016) apre-
sentam nivel 1 (principiante) para este critério. Estes livros didaticos, de forma sutil,
incorporam relacBes criativas entre as disciplinas cientificas. Ja& as obras de Favaretto
(2016); Linhares et al. (2016) e Mendonga (2016) sdo classificadas no nivel 0 por ndo
apresentar esse enfoque.

Nas obras de Ogo; Godoy (2016) e Thompson; Rios (2016), os contetdos incor-
poram relacGes criativas, incluindo a dimensao historica e/ou ética ao longo da aborda-
gem, 0 que permite a categorizac¢do no nivel 2 (aprendiz). Thompson; Rios (2016) abor-
dam temas envolvendo a descoberta das vacinas e discutindo sobre a técnica empregada
nos estudos de Jenner. 1sso permite o estabelecimento de relagdes entre o contexto his-
torico e imunizacgdo, contribuindo para fornecer espacos de argumentagdo sobre a ade-

S30 ou néo a vacinagéo.

O texto apresenta 0 experimento em que no médico Edward Jenner realizou
com uma crianga para estabelecer o desenvolvimento da vacina¢do. Discuta a
metodologia empregada nesse estudo e a ética desenvolvida. Vocé acha que
experimentos como esse devem ser permitidos? (THOMPSON, RIOS, 2016,
pg. 187).
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Quanto ao favorecimento de posicionamentos, Linhares et al. (2016); Mendonga
(2016); Martho; Amabis (2016); Ogo; Godoy (2016) sdo classificados no nivel 1 (prin-
cipiante), pois contribuem para a criagdo de espacos de afirmagéo individual ou coletiva
para a construcdo de posicionamento, a partir das discussdes dos temas presentes na
obra.

As colecbes de Catani et al. (2016); Favaretto, (2016); Lopes; Rosso (2016);
Silva Junior (2016) e Thompson; Rios (2016) também apresentam alguns questiona-
mentos que contribuem para posicionamento dos alunos. Entretanto, nestas obras, 0
posicionamento é baseado na utilizacdo de argumentos cientificos e tecnolégicos, o que
permite a classificacdo no nivel 2 (aprendiz). Neste sentido, Catani et al. (2016) suge-
rem uma atividade de pesquisa sobre a obrigatoriedade da vacinagdo contra variola no
Brasil. Apesar de ndo apontar questionamentos sobre o tema, esta atividade favorece as
discussbes quanto a obrigatoriedade da vacinagdo, contribuindo para a construgéo e uti-
lizacdo desses argumentos.

Na colecdo Thompson; Rios (2016), os autores apresentam 0 seguinte questio-
namento: “Algumas pessoas, por razdes diversas, sdo contra a vacinacdo de seus filhos.
Debata em classe essa questdo, argumentando e dando a sua opinido sobre o assunto”
(THOMPSON, RIOS, 2016, pg. 169). Esse tipo de atividade, somada a textos comple-
mentares, promovem a discussdo em sala de aula, contribuindo para o desenvolvimento
de habilidades de argumentacéo e na leitura critica da informacéo.

Quando o critério analisado foi a “proposi¢do de abordagens metodoldgicas es-
pecificas”, os volumes de Linhares et al. (2016), Martho; Amabis (2016), Mendonca
(2016) apresentam nivel O, pois ndo priorizam a adocdo de alguns aspectos apontados
para o0 ensino e a aprendizagem de Ciéncias. As obras de Catani et al. (2016) e Silva
Junior et al. (2016) podem ser classificadas no nivel 1 (principiante), pois estes livros
estimulam a formacdo de trabalhos em grupo, que permitem a discusséo e incluséo da
visdo do aluno. Por fim, as colecdes de Favaretto (2016); Lopes; Rosso (2016); Ogo;
Godoy (2016) e Thompson; Rios (2016) configuram-se no nivel 2 (aprendiz), por esti-
mularem a formagéo de processos coletivos e adotarem uma viséo tolerante do conhe-
cimento.

Na caracterizagdo do critério “organizagdo do curriculo”, todas as colecdes fo-
ram classificadas no nivel 0 (ndo apresenta) pois sdo obras que ndo abordam os conteu-

dos estruturados em eixos tematicos, como condiciona a ferramenta utilizada nesta pes-
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quisa. A abordagem presente em todos os livros ainda encontra-se centrada na transmis-

sdo de contetdos (Quadro 12).

Quadro 12. Analise dos livros didaticos aprovados pelo PNLD 2018 do eixo “Proces-
sos de Ensino/Aprendizagem” segundo a ferramenta avaliativa para a educacao cientifi-
ca critica e reflexiva

Proposi- .| Organiza-
N Proposi- ~
cdo ou N cdo do
Desenvol- . Favore- céo de .
. Incentivo | desen- . curriculo
LIVROS vimento . cimento | aborda- .
) detemas | 20PeN- | VONE e gens UIERIGe
= DATICOS/ emergen- s;:,?iiztg umrﬁnetr?f(:f trucdo de | metodo- ur?: Z(iu_
CRITERIOS tes da . . posicio- | l6gicas ¢
. criativo que in- e para a
sociedade .. | namentos | especifi- | . .
terdisci- cidadania
. cas
plinar
Ogo, Godoy (2016) 3 2 2 1 2 0
Thompson, Rios
(2016) 2 2 2 2 2 0
Lopes, Rosso
1 1 2 2
(2016) 3 0
Favaretto (2016) 1 1 0 2 2 0
Silva Junior etal.
1 1 1 2 1
(2016) 0
Catani etal. (2016) 1 0 1 2 1 0
Martho, Amabis
(2016) 1 0 1 1 0 0
Linhares etal.
1 1
(2016) 0 0 0 0
Mendonga (2016) 1 0 0 0 1 0

Legenda: 0 — ndoapresenta; 1 —principiante; 2 — aprendiz; 3 — avangado; 4 —expert.
Fonte: dadosda pesquisa

Diante disso, € importante afirmar que todas as obras analisadas abordam temas
emergentes na sociedade, relacionados a salde, tais como doencas virais, epidemias e
importancia da vacinacdo. Entretanto, essa abordagem aparece de forma discreta, sem
espacos para reflexdo e posicionamentos na maioria dos volumes, o que pode interferir

na postura critica do estudante.

b. Visédo e Percepcdo de C & T na Sociedade

Ao analisar os contetdos dos livros didaticos quanto a construcdo do conheci-

mento cientifico e tecnoldgico, é possivel perceber que as obras sdo bastante sucintas



89

quando a esta abordagem. Algumas delas apenas citam o conhecimento, sem apresentar
aspectos relevantes acerca da construcdo desse conhecimento; outras, citam apenas o
componente historico envolvido nessa construcéo.

Assim, foi observado que as obras de Catani et al. (2016); Mendonca (2016); e
Silva Junior et al. (2016) configuram-se no nivel 0, pois estas obras ndo apresentam
espacos para que os alunos compreendam os aspectos envolvidos no desenvolvimento
do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

As colecdes de Favaretto (2016); Linhares et al. (2016); Lopes; Rosso (2016);
Martho; Amabis (2016); Ogo; Godoy (2016); Silva Junior et al. (2016) e Thompson;
Rios (2016) podem ser classificadas no nivel 2 (avangados), pois estas enfatizam o pa-
pel da histéria para o desenvolvimento da ciéncia. Neste sentido, Martho; Amabis
(2016) apresentam um boxe “Ciéncia ¢ Cidadania” onde os autores apontam importan-

tes aspectos sobre a gripe.

Embora seja uma doenca corriqueira, milhares de pessoas morrem atualmente
em decorréncia da infecgdo pelo virus de gripe. Na grande pandemia ocorrida
em 1918e 1919, morreram entre 20 e 40 milhGes de pessoasem todoo mun-
do, de todasasidadese classes sociais (MARTHO; AMABIS, 2016, pg. 30).

Assim, pode-se notar a obra citada apresenta um breve histdrico sobre o surgi-
mento de epidemias e pandemias, destacando a necessidade de producdo de vacinas
como mecanismo de prevencdo contra o problema de saide mundial que foi apresenta-
do. Isso contribui para que o aluno compreenda a importancia do aspecto histérico para
a ciéncia.

Quanto a articulacdo entre ciéncia e tecnologia, os livros de Catani et al. (2016);
Martho; Amabis (2016); Mendonca (2016); Silva Junior et al. (2016) e Thompson; Rios
(2016) sdo caracterizadas no nivel 1 (principiante), devido a presenca de exemplifica-
cOes de ciéncia e tecnologia na sociedade. Entre as exemplificagfes constantes na abor-
dagem de imunologia, destaca-se a vacinagdo. As obras abordam aspectos relacionados
a necessidade de desenvolvimento das vacinas diante de epidemias, sem articulacéo

com os procedimentos envolvidos.

A Organizacdo Mundial da Satde mantém vigilancia rigorosa e permanente
sobre os surtos de gripe, tentando identificar rapidamente os novos virus que
surgem. Se sdo identificados logo, é possivel produzir vacinas e imunizar
grande parte da populacdo antes que a epidemia atinja maiores proporgdes
(MARTHO, AMABIS, 2016, pg. 31).

