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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta, testada previamente, a partir da qual foi
elaborado o livro paradidatico “Explorando o Sistema Imunolégico”, com a intencéo
de fornecer um recurso didatico que possibilita trabalhar a Imunologia como uma
unidade didatica da Biologia. Para a elaboracdo do produto final desta Dissertacéo
utilizamos como base alguns principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia. E seguindo os pressupostos desse referencial tedrico, produzimos um
material ndo somente efetivo no processo de ensino-aprendizagem, mas também de
franca aceitacdo pelos alunos, que o testaram, e também por dois Professores
especialistas em Imunologia, que o avaliaram e deram suas contribuicdes. Importa
ressaltar que os principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, aqui
utilizados, sé@o considerados por muitos autores pressupostos fundamentais para
que, levando em consideracdo a capacidade cognitiva humana na utilizacdo de
recursos multimodais, possam otimizar o processo ensino-aprendizagem. O
Paradidatico elaborado, apds varias revisbes e com incorporacao de sugestdes dos
professores especialistas, foi testado em uma turma de 2° ano do ensino médio, ao
passo que, em outra turma de 2° ano, lecionamos o0 mesmo conteddo de forma
tradicional, ou seja, utilizando aula expositiva. Ap0s as aulas com as duas turmas,
foram aplicados dois questionarios sobre o contetudo, sendo que um continha
guestdes abertas e fechadas relacionadas a Imunologia, o qual foi respondido pelas
duas turmas, para compararmos a eficiéncia das duas metodologias empregadas; e
um outro questionario foi aplicado apenas na turma que utilizou o paradidatico, a fim
de verificar as opinides dos alunos sobre o uso do material produzido. A partir da
analise dos resultados desses questionarios, pudemos verificar que, a turma que
utilizou o Paradidatico, obteve uma maior quantidade de respostas corretas, e que
no caso das questdes abertas, as respostas desta turma foram mais elaboradas e
com maior embasamento cientifico, se comparadas com as da turma que trabalhou
o conteudo de forma tradicional. Por fim, gostariamos de ressaltar que esta pesquisa
retrata a importancia e eficicia da utilizacdo de recursos didaticos, alicercados em
teorias que se preocupam com a cogni¢do humana, como ferramentas capazes de

tornar a aula mais atraente, motivadora e de qualidade.



Palavras-chaves: Ensino de Imunologia. Paradidatico. Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia.



ABSTRACT

This paper presents a proposal, which was previously tested, and from of it was
elaborated the textbook “Exploring the immune system” with the intention of provide
a teaching resource that allows working Immunology as a didactic unit from Biology.
For the preparation of the final product of this essay we rely with some principles of
Cognitive Theory of Multimedia Learning. Following these theoretical assumptions
produce a material not only effective in the teaching-learning process, but also frank
acceptance by students, who tested it, and by two specialist professors in
Immunology who evaluated it and gave their contributions. It is important to note that
the principles of Cognitive Theory of Multimedia Learning, that we used here, are
considered, by many authors, fundamental assumptions in order to optimize the
teaching-learning process, taking into account the human cognitive ability in the use
of multimodal resources. After these classes, two questionnaires about the content
were applied. One of them contained open and closed questions related to
Immunology which were answered by the students of the two classes to compare the
efficiency of the two methodologies used. and one other questionnaire was applied
only to the class that used the textbook in order to verify the views of the students
about the use of the material produced. From de analysis of the results of these
questionnaires we can verify that the group of students that used the textbook
obtained a grater were elaborated and more scientific basis comparing with the group
who worked the content in a traditional way. Finally, we would like to emphasize that
this research reflects the importance and effectiveness of the use of the didactic
resources, grounded in theories that are concerned with human cognition, as tools to

make the lessons more attractive, motivating and quality.

Keywords: Teaching of Immunology. Textbook. Cognitive Theory of Multimedia
Learning.
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1 INTRODUCAO

A motivacdo para este trabalho surgiu em decorréncia da vivéncia dentro da
sala de aula, leituras, conversas com colegas de trabalho e analise de alguns livros
didaticos que estdo na lista do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM). Somados todos estes fatores, percebi a importancia do livro
didatico no contexto escolar e, especialmente, do conteudo de imunologia. A saber,
o PNLEM configura um programa do governo federal, que prevé a distribuicdo
gratuita de livros para estudantes do ensino médio e de escola publica de todo
Brasil. Deve-se ressaltar que o referido programa analisa, avalia e recomenda os
livros didaticos que serao distribuidos pelo governo. Contudo, mesmo analisando e
avaliando a qualidade do livro didatico, ainda assim encontramos temas, como 0
sistema imunoldgico, que sdo tratados de forma fragmentada, superficial e
descontextualizada nesses livros recomendados.

N&o obstante, cursando disciplinas no Programa de Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Biologia, foi possivel constatar a importancia da utilizacdo de outros
recursos didéaticos (livros paradidaticos, slides, dentre outros) para aprimorar o
processo de ensino-aprendizagem.

Sabe-se que, ainda nos dias atuais, o livro didatico (L.D.) é o principal recurso
utilizado pelo professor como apoio na organizacdo de suas aulas. Alias, segundo
Xavier, Freire e Morais (2006), este recurso didatico trata-se de uma ferramenta de
ensino-aprendizagem que concede suporte para a organizacdo do curriculo em
grande parte das instituicdes de ensinos Fundamental e Médio do pais. Certamente,
concordamos com esta ideia e, diante da importancia de tal recurso, defendemos a
necessidade de que o L.D. aborde os principais assuntos de Biologia, dentre eles os
aspectos ligados a saude e a doenca, como a abordagem do sistema imunoldégico.
De modo mais especifico, nos Contetudos Basicos Comuns (CBC) de Biologia que
compdem a matriz de competéncias basicas para a avaliacdo dos estudantes das
Escolas da Rede Estadual de Ensino de Minas Gerais, considera-se o tema Corpo
Humano e Saude, através do qual uma das habilidades a ser alcancada pelo
discente é reconhecer que o0 organismo possui diferentes mecanismos de defesa:
barreiras mecéanicas e barreiras imunolégicas, mostrando a importancia de se

estudar o conteudo relativo a imunologia.
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Nessa perspectiva, de acordo com Martins e outros (2008, p.9), “Os CBC néo
esgotam todos os conteudos a serem abordados na escola, mas expressam oS
aspectos fundamentais de cada disciplina, que ndo podem deixar de ser ensinados e
gue o aluno n&o pode deixar de aprender.”

Todavia, apesar de ser um tema muito importante, que discorre, também,
sobre a saude humana, a abordagem do sistema imunologico nos L.D. ainda nos
dias de hoje, ndo ocorre com a qualidade, completude e organizacdo esperadas.
Como exemplo, encontramos, no livro didatico dos autores Paulino (2007) e
Linhares e Gewandsznajder (2008), uma abordagem resumida e superficial do
sistema imunoldgico. Vale lembrar que, segundo Borges (2000), o L.D. assumiu um
papel de direcionador da pratica pedagogica, sendo esse material didatico a
expressao visivel do processo de mediacdo pedagodgica. Nesses termos, se o L.D.
nao trata ou se refere ao assunto de modo inadequado, possivelmente, o professor
nao abordara em sala de aula. Caso o faca, serd de forma superficial, resumida,
incompleta ou descontextualizada.

Pensando nesse problema e considerando os objetivos do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, acreditamos em nossa
capacidade de oferecer ao professor outros recursos, como um paradidatico que
possa suprir as deficiéncias dos L.D., sendo uma alternativa para que o professor
possa diversificar sua aula e, assim, estimular o aluno e se aproximar deste
conteudo. Para tanto, buscamos, através da pesquisa desenvolvida nesta
Dissertacdo e do produto da mesma, disponibilizar para o professor um recurso
didatico que ponderamos ser importante no processo de ensino-aprendizagem de
imunologia.

Faz-se questao de explicar que, neste estudo, séo utilizados alguns principios
da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) propostas por Mayer
(1999) para a elaboracao do livro paradidatico “Explorando o sistema imunolégico”.
A utilizacdo destes principios mostra-se de grande importancia para que o material
instrucional multimidia produzido esteja de acordo com alguns aspectos do processo
cognitivo humano e, assim, possa potencializar o ensino-aprendizagem.

Quanto a organizacdo desta dissertacdo, € feita uma divisdo em capitulos.
Assim sendo, o primeiro deles se refere a introducdo, que busca apresentar o tema

de estudo, abordando sua importancia e seus objetivos, sobretudo.
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O capitulo seguinte apresenta algumas consideracdes sobre os livros
didaticos, a abordagem do conteddo ‘Imunologia’ nesses livros e algumas
exposicoes sobre o livro paradidatico.

J& o terceiro capitulo, exibe o referencial teorico utilizado na elaboracdo do
livro paradidatico.

Por sua vez, o capitulo quatro traz como foi a elaboracao do paradidatico.

Em sequéncia, o capitulo cinco € destinado a aplicacdo de uma metodologia
em sala de aula, utilizando o mesmo paradidatico.

Para o sexto capitulo, tem-se em vista a apresentacdo, analise e
interpretaces dos dados obtidos por meio da analise das respostas que avaliaram a
eficiéncia do paradidatico.

Finalmente, no capitulo sete, sdo apresentadas as consideracgdes finais, nas
quais estardo presentes as possiveis contribuicdes deste trabalho.

Antes de iniciarmos uma discussdo sobre o Ensino de Biologia e a sua
contextualizacdo, € antecipado que o paradidatico produzido encontra-se disponivel

juntamente com esta dissertacao.
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2. RECURSOS DIDATICOS

A titulo de definicdo, os recursos didaticos, para Cerqueira e Ferreira
(2007), sao

[...] todos os recursos fisicos, utilizados com maior ou menor freqiiéncia em
todas as disciplinas, areas de estudo ou atividades, sejam quais forem as
técnicas ou métodos empregados, visando auxiliar o educando a realizar
sua aprendizagem mais eficientemente, constituindo-se num meio para
facilitar, incentivar ou possibilitar o processo ensino-aprendizagem.
(CERQUEIRA; FERREIRA, 2007, p. 1).

Como o nome em si ja considera, os recursos didaticos sdo possibilidades
que devem ser considerados no processo de ensino-aprendizagem. Para Pais
(2001), aliados a outros elementos, como professor, aluno, conhecimentos prévios,
planejamento, avaliagfes, tem-se o sistema didatico que, desenvolvido de maneira
harménica, efetiva a pratica pedagégica com qualidade.

Segundo Castoldi e Polinarski (2009), com a utilizacdo de recursos didaticos,
além de expor o conteudo de uma forma diferenciada, faz dos alunos participantes
do processo de aprendizagem. Nessa mesma linha de pensamento, Souza (2007)
salienta que novos e diferentes recursos didaticos trazem ao aluno a oportunidade
de aprender realmente o contetudo de determinada disciplina de forma mais efetiva e
marcante para toda sua vida.

Com o propdsito de argumentar ainda mais sobre este ponto de vista, Levin
(2005) lembra que existem varias formas de aprender, sendo necessario que 0S
professores oferecam varias opc¢des que contribuam para a aquisicdo de
conhecimento pelo discente. Bravim (2007) também entende que 0S recursos
didaticos sdo considerados elementos fundamentais no trabalho dos contetdos
escolares com os alunos, pois tém a funcdo de mediar as relacbes didaticas que
ocorrem na sala de aula, possibilitando uma efetiva relacdo pedagodgica de ensino-
aprendizagem.

Apesar de constituirem um importante elemento no processo de ensino-
aprendizagem, estes recursos ndo devem assumir o lugar principal, uma vez, como
vimos, tém a funcdo de mediacdo da aprendizagem. Logo, carecem de alguém, no

caso o professor, que precisa ser capacitado para utilizad-lo juntamente com o aluno.
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Com isso, ressaltamos a importancia de buscar novos recursos e praticas,
bem como promover a formacdo continuada de professores, para aprimorar suas
praticas pedagogicas. Nesse sentido, € relevante a utilizacdo de recurso didatico-
pedagogico que possa contribuir para diversificar e melhorar a pratica docente,
subsidiando a aprendizagem de conteudos significativos.

Faremos agora uma breve consideracdo sobre o L.D., que é o principal
recurso didatico utilizado no ensino, e sobre os livros paradidaticos, que € o recurso

didatico que foi produzido.

2.1 Livro didatico

Atualmente, o L.D. é considerado um instrumento imprescindivel na
educacgdo, apesar dos avancos tecnolégicos, bem como da facilidade de pesquisa,
sendo, de acordo com Vasconcelos e Souto (2003), em muitos casos, 0 Unico
material de apoio didatico disponivel para alunos e professores. O docente utiliza
este recurso, também, como fonte de atualizagdo, na escolha dos contetudos e na
elaboracao de seus planos de ensino.

Nesse sentido, o L.D. vem sendo considerado um dos recursos que exercem
mais influéncia na educacéo escolar. De acordo com o Banco Mundial, ele ocupa o
terceiro lugar em importancia no processo de aprendizagem dos estudantes, ficando
atrds somente do tempo de instrucdo e dos deveres, sendo considerado, deste
modo, mais importante que o conhecimento, a experiéncia e o salario do professor,
além do tamanho da turma e a presenca de laboratorios (BM, 1996).

Assim, um recurso que deveria ser utilizado como forma de auxilio no ensino-
aprendizado se torna um elemento determinante neste processo. Alias, para o
Ministério da Educacéo, o L.D. brasileiro, atualmente, constitui uma das principais
formas de documentacdo e consulta empregadas por professores e alunos. Com
isso, ele, as vezes, termina por influenciar o trabalho pedagdgico e o cotidiano da
sala de aula (BRASIL, 2003a). A saber, este e outros documentos oficiais do
governo aferem a importancia desse recurso como material de apoio no processo de
ensino e aprendizagem (BRASIL, 1997, 1998, 2003a, 2003b, 2004).

Nesse contexto, interessa observar que, conforme o Plano Nacional do Livro

Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), o referido recurso
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[...] deve auxiliar os professores na busca por caminhos possiveis para sua
pratica pedagogica. Esse caminho ndo é o Unico, uma vez que 0 universo
de referéncias ndo se pode esgotar no restrito espaco da sala de aula ou da
obra didatica; atua, contudo, como uma orientacdo importante para que 0s
professores busquem, de forma autbnoma, outras fontes e experiéncias
para complementar seu trabalho. (BRASIL, 2008, p.10).

Diante da importancia de sua utilizacdo, a qualidade do L.D. esta ligada a
qualidade da educacdo. Como Lajolo (1996) evidencia, o L. D. é um instrumento
importante de ensino e aprendizagem formal, que pode ser decisivo para a
qualidade do aprendizado. Neste sentido, faz-se necessario que os estudiosos e 0s
programas de pos-graduacdo em ensino pesquisem sobre a qualidade dos L.D. e

possam, nessa pratica, contribuir diretamente para a melhoria dos mesmos.

2.1.1. Livro Didatico e a abordagem do conteudo de Imunologia

Como o tema de estudo do nosso trabalho é a Imunologia, faremos, agora,
algumas consideragfes sobre a abordagem deste contetudo nos livros didaticos de
Biologia.

Nessa direcdo, ja se faz importante perceber que o conteudo de Imunologia é
tratado de diferentes formas nos livros de Biologia. Mesmo porque, ele esté presente
em volumes diferentes, no 1° e 2° anos do ensino e até em unidades didaticas
separadas. A partir disso, Montagnani, Menezes e Pinge-Filho (2009), verificaram
que os livros de Ciéncias que analisaram, em sua maioria, ddo pouca énfase ao
sistema imunoldgico. Além disso, os temas estéo localizados ao longo dos livros, em
diferentes unidades didaticas, ou seja, de forma fragmentada, sendo, muitas vezes,
compostos por citacfes descontextualizadas. Em termos mais especificos, o sistema
imunologico tem sido abordado dentro do sistema sanguineo e também apresenta
auséncia de conceitos essenciais, como o0 conceito de memoria imunoldgica, que
permite entender os mecanismos que promovem a imunidade do organismo.

Em contrapartida, para os autores supracitados, a imunidade precisa ser mais
evidenciada nos L.D.; associa-la a participacdo das condi¢cdes de vida na prevencao

e compreensao de doencgas, 0 que ndo ocorre na pratica.
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Tendo em vista essa situacéo, ressaltamos a necessidade de produzir um
paradidatico que possa contribuir para resolver esses problemas, e dessa maneira,
permita a compreensdo de diferentes contetddos e unidades didaticas nas quais o
conhecimento do sistema imunoldgico se faz necessario (0 sangue e a linfa;
genética dos grupos sanguineos; saude, recursos tecnoldgicos e defesa contra
agentes infecciosos; transplantes; transfusdes; epidemiologia)

Ainda citando os autores Montagnani, Menezes e Pinge-Filho (2009), resume-

se que

“A anélise do material didatico utilizado atualmente no ensino de Ciéncias
na educacdo fundamental e relatos de professores da rede estadual de
educacdo permitiu a deteccdo de auséncia e ou de falhas importantes na
apresentacdo de contetidos que envolvam o estudo do sistema imunolégico
e suas possiveis relagdes conceituais, contextuais e interdisciplinares. Estas
falhas podem estar contribuindo de maneira decisiva para o impedimento de
uma aprendizagem significativa e o olhar critico do estudante para situagfes
do seu cotidiano [...]" (MONTAGNANI; MENEZES; PINGE-FILHO, p. 3,
20009).

A andlise acima descrita, apesar de levar em consideracdo livros do ensino
fundamental, contrastando com o foco desta dissertacdo, que € o ensino médio,
mostra-se importante, pois, se 0s alunos que cursaram o0 ensino fundamental nao
entraram em contato com qualquer abordagem do sistema imunoldgico, ao
chegarem ao ensino médio, normalmente, apresentam deficiéncias na abordagem
dos sistemas fisiologicos humanos. Deve-se ressaltar, também, como outro
obstaculo enfrentado pelo professor, a tarefa de trabalhar o sistema imunoldgico na
unidade Fisiologia Humana ou em Tecidos (O sangue e o Sistema Linfatico).

Para verificarmos como é feito a abordagem do sistema imunolégico no
ensino médio, realizou-se um levantamento de livros didaticos de Biologia avaliados
e indicados pelo PNELEM/2012. A partir desse levantamento foram selecionados 3
livros que sdo amplamente utilizados nas escolas de Belo Horizonte, para que fosse
feito entdo a analise. A analise foi feita nos volumes 1 e 2 das seguintes colecdes:

a) “Biologia — Ser Protagonista”, de Catani e outros (2010);
b) “Biologia Hoje”, dos autores Fernando Gewandsnajder e Sérgio de

Vasconcellos Linhares (2009);

c) “Biologia”, dos autores César da Silva Junior, Sezar Sasso e Nelson Caldini

Junior (2010).
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Para a andlise utilizamos uma ficha de avaliacdo para a coleta de dados que

apresentamos a seguir:

Figura 1- Ficha avaliacao livro Biologia Ser Protag

onista, volumel.

Livro: Biologia Ser Protagonista

Autores: André Catani, Elisa Garcia Carvalho, Fernando Santiago e outros

Edicdo: 1° Ano: 2009 Vol 1
Aborda o sistema imune em onde: capitulo 17 "Tecido conjuntivo sanguineo,
um capitulo especifico? sim | hematopoiético, linfa e imunidade" pag. 359
Numero de paginas dedicadas
ao assunto 12
Aborda os assuntos abaixo: nao sim resumida mais completa
origem das células do S.I. X X
Funcdes celulares X X
Tecidos e 6rgdos do sistema
imune X X
Barreiras para evitar entrada
microorganismos X X
Resposta imune inata X X
Resposta imune especifica X X
Imunidade humoral e celular X X
Células de memodria X X
Vacinas X X
Soro X X
Contextualiza o assunto no
capitulo X

Aborda algum assunto relacionado ao sistema imune a

o longo do livro? Onde?

Pag. 77 foto leucocito fagocitando bactérias.

Pag. 104 fala sobre fagocitose que é um tipo de transporte.

P4ag. 122 cita lisossomos e suas fun¢des.

P4ag. 136 doencas relacionadas a problemas nos lisossomos.

Pag. 197 fala sobre morte celular: necrose e apoptose.

Pag. 204 box sobre a "Bactéria da tuberculose obstrui resposta imunolégica natural".

Pag. 260 fala sobre a AIDS.

P&g. 282 placenta e troca entre a mae e o feto: anticorpos.

P&g. 300 box sobre "Exposicao a poluicdo durante a gravidez causa asma ao bebé”, fala um pouco

sobre os glébulos brancos.

P4g. 336 fala sobre a funcao de macréfagos, plasmécitos e mastacitos.

Pag. 343 box sobre "Transplante de medula 6ssea”

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
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Figura 2- Ficha avaliacao livro Biologia Ser Protag  onista, volume2.

Livro: Biologia Ser Protagonista

Autores: André Catani, Elisa Garcia Carvalho, Fernando Santiago e outros

Edicdo: 1° Ano: 2009 Vol 2

Aborda o sistema imune em

um capitulo especifico? nao

NUmero de paginas dedicadas

ao assunto

Aborda os assuntos abaixo: nao sim resumida mais completa

origem das células do S.I.

Funcdes celulares X
Tecidos e érgaos do sistema
imune X

Barreiras para evitar entrada
microorganismos

Resposta imune inata

Resposta imune especifica

Imunidade humoral e celular

X X |IX|X [X

Células de meméria

Vacinas

X

Soro X

Contextualiza o assunto no
capitulo X

Aborda algum assunto relacionado ao sistemaimunea o longo do livro? Onde?

Pag. 413 box sobre “Doencas do sistema respiratério”, fala sobre o a fagocitose dos macréfagos e
sobre poluentes atmosféricos e fumaca do cigarro que provocam danos ao sistema imunoldgico.

Pag. 418 box sobre “Um habito arriscado”, texto que fala sobre o cigarro e cita que as toxinas
comprometem a acdo dos macrofagos.