As obras de Linhares et al. (2016); Lopes; Rosso (2016) e Ogo; Godoy (2016)
estabelecem articulagOes entre a ciéncia e tecnologia, bem como as representacdes que

circulam na sociedade, considerando os resultados da producéo cientifica. Tais colecdes
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abordam conhecimentos relacionados aos procedimentos na articulagdo ciéncia-
tecnologia, como a composicao e tipos de vacinas produzidas, apresentando nivel 2 (a-
prendiz). A colecdo de Favaretto destaca-se porque, além dos aspectos procedimentais,
ela aborda relagcBes com os resultados obtidos. No boxe “A noticia”, os autores apresen-
tam uma noticia sobre a procura por uma vacina contra a febre amarela com menos efei-

tos adversos.

Resultados de testes clinicos renova esperan¢a de um produto mais seguro
que ndo utilize formas atenuadas do virus; alternativa permitiria vacinagfes
em massa para afastar fantasmas de epidemia urbana da doencaeajudaria a
suprir demanda reprimida (FAVARETTO, 2016, pg. 257).

A colecéo supracitada aborda aspectos referentes a constitui¢do vacinal, apresen-
ta textos complementares que ilustram as diferengas nos procedimentos realizados para
obtencdo dos diversos tipos de vacinas, relacionando aos efeitos adversos. Assim, esta
ultima colecdo pode ser classificada no nivel 3 (avancado) quanto as articulagdes entre
ciéncia e tecnologia.

Quanto a compreensdo da ciéncia e tecnologia como préticas contextualizadas,
todas as colecbes analisadas podem ser classificadas no nivel 1 (principiante). Elas inse-
rem-se neste nivel por reconhecerem a ciéncia e tecnologia como praticas contextuali-
zadas apenas na dimensdo social. As inclusbes quanto a contextualizacdo da ciéncia,
ndo levam em conta o contexto sociocultural de sua producgéo, assim como, reflexdes
sobre seus procedimentos tiveram poucas insercoes.

Quanto a caracterizacdo da ciéncia e tecnologia como construgéo social, 0s auto-
res Linhares et al. (2016); Martho; Amabis (2016); Mendonca (2016) ndo apresentam
abordagens referentes a este critério, por isso, sdo classificadas no nivel 0 (ndo apresen-
ta). Os livros de Catani et al. (2016); Favaretto (2016); Lopes; Rosso (2016); Ogo; Go-
doy (2016); Silva et al. (2016); Thompson; Rios (2016) configuram-se no nivel 1 (prin-
cipiante), pois ndo destacam o contexto histérico e ideoldgico envolvidos na construcao
do conhecimento.

Quanto a compreensdo da ndo neutralidade da ciéncia e tecnologia, as colec¢des
classificam-se no nivel 0 (ndo apresenta), pois elas apresentam manifestacdes de uma
visdo objetiva, socialmente neutra e a-problematica da constru¢cdo do conhecimento
cientifico (Quadro 13).



91

Quadro 13. Analise dos livros didaticos aprovados pelo PNLD 2018 do eixo “Visdo e
Percepcao de Ciéncia e Tecnologia na Sociedade” segundo a ferramenta avaliativa para
a educacdo cientifica critica e reflexiva

Articula-
cOesentre a Compreen-
Construgdo | Ciéncia& | Compreen- | Caracteri- | sdodanéo
LIVROS do conhe- | Tecnologia | sdo daC&T | zacdoda | neutralidade
DIDATICOS/ cimento esuasre- | como prati- | C&T como da C&T
CRITERIOS C|ent|f,|cg e p[esenta— cas gontex— constr_ugao e/ou d?
tecnoldgico | c¢des que tualizadas social educacao
circulam na cientifica
sociedade
Favaretto (2016) 2 3 1 1 0
Lopes, Rosso 2 2 1 2 0
(2016)
Ogo, Godoy (2016) 2 2 1 1 0
Catani et al. (2016) 0 1 1 2 0
Linhares etal. 2 2 1 0 0
(2016)
Thompson, Rios 2 1 1 1 0
(2016)
Martho, Amabis 2 1 1 0 0
(2016)
Silva Junior et al. 0 1 1 1 0
(2016)
Mendonca (2016) 0 1 1 0 0

Legenda: 0 — ndoapresenta; 1 —principiante; 2 — aprendiz; 3 — avancgado; 4 —expert.
Fonte: dadosda pesquisa

Esta analise permite perceber que as obras apresentam o conhecimento cientifico
sem relacionar com o processo de construgé@o e o papel da sociedade. Algumas colec¢oes
apresentam discretas articulagfes entre ciéncia e tecnologia, destacando-se a vacinacao
e 0 avancgo da biotecnologia no desenvolvimento de novos tipos de vacinas. Diante des-
tes aspectos, pode-se afirmar que os critérios relacionados a visdo e percepcao de cién-

cia e tecnologia ndo séo apresentados de forma detalhada nas colec¢des avaliadas.

c. Cidadania e Acao

Quando o critério analisado foi a participacdo consciente e critica no desenvol-
vimento da sociedade, a maioria das cole¢des foram classificadas no nivel 1 (principian-

te), pois os textos complementares e questionamentos encontrados nos livros podem
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contribuir e estimular a participacdo do estudante na sociedade. Entretanto, a obra de
Favaretto (2016) apresenta o nivel 2 (aprendiz) para este critério, pois o autor estimula a
participacdo do aluno na sociedade através de textos complementares, levando em con-
sideracdo um dos conceitos: sustentabilidade, equidade e justica social.

Quanto a participacéo cidada em questdes envolvendo conhecimentos da tecno-
ciéncia, os livros de Catani et al. (2016), Linhares et al. (2016), Mendonca (2016) e
Ogo; Godoy (2016) configuram-se no nivel 0 (ndo apresenta), pois 0S recursos apresen-
tados ndo estimulam esta participacdo. As demais colecdes (FAVARETTO, 2016; LO-
PES; ROSSO, 2016; MARTHO; AMABIS, 2016; SILVA et al., 2016; THOMPSON,;
RIOS, 2016) apresentam uma abordagem correspondente ao nivel 1 (principiante). Nes-
te sentido, LOPES; ROSSO (2016), no boxe “Tema para discussdo”, fazem indagacdes
que contribuem para a reflexdo dos alunos e estimulam a participacdo consciente na
sociedade.

A maioria das cole¢des analisadas também ndo apresentam os impactos da cién-
cia e tecnologia nas decisGes atuais e projecdes de acdes futuras. Ndo incluem a aborda-
gem de riscos, principio da precaugdo ou controvérsia, nem h4 uma preocupacdo em
levar os estudantes a identificar e refletir sobre os possiveis impactos. Assim, foram
classificadas no nivel 0 (ndo apresenta). Entretanto, é necessario ressaltar que Favaretto
(2016) aborda algumas diferengas entre os tipos de vacinas, apresentando vantagens e

desvantagens de cada e por isso, pode ser caracterizada no nivel 1 (principiante).

Diferentemente do que pode ocorrer com o uso da vacina produzida pelo mé-
todo convencional, espera-se que as vacinas produzidas pelos outros dois mé-
todos ndo provoquem efeitos adversos graves. Qual a principal explicacdo
para essa expectativa favoravel? [...] Depois de pesquisar a respeito, cite va-
cinas atualmente em uso e cujos processos de produc¢éo se assemelham a cada
um dos trés métodoscitados (FAVARETTO, 2016, pg. 257).

Quanto a analise da construcdo da identidade, a maioria das cole¢des nao orien-
tam a reflexdo e o desenvolvimento de valores nos alunos como responsabilidade, soli-
dariedade e colaboragdo e por isso, sdo classificadas no nivel 0 (ndo apresenta). Entre-
tanto, os autores Favaretto (2016); Linhares et al. (2016); Mendongca (2016) e Ogo; Go-
doy (2016) incentivam esta reflexdo e por isso, apresentam o nivel 1 (principiante).

Quanto a abordagem sobre perspectivas democraticas e emancipatorias, Catani
et al. (2016); Linhares et al. (2016); Lopes; Rosso (2016); Mendonca (2016); Ogo; Go-
doy (2016) ndo apresentam reflexdes com tais perspectivas. As coleces de Favaretto
(2016); Martho; Amabis (2016); Silva et al. (2016) e Thompson; Rios (2016) apresen-
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tam um Unico ponto de vista quanto as questdes sociais, por isso, sdo classificadas no

nivel 1 (principiante) para este critério da ferramenta avaliativa utilizada (Quadro 14).

Quadro 14. Andlise dos livros didaticos aprovados pelo PNLD 2018 do eixo “Cidada-
nia e A¢do” segundo a ferramenta avaliativa para a educacéo cientifica critica e reflexi-

va

o Reflexdo
Participacédo
S o ~_ | sobre pers-
Participacdo | cidadaem Construcgéo ectivas
LIVROS conscientee | questdes | Analise dos | de identida- P e
A iticano | envolvendo | impactosda| de/perten- sy
DIDATICOS/ | ! _ v : cas e eman-
3 desenvol- conheci- Ciénciae cimento cipatorias
CRITERIOS vimento da | mentosda | Tecnologia | (inclusdo)e P
. i para esco-
sociedade | Tecnocién- de valores o
. Ihas indivi-
cia .
duais
Thompson, Rios 1 1 0 1 1
(2016)
Favaretto (2016) 2 1 0 1 0
Linhares etal. 1 0 0 1 1
(2016)
Martho, Amabis 1 1 0 0 1
(2016)
Silva Junior etal. 1 1 0 1 0
(2016)
Lopes, Rosso 1 1 0 0 0
(2016)
Mendonca (2016) 1 0 0 1 0
Ogo, Godoy 1 0 0 1 0
(2016)
Catani etal. (2016) 1 0 0 0 0

Legenda: 0 — ndoapresenta; 1 —principiante; 2 — aprendiz; 3 — avancado; 4 —expert.
Fonte: dadosda pesquisa

As colecBes analisadas abordaram sistema imunoldgico e vacinagdo de forma
bastante resumida, e por isso, ha poucas inserc@es e contribuicdes destas obras a respei-
to dos critérios do eixo “Cidadania e Ac¢do”. Entretanto, de forma superficial, algumas
obras apresentaram alguns aspectos que podem ser utilizados para promover a formacao

integral do estudante, contribuindo para sua atuagéo na sociedade.
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3.4 Conclusodes

O Livro didatico esta fortemente presente no cotidiano do aluno, e visto como
um dos materiais mais importantes para os estudantes. Assim, percebe-se a importancia
desse recurso possuir questionamentos que possam promover discussdes contextualiza-
das, contribuindo com a alfabetizacdo cientifica dos discentes.

Para que isto seja possivel, faz-se necessario que os livros didaticos de biologia
apresentem uma abordagem dos conhecimentos pautada nas relagdes ciéncia, tecnologia
e sociedade, contribuindo para a formacdo de alunos criticos, reflexivos e conscientes
do seu papel na sociedade. Diante do exposto, foi importante verificar como os elemen-
tos de imunologia sdo abordados nos livros didaticos aprovados pelo PNLD/2018.

Com a andlise, pode-se verificar que a abordagem do sistema imunoldgico nos
livros didaticos € superficial. Os aspectos de imunologia apresentaram-se dispersos em
diferentes volumes de uma mesma colecdo. Isso pode contribuir para o desenvolvimen-
to de uma visdo fragmentada sobre a tematica. Assim, € importante tecer relacfes entre
tais aspectos na abordagem deste contetdo nas salas de aula.

Quanto aos trés eixos da ferramenta avaliativa, foi possivel notar que os LDs a-
nalisados alcancam os maiores niveis no eixo “Processos de ensino-aprendizagem”,
reduzindo nos eixos “Visdo e Percep¢do de Ciéncia e Tecnologia na Sociedade” e “Ci-
dadania ¢ Agdo”. Isso permite afirmar que os critérios analisados estdo presentes nos
livros didaticos de forma pouco expressiva, 0 que pode interferir na contribui¢do destes
para a educacao cientifica.

E importante ressaltar que os documentos oficiais que regulamentam o ensino
médio ja apontavam uma proposicdo curricular envolvendo pressupostos da educacdo
cientifica: contextualizacdo, interdisciplinaridade, abordagem socio-histérica e temas
emergentes na sociedade. Portanto, a necessidade de trabalhar eixos relacionados a
promocdo da alfabetizacdo cientifica deveriam estar presentes nos livros didaticos,
mesmo nos que foram publicados antes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Entretanto, os LDs apresentam poucos questionamentos que estimulam a forma-
cao integral dos alunos. Entretanto, os livros didaticos representam apenas um instru-
mento de apoio ao trabalho docente, constituindo-se como mais um recurso, entre varios
outros que devem ser utilizados. Logo, é importante que o professor utilize outras fer-
ramentas, buscando superar as possiveis deficiéncias observadas nos LDs e promovendo

o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica dos estudantes.
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CAPITULO 4. Proposta de sequéncia didatica como
Instrumento de Alfabetizacdo Cientifica em um contex-
to de Pandemia

4.1 Introducao

A abordagem de assuntos atuais no ensino de Biologia possibilita o tratamento
de questdes oriundas da curiosidade dos estudantes e proporciona a compreensao do seu
cotidiano, através da aquisicdo do conhecimento cientifico e tecnologico. Os livros di-
daticos constituem uma ferramenta de grande importancia no processo de ensino-
aprendizagem, entretanto, alguns eixos estruturantes que contribuem para uma educacao
cientifica dos alunos nem sempre sdo contemplados por este recurso didatico e por isso,
“é importante que o professor utilize outros materiais de apoio a sua pratica pedagogi-
ca” (SALES; LANDIM, 2009).

Estratégias complementares de ensino, como as sequéncias didaticas (SDs), po-
dem ajudar os alunos a desenvolver habilidades que os auxiliem no processo de apren-
dizagem e desenvolvimento das principais caracteristicas da formacao integral do cida-
déo. Diante disso, a pesquisadora envolvida neste trabalho decidiu elaborar uma se-
quéncia de ensino de biologia para que alunos do ensino medio desenvolvam habilida-
des que os auxiliem no processo de aprendizagem e promocao da alfabetizacdo cientifi-
ca dos estudantes.

O termo “sequéncia didatica” utilizado nessa pesquisa refere-se a 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” (ZABALA, 1998, p.18). Uma SD pode apresentar diversos aspectos posi-
tivos, quanto ao conhecimento da realidade local, o desenvolvimento de aulas dinami-
cas, aléem de contribuir para a argumentacdo e a formacado critica dos alunos (ROSA,
2014).

Uma sequéncia de ensino pode direcionar as propostas de atividades nas aulas,
permitindo uma aproximacdo entre 0s contetudos abordados com a realidade dos estu-
dantes, incentivando a busca pelo conhecimento (ZABALA, 1998). A utilizagdo de uma
ferramenta que “possa levar a uma maior contextualizacdo no processo de ensino é al-

tamente desejavel” (ROSA; LANDIM, 2017), pois viabiliza uma abordagem menos
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tradicional, que pode promover uma maior participacdo dos alunos e resultar em aulas
mais produtivas e prazerosas.

Nessa perspectiva, a abordagem dos conteudos de Biologia apresenta melhor
significancia, quando se utilizam Sequéncias Didaticas, pois estas enfocam o processo
sequencial de topicos especificos, 0 que colabora no processo de ensino e aprendizagem
dos estudantes (PIETROCOLA, 2010). Entretanto, a atuacdo do professor na constru-
cao de uma SD é fundamental, uma vez que ele serd responsavel pela mediagdo de dis-
cussdes que surgirem durante o processo.

Tendo em vista 0 exposto acima e os resultados obtidos nas anélises realizadas
nos capitulos anteriores, o objetivo deste capitulo foi produzir uma SD para a aborda-
gem do sistema imunolégico e estratégias de imunizacdo, de forma contextualizada,
estimulando a contextualizacéo e interdisciplinaridade dos contetdos, além de permitir
a compreensao da interacao ciéncia, tecnologia e sociedade, contribuindo para a forma-

c¢do integral dos estudantes.

4.2 Percurso Metodoldgico

A sequéncia didatica (SD) foi elaborada como uma ferramenta complementar no
processo de ensino, buscando contribuir para a formacgéo de cidadaos criticos e reflexi-
vos. Ela foi construida de uma forma que permitisse a aplicacdo tanto no ensino presen-
cial, quanto nas aulas hibridas ou remotas.

O processo de alfabetizacdo cientifica da SD estd ancorado nos eixos citados por
Sasseron (2015): (a) a compreensédo basica de termos e conceitos cientificos; (b) a com-
preensdo da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua prética; e (c) o enten-
dimento das relacBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Assim, este ins-
trumento aborda temas emergentes e contextualizados, permite o enfoque interdiscipli-
nar e a compreensdo da relacdo ciéncia — sociedade — tecnologia (CTS), favorecendo a
reflexdo dos alunos, o posicionamento, tomada de decisGes e participa¢do consciente na
sociedade.

Delimitando o saber académico neste instrumento, duas areas foram envolvidas:
ensino de biologia e imunologia. Assim, o foco esteve voltado para a abordagem de
aspectos relacionados ao sistema imunologico (SI), tais como: constituicdo, mecanismo
de acdo, interacdo antigenos-anticorpos, doencas autoimunes e tipos de imunizacdo. Os

contetidos abordados nesta sequéncia foram escolhidos devido a sua relevancia e con-
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troveérsia na sociedade, caracteristica que garante sua abordagem nos processos educati-
vos. Desta forma, a sequéncia poderd promover debates e o posicionamento dos alunos,
diante de discussoes ja presentes na sociedade.

Esse material foi construido para aplicacdo nas aulas de biologia, em turmas do
ensino médio, na série em que os alunos costumam ser apresentados aos conteudos rela-
cionados aos virus, sistema imunoldgico e vacinas, conceitos bastante citados nesta se-

quéncia didatica.

4.3 Descricdo e Analise da sequéncia didatica

A sequéncia didatica, intitulada “Aprendendo sobre o Sistema Imunoldgico e va-
cina¢do no contexto de pandemia” (Apéndice 1), foi organizada em seis aulas, de 50

minutos cada, podendo ser adaptada para realidade de cada professor ao utiliza-la (Qua-
dro 15).