Pag. 430 box sobre “Transplantes renais”, fala sobre o sistema imune na parte de rejeicdo de
transplantes e quando cita as drogas imunossupressoras.

Pag. 460 box sobre “Uso de células-tronco e quimioterapia gera resultados inéditos no tratamento de
diabetes tipo 17, fala sobre esta doenca que € uma disfun¢éo do sistema imune e como esta
evoluindo o tratamento para esta doenca.

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
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Figura 3 - Ficha avaliacao livro Biologia Hoje, vol ~ umel.

Livro: Biologia Hoje

Autor: Sérgio Lihares e Fernando Gewandsznajder

Edicdo: 15° Ano: 2009 Vol 1
Aborda o sistema imune em
um capitulo especifico? sim | onde: capitulo 20 "sangue, linfa e S.I." pag. 359
Numero de paginas dedicadas
ao assunto 11
Aborda os assuntos abaixo: nao sim resumida mais completa
origem das células do S.I. X X
Funcdes celulares X X
Tecidos e 6rgdos do sistema
imune X X
Barreiras para evitar entrada
microorganismos X

Resposta imune inata X X

Resposta imune especifica X X

Imunidade humoral e celular X X

Células de memoria X X

Vacinas X X
Soro X X
Contextualiza o0 assunto no

capitulo X

Aborda algum assunto relacionado ao sistemaimunea o longo do livro? Onde?

Pag. 25 box sobre “Néao tome antibiéticos sem receita médica!” fala do uso de antibiéticos de forma
indiscriminada.

Pag. 63 box sobre “Prostaglandinas” fala como elas atuam estimulando respostas inflamatérias.

P&g. 90 fala sobre vitamina k e coagula¢do sanguinea.

P&g. 99 cita e ilustra um glébulo branco englobando uma bactéria que invadiu o organismo.

P4ag. 102 foto de uma hemacia e um glébulo branco, porque estdo falando sobre microscépio.

Pag. 123 fala sobre o transporte de grandes moléculas: fagocitose.

Pag. 145 fala sobre o lisossomo: fagocitose.

P&ag. 146 box sobre “Morte celular programada” fala sobre a apoptose.

P4ag. 167 box sobre “Botulismo e tétano”, cita que pode previnir tétano com a vacina.

P&g. 227 box sobre “ Os antibibticos e a sintese de proteinas de bactérias” cita que os antibiéticos
podem ser usados no combate a infecgbes.

Pag. 250 box sobre “Céancer”.

Pag. 328 box sobre "Cuidados na gravidez” e cita a vacinagdo contra rubéola.

Pag. 343 box sobre “Acne”, cita que pode ter bactérias no canal da glandula sebacea e quando elas
reproduzem podem provocar inflamacao.

P&ag.399 box sobre “O éxido nitrico” cita que os glébulos brancos usam este gas para destruir
microorganismos.

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
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Figura 4 - Ficha avaliacao livro Biologia Hoje, vol ~ ume2.

Livro: Biologia Hoje

Autor: Sérgio Lihares e Fernando Gewandsznajder

Edicdo: 15° Ano: 2009 Vol 2

Aborda o sistema imune em

um capitulo especifico? nao

Numero de paginas dedicadas

ao assunto

Aborda 0s assuntos abaixo: nao sim resumida mais completa

origem das células do S.I.

Funcdes celulares X
Tecidos e 6rgdos do sistema

imune X
Barreiras para evitar entrada
microorganismos X
Resposta imune inata X
Resposta imune especifica X
Imunidade humoral e celular X
Células de memaria X
Vacinas X
Soro X
Contextualiza o assunto no

capitulo X

Aborda algum assunto relacionado ao sistema imune a o longo do livro? Onde?

Pag. 32 fala virus e vacina.

Pag. 37 fala sobre as defesas contra virus, vacinas e soro.

Pag. 42 fala sobre a AIDS.

P&g. 71 box sobre “A descoberta da penicilina e as superbactérias” texto sobre antibiéticos.

P4g. 105 fala sobre a descoberta do primeiro antibiotico.

Pag. 451 fala sobre problemas no sistema respiratério

Pag. 451 box sobre “Espirro, soluco e bocejo”, fala sobre a funcéo do muco, dos cilios e do espirro.

Pag. 452 box sobre “O fumo e o sistema respiratério” fala como o fumo atua no sistema respiratorio.

P&g. 470 fala sobre a circulagao linfatica, linfa e linfécitos de forma muito resumida.

P&g. 481 fala sobre transplantes de 6rgaos e rejeicdo dos 6rgaos pelo sistema imune, alem de
medicamentos que diminuem a chance de rejei¢ao.

P4ag. 512 box sobre “Horménios que ndo sdo produzidos nas glandulas”, fala sobre prostaglandinas.

Pag. 535 box sobre “Drogas” fala dos efeitos das drogas no organismo e cita que o uso do alcool
diminui a resisténcia do organismo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.




Figura 5 - Ficha avaliagao livro Biologia, volume 1
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Livro: Biologia

Autor: César da Silva Junior, Sezar Sasso e Nelson Caldini Junior

Edicéo: Ano: 2010 Vol 1

Aborda o sistema imune em

um capitulo especifico? nao | Onde:

Numero de paginas dedicadas

ao assunto

Aborda os assuntos abaixo: nao sim resumida mais completa
origem das células do S.I. X

Funcdes celulares X

Tecidos e 6rgdos do sistema

imune X

Barreiras para evitar entrada
microorganismos

Resposta imune inata

Resposta imune especifica

Imunidade humoral e celular

X X XX X

Células de memoria

Vacinas

x

Soro X

Contextualiza o0 assunto no
capitulo X

Aborda algum assunto relacionado ao sistemaimunea o longo do livro? Onde?

Pag. 18 box “O limite entre o vivo e 0 ndo vivo”. Texto fala sobre os virus.

P&g. 46 fala sobre proteinas e cita os anticorpos.

P&g. 218 fala da fagocitose em transporte entre membranas.

Pag. 225 fala sobre fagocitose e pinocitose.

Pag 247 fala sobre lisossomo e a morte celular.

Pag. 259 box “Como séo produzidos novas membranas nas células.” Fala sobre a fagocitose.

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.




26

Figura 6 - Ficha avaliagao livro Biologia, volume 2

Livro: Biologia

Autor: César da Silva Junior, Sezar Sasso e Nelson Caldini Junior

Edicéo: Ano: 2010 Vol 2

Aborda o sistema imune em

um capitulo especifico? Onde: capitulo 22 “Sistema Imune” pag.

Numero de paginas dedicadas

ao assunto 10

Aborda os assuntos abaixo: nao sim resumida mais completa
origem das células do S.I. X X
Funcdes celulares X X

Barreiras para evitar entrada
microorganismos

Resposta imune inata X X

Resposta imune especifica X X

Imunidade humoral e celular X X

Células de memoria X X

Vacinas X X
Soro X X
Contextualiza o0 assunto no

capitulo X

Aborda algum assunto relacionado ao sistemaimunea o longo do livro? Onde?

Pag. 36 fala sobre bactérias e antibioticos.

P4g. 49 box sobre “Os fungos e o ser humano”, fala sobre a producéo de antibiéticos.
P4g. 63 box sobre “Resfriado e gripe: sdo estagios diferentes da mesma doenca?”.
P4g. 68 fala sobre o HIV.

Pag. 202 box sobre “ O leite, a tecnologia e a produgdo de novos farmacos”, cita 0s anticorpos.
Pag. 210 Tecido conjuntivo, fala das células do sangue e cita os macréfagos.

P&g. 255 box sobre “O fumo e a saude”.

P4g. 259 fala sobre os componentes do sangue, leucdcitos e os tipos de leucécitos.
P4g. 260 fala sobre a hematopoiese.

Pag. 266 fala sobre a linfa e os linfonodos.

Pag. 297 box sobre “O rin e a saude”.

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.
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Podemos verificar ao analisarmos as fichas que, o sistema imune em 2 dos 3
livros € abordado no volume 1. Nos livros de volume 2, é abordado os sistemas
fisiologicos humanos e o sistema imune € um destes sistemas, e ele € abordado no
volume 2 em apenas 1 dos livros analisados. Nos capitulos referentes ao sistema
imune, encontramos a contextualizagdo do conteudo, mas fora do capitulo a
contextualizacdo ainda é feita de forma muito resumida. Pode-se observa tambéem
gue apenas no livro dos autores César, Sezar e Nelson (2010) o sistema imune é
tratado como um sistema separado, enquanto que nos outros dois, a abordagem é
feita no mesmo capitulo de “Sangue” ou “Tecido conjuntivo sanguineo”.

Mesmo dentro dos capitulos referente ao conteudo sistema imune,
observamos que a abordagem de alguns tépicos ainda € feita de forma muito
resumida, o que pode prejudicar a compreensao do aluno, principalmente por ser um

conteudo mais complexo.

2.2. Livros paradidaticos

Nesta oportunidade, tem-se em vista uma breve revisdo sobre o uso de livros
paradidaticos no ensino, uma vez que esta pesquisa pauta-se, justamente, na
producdo desse recurso didatico.

A titulo de resgate histoérico, sabe-se que o livro paradidatico surgiu com esta
denominacdo na década de 70 (Ramos, 1987; Zamboni, 1991; Santos, 1994;
Munakata, 1997; Dalcin, 2002). A “[...] ampliacdo e a maior circulagédo desse género
de livro constituem-se um desdobramento das politicas adotadas pelo Estado em
relacdo aos livros didaticos ocorridas a partir da década de 60 do século XX.”
(DALCIN, 2002, p. 19). E interessante lembrar que, para Munakata (1997), a origem

desta modalidade editorial € acompanhada de um mito:

Reza a lenda que o termo paradidatico foi cunhado pelo saudoso Professor
Anderson Fernandes Dias, diretor-presidente da Editora Atica, no inicio da
década de 70. Afinal, foi a Atica que criou a primeira colecdo de alcance
nacional destinada a apoiar, aprofundar, fazer digerir a disciplina muitas
vezes aridamente exposta no livro didatico. (MUNAKATA , 1997, p. 9).
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Segundo os estudos de Beneti (2008), o paradidatico, sob o ponto de vista
editorial, é definido como um livro comercial, sem compromisso com a formalidade
cientifica, tendo como objetivo trazer informacdes sobre a Ciéncia de forma
descontraida e informal. J& no meio académico, Toni e Ficagna (200-) consideram
gue os livros paradidaticos sdo um recurso no qual podemos encontrar temas com
abordagens contextualizadas, motivando, desta forma, o aluno para o habito da
leitura.

E significativo relatar, ainda, que, conforme Yasuda e Teixeira, S&o
considerados paradidaticos os livros produzidos para o mercado escolar sem as
caracteristicas funcionais e de composicao do livro didatico. Em seu turno, Zamboni
(1991), defende que a diferenca entre o L.D. e o paradidatico seria apenas uma
guestao de forma e ndo de conteudo.