Quadro 15. Distribuicdo das aulas presentes na Sequéncia Didatica “Sistema Imunol6-
gico e vacinagdo no contexto de pandemia”

NUMERO DA AULA TEMA/TITULO
01 Pandemias e Coronavirus
02 Sistema Imunoldgico
03 Medidas de Protecdo
04 Medidas Preventivas
05 Fake News
06 Alfabetizagdo Cientifica

Fonte: a autora

4.3.1 Aula1l-Pandemiase Coronavirus

A primeira aula foi organizada como uma proposta inicial de utilizacdo de um
assunto atual e amplamente divulgado nos meios de comunicagao para uma sondagem
dos conhecimentos dos alunos quanto a tematica e para averiguar as concepgdes prévias
dos alunos. Nesta aula foram propostos dois roteiros de atividades: o primeiro, intitula-
do “Surtos, Epidemias, Pandemias” apresenta definicdo destes conceitos relacionando

com a ocorréncia da pandemia de covid-19; o segundo, “(Re)conhecendo os virus”, a-
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presenta questdes e levanta discussdes que tendem a analisar algumas caracteristicas
virais ja conhecidas entre os alunos.

O primeiro roteiro foi organizado como momento para que 0s alunos ndo vissem
a pandemia atual como fato isolado, observando a ocorréncia de algumas delas ao longo
dos anos. Para isso, foi apresentada uma linha do tempo, bem como alguns eventos rela-
cionados as pandemias.

No segundo roteiro, € possivel conhecer os conhecimentos prévios dos estudan-
tes sobre a tematica. 1sso se configura como um ponto importante para a contextualiza-
cdo do tema. Desta forma, o roteiro retoma a estrutura dos virus, informando que eles
podem apresentar material genético do tipo RNA ou DNA e que podem ou ndo apresen-
tar membrana lipoproteica. Neste momento, é importante mencionar também que o0 Vvi-
rus é um parasita obrigatério e fomentar uma pequena discussado se eles sdo ou nao seres
vivos. A aula pode ser finalizada com a abordagem do processo de replicacdo viral e

producdo de novas particulas virais.

4.3.2 Aula 2 - Sistema Imunoldgico

A segunda aula apresentou o sistema imunoldgico aos discentes como um meca-
nismo natural de defesa do organismo. A aula foi dividida em trés roteiros. O roteiro
“Atuacdo do Sistema Imunolégico” apresenta questdes sobre fung¢do, componentes e
mecanismo de acdo desse sistema, abordando conceitos comuns e aspectos fundamen-
tais para a compreensdo dos estudantes.

O roteiro “Antigenos x Anticorpos” apresentou indagacgdes sobre esses dois ter-
mos, enfatizando seu papel na defesa do corpo. E importante discutir com os estudantes
sobre as caracteristicas dos anticorpos, como a memoria imunologica e a especificidade
destes, visto que isso é fundamental para compreensdo do papel destes anticorpos no
organismo humano. O terceiro roteiro, “Doengas autoimunes e Transplantes” busca re-
lacionar esses fendmenos ao funcionamento do sistema imune e consequentemente,
atuacdo dos anticorpos.

Essa abordagem é importante porque € necessario que o aluno aprenda a relacio-
nar os conteudos abordados, o que contribui para uma aprendizagem articulada dos co-
nhecimentos apresentados. A aula recorre a utilizagdo de historias em quadrinhos (HQ)
e charges para chamar atencdo dos alunos e desenvolver a capacidade de interpretacéo

de imagens.
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4.3.3 Aula 3 - Medidas de Protecao

A terceira aula comeca apresentando um relato historico acerca da importancia
de higienizagdo das méos. Neste pequeno texto, foi relatada a descoberta de Sem-
melweis, realizada ap0s observacdo as diferencas ocorrentes na mortalidade em duas
alas de um hospital onde trabalhava. Neste momento da aula, é possivel abordar que as
descobertas cientificas dependem da contribuicdo de diferentes pesquisadores e da ne-
cessidade dasociedade.

Em seguida, na aula sdo apresentadas duas imagens para que 0s alunos possam
compreender a importancia da utilizacio de sab&o na higienizacdo das maos. E necessa-
rio destacar que este roteiro visa trabalhar a interdisciplinaridade, uma vez que o profes-
sor pode discutir as relagdes entre estrutura dos virus, destacando as propriedades qui-
micas do sab&o e sua atuacdo no combate aos virus. Ainda é possivel discutir sobre a

utilizacdo do alcool, medida bastante difundida no inicio da pandemia de covid-19.

4.3.4 Aula 4 — Medidas Preventivas

A quarta aula foi construida como proposta para que os alunos pudessem com-
preender o desenvolvimento e mecanismo de acdo das vacinas. Para tanto, no primeiro
roteiro desta aula, “Historia das Vacinas”, foi disponibilizado um texto sobre as obser-
vacBes experimentos realizados por Jenner, que contribuiram para o desenvolvimento
das primeiras vacinas. Assim, € possivel abordar a importancia da histéria da ciéncia,
bem como, aspectos relacionados a esta.

O segundo roteiro desta aula apresenta o mecanismo de acao das vacinas, desta-
cando o seu importante papel na prevencao de doencgas. Diante da corrida pela descober-
ta de uma vacina eficaz contra a covid-19, pode-se abordar questBes bem atuais sobre
vacinagdo. O texto cita alguns tipos de vacinas que foram desenvolvidas no combate a
covid-19, assim, o professor pode promover uma discussao sobre os diferentes tipos de
tecnologia utilizadas no desenvolvimento destas vacinas.

O texto também destaca aspectos relacionados as etapas dos ensaios clinicos e
cita alguns motivos que explicam o rapido desenvolvimento das vacinas. Diante disso, 0
segundo roteiro desta aula foi intitulado “Tecnologia e Ciéncia”, o que possibilita a dis-
cussdo sobre a contribuicdo do avanco tecnoldgico para as descobertas cientificas. Ao

final desta aula, apds a apresentacdo da relagdo ciéncia-tecnologia, faz-se necessario
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promover o debate entre os estudantes sobre a importancia da vacinagao e do surgimen-
to dos efeitos colaterais em algumas pessoas. Outro aspecto a ser abordado estéa relacio-
nado a capacidade que os avangos de ciéncia e tecnologia possuem no enfrentamento da

pandemia.

4.3.5 Aula 5 - Fake News

A quinta aula foi articulada para relacionar a vacinagéo as divulgacdes de fake
news e consequéncias para a salde. Esta aula apresenta diversos graficos que deverdo
ser analisados pelos alunos, para que estes possam refletir sobre a adeséo a vacinacao.
Os graficos utilizados mostram a taxa de vacinacao entre doses diferentes (12 e 22 doses)
e ao longo de anos. Através destes é possivel entender as consequéncias deste tipo de
divulgacdo para a saude da populacdo. Este tipo de abordagem também é importante,
uma vez que auxilia no processo de interpretacdo de informacGes transmitidas com o

uso de graficos.

4.3.6 Aula 6 — Alfabetizacao Cientifica

Por fim, a sexta aula foi construida com o objetivo de auxiliar no desenvolvi-
mento de habilidades que permitam a andlise critica e selecdo de informagdes recebidas
pelos alunos. Isso é fundamental no processo de formacdo do cidaddo, uma vez que na
atualidade, o acesso a diversos tipos de informagdes € bem amplo. Além disso, esta é
uma habilidade que deve ser desenvolvida nos estudantes, de acordo com a Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC).

Desta forma, a Gltima aula foi intitulada “Divulgagdo Cientifica” e ¢ iniciada
com a andlise de uma tirinha e alguns questionamentos sobre recebimento de noticias
falsas. Em seguida, a sequéncia de ensino apresenta um infografico com algumas dicas
para que permitem o reconhecimento de noticias falsas. Assim, o roteiro contendo estes
questionamentos foi denominada “Identificacdo de Fake News”.

O roteiro seguinte, presente nesta aula, intitulado “Conhecimento Cientifico x
Fake News”, ainda, é curto e tem o objetivo de promover a reflexdo dos alunos sobre a
importancia da ciéncia e dos conhecimentos cientificos para analise de questfes presen-
tes na sociedade. Desta forma, ressalta-se a importancia da criacdo de espagos que prio-
rizem a formacédo de estudantes criticos, reflexivos e conscientes de sua responsabilida-

de social.
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4.4 Conclusodes

Considerando a alfabetizacdo cientifica e as discussdes atuais sobre a pandemia
de 2020, este trabalho procurou apresentar a abordagem do sistema imunoldgico e vaci-
nacdo por meio de um ensaio teodrico-pratico. Configura-se como uma forma de contri-
buir, em alguma medida, para a pratica pedagdgica de professores de biologia, indican-
do possibilidades que possam auxiliar docentes comprometidos com uma formacao cri-
tica, partindo da problematizacdo do contexto atual.