Neste contexto, consideramos como paradidatico, todo livro pedagdgico que
aborda um JUnico tema, de forma mais descontraida, menos formal e
contextualizada, porem nao descartando o rigor cientifico. Entdo, para a producao do
nosso livro, levamos em consideracdo essas caracteristicas, uma vez que,
entendemos que desta forma esse recurso didatico pode atrair a atengcdo e a
curiosidade do aluno, além de informé-lo, naturalmente.

Com o proposito de contribuir ainda mais para a discussdo em transito,
destaca-se que o livro paradidatico possui a caracteristica de ser menos formal “[...]
quanto a organizacao e selecdo de temas.” (ZAMBONI, 1991, p. 24). Dessa forma,
de acordo com Araujo e Santos (2005), enfoca temas com abordagens mais
contextualizadas e objetivas, e utilizando “[...] todos os recursos possiveis do meio
editorial [...]” (MELO, 2004, p. 34), temas estes que estao presentes nos programas
escolares. Logo, como nos lembra Furlani (2005), em geral, o contetdo dos livros
paradidaticos esta relacionado a tematicas que tangenciam as disciplinas do
curriculo oficial. Além disto, devem atender as diretrizes educacionais decorrentes
da atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB, Lei 9.394/96), bem como
orientacdes curriculares propostas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN,
1997).

A partir disso, percebe-se que outra caracteristica importante dos livros
paradidaticos € a possibilidade de utilizar uma linguagem mais facil e presente no
cotidiano do aluno, “[...] possibilitando maior aprofundamento nos temas abordados.”
(ARAUJO; SANTOS, 2005, p. 2). Contudo, observando esta questdo, é necessario
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ser cauteloso ao utilizar uma linguagem estereotipada que tenta reproduzir a forma
como o jovem de hoje se comunica, pois, daqui a 10 anos, esta forma de linguagem
pode ser considerada ultrapassada. Portanto, deve-se, de fato, utilizar uma escrita
acessivel a este publico alvo, desde que esta néo se limite a formas interlocutivas de
momento e consiga, portanto, “sobreviver” por um longo periodo de tempo. Em
linhas gerais, € preciso evitar informacdes formais que comprometam uma leitura
mais prazerosa, sem abandonar o rigor cientifico.

Com fins argumentativos, interessa ressaltar, ainda, que, em sua dissertacao
de mestrado, Melo (2004) destaca duas caracteristicas comuns presentes nos livros
paradidaticos, sao elas: o projeto editorial de um livro paradidatico é diferente do
livro didatico; o livro paradidatico € uma producédo cultural com destino ao publico
escolar.

Nesse contexto, Beneti (2008) informa que

“Os objetivos principais que devem ser considerados no momento da
elaboracdo de textos paradidaticos sdo: viabilizar o acesso dos estudantes
ao universo cientifico e aos conhecimentos necessarios para a vida em
sociedade por meio de leitura contextualizada com o cotidiano dos alunos,
prezando também pela apropriacdo dos fatos histéricos relacionados ao
conteddo e demonstrando a forma em que foram produzidos os
conhecimentos cientificos.” (BENETI, 2008, p. 25).

A luz dessas consideracdes, entende-se que o uso de paradidaticos pode ser
uma forma alternativa de trabalho para o professor em sala de aula, que permite a
este profissional aprimorar sua pratica, uma vez que, normalmente, utiliza apenas o
L.D. Haja vista que, segundo “D. O. Leitura/Cultura — N° 152", in Cynthia Pichini
(1998), o paradidatico € um material mais rico e mais aberto a participacao do leitor.
Também com essa visdo, Schapochnik e Hansen (1993, p. 8-9) afirmam que “[...] os
livros paradidaticos passaram a se constituir em uma nova alternativa pedagogica
para os profissionais interessados em reavaliar seu cotidiano nas salas de aula [...]".
Desse modo, podem, juntamente com o fundamental papel do professor, tornar o
ensino mais atrativo e dinamico, além de superar as possiveis deficiéncias do L.D.
utilizado, complementando e contextualizando melhor a tematica estudada. Nao
obstante, com os livros paradidaticos, ha a possibilidade de se trabalhar qualquer

tema, uma vez que conforme Munakata (1997), o seu temario € inesgotavel.
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Portanto, consideramos que o livro paradidatico configura um recurso
importante para promover mudancas no ensino e aprendizado do aluno, pois
constitui fonte de consulta tanto para o docente quanto para o discente, além de
promover uma diversificagdo em relacdo aos recursos didaticos que podem ser
utilizados pelo professor, podendo tornar suas aulas mais atrativas e dinamicas.

ApOs essa discussao tao importante sobre os livros didaticos e paradidaticos,
tem-se em vista, a partir de agora, a realizacdo de um levantamento teorico a fim de

contribuir para os objetivos desta pesquisa.
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3. REFERENCIAIS TEORICOS E SUAS CONTRIBUICOES PARA A PROPOSTA

7

Como o objetivo principal deste trabalho é elaborar um livro paradidético,
apresentaremos aqui, como forma de suporte para sua construcdo, um referencial
tedrico. Neste sentido, sera possivel perceber que o livro paradidatico se enquadra
em um tipo de recurso multimidia, sendo que, para Mayer (2005a), o alinhamento
dos recursos multimodais (multimidia) com o0s mecanismos de processamento
cognitivo € fundamental para que se tenha uma aprendizagem significativa.

Com isso, é de grande relevancia que levemos em consideracdo alguns
principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM), uma vez que
sao principios que visam a uma aprendizagem efetiva. Entéo, este referencial sera
abordado explicitando a forma como ele foi utilizado na produc¢éo do paradidatico.

A saber, esses principios da TCAM sdo baseados na aprendizagem

multimidia e na teoria da carga cognitiva, as quais poderéo ser vistas a seguir.

3.1. Aprendizagem Multimidia

O ensino tradicional é, basicamente, trabalhado com a utilizacdo da lousa e
da explanacdo oral do conteudo, sendo esta uma metodologia, por vezes, como
anico recurso didatico. Sendo assim, para que o aluno se sinta atraido pelo ensino, é
necessario que este seja mais atrativo e interessante, a fim de chamar a sua
atencdo. Para tanto, pode-se considerar a utilizacdo de imagens como auxilio na
compreensao dos conteldos e, assim, aliadas as palavras, favorecerem a
aprendizagem. (Mayer 2001 e 2003)

Como alternativa pedagdgica, o uso desses recursos vem sendo fonte de
pesquisas (Mayer, 1997, 1999, 2001), as quais culminaram no surgimento do
conceito de Aprendizagem Multimidia.

Segundo Mayer (2001), esta aprendizagem refere-se aquela que ocorre
através de imagens e palavras (discurso falado ou parte escrita). Pelos proprios

termos do referido autor, trata-se da

[...] a apresentacdo de um material usando tanto a escrita quanto as
imagens. Através da escrita, 0 material é apresentado na forma verbal como
no texto escrito ou falado. Através das imagens o material € apresentado na
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forma ilustrada, como em gréficos (com ilustracdes), fotos, mapas, ou ainda
animagcoes e videos. (MAYER, 2001, p. 2).

O uso da multimidia é visto por professores como uma forma de diversificar
sua metodologia em sala de aula, sendo importante para motivar o aluno em busca
de uma aprendizagem mais eficaz. Alias, de acordo com o0 conceito aqui
apresentado, o livro paradidatico se enquadra neste tipo de material e, entdo, devem
ser consideradas as caracteristicas da aprendizagem multimidia para a sua
elaboracéao.

E significativo pensar, também, que a aprendizagem através da multimidia
pode ser interativa ou ndo. Para este trabalho, importa a ndo interativa, pelo fato de
gue esta, de acordo com Moreno e Mayer (2007), apresenta uma estrutura pré-
determinada, como L.D. com ilustracbes e textos. Ademais, na multimidia n&o
interativa, o aluno ndo pode modificar o caminho durante a aprendizagem.

Quanto a utilizacdo de representacdes ndo-verbais (ilustracdes, videos,
animacoes e fotos) e verbais (palavras impressas ou faladas) para representar o
conteudo a ser estudado, Tarouco e colaboradores (2009) afirmam que se trata de
uma forma de ampliar a compreensdo dos estudantes. Nessa perspectiva, a
utilizacdo de dois modos para representar o conteudo € denominada pelos mesmos
autores de aprendizagem multimodal. Para Moreno e Mayer (2007), modo € a forma
de representar a informacado, verbal ou néo-verbal, enquanto modalidade s&o os
sentidos usados para a recepcao dos dados, audicdo e visao.

Ainda de acordo com Mayer (2001, p. 184), “[...] os alunos aprendem melhor
através de palavras e imagens que de palavras apenas [..]". Seguindo esta
orientacdo, no livro paradidatico produzido, foram utilizadas imagens para ilustrar o
texto, e com isso, auxiliar a compreensdo do aluno. Contudo, a utilizacdo de
palavras e imagens, conforme Mayer (2005a), ndo garante uma aprendizagem
efetiva, uma vez que a forma e a maneira de como sédo apresentadas ao aluno
interfere neste processo. Logo, Mayer (2003) observa que € importante levar em
conta o mecanismo de funcionamento da memdria, para que a utilizacdo de imagens
e palavras possa aprimorar a aprendizagem. Com 0 mesmo pensamento, Stahl
(1997), defende que a utilizacdo dos recursos multimidias é de extrema importancia,
mas deve estar de acordo com a arquitetura cognitiva humana, para nao

sobrecarregar a memoéria dos alunos.
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Nestes termos, concordamos com a idéia de Stahl (1997) e acreditamos na
extrema relevancia de que os professores, ao utilizarem tais recursos, saibam
montar suas aulas, para que, ao invés de torna-las mais interessantes e
motivadoras, ndo fagca com que sejam cansativas pelos excessos cognitivos que 0
material didatico exige do aluno. Por este motivo, na producdo do paradidatico,
escolhemos este referencial, justamente para evitar que esse recurso em questao
tenha sobrecarga cognitiva (excesso de informacgdes; imagens densas e com
elementos supérfluos, comparacdes e metaforas desnecessarias).

Sendo assim, Mayer (2001) determina que este tipo de aprendizagem é
qualitativa, visto que a informacao néo é simplesmente memorizada e sim construida
com uma rede de informacfes individuais, culturais e sociais de cada aprendiz.
Entdo, o aluno se torna um agente ativo do processo, enquanto o professor admite
um papel de facilitador que auxilia e da suporte.

Logo, Coscarelli (1998) ja considera a existéncia de um consenso sobre o fato
de que a multimidia, realmente, produz bons resultados na aquisicdo de nova

informagao, demonstrando a importancia da utilizacdo desses recursos no ensino.

3.2. Teoria da Carga Cognitiva

A teoria da carga cognitiva (TCC) tem por definicdo, segundo Sweller (2003),
ser um conjunto universal de principios que resultam em um ambiente de
aprendizagem eficiente, que promove um aumento na capacidade do processo de
cognicdo humana. Desse modo, para esta teoria, um ambiente mais apropriado
minimiza recursos mentais desnecessarios, maximizando, assim, recursos para a
aprendizagem. Portanto, estes principios também devem ser seguidos para a
elaboracdo de materiais didaticos, especialmente os que empregam multimidia,
objetivando diminuir a sobrecarga cognitiva do aluno e potencializar seu
aprendizado.