Em vista de diferentes contextos educacionais presentes nas instituicoes brasilei-
ras, a SD se destaca como uma metodologia flexivel, que busca uma abordagem mais
préxima da realidade da sala de aula, colocando os estudantes ndo apenas como leitores
passivos, mas amplia a participacdo dos estudantes, colocando-0s como agentes ativos
no processo de construcdo do conhecimento. Desta forma, espera-se que esta SD forne-
ca 0s instrumentos necessarios para que possa estimular a argumentacao, colaborando
com a formacdo de cidadé&os criticos.

Apesar da distribuicdo das atividades em seis aulas, os temas abordados nesta
SD promovem discussfes que ndo foram incluidos nesta ferramenta, tais como: aspec-
tos sociais e econémicos relacionados a pandemia, detalhes das etapas dos testes clini-
cos, questionamentos e determinacfes sobre aspectos controversos na sociedade, dados
sobre as plataformas utilizadas na divulgacdo de noticias falsas, entre outros.

Além de constituir importante instrumento de alfabetizacgéo cientifica dos alunos,
a SD didatica contribui para o o papel de pesquisador do docente de biologia do ensino
médio, que muitas vezes fica comprometido devido as condi¢cdes de trabalho e
excessiva carga horéria.

Tendo em vista esses aspectos, as discussdes sobre o sistema imunolégico e
pandemia podem constituir um tema com potencialidades de articulacdo com outras
areas do conhecimento. Assim, essa SD pode ser uma boa ferramenta para que 0s estu-
dantes compreendam a relagdo entre conhecimento cientifico, desenvolvimento da tec-
nologia e o papel dos do cidaddo na sociedade, percebendo a importancia de analisar as

informagdes que recebem.
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CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo cientifica tem se configurado como importante ferramenta para con-
tribuir com a formacéo do individuo critico, reflexivo. Em virtude da pandemia do co-
vid-19 e das fake news disseminadas, a necessidade de estimular a alfabetizacdo cienti-
fica tornou-se ainda mais evidente. Além de contribuir para o desenvolvimento da criti-
cidade, a educacdo cientifica apresenta contextualizacdo dos conhecimentos como prin-
cipio para auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos.

Neste sentido, o ensino de biologia pode contribuir significativamente, pois va-
rios assuntos cientificos sdo divulgados nos noticiarios, como a clonagem, transgénicos,
transplantes, desenvolvimento de medicamentos, etc. Considerando o contexto atual, em
gue houve uma busca acentuada por formas de fortalecimento do sistema imunoldgico,
tratamento e prevencdo contra o coronavirus, o ensino deste sistema nas aulas do nivel
médio pode configurar-se como conhecimento bastante promissor.

Neste contexto, a escola desempenha um papel importante para a educacéo cien-
tifica dos alunos. Nessa perspectiva, a presente dissertagdo buscou analisar as potencia-
lidades e limitagcBes do sistema imunolégico no ensino de biologia, com o intuito de
contribuir para a Alfabetizacdo Cientifica de estudantes do Ensino Médio.

Documentos oficiais, professores e recursos didaticos sdo fundamentais para es-
se processo. Assim, foi necessario analisar os documentos oficiais quanto a sua contri-
buicdo para o desenvolvimento da educacdo cientifica através do ensino de imunologia,
além de avaliar os elementos relacionados ao sistema imunoldgico presentes nos livros
didaticos do ensino médio.

Neste aspecto, verificou-se que, quanto ao estimulo para a educacdo cientifica,
todos os documentos apontam que principios que envolvem a reflexdo e criticidade do
aluno, a compreenséao da relagdo ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), a con-
textualizacdo dos conhecimentos, devem ser desenvolvidos no aluno ao longo da educa-
cdo basica. Quanto a insercdo do sistema imunoldgico, tais documentos apresentam
recomendacdes voltadas para temas interdisciplinares, como saude e qualidade de vida,
ou citam habilidades e competéncias que podem ser desenvolvidas nos alunos a partir
do ensino do sistema imunoldgico.

Para compreender como o0 ensino de imunologia tem-se apresentado nas publi-

cacOes, este estudo apresentou um estado da arte das pesquisas que abordaram essa te-
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matica em qualquer nivel da educacdo. A partir das palavras-chave utilizadas e ap6s
critérios de selecdo, fizeram parte do escopo desta pesquisa 25 publicaces, entre arti-
gos, dissertacOes e teses. Esse levantamento permitiu perceber que ha caréncia de traba-
Ihos que visam analisar de que forma a perspectiva do ensino de imunologia se faz pre-
sente, apesar de uma tendéncia de crescimento nos anos recentes (a partir de 2018).

Este estudo também avaliou os livros didaticos (LDs) aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), utilizados nas aulas de biologia do ensino médio.
Quanto a analise dos conteudos destes livros, pode-se perceber que hd uma apresentacdo
do sistema imunoldgico de forma resumida e superficial, enfatizando somente a relagdo
ataque-defesa, que esta sempre presente nos materiais. Além disso, o ensino de imuno-
logia € fragmentado, pois os elementos do sistema imunoldgico encontram-se dispersos
entre diferentes objetos de conhecimento do ensino médio. Os recursos visuais utiliza-
dos sdo poucos e voltados para ilustracdo da relagdo antigeno-anticorpo e presenca de
anticorpos apds imunizacao ativa.

Para avaliar a sua contribuicdo como subsidio para alfabetizacdo cientifica (AC),
os livros foram submetidos a andlise dos conteidos sobre o sistema imunoldgico a partir
da utilizacdo de uma ferramenta avaliativa para a educacéo cientifica. A utilizacdo desta
ferramenta permitiu observar que a abordagem dos conhecimentos nos LDs ainda en-
contra-se centrada no contetdo, com poucas contribui¢cGes para a compreensao das di-
mensdes sociais da ciéncia e da tecnologia, aspecto estruturante para a AC. Assim, 0S
resultados deste estudo revelaram que as inter-relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade
(CTS) possuem um espaco pouco expressivo na abordagem do sistema imunolégico dos
livros didaticos analisados.

Entretanto, é importante destacar que os livros didaticos representam apenas
uma ferramenta de apoio ao trabalho docente, constituindo-se como mais um instrumen-
to entre varios outros. Logo, faz-se necessario que o professor utilize outras ferramen-
tas, buscando superar as possiveis deficiéncias observadas nos livros. Neste sentido,
este trabalho apresentou uma proposta de sequéncia didatica, baseando-se nos pressu-
postos da alfabetizacdo cientifica e contribuindo para a formagdo de um estudante criti-
co, reflexivo e participativo na sociedade.

Diante do que foi relatado, conclui-se que ha necessidade de estimular a produ-
cao académica relativa a tematica no ensino de ciéncias e biologia. Assim, espera-se que
0 panorama apresentado neste estudo possa contribuir como desencadeador de outros

trabalhos de cunho bibliografico. Faz-se necessaria também a realizacdo de pesquisas
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que possam avaliar os recursos didaticos utilizados no ensino, bem como as metodolo-
gias aplicadas nas salas de aula, de forma que possam contribuir para a melhoria do pro-
cesso de ensino e aprendizagem em Biologia.

Por fim, embora o presente trabalho tenha investigado um problema e apresenta-
do todos os caminhos na procura da sua elucidacédo, é sempre importante a continuidade
das analises efetuadas, para que melhorias, na pesquisa e na qualidade do ensino possam
ser implementadas. E preciso ainda avaliar e validar a proposta de sequéncia didatica
construida neste trabalho, buscando aprimorar a ferramenta, para fornecer os subsidios

necessarios, com cada vez mais qualidade, para professores e seus estudantes.
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APENDICE A — PROPOSTA DE SEQUENCIA DI-
DATICA

888 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

ha PRO-REITORIADE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
L&), NUCLEO DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE
CIENCIAS NATURAISE MATEMATICA

MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIASE MATEMATICA

PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

“APRENDENDO SOBRE SISTEMA IMUNOLOGICO E VACINACAO
NO CONTEXTO DE PANDEMIA”

Apresentacao

Caro (a) professor (a),
Este material faz parte da dissertacdo intitulada Alfabetizacdo Cientifica em um Contex-
to de Pandemia: a Abordagem do Sistema Imunolégico no Ensino Médio e apresenta
uma Sequéncia Didéatica (SD), com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades nos alunos, estimulando esses estudantes a expor suas inter-
pretacdes, opinides e reflexdes sobre sistema imunoldgico e vacinacdo, promovendo um
processo de ensino-aprendizagem de Biologia mais contextualizado.

Assim, a proposta parte de uma apresentacdo das pandemias e retomada de con-
ceitos cientificos acerca das caracteristicas dos virus e replicacdo viral. Em seguida, a
ferramenta apresenta uma abordagem do sistema imunoldgico e do desenvolvimento de
vacinas, tratando da realidade atual dos alunos e discutindo acerca da contribuicdo da
tecnologia para a ciéncia. Por fim, a SD apresenta informacfes sobre a divulgacao e
consequéncias das fake news, contribuindo para a discusséo destes aspectos e proporci-
onando uma visdo sobre a social.

Os pressupostos teoricos presentes na SD estdo relacionados com a Educacéo
Cientifica Critica (ECC) dos estudantes e o Ensino de Imunologia. De forma geral, res-
salta se a importancia da criagdo de espacos que priorizem a formacéo de sujeitos criti-

cos e conscientes de sua responsabilidade social.
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A sequéncia elaborada é voltada para a abordagem de biologia, em turmas do 2°
ano do Ensino Médio. Entretanto, ela pode ser adaptada e utilizada em outras séries des-
te nivel de ensino ou em outros contextos de ensino. Apesar de ser constituida por seis
aulas, o tempo estipulado para a execugdo das atividades descritas depende de outras

discussfes que podem surgir e da dindmica de cada turma.

Autoras:
Joice Francianny Melo dos Santos (mestranda em ensino de Ciéncias e Matematica)

Myrna Friederichs Landim (orientadora)
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AULEAYIEEPANDEMIAS

ATIVIDADE 01 — Surtos, Epidemias e Pandemias

Observe as imagens abaixo:

Figura 1. Fonte: Figura 2. Fonte: https://catracalivre.com.br/saude-
https://computerworld.com.br/negocios/especial- bem-estar/cientista-alerta-para-risco-de-variante-
coronavirus-tudo-o-que-ja-publicamos-sobre-o- brasileira-gerar-nova-pandemia/

assunto-ate-agora/

01) O que vocé acha que elas representam?

02) Em marco de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarou pandemia da
covid-19, infeccdo causada pelo novo coronavirus. O termo “pandemia” passou a ser
bastante utilizado nos meios de comunicacdo. O que vocé entende com o uso desse te-

mo?
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EXPLICANDO....

—

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), uma PANDEMIA ¢ a

disseminacdo mundial de uma nova doenca. O termo é utilizado quando uma do-
enca se espalha por diferentes continentes com transmissdo sustentada de pessoa
para pessoa.

Surto: acontece quando ha o aumento repentino do niumero de casos de uma doen-
ca em uma regido especifica. Esse aumento de casos deve ser maior do que 0 espe-
rado pelas autoridades.

Epidemia: se caracteriza quando um surto acontece em diversas regides.

Endemia: uma doenca acontece com muita frequéncia no local.

ALGUMAS PANDEMIAS....

—

Em marco de 2020, a Organizacdo Mundial da Salude (OMS) decretou a

pandemia de covid-19. Ao longo dos anos, varias pandemias foram registradas e

causaram a morte de milhdes de pessoas. Vejam algumas:

PESTE NEGRA (PESTE VARIOLA | GRIPE ESPANHOLA CoviD-19
BUBONICA) periodo: 1347 | Periodo: 1520 Periodo: 19181919 Periodo: 2019
1351 - 200 milhoes 56 milhoes 40-50 milhoes presente

+ de 90 mil

I

Figura 3. Fonte: https://www.tudocelular.com/tech/noticias/n154946/de-peste-antonina-a-covid-19-
historico-pandemias.html

Desde que o0s seres humanos ocuparam o mundo, doencas também passaram a e-
xistir e se espalhar entre a sociedade. Tais doencas sdo causadas por bactérias e

virus. Sobre o causador, vamos entender mais um pouco na préxima aula...
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Atividade 02 — (Re)Conhecendo os Virus

Observe as imagens:

Figura 4. Fonte: Figura 5. Fonte:
https://www.agazeta.com.br/es/cotidiano/coronaviru http://www.nascesaude.com.br/coronavirus-e-
s-es-registra-10838-mortes-e-passa-de-484-mil- sistema-imunologico/

casos-0621

01) As imagens acima representam o coronavirus, virus causador de covid-19. Mas, o

que vocé entende por virus?

02) Quais sao as principais caracteristicas dos virus?

03) Quais as formas de transmissdo de coronavirus?



https://www.agazeta.com.br/es/cotidiano/coronavirus-es-registra-10838-mortes-e-passa-de-484-mil-casos-0621
https://www.agazeta.com.br/es/cotidiano/coronavirus-es-registra-10838-mortes-e-passa-de-484-mil-casos-0621
https://www.agazeta.com.br/es/cotidiano/coronavirus-es-registra-10838-mortes-e-passa-de-484-mil-casos-0621
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Agora, observe 0 esquema abaixo:

X1 » Proteina Spike

1. Virus % 5 )
entrano . ——Proteina M
corpo. v - RNA

>
< ’ .
t Receptor

2. Virus entra ACE2
em uma célula

\ .7 __Vesicula i i . 4. Montagem
% S & i RNA viral é traduzido do virus
- E o em proteinas
- > . T.7
)
| a,
5 St - ;"‘vv.} A
d F , '8 —s
3. Virus se funde /
com vesicula e 5. Liberacao
seu RNA é liberado -\\ Y.I » de virus
A
- —
- ~
4 .
" e e S »

Figura 6. Replicagdo dosvirus. Fonte: http://cienciaviva.org.br/index.php/2021/01/01/corridavacinascov2/

04) A partir do esquema analisado, explique como 0s virus atuam dentro do organismo

humano.

05) Vocé considera importante o estudo dos virus? Justifique.
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Atividade 01 — Atuacao do Sistema Imunolégico

O corpo reage diariamente aos ataques dg bactérias, virus|e outros micrébios, por

meio do sistema imunoldgico.

Leia o quadrinho abaixo:

A LAGRIMA, POR EXEMPLO,
PODE NOS DERRETER..

IM, MESTRE, MAS TE-
[MOS QUE TOMAR CUI-
|| 0A00, POIS O CORPO
| TEM VARIAS FORMAS

FORA A PELE, QUE MAIS PA-
PECE LIMA PAREDE INTEGRA!

- = . SAIBANOS NGV
0 NARIZ CONSEBUE NOS QUE LIDAR CO
EXPELIR... 05...

Figura 7. HQ — A saga do Covid no corpo humano. Fonte: https://www.ufpr.br/portalufpr/wp -
content/uploads/2020/09/A-Saga-do-COVID-no-Corpo-Humano-UFPR-1.pdf

01) A historia em quadrinhos representa um importante sistema do corpo humano. Vocé

consegue identificar este sistema? Justifique.
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02) No ultimo quadrinho, o virus fala que “teremos que lidar com os...”. A que este vi-

rus estava se referindo?

Atividade 02 — Antigenos X Anticorpos

Agora, analise este outro quadrinho e responda as perguntas abaixo:

ANTICORPOS

EL Al MANO
GRIPE AVIARIA

B

I

&
SO (SHH\ NAQ ME ENTREGA!
\

0 MEU ESQUEMA AGORA E
GRIPE! SUINA, SACON?

nIen FRETAC 1010
Figura 8. Fonte: https://digofreitas.com/hg/anticorpos-4/

01) Frequentemente, ouve-se falar bastante de antigenos e anticorpos. Vocé sabe o que

significa esses termos?



https://digofreitas.com/hq/anticorpos-4/
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02) Neste quadrinho, o virus esta “disfarcado”. Vocé€ pode explicar qual a vantagem

deste disfarce?

Para entender mais facilmente o mecanismo de agdo do sistema imunologico Hu-
mano, acessem 0 video  “Sistema  Imunolégico” do  YouTube

(https:/iwww.youtube.com/watch?v=5ILG3gbAzIM).

03) Qual o papel dos anticorpos para 0 mecanismo de acdo do sistema imunologico?

04) A partir do video e do segundo quadrinho, vocé consegue identificar caracteristicas
dos anticorpos que permitam a execucdo de suas funcoes?

05) Agora, organize todas as informacdes e explique o mecanismo de acdo do sistema

imunoldgico humano.
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Atividade 03 — Doencas Autoimunes e Transplantes

Nesta aula, foi possivel compreender o mecanismo de funcionamento do sistema

imunoldgico. Entretanto, esse mecanismo de atuacdo pode estar relacionado a ma-

nifestac6es do organismo, como |[doencas autoimunes e aos transplantes de 6rgaos.

01) E vocé? Sabe o que sdo
) _ q Wtruso! DESTRUIR'
doencas autoimunes?

U 20
.,

_ Figura 9. Fonte:
do na imagem ao lado. https://br.pinterest.com/pin/653444227160242016/

Descreva o que esta acontecen-

02) Vocé consegue entender a relacdo entre o sistema imunoldgico e as doencas autoi-

munes e com o transplante de 6rgéos?

Muitas vezes, por motivos variados e nem sempre esclarecidos, 0 nosso corpo
comeca a confundir suas préprias proteinas com agentes invasores, A partir disso, o
sistema imunoldgico passa a produzir anticorpos contra componentes do nosso proprio
organismo, desencadeando nas doencas autoimunes.

O tratamento utilizado para estas doencas consiste na utilizagdo de imunossu-
pressores, farmacos que suprimem a acdo do sistema imunoldgico. Essas drogas tam-
bém sdo utilizadas em pacientes transplantados, ou seja, que receberam 6rgdos de outras
pessoas, pois 0s 0 6rgdo recebido é visto pelo sistema imune como algo estranho, nédo
pertencente ao ‘““seu organismo”. Assim, objetivo da imunossupressao € evitar a rejeicao

do érgdo transplantado.


https://br.pinterest.com/pin/653444227160242016/
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AUIPASSSMEDIDAS'DE'PROTECAQ

Atividade 01 — Higienizacao das Maos

Nas aulas anteriores, discutimos sobre as estruturas virais e 0 mecanismo de acao
do sistema imunoldgico para defender o organismo. Entretanto, somado a isso, é

necessario adotar medidas de higiene para evitar o contato com os antigenos.