Segundo Santos e Tarouco (2007),

[...] essa teoria aplica-se a todos os tipos de conteldos, todos os tipos de
midias, e a todos os estudantes, visto que, ela tem como fim saber como
elabora-se as ferramentas de ensino — texto, imagens e audio — e aplica-las
a todo o conteudo de ensino, bem como, as plataformas de aprendizagem a
distdncia, no intuito de potencializar a aprendizagem e desenvolver
habilidades flexiveis através da criagdo e uso de recursos e ambientes de
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aprendizagem que estejam em sintonia com processo cognitivo humano.
(SANTO; TAROUCO, 2007, p. 4).

Nesse cenario, € importante ressaltar que a TCC apodia-se na dificuldade
natural do ser humano em processar varias informacfes na memoria a cada
momento. Caso estas informagdes sejam excessivas, podem gerar uma sobrecarga
cognitiva, restringindo a capacidade de aprendizado. Dessa forma, de acordo com
Sweller (2003), a aprendizagem ocorre de maneira mais eficaz quando a quantidade
de informacdes oferecidas ao aluno for compativel com sua capacidade de
compreensao.

Dentre os objetivos relacionados a utilizacdo da TCC, podemos citar que essa
serve como diretriz para a producdo de recursos didaticos, levando em conta os
limites da cognicdo humana. Assim, € possivel maximizar a utilizacdo desses
recursos de forma mais apropriada a possiveis limitacfes. Alias, salienta-se que,
como esta pesquisa tem foco na producdo de um paradidatico, as diretrizes deste
referencial foram de extrema importancia justamente para que este produto ficasse
alinhado com a cognicdo humana.

Avancando mais um pouco, Mayer (2001) sugere que, na producao de
materiais de ensino, devem-se considerar 0s trés principais tipos de carga cognitiva,
com o objetivo de levar a uma aprendizagem mais eficaz ao utilizar o material
produzido. Além disso, evita-se uma sobrecarga cognitiva, uma vez que algumas
formas de carga cognitiva desperdicam recursos cognitivos, enquanto outras Sao
consideradas uteis. Levando isto em consideragdo, apresentamos 0s trés principais
tipos de cargas e como elas foram atendidas na elaboracdo do paradidatico. S&o

elas:

a) A carga cognitiva intrinseca — imposta pela complexidade do conteddo do
material de ensino (SANTOS; TAROUCO, 2007). Por exemplo, ao
trabalharmos as reacdes envolvidas na resposta imune inata, a simplificacao
ou exclusédo de qualquer informacao inerente pode prejudicar a compreensao
do processo. Segundo Pass e outros (2003), ao produzir algum material
didatico, este tipo de carga cognitiva ndo pode ser diretamente influenciado
pelo autor. Nao podendo controlar a carga intrinseca associada com 0s

objetivos da aprendizagem, pode-se controla-la segmentando e arranjando,
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em sequéncia, o conteudo, de maneira que otimize a quantidade de
elementos interativos a qualquer tempo (SANTOS; TAROUCO, 2007). Na
elaboracdo do paradidatico, trabalhamos com a carga intrinseca, de forma a
segmentar 0S processos que ocorrem na imunologia e, assim, possibilitar que

o aluno a entenda em partes e, posteriormente, o conjunto.

b) A carga cognitiva natural, efetiva ou pertinente - imposta pelas atividades de
ensino - € a carga resultante para se obter conhecimento, sendo benéfica e
necessaria ao processo de ensino aprendizagem. Esta relacionada com os
processos que contribuem para a construcdo e automatizacdo de esquemas
(PASS, et al., 2003). Como por exemplo, a resolucdo de exercicios leva a um
aumento da carga cognitiva efetiva. Levando esta questdao em consideragéo,
inserimos exercicios no paradidatico, uma vez que esta carga cognitiva é

extremamente importante e benéfica para a aprendizagem.

c) A carga cognitiva externa ou supérflua - carga imposta pelo material - ndo &
necessaria para a aprendizagem; geralmente, € irrelevante, e desperdica
recursos mentais e pode ser alterada pelo autor do material. E a carga que se
relaciona com materiais mal projetados, sem levar em conta a cogni¢céo
humana (PASS, et al., 2003). Ao se defrontar com esta carga, o aluno, além
de aprender o conteudo, precisa compreender um aspecto que nao esta
claro. Tendo isso em vista, procuramos diminuir ao maximo este tipo de carga
cognitiva, minimizando o desperdicio de recursos mentais do leitor do
paradidatico, mas ndo esquecendo as caracteristicas de um paradidatico, que

ja foram mencionadas anteriormente.

SituagBes onde um texto verbal possui passagens interessantes, mas
desnecessarias para a compreensdo do topico em ensino ou quando a
imagem possui elementos estranhos ou desnecessarios exigem do aluno
um processamento supérfluo, que é definido como aquele requerido quando
uma informacdo contém muitos detalhes, adornos, informacdo gratuita ou
qguando o layout do material é confuso. (MAYER, 2005, p. 198).

Segundo Pass e outros, (2003), a distincdo entre as trés cargas cognitivas €
apenas teodrica. Até porque, pesquisadores mediram a carga cognitiva total e néo

foram capazes de encontrar uma técnica para diferenciar cada uma delas.
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Como a capacidade mental é limitada e considerando que as trés cargas
cognitivas sdo adicionais, € necessario um balanceamento destas cargas para se

alcancar uma aprendizagem efetiva. Podemos verificar este balanceamento na

figura 1.
Figura 7- Modelo de balanceamento das cargas cognit  ivas.

T A
W YAy
= \

i
W w
o w
& REDUCAO DA INCREMENTO GERENCIAMEN
CARGA DA CARGA TO DA CARGA
IRRELEVANTE RELEVANTE INTRINSECA
(EXTERNA) (NATURAL)

Fonte: Modelo Adaptado de Mayer 2001b.

De acordo com Pass e outros (2003) o gerenciamento da carga cognitiva
supérflua e da efetiva pode ser feito pelo autor do material, considerando que,
segundo Pass, Renkl e Sweller citado por Costa (2010, p. 29), “a carga cognitiva
supérflua interfere negativamente na aprendizagem, a carga efetiva atua
positivamente, pois, aumenta o aprendizado”. E correto aferir, entdo, que, ao
diminuirmos a carga cognitiva supérflua, podemos aumentar a carga efetiva,
diminuindo, assim, a sobrecarga cognitiva.

Considerando a abordagem acima, a TCC defende que a elaboracdo de
materiais didaticos, principalmente os que utilizam multimidia, deve seguir alguns
principios, de modo que diminua a sobrecarga cognitiva do aluno e potencialize seu
aprendizado (SANTOS; TAROUCO, 2007). Estes principios estéo relacionados com

a teoria cognitiva da aprendizagem multimidia (TCAM), que sera discutida a seguir.
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3.3. Principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM)

Para Mayer (1999), existem alguns principios que devem ser seguidos na

elaboracdo de materiais didaticos para que ocorra um alinhamento entre a
COGNICAO HUMANA e a APRENDIZAGEM MULTIMIDIA. Todos os principios aqui

apresentados foram seguidos na elaboracdo do produto deste trabalho a fim de que

este alinhamento, de fato, pudesse ocorrer. Os que ndo se enquadravam no tipo de

recurso didatico que produzimos, ndo foram considerados. Apresentamos, entdo, 0s

principios e exemplos adotados no paradidatico.

Sao principios defendidos por esta teoria e aqui considerados:

Principio da Segmentacdo : quando se divide o conteido em capitulos. Para
Mayer (2005b), a carga cognitiva pode ser manejada dividindo-se a
informacdo em passos ou segmentos de aprendizagem, ao invés de uma
unidade continua, principalmente naquelas onde a carga cognitiva intrinseca
€ elevada. Utilizamos este principio, como exemplificado na figura 6, ao
dividirmos o contetdo de Imunologia em tipos de reposta imune. Assim, 0s
alunos aprendem os tipos de resposta e como funcionam, para, depois

relaciona-las.

Figura 8 — Exemplo de como foi seguido o principio da segmentacéo.

capitulo + | POIS TIPOS DIFERENTES

Temos dois tipos de resposta, a resposta imune inata e a reposta

DE RESPOSTA IMUNE

imune adaptativa, ambas importantes para uma boa resposta
imunoldgica.

Fonte: Lopes e Amaral, 2011, p. 14
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b) Principio da Proximidade Espacial : quando palavras e imagens
correspondentes sdo apresentadas proximas uma das outras, ao inves de
afastadas; por exemplo, a imagem referente a informacéo do texto deve estar
na mesma pagina em que esta se encontra. “Quando texto e imagem estao
integrados, o leitor n&o precisa usar seus recursos cognitivos para uma busca
visual na pagina ou em paginas distantes|...]” (MAYER, 2001, p. 81). Com a
utilizacdo deste principio, segundo MAYER, (1989); MORENO e MAYER,
(1999), ocorre uma redugdo no processamento supérfluo. No caso do
paradidatico, procuramos unificar e organizar o contetdo de imunologia, além
de trabalhar com todas as imagens e palavras relacionadas proximas umas
das outras e na mesma pagina, para que esse principio fosse seguido, como

pode ser visto na figura 2.

Figura 9 — Exemplo de como foi seguido o principio da Proximidade Espacial.

_— Receptores

7 T

Neutréfilo

: 3
Macréf Célula Natural
acretage == iller

Neutrdfilo, macréfago e células NK mostrando seus receptores.

Os neutrifilos e os macrifagos possuem receptores, que sép
moléculas de proteinas, para reconhecer intimeros antigenos e
microorganismos. Enquanto as células NK, também possuem estes
receptores, mas reconhecem as células com alteragfes (tumorais)
pu com infecgdes virais.

Fonte: Lopes e Amaral, 2011, p. 15

Neste exemplo, é possivel verificar que séo representadas duas células com

receptores e, logo abaixo, o texto diretamente relacionado a figura.
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c) Principio da Sinalizagdo: quando se utiliza de algum recurso no texto para
sinalizar o que deve ser analisado na imagem; por exemplo, niumeros no texto
e na imagem, mesma cor no texto e na imagem, quando o professor aumenta
a voz, chamando a atencao do aluno para aquela informagéao, e evitando que
a busca na imagem por informacdo seja demorada. Para Mayer (2005c),
quando direciona a atencdo do aluno, leva-o a focar os elementos
importantes para os objetivos das licbes. Por exemplo, no paradidatico,
alcancamos este principio quando destacamos algumas palavras, utilizando o
negrito e uma fonte maior em relagao ao resto do texto, assim como na figura
3.

Figura 10 — Exemplo de como foi seguido o principio da sinalizacao.

Apos a ativaco do linfécito T, essas células sdo chamad:células T efetoras
armadase produzem moléculas necessarias para destrpatoégenos e também
para aumentar a poténcia da resposta imune inatauyiliara a resposta e remoco
do antigeno.