Leia o texto abaixo:

A contribuicdo de Semmelweis

Lavar as maos. Este habito tdo simples quanto antigo vem sendo repe-
tido pelas autoridades sanitarias do mundo inteiro como uma das armas mais
eficazes na luta para conter a Covid-19, a doenga causada pelo novo coro-
navirus (Sars-Cov-2). No entanto, se a lavagem das méaos ainda € um desa-
fio no século 21, no seculo 19, esse tipo de questdo quase inexistia.

Em 1846, o médico hungaro Ignaz Semmelweis percebeu uma dife-
renca sinistra entre as duas alas: uma operada por jovens médicos, a outra
por parteiras. As mortes na ala utilizada para o ensino de jovens médicos
onde, além dos partos, realizavam-se autopsias e cirurgias, chegavam ao tri-
plo da outra, onde era feito o treinamento de enfermeiras-parteiras.

Figura 10. Semmelweis investiga a causa das mortesentre as pacientes.
Fonte: http://www.perinijournal.it/Items/pt-BR/Articoli/PJL-42/0O-salvador-das-maes
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Semmelweis tentou identificar fatores que diferenciassem os dois am-
bientes. Primeiro ele notou que as parteiras faziam os partos com as pacien-
tes de lado. Ele mandou que os médicos também colocassem as pacientes de
lado. N&o houve mudanca. Ele pensou que a causa fosse 0 susto
das pacientes com um sino que um padre tocava. Ele pediu para ndo usar o
sino. Também nao surgiu efeito.

Foi entdo que um acidente ajudou 0 médico a solucionar o enigma:
um colega, Jacob Kolletschka, ferido pelo bisturi de um dos estudantes, ha-
via apresentado 0s mesmos sintomas das parturientes antes de morrer. Ignaz
deduziu entdo que a sepse e a febre puerperal deveriam ter a mesma origem:
as maos de estudantes e medicos, que, sujas por dissecagdes recentes, trans-
portariam ‘particulas cadavéricas’ para os Orgdos genitais das mulheres em
trabalho de parto. Isto explicaria ainda por que os niveis de mortalidade e-
ram menores entre as parteiras: elas nao participavam das autopsias.

Semmelweis ordenou aos médicos que ao invés de sair dos laborato-
rios anatdmicos cobertos de sangue e tripas de cadaveres, indo direto fazer
partos, eles trocassem de roupa e lavassem as maos. Os resultados foram
imediatos, as infeccbes e mortes cairam vertiginosamente, de 18% para
2.2% ao ano.

Diversas contestacdes ocorreram e 0 método identificado por Sem-
melweis ndo foi adotado na época. Somente mais tarde, as descobertas sobre
0 mundo microscopico e o inicio dos trabalhos de Louis Pasteur e Robert
Koch forneceram informagdes quanto ao uso de substéncias antissépticas
por cirurgides.

Os diversos estudos desenvolvidos por muitos pesquisadores foram
essenciais para que hoje tivéssemos muito mais conhecimento e entendés-
semos a importancia de um simples gesto: Lavas as maos.

ADAPTADO. Disponivel em <agencia.fiocruz.br/ignaz-semmelweis-licoes-que-
historia-da-lavagem-das-maos-ensina>

01) O texto afirma que habito solicitado por Semmelweis ndo foi adotado de forma i-

mediata. Por que vocé acha que isso aconteceu?

Diante do cendrio de crise sanitaria, a historia de Semmelweis ajuda a com-

preender a ciéncia como uma atividade coletiva de producgdo de consensos, que
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envolve controvérsias, associacdes entre determinados grupos em momentos histo-
ricos especificos, considerando as relacbes constitutivas entre ciéncia e sociedade.

Como foi discutido, os estudos contribuiram para que hoje tivéssemos conhecimen-
to sobre a importancia de lavar as maos. Neste contexto, pode-se destacar que no
inicio da pandemia do covid-19, quando nédo se conhecia muito sobre o virus, o ha-

bito de higienizacdo das maos foi bastante difundido.

Sobre isso, observe as imagens abaixo:

—0 VIRUS DA COVID-19—

Pr s
tral k
STRUTURA deste )
5 na

Lave as maos por cerca de 20
segundos com sabao e agua

Figura 11. Fonte: Figura 12. Fonte:

https://www.bbc.com/portuguese/geral-

https://blog.positiva.eco.br/coronavirus-sua-saude-
51802564

02) As imagens acima ilustram a estrutura viral e algumas medidas de protecéo que fo-
ram adotadas. Vocé consegue identificar a relacdo entre elas?

03) Qual o papel do sabdo e do alcool no combate ao coronavirus? Explique.
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AULA'A MEDIDAS'PREVENTIVAS

Atividade 01 — Histdria das Vacinas

Na aula anterior, comecamos a analisar a importancia da higienizacdo das maos.

Entretanto, outras medidas preventivas sdo adotadas diante de uma pandemia.

Observe as imagens abaixo:

Figura 13. Fonte: Figura 14. Fonte:
https://www.bbc.com/portuguese/geral-
51802564

01) As imagens acima representam a utilizacdo de vacinas contra a covid-19. O que
VOCé sabe sobre vacinas?

Para entender um pouco mais, leia o texto abaixo:

A descoberta da vacina

No inicio do século 17, a variola era uma das doencas transmissiveis
mais temiveis no mundo, atingindo, até a juventude, a maioria das pessoas e
representando uma alta taxa de mortalidade. Em 1796, o médico e cientista
inglés Edward Jenner ouviu relatos de que trabalhadores da zona rural ndo
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pegavam variola, pois ja haviam tido a variola bovina, de menor impacto no
corpo humano.

Ao observar que pessoas que or-
denhavam vacas ndo contraiam a
variola, desde que tivessem ad-
quirido a forma animal da doen-
ca, Jenner extraiu o pus da mao
de uma ordenhadora que havia
contraido a variola bovina e o i-
noculou e_m um me_nino saudavel, Figura ‘ 15, | Fonte:
James Phipps, de oito anos. https://www.ftec.com.br/blog/quinta-retro-

O menino contraiu a doeng edward-jenner-e-a-origem-da-vacina/

Jenner inoculou no mesmo menino liquido extraido de uma pustula de va-
riola humana. James ndo contraiu a doenga, 0 que significava que estava
imune a variola.

Embora sem os principios bioéticos definidos posteriormente, sua
contribui¢do para a historia da medicina foi inegavel. Entretanto, a relacéo
causa-efeito entre a presenga de microrganismos patogénicos e doencas a-
penas foi estabelecida por Louis Pasteur e Robert Koch, aproximadamente
em 1870. Para homenagear Jenner, Pasteur deu o nome de vacina (como o
virus da vacina de Jenner) a qualquer preparacdo de um agente que fosse
utilizado para imunizacdo de uma doenca infecciosa e, em 1885, Pasteur de-
senvolve a vacina contra a raiva humana, dando inicio a uma nova era.

ADAPTADO. Fonte: http://www.ccms.saude.gov.br/revolta/personas/jenner.nhtm.

02) O que Jenner observou quando analisou a resisténcia de alguns ordenhadores?

03) Com base no seu conhecimento sobre sistema imunoldgico e apo6s a leitura do texto,
0 que vocé acha que aconteceu com James Phipps ao ser inoculado com o pus variolo-

S0?



http://www.ccms.saude.gov.br/revolta/personas/jenner.htm
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Atividade 02 — Ciéncia e Tecnologia

O mecanismo de acdo das vacinas esta relacionado ao nosso sistema imunoldgico.
Acesse 0 video do Youtube, intitulado “A vacinacio e o sistema imunologico” do
YouTube (https://www.youtube.com/watch?v=Spf1OC9ceWE) e vamos entender

mais um pouco sobre isso.

Observe o0 esquema abaixo

PATOGENO 'SIMULADO' (Virus ou bactéria)

* Uma forma/parte fraca ou morta do

patégeno da doenca visada € injetada no corpo

O corpo cria anticorpos \‘\\ /7
para enfrentar essa invasdo “
N7

das formas patogénicas “

ANTICORPOS

Se o real patégeno mais tarde atacar o corpo,

s

anticorpos antes criados retornam a ativa para destrui-lo

Figura 16. Funcionamento das vacinas. Fonte: https://www.saberatualizado.com.br/2018/02/vacina-
historia-conquistas-e-mitos.html

01) Agora que vocé assistiu ao video e analisou 0 esquema acima, descreva 0 mecanis-

mo de ag¢do das vacinas no organismo humano.

02) As vacinas apresentam alguns efeitos colaterais, tais como febre, dor e inchago no
local da injecdo. Relacionando com a atuacéo do sistema imunologico, responda porque

iSSO acontece.


https://www.youtube.com/watch?v=Spf1OC9ceWE
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Apesar do esquema representado acima, hoje é possivel obter alguns diversos tipos
de vacinas. Elas sdo fabricadas usando tecnologias e compostos diferentes. Entre as
vacinas produzidas contra a covid-19, podemos citar: vacinas com virus, vacinas
de vetor viral, vacinas genéticas, vacinas a base de proteinas.