Temos uma subdivisdo das célulasmcélulas T citotoxicase células T
auxiliares. Na resposta imune adaptativa ha uma respostaimediada por
células, chamada despostaimune celular, na qual participam estes dois tipo
de linfocitos T, e outra resposta mediada por argms, denominad&@sposta

imune humoral, na qual participam os linfécitos B.

v)

Fonte: Lopes e Amaral, 2011, p. 25
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d) Principio da Coeréncia : quando se excluem palavras, imagens e sons
irrelevantes para o assunto. Segundo Mayer (2005), na medida em que o
material supérfluo € excluido, informacfes desnecessarias e/ou em excesso
sao retiradas da imagem, a aprendizagem tende a ocorrer de maneira mais
simples e efetiva. Com a utilizacdo deste principio, evita-se que o aluno
desvie sua atencdo para algo desnecessario. Ressalta-se que, existem
algumas figuras no paradidatico que julgamos ser supérfluas, mas que
consideramos importantes para o objetivo do paradidatico, por ter como
caracteristica ser um recurso mais livre ao ser elaborado, com imagens que
chamem a atencao do aluno e curiosidades para motivar a leitura. Alem disso,
como Vvimos, € necessario gerenciar as cargas cognitivas para que se
obtenha uma aprendizagem eficiente. Na figura 5, considera-se que a garota
e sua expressao sdo supérfluas, mas sao julgadas necessarias, pelo contexto

e pelas caracteristicas do paradidatico que estamos considerando.

Figura 11 — Exemplo de como foi seguido o principio da contiguidade.

As células do sistema imune

nascem de um tnico tipo de

célula, as chamadas células
tronco hematopoiéticas.

Que issoll! Que
palavrdo é esse?

Que palavrdo que nadalll
Hemato vem de sangue
e poiética ou poiese
significa repor, ou seja,
células tronco
hematopoiéticas sdo
células que se
multiplicam e se
transformam em
qualgquer célula do
sangue.

Fonte: Lopes e Amaral, 2011, p. 10

Além disso, ao colorirmos as imagens, teve-se a preocupacao em
padronizar as cores e formas das células e dos processos, de maneira que,

apenas observando a cor dos macrofagos, por exemplo, fosse possivel saber
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qual é este tipo celular.

Principio da N&o Divisdo ou da Proximidade (Cont iguidade) Temporal

guando palavras e imagens sdo apresentadas simultaneamente e né&o
sucessivamente. Entdo, quando utilizamos imagens no paradidatico,
explicamos simultaneamente esta imagem para que este principio fosse
considerado. Na figura 4, o presente principio € seguido, oportunidade em
que o processo de fagocitose é explicado simultaneamente & exibicdo da
imagem. Podemos considerar, também, nesta figura, o principio da
sinalizacao, visto anteriormente, quando utilizamos a numeracgao e setas para

facilitar a compreensao e organizacéo temporal do processo.

Figura 12 — Exemplo de como foi seguido o principio da N&o Divisao ou
da Proximidade (Contiguidade) Temporal.

Fﬂaédmsl Anf{gsnas

Sag

Receptores

.y
Lisossomo Pseuddpodes
3 p
i o Inieia-se
Virus o a ingestdo

¥ 2 ‘ " 5
Contato e ligagdo Defhr'ué#&:
“’ antigeno receptor C::::E;:n: :‘
do virus

4
Inicia-se
2 A, a digestio
Contato e ligagdo

microorganismo (virus)

o receptor

Fonte: Lopes e Amaral, 2011, p. 16
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f) Principio de Representacdo Mdltipla : a apresentacdo do contetudo é melhor
compreendida quando se usam palavras e imagens, ao invés de somente
palavras. Na elaboracdo do paradidatico, procuramos adicionar varias figuras

para ilustrar o texto escrito, como pode ser verificado nas figuras 7 e 8.

Figura 13 — Exemplo de como foi seguido o principio da representacao
multipla (a).

Agora é
com vocE!

Célula dendritica
apresentando um
antigeno para o
linfdeito T com
receptor especifico

para o antlgeno.

Linfdeite T '/
proliferando e
diferenciando-se, em
célula T efetora e
célula de memdria,

ambas, especifica para

o mesme antigeno.

Célula de
memdria

Célula de Célula de
Célula T efetora memdria memdria

Célula T efetora

Célula T efetora

Fonte: Lopes e Amaral, 2011, p. 24
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Figura 14 — Exemplo de como foi seguido o principio da representacao
multipla (b).

Galera veénw pra Ca..

@

I «Y
Quimiocinas b

Neutréfilo Macréfago Neutrdfilo Monaocito

Neutrdfilo e macréfago liberando citocinas e quimiocinas. Atraindo
outras células parva o local da reagdo como por exemplo. neutréfilos
€ mondcitos.

Fonte: Lopes e Amaral, 2011, p. 18

g) Principio da Antecipacdo : quando, primeiro, apresentam-se as partes
principais e, posteriormente, os detalhes do sistema (MAYER, et al. 2002). Ao
produzirmos o paradidatico, antecipamos o que seria exibido em todo o livro,

como vemos nha figura 9, que busca chamar a atencdo do aluno para o
assunto a ser estudado.

Figura 15 — Exemplo de como foi seguido o principio da Antecipacao.

captulo 2 | INTRODUCAO AO
SISTEMA IMUNOLOGICO

O sistema (munoldgico € formado por vdrias células especializadas,
tecidos e alguns érgdos que reagem de vdrias formas. Na figura
abajxo, vepresentamos alguns destes componentes, onde cada um
deles possui células do sistema (munoldgico.

Fonte: Lopes e Amaral, 211, p. 7
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Apbs esses esclarecimentos, é importante relatar que a utlizacdo dos
referidos principios, segundo Santos e Tarouco (2007), minimiza as sobrecargas
cognitivas, potencializando o0 processo cognitivo de aprendizagem. Portanto,
entende-se que, para a producdo de materiais didaticos, como o livro paradidatico,
esses principios devem ser levados em consideracdo, ja& que contribuem para ndo
sobrecarregar a memoria dos alunos, favorecendo o processo de ensino-

aprendizagem.
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4. PROCESSO DA ELABORACAO DO RECURSO

Neste capitulo apresentamos 0s passos seguidos na elaboracdo do
paradidatico, a opinido de especialistas em relacdo ao recurso produzido e uma

revisdo sobre o contetdo do sistema imunolégico.

4.1 IDEIA DO PRODUTO, ESCOLHA DOS CONTEUDOS E ELABO RACAO DO
PARADIDATICO

A idéia da elaboragdo do paradidatico surgiu principalmente por verificarmos a
necessidade de complementar a abordagem do conteddo do sistema imunologico
que é feita nos livros didaticos, e que ao elaborarmos um paradidatico, este recurso
levasse em consideracdo a cognicdo humana e atraisse a atencdo do leitor pela sua
forma de abordagem.

Para escolhermos quais o0os conteudos e como seriam trabalhados no
paradidatico utilizamos os trés livros do ensino médio que foram analisados para
verificarmos quais e como 0s assuntos eram contemplados. Apds a andlise
discutimos quais contetudos seriam relevantes em uma abordagem para 0 ensino
meédio e chegamos aos seguintes topicos:

a) Origem das células do sistema imune e suas funcdes

b) Tecidos e 6rgaos do sistema imune

c) Barreiras existentes que previnem a entrada de microorganismos
d) Tipos de reposta imune existentes

e) Memoria imunoldgica

f) Soro e vacina

Apés as escolhas dos conteudos, utilizamos os livros “Imunobiologia” do
autor Janeway e outros (2002) e “Imunologia celular e molecular” dos autores
Abbas, Lichtman e Pillai (2008) para servir como fonte de consulta na elaboracéo do
paradidatico. Apds a escrita de todo o conteudo, junto com o desenhista Leonardo
Maia, criamos as figuras de acordo com o0s conteldos presentes no paradidatico.
ApoOs terminarmos a elaboracdo das figuras, passamos a nos preocupar com 0O
layout do paradidatico. Importante ressaltar que em todas as etapas da elaboracao

do paradidatico, consideramos os principios da TCAM para que este recurso
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estivesse entdo alinhado a capacidade cognitiva humana. ApGs acabarmos o
paradidatico, passamos 0 recurso para especialistas na area de Imunologia fazerem

a analise.

4.2 ANALISE DO PARADIDATICO PELO ESPECIALISTA.

Com vistas a contribuir a0 maximo para o processo ensino-aprendizagem do
contetdo de Imunologia, contamos com a colaboracéo de dois especialistas da érea,
a Professora Doutora Symone Fulgéncio Lima e o Professor Doutor Paulo Eduardo
Alencar de Souza, para uma analise critica do contetdo e da forma de abordagem
do paradidatico.

Ressalta-se que suas opinides e consideracdes foram levadas em conta, as
quais auxiliaram para que ndo houvesse qualquer erro conceitual. E preciso
destacar que os referidos especialistas consideraram extremamente importante a
elaboracado deste recurso didatico para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem
do contetdo de Imunologia, uma vez que eles lecionam tal disciplina na graduacao
de varios cursos da Pucminas, e concordam que os alunos chegam a esta disciplina
com uma defasagem nesse conteudo.

Aproveitamos 0 momento para mais uma vez agradecermos pelas
importantes contribuicbes dos especialistas, as quais destacamos como
fundamentais para pudesse-mos elaborar o paradidatico com maior qualidade e rigor
cientificos.

Como elaboramos um paradidatico referente ao sistema imunoldgico
acreditamos ser importante haver neste trabalho uma revisdo sobre este contetudo
para servir como fonte de consulta. Os livros que utilizamos como referencia foram

0S mesmos que utilizamos ao escrever o paradidatico.

4.3 SISTEMA IMUNOLOGICO

O sistema imunolégico é o conjunto de moléculas, células, tecidos e 6rgaos,
que juntos, funcionam para proporcionar protecao contra organismos estranhos. A
funcdo deste sistema é de defesa contra microorganismos patogénicos, mas até

substancias néo infecciosas podem desencadear uma resposta deste sistema.



47

Substéancias estranhas ao organismo sdo denominadas antigenos e um
microorganismo possui diversos tipos de antigenos diferentes.

As células sistema imune originam-se na medula 0ssea a partir das células
tronco hematopoiéticas, e neste mesmo local, muitas delas também amadurecem.
Estas células, denominada leucécitos ou células brancas, passam entdo a circular
pelos tecidos, no sangue e no sistema linfatico a fim de patrulhar todo o organismo.

Os tecidos do sistema imunolégicos sao divididos em orgaos linfoides
geradores ou primarios, onde as células deste sistema amadurecem, e Orgaos
linféides periféricos ou secundarios, nos quais sao iniciadas as respostas imunes

adaptativas.

ORGAOS LINFOIDES GERADORES

Medula Ossea: responsavel pela geracdo de todas as células sanguineas.
Responsavel pelo amadurecimento de linfocitos B.

Timo: 6rgdos responsavel pela maturacédo dos linfécito T.

ORGAOS LINFOIDES PERIFERICOS

Linfonodos: o0s antigenos séo transportados para estes locais pelos vasos
linfaticos, concentrando antigenos nestes locais, otimizando a resposta imune
adquirida.

Baco: mesma funcéo dos linfonodos, mas recebe antigenos vindo do sangue e nao
da linfa.

Sistema linféide cutaneo e mucoso: localizados no epitélio da pele e nos tratos
gastrointestinais e respiratérios, respectivamente. Como exemplo, temos as
amidalas, na faringe e as placas de Peyer, no intestino. Sdo responsaveis pela

resposta imune aos antigenos que conseguiram penetrar nos epitélios.
TIPOS DE RESPOSTA IMUNE
Existe dois tipos de resposta imune, a inata, que é responsavel pela protecao

inicial contra qualquer agente estranho, sendo inespecifica, bloqueando a entrada de

microorganismos e também eliminando-os caso consigam entrar, € a imunidade que
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esta sempre presente no individuo. A outra resposta € denominada adquirida, €
responsavel pela defesa mais tardia e é especifica a um determinado agente
estranho.

Para evitar a entrada de agentes estranhos, o organismo possui barreiras
para impedir esta entrada. Estas barreiras sdo conhecidas como barreiras epiteliais.
A pele, o trato gastrointestinal e o trato respiratorio sdo as portas de entradas
freqientes de microorganismos, por isso, essas portas de entradas séo revestidas
por um epitélio continuo que impede a penetracdo do microorganismo no tecido.
Além disso, as células epiteliais secretam muco, enzimas e outras substancias que
atuam combatendo a entrada desses microorganismos.

Caso o microorganismo consiga penetrar no tecido, vencendo alguma dessas

barreiras, iniciara a resposta imune inata.

Resposta imune inata

As principais células deste sistema e suas principais fun¢des sdo descritas
abaixo:
Mondcitos — séo células que ficam nos vasos sanguineos, quando passam para 0s
tecidos sdo denominados macrofagos . Suas principais funcdes sao a fagocitose e a
apresentacao de antigenos.
Células dendriticas — capturam os antigenos nos locais periféricos por fagocitose,
circulam até os linfonodos e apresenta tais antigenos aos linfécitos T.
Neutrofilos — tem como principal funcéo fagocitose.
Eosindfilos — participa das reacdes alérgicas e na defesa contra parasitas.
Basofilos — participa das reacdes alérgicas e na defesa contra parasitas.
Mastocitos — sdo importantes em respostas alérgicas e deflagram resposta
inflamatoria local pela liberacéo de substancias vasoativas.
Células Naturais Killer (NK) — reconhecem células anormais ou infectadas,

destruindo-as e secretando substancias inflamatorias.

Quando o microorganismo invade um tecido, logo € reconhecido por
macrofagos, que iniciam entdo a resposta imune. Estas células reconhecem
moléculas do microorganismo através das quais se aderem ao mesmo para fagocita-

lo. O microorganismo fica em uma bolsa que recebe o nome de fagossomo. Esta
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bolsa se une ao lisossomo, que contém enzimas digestivas, para que a digestao
aconteca. Essa segunda bolsa recebe o nome de vacuolo digestivo. Este processo
geralmente destr6i 0 microorganismo. Além disso, esta célula libera citocinas e
quimiocinas, que sdo mensageiros quimicos que criam um estado de inflamac&o no
local e atraem neutrofilos e macréfagos para o local da infeccdo, respectivamente.
Os macréfagos sobrevivem apos a fagocitose, enquanto que os neutroéfilos sdo mais
eficazes na destruicdo dos patdogenos fagocitados, mas nao sobrevivem ao
processo. Quando morrem, se acumulam no local da infec¢ao, produzindo o pus.
Quando o microorganismo é um virus e esta dentro da célula, os macrofagos e
neutrofilos ndo conseguem reconhecer esta célula infectada. A célula responsavel
pela resposta neste caso sdo as ceélulas NK, que também reconhecem células
anormais, como por exemplo, os canceres. Estas células possuem granulos, ricos
em proteinas, principalmente granzimas e perforinas, que sdo liberadas na célula
infectada. A perforina forma poros na célula infectada, enquanto a granzima age de
forma a induzir a célula infectada sofrer apoptose levando a consequente morte do
virus. Além disso, as células NK também podem potencializar os macrofagos,
guando estes, estimulam as células NK.

A inflamacéo € uma resposta imune a qualquer antigeno, enquanto a infecgcéao
€ 0 processo de inflamacéo causado por um microorganismo.

A inflamacéo é definida pela dor, rubor, calor e edema, refletindo os efeitos
das citocinas e outros mediadores inflamatorios sobre os vasos sanguineos. A
permeabilidade aumentada e a vasodilatacdo dos vasos sanguineos, durante o
processo de inflamacao, aumentam o fluxo de sangue local e ocorre o0 vazamento de
fluidos, sendo responsavel pelo calor, pelo edema e pela vermelhiddo. A dor é
consequéncia da migracao de células para o tecido e suas acdes locais. Mais tarde,
os linfocitos podem participar da inflamacéo, sendo ativados pelo antigeno que foi
drenado do local da infeccéo via vasos linfaticos para os linfonodos. Para ativar os
linfécitos, o antigeno tem que ser apresentado por um tipo especial de célula
denominado célula apresentadora de antigenos. As principais células
apresentadoras de antigenos sdo as ceélulas dendriticas. Os macrofagos tambéem
sao ceélula apresentadoras de antigenos.

As células dendriticas residem na maioria dos tecidos, e quando encontram
um patdégeno, também fagocita-o, e se encaminha para o linfonodo mais proximo.

Esta célula ativada, sofre mudancas que permite que ela ative os linfécitos
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especificos para aquele antigeno. Além disso, secretam também citocinas que

influenciam na resposta imune inata e na adaptativa, que veremos a seguir.

Resposta imune adaptativa

Os linfécitos sé@o as principais células envolvidas nesta resposta. Existem 2
tipos de linfocitos, séo eles:

Linfocitos T: s@o subdivididos em linfocitos T citotoxicos e Linfocitos T auxiliares.
Linfocitos B: apés ativados diferenciam-se em plasmacitos.

Cada linfécito é portador de um receptor de especificidade Unica. Somente 0s
linfécitos T que encontrarem um antigeno especifico para o seu receptor, sendo
apresentador por uma célula apresentadora de antigeno, serdo ativados para
proliferar e se diferenciar em células efetoras, enquanto os linfécitos B séo ativados
diretamente pelos antigenos.

ApOs a célula apresentadora de antigeno ativar o linfocito T, este aumenta de
tamanho, e comeca a se dividir, ao final de 5 dias, este linfocito deu origem a cerca
de 1000 células filhas de idéntica especificidade. ApGs a proliferacdo, estas células
se diferenciam em células efetoras. Cada célula efetora — linfocito T auxiliar e
linfécito T citotdxico - age de forma diferenciada. Dentro da resposta imune
adaptativa, encontramos a resposta imune célular, em que participam desta reacéo
os dois tipos de linfécitos e a resposta imune humoral, que ocorre com a

participacédo de anticorpos produzidos pelos plasmacitos.

RESPOSTA IMUNE CELULAR

Como ja vimos participam desta resposta os linfécitos T citotdéxicos e 0s
auxiliares.

A acdo dos linfécitos T citotoxicos efetores é mais direta. Estas células
reconhecem células invadidas por virus, que passaram a expressar antigenos dos
virus na superficie celular. Para destruir a células infectada pelo virus, estas células
agem da mesma forma que as células NK, liberando granzimas e perforinas.

Ja os linfocitos T auxiliares efetores produzem proteinas denominas
interleucinas, que sdo citocinas liberadas por linfocitos, com a funcdo de

potencializar neutrdfilos, macréfagos, células B e células T citotdxicas, sendo que as
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duas Ultimas precisam estar ligadas também ao antigeno. quando linfécitos T
auxiliares potencializam os neutréfilos e macrofagos, permite que estes fagocitem e
destruam o0s microorganismos extracelulares, enquanto que 0S microorganismo
intracelulares sédo destruidos pelos linfocitos T citotoxicos que também foram
potencializados. As células B ao serem potencializadas, agiram de diferentes formas
como veremos na resposta imune humoral, e os linfocitos T auxiliares por

potencializar este tipo celular também participa desta resposta.

RESPOSTA IMUNE HUMORAL

Os anticorpos, também denominados imunoglobulinas, estdo presentes na
membrana dos linfocitos B e também livres nas secre¢des do corpo. Apds a
ativagcdo, proliferacdo e diferenciacdo dos linfocitos B em plasmoécitos, estes
secretam os anticorpos que agem de diversas formas. Os anticorpos que séao
secretados possuem a mesma especificidade que os anticorpos que estao presentes
na membrana do linfécito B que identificou a presenca do antigeno para iniciar a
resposta.

A maneira mais simples de acdo dos anticorpos é sua ligacédo direta com o
patdgeno ou seus produtos toxicos, bloqueando suas funcdes e ndo permitindo a
instalacdo de uma infeccdo. Este processo é conhecido como neutralizacdo e
permite aos fagécitos ingerir e destruir este complexo antigeno-anticorpo.

A outra forma de acdo dos anticorpos € a de ativar um sistema de proteinas
plasmaticas conhecido como complemento. Este sistema também pode ser ativado
na auséncia de anticorpos. O complemento é formado por uma grande quantidade
de proteinas plasmaticas que atuam de forma dependente entre si. Uma ativando a
outra, fato conhecido como cascata do complemento, amplificando o processo.
Agem de 3 formas distintas:

g) Abrindo poros na parede celular do patdgeno levando a lise celular.

h) Algumas proteinas do complemento sdo capazes de aumentar a
permeabilidade vascular, faciltando a chegada de células ao local da
infeccéo.

i) Revestem a superficie dos patogenos, permitindo que os fagoécitos eliminam

0S patdgenos, como no caso da neutralizagdo dos anticorpos. .
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O sistema de complemento tem esse nome porque complementa a acdo dos
anticorpos. Estas proteinas participam tanto da resposta imune inata, quanto da

resposta imune adaptativa.

Memodria Imunoldgica

A resposta a primeira exposicdo ao antigeno mediada por linfécitos é
denominada resposta imune primaria. Encontros subseglientes com 0 mesmo
antigeno leva a uma resposta imune secundaria, que € realizada por linfécitos de
memoria. Estas células de memoria se originam quando os linfécitos ativados se
proliferam e algumas destas células se diferenciam em células de memodria. As
células de memoaria irdo persistir no corpo por varios anos, enquanto que 0s outros
linfécitos apds terminarem as respostas imunes sofrem apoptose. Em um encontro
subsequiente com 0 mesmo antigeno, as células de memaria responderdo de forma
mais rapida e eficaz, evitando que a infeccdo se instale no organismo,
proporcionando desta forma uma imunidade protetora duradoura.

A memdria imunoldgica € importante para combater infec¢des persistentes e
recorrentes, uma vez que a cada encontro com 0 mesmo antigeno, gera mais
células de memoria e ainda ativa as células de memoria ja existente. E por esta

razao que as vacinas conferem protecao duradoura contra as infecgoes.