Diferentemente de muitos surtos anteriores, em que as vacinas para proteger as pessoas
levaram anos para ser desenvolvidas, a pesquisa de um antidoto para ajudar a conter a
nova pandemia comegou poucas tempo apds a identificacdo do virus.

' Em uma corrida desesperada contra o
tempo, cientistas ao redor do glo-
bo buscam a bala de prata para en-
frentar uma doenca responsavel pela
infeccdo de milhdes de pessoas em

jpoucos meses.

Apesar de ser considerada uma gran-
de conquista, a chegada das primeiras

Figura 17. Fonte:

https://saude.abril.com.br/medicina/como- vacinas deixou muitas pessoas descon-
funcionam-as-vacinas-mais-avancadas-contra-o -

fiadas quanto a eficacia.

Entretanto, mesmo com a urgéncia diante de uma pandemia de covid-19, a utiliza-
cdo das vacinas depende da observagdo das etapas dos ensaios clinicos e provagéo
em fases rigorosas, que garantem o rigor cientifico. Assim, esse rapido desenvolvi-
mento das vacinas ocorreu a tecnologia mais avancada, a cooperacao internacio-

nal, as trocas de dados, de informacéo, ao intenso financiamento das pesquisas.

03) Apds todas as discussdes sobre as vacinas, responda: em sua opinido, as vacinas sao

meios eficazes? Apresentam mais vantagens ou desvantagens? Justifique.




131

AULEASS S FAKENEWS

Atividade 01 — Divulgacéo de fake news

N&o é de hoje que noticias falas séo disseminadas. Entretanto, na era das tecnolo-
gias e das redes sociais, isso tem se intensificado. Vamos entender um pouco sobre

iSs0:

Observe a charge abaixo

g POR_QUE TOPOS QUE BOBAGEM!
ESTAO EVITANDO

i v LI HOJE NA

* O ROGERIOZ INTERNET QUE A

4 EPIPEMI FOl

ELE ACABOU ”gﬁpégﬁ‘éﬁ. R

<D DE VOLTAR DA CHINA.
-z O POVO TA COM MEPO

; PO CORONAVIRUS.
- ANUNCIARAM
— UMA VACINAZ
o
f=——"2n
-—
(T W
=

NAAAO!
E UM CHAZINHO

NATURAL.

_ VACINAS
SAO VENENO, FAZ
ANOS QUE EU NAO
TOMO UMA.

ENGLISH VERSION:
COMICORAMA.TUMBLR.COM

| ©QUADRINHORAMA-+@DRAGOESDEGARAGEM

[=]
=
O
<
>
@
o
o
Ny

Figura 18. Fonte: http://dragoesdegaragem.com/cientirinhas/cientirinhas-151/

01) Descreva 0 que aconteceu na cientirinha acima.
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02) Por que o colega de trabalho preferiu ficar proximo de Rogério e fugiu do seu ami-

go?

Atividade 02 — Consequéncias das fake news

Assim como o personagem da tirinha acima, muitas pessoas também acreditam em
muitas fake news divulgadas sobre tratamentos de doencas e forma de prevencéo.
Entretanto, pesquisas mostram que a divulgacdo de noticias falsas traz efeitos ne-
gativos e interferem nas atitudes das pessoas.

Vamos entender um pouco sobre as consequéncias da divulgacdo de fake news:

Cobertura vacinal da triplice viral
no Brasil em 2018

100,00%
90,00%
80,00%
70,00% W 1* dose
60,008 W 2* dose

50,00%
40,00%
30,009
20,009

10,009

0,00%
Regido Morte  Repido Mordeste  Regido Sudeste Regido Sul Regido Centro
Oeste

Figura 19. Fonte: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/saude/contra-o-sarampo


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/saude/contra-o-sarampo
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S3o Paulo =
Sergipe -
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A

® Cobertura vacinal (D1) %
® Cobertura vacinal (D2) % unidades federadas

Figura 20. Cobertura Vacinal de HPV. Fonte: https://www.ebc.com.br/especiais/vacinacao

01) O que vocés conseguem verificar nos graficos apresentados? Qual a semelhanca

entre eles?

02) Qual seria 0 motivo para essa diferenca entre as doses administradas?



https://www.ebc.com.br/especiais/vacinacao

Analisem outros gréficos:

134

10000

7500

5000

Nimero de casos

2500

68 43 2
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876 561
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2010

Fonte: Ministério da Satide
Nota: *Dados de 2019 até 18 de julho.

Figura 21. Fonte:
https://www.aosfatos.
org/noticias/desenha
mos-fatos-sobre-o-
surto-de-sarampo-no-
brasil/

Cobertura Vacinal
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Cobertura vacinal do sarampo no Brasil
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Fonte: DataSUS @

03) O que vem ocorrendo com o nimero de casos confirmados de sarampo?

04) Qual a relacdo entre os dois gréaficos apresentados? Explique.

A divulgacdo de fake news traz consequéncias perigosas para a saude da

populacdo. Muitas noticias apresentam informac6es que dificultam a adeséo a va-

cinacdo por parte da populacdo. Através dos graficos analisados é possivel perce-

ber que isso contribui para o reaparecimento de doencas que estavam controladas.

Assim, é importante identificar e combater esse tipo de informagéo.
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AULPAT6=TAL'FABETIZACAO,CIENTIFICA

Atividade 01 — Identificacao das fake news

Observe a tirinha

VERDADE! A viu? EU ESPERAI ESPERA| AGORA
MNOTICIA DT SABIAl  DESMENTRAM DESMENTIRAM O ESPERA|
ot A NOTICIAl DESMENTIDO!

T

Figura 22. Fonte: https://if. ufmtbr/eenci/artigos/Artigo_ID673/v14_n3_a2019.pdf

Aaxmroirs Mleck 741008

01) O que esta acontecendo na tirinha?

02) As fake news sdo bastante divulgadas. Vocé ja deve ter recebido algumas. VVocé
poderia citar alguma noticia falsa que vocé recebeu? Por qual meio vocé recebeu a in-

formacéao?

03) Como vocé ficou sabendo que a informacéo era falsa?



https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID673/v14_n3_a2019.pdf
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Como ja foi visto anteriormente, o recebimento de fake news é bastante comum,
mas elas afetam a vida da populacgdo, pois interferem na adesdo a tratamentos e

medidas de prevencdo, prejudicando a salude da populagdo. Por isso, faz-se neces-
sario identificar esses tipos de noticias.

COMO IDENTIFICAR N TICIAS FALSAS

CONSIDERE A FONTE LEIA MAIS
Clique fora da histéria para investigar o Titulos chamam a atencdo para obter
site, sua missdo e contato. cliques. Qual é a histéria completa?
A P
VERIFIQUE O AUTOR FONTES DE APOIO?
Faga uma breve pesquisa sobre o autor. Clique nos links. Verifique se a
Ele é confiavel? Ele existe mesmo? informag3o oferece apoio a historia.
VERIFIQUE A DATA ISSO E UMA PIADA?
Repostar noticias antigas ndo significa Caso seja muito estranho, pode ser uma
que sejam relevantes atualmente. satira. Pesquise sobre o site e o autor.
E PRECONCEITO? CONSULTE ESPECIALISTAS
Avalie se seus valores préprios e Pergunte a um bibliotecario ou consulte
crengas podem afetar seu julgamento. um site de verificagdo gratuito.
Tradugdo: Denne Cunhy
VN i oAb A
Ieternationl Foderation of LRy AstOCatons and st Dations

Figura 23. Fonte:
https://bibliotecaucs.wordpress.com/2018/02/15/8-passos-para-
identificar-as-fake-news/

04) Em grupo, busquem noticias falsas divulgadas recentemente e informem quais me-
canismos de identificacdo de fake news vocés utilizaram para verificar a veracidade da
informacéo.
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Atividade 02 — Conhecimento Cientifico X fake news

A sociedade contemporanea encara o enorme perigo da desinformacéao e
das fake news com grande intensidade. As pessoas estdo mais susceptiveis as divul-

gacOes de noticias falsas em seu cotidiano sendo levadas a acreditar em todo tipo

de informacao. HALLOWEEN.. g | ] -
Essas fake news S80  puresuso
S . pE QUAL FAKE
prejudiciais e por isso, faz-se L moNsTRO? | NEWS!

contribuam para combater este tipo

|
necessario estabelecer estratégias que =~ S\ PR i
|
de informagdo. Neste sentido, '

acredita-se que a ciéncia e o conheci-

mento cientifico desempenham um

papel fundamental no combate a di- Figura 24. Fonte:
https://static.fecam.net.br/uploads/328/arquivos/l
vulgacao das fake news. 922330_PORTUGUES.pdf

05) Em grupo, discuta com seus colegas sobre as possiveis contribuicdes do conheci-
mento cientifico no combate as fake news. Exemplifique citando como o conhecimento

do sistema imunoldgico pode contribuir para a adeséo as campanhas de vacinacao.