VACINAS e SORO

As vacinas estimulam a resposta do sistema imunolégico adquirido da mesma
forma que os patbégenos, por possuirem antigenos ndo patogénicos do
microorganismo em que se deseja ficar imune. Na inducdo (exposicdo inicial) o
antigeno é fagocitado por células dendriticas e encaminhado para o linfonodo mais
proximo. Além disso, € necessario que o sistema imune inato estimule também estas
células dentriticas, e para desencadear uma resposta imune inata, as vacinas
podem ser feitas de organismos vivos atenuados, ou mesmo mortos. Outra
estratégia utilizada € a adicdo de um adjuvante, como sais de aluminio, que causa

uma leve reacéo inflamatdria, ativando entéo o sistema imune inato.
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A vacinacdo inicial induz a producéo de pequenas quantidades de células de
memoria, sendo geralmente necessario doses de reforco, que levam a producao de
grandes quantidades de células de memodria.

A vacina é conhecida como imunizacdo ativa, por ativar o sistema
imunolégico do organismo. Temos a imunizacdo passiva, onde ocorre a
transferéncia de anticorpos especificos, esse tipo de imunizacdo € de vida curta
porque 0 organismo que recebe estes anticorpos nédo responde a imunizacéo e a
protecdo dura apenas o tempo de vida destes anticorpos. Além disso, ndo induz a
producdo de células de memoria. Este tipo de imunizacdo € também conhecido
como soro, e € utilizado em situacdes clinicas onde é necessario o tratamento rapido
de doencas potencialmente fatais causadas por toxinas, como exemplos temos o
tétano, a raiva e a hepatite. Em mordidas de cobras venenosas também é indicado o

uso do soro.
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5. EXPERIMENTACAO: UTILIZACAO DO PARADIDATICO EM SA LA DE
AULA.

Para aferirmos a efetividade da utilizacdo do paradidatico produzido e sua
aprovacao no ensino de Biologia, 0 mesmo foi adotado como recurso didatico. Deve
ser destacado que, quando se utilizam recursos didaticos diferentes daqueles
normalmente usados na aula tradicional, € imprescindivel uma adequacao
metodoldgica por parte do professor. Assim sendo, a metodologia apresentada a
seguir mostra, justamente, essa adequacao.

Para contextualizar nossas discussodes, informa-se que o trabalho foi
desenvolvido na escola particular Abgar Renault, localizada no bairro Gloéria, em
Belo Horizonte, em duas turmas do segundo ano do ensino médio. A pesquisa em
sala de aula teve como tema o Sistema Imunolégico, que é o assunto do
paradidatico que foi utilizado. Em uma turma, segundo ano A , com 19 alunos, foi
utilizado o livro paradidatico. J4 na outra turma, segundo ano B , com 31 alunos, 0s
mesmos ndo tiveram contato com o paradidatico. As duas turmas apresentam a
mesma média de idade, 16 anos, e as aulas foram ministradas pela prépria autora
deste trabalho nas duas turmas. Detalhamos entdo a metodologia utilizada nas duas

turmas:

Turma segundo ano A

Em todas as aulas o paradidatico foi distribuido pela professora no inicio da
aula e recolhido no final, para evitar que a turma segundo ano B entrasse em
contato com este recurso.

1° Aula: leitura individual do paradidatico em sala de aula.

2° Aula: debate com os alunos sobre o que foi abordado no paradidatico,
como as funcbes das células do sistema imunolégico e como elas reagem na
resposta imune inata e resposta imune especifica.

3° Aula: os alunos responderam as questdes presentes no final do
paradidatico.

4° Aula: correcao das questdes presentes no paradidatico.
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5° Aula: os alunos responderam ao questionario referente ao Sistema

Imunolégico (Apéndice A), contendo questbes diferentes daquelas encontradas no

paradidatico, sem consultar este recurso.

6° Aula: os alunos responderam ao questionario referente a aspectos da

metodologia utilizada (Apéndice B).

Na turma segundo B

1° Aula: Aula expositiva utilizando o livro didatico “Biologia” César, Sasso e

Caldini (2010) sobre os seguintes topicos:

)

k)

Funcdo da medula 0ssea: apresentacdo no quadro do esquema das células
originadas a partir da medula 6ssea. O livro apresenta 0 mesmo esquema.
Funcgbes das células originadas a partir da medula 6ssea: esquema resumo
apresentado no quadro das fungdes celulares.

Barreiras mecanicas, microbiologicas e quimicas: explicacdo dos tipos de

barreiras existentes para evitar a entrada dos microorganismos.

m) Resposta imune inata: apresentagcdo no quadro dos processos envolvidos

nesta resposta.

2° Aula: continuacdo da aula expositiva:

Relac&o entre a resposta imune inata e especifica: explicacdo oral da relacéao
entre os dois tipos de resposta. A apresentacao de antigenos.

Resposta imune especifica: apresentacdo no quadro dos processos
envolvidos nesta resposta.

Esquema no quadro da proliferacao e diferenciagédo dos linfécitos T e B.
Células de memodria: esquema com a formacao de células de memoria.
Relacéo de células de memoria e vacina. Explicacdo oral do funcionamento e
da especificidade das vacinas.

Soros: explicacao oral sobre funcionamento e utilizagdo dos soros.

3° Aula: os alunos responderam as mesmas questdes presentes no final do

paradidatico utilizado na turma A, mas sem entrar em contato com este livro. As

questdes foram colocadas em uma folha a parte.

4° Aula: correcdo dos exercicios.
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5° Aula: os alunos responderam ao questionario referente ao Sistema

Imunolégico (Apéndice A).
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6. APRESENTACAO, ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULT ADOS DO
QUESTIONARIO APLICADOS AS ALUNOS DO 2° ANO DO ENSIN O MEDIO

Faremos, agora, a analise dos dados obtidos através dos questionarios, por
meio da utilizacdo dos métodos quantitativo e qualitativo.

A titulo de esclarecimento, no primeiro momento, serdo apresentados 0s
resultados do questionério referente ao conteddo sistema imune, cujas perguntas
foram respondidas pelas duas turmas. Em seguida, a analise é feita considerando as
respostas obtidas no questionario sobre o uso do livro paradidatico no ensino de
Biologia. Lembramos, finalmente, que a turma segundo ano A foi a que utilizou o
paradidatico. Portanto a turma segundo ano B n&o entrou em contato com este

recurso.

O QUESTIONARIO SOBRE O CONTEUDO SISTEMA IMUNE

O questionario referente ao conteddo sistema imune apresenta 2 questfes
abertas e 10 fechadas, todas obtidas de concursos que concediam ingresso em
universidades. Esta iniciativa tem como objetivo justificar o paradidatico tambéem
como fonte de consulta para o estudo em concursos.

Nas duas primeiras questdes, por serem discursivas, a andlise se dara com a
utilizacdo de graficos e de algumas respostas dadas pelos alunos. E oportuno
explicar que, para uma melhor compreensao, os graficos sdo apresentados com
resultados em percentagem, uma vez que a quantidade de alunos, nas duas turmas,
é diferente, uma com 19 e outra com 31. Ressalta-se, também, que, nas questdes

discursivas nao respondidas pelos alunos, estara escrito “EM BRANCO”.
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Questédo 1

1. UFMG (2007) Algumas industrias de papel poluem o ambiente com chumbo.
Analise esta figura, em que estdo indicadas as possibilidades de absorcgao,
propagacao e atuacao fisioldgica do chumbo no organismo humano:

Tetraetil-chumbo
N
chumbo
Conseqliéncias no
organismo

Pulmes ——» Macréfagos |— |
/ l Sistema Nervoso |—p Epilepsia
=y
Estomago |+ Eritrcitos r:b‘ Medula Ossea |—l'- 11
Intestinos :
; ! \‘*‘ Musculatura |—rF'araIisias
i v
hd :
Disttirbios Rins
digestivos 2
"“‘
Eliminagdo

Considerando as informacgfes dessa figura e outros conhecimentos sobre o assunto,
CITE a funcdo de macrofagos e a da medula 6ssea no organismo humano e,
também, uma provavel Consequéncia do efeito do chumbo nas células afetadas em
cada uma dessas duas situacoes.

Funcédo de macrofagos:

Consequéncia I:

Funcédo da medula Ossea:

Consequéncia ll:

Na questdo 1, os conceitos trabalhados relacionam-se aos macrofagos e a
medula 6ssea, além de refletir sobre possiveis consequéncias quando ocorre algum
problema com estes componentes. Neste sentido, bastava que respondessem da

seguinte forma ou mesmo abordando os conceitos abaixo:

Funcao dos macrofagos: fagocitar.

Consequéncia I: resposta imune inata prejudicada.

Funcado da medula 6ssea: produzir células do sangue.

Consequéncia Il: diminuir a quantidade de células do sangue prejudicando a
defesa do corpo, transporte de gases e coagulacéo sanguinea.
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Na turma segundo ano A, 89% responderam a questao, sendo que 11% deste
total acertaram a questao por completo e o restante errou pelo menos uma pergunta.
Apenas 11% dos alunos deixaram a questao em branco.

Na turma segundo ano B, apenas 42% dos alunos responderam a questao e
nenhum destes conseguiu acertar a questao por completo.

O grafico 1, exibido abaixo, apresenta a quantidade de alunos que responderam
a questao.

Grafico 1 — Representacédo grafica comparativa dast  urmas de segundo ano A e
B referente a questéo 1.
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Questdo 1

Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Para compreendermos melhor a comparacdo dos resultados, destacamos,
entdo, as respostas concedidas por alguns alunos das duas turmas para esta
guestao:

Turma segundo ano A

n) Alunal

Funcédo de macréfagos: combater os antigenos e participar dos processos
relacionados a citocinas e quimiocinas.

Consequéncia I: ndo ajudaria nas inflamacdes e nao conseguiria combater o
antigeno.

Funcédo da medula 6ssea: produzir linhagem mieldide e linfécito T e B.
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Consequéncia Il: organismo com baixa imunidade.

0) Aluna?2

Funcdo de macrofagos: fagocitar elementos estranhos.
Consequéncia |: pessoa propicia a ter mais doencas.

Funcdo da medula 6ssea: produzir células tronco hematopoiéticas

Consequéncia Il: fica sem células de reposicao.

p) Aluna 3

Funcdo de macrofagos: fagocitar e apresentar residuos de antigenos na
membrana plasmatica estimulando linfécitos T.

Consequéncia I: diminui a defesa contra inflamacoes.

Funcdo da medula 6ssea: Produzir células imunes.

Consequéncia Il: EM BRANCO.

Turma segundo ano B

s)

g) Alunal

Funcado de macrdéfagos: fagocitar elementos estranhos.
Consequéncia I: EM BRANCO

Funcdo da medula 6ssea: produzir células do sangue.

Consequéncia II: diminui¢do das células sanguineas.

Aluno 2
Funcado de macrdéfagos: fagocitar elementos estranhos.
Consequéncia I: EM BRANCO
Funcdo da medula 6ssea: produzir células sanguineas.
Consequéncia Il: EM BRANCO

Aluno 3
Funcéo de macrofagos: tentar inibir o antigeno através da fagocitose.
Consequéncia I: EM BRANCO
Funcdo da medula 6ssea: produzir globulos vermelhos.
Consequéncia Il: EM BRANCO
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Confrontando as respostas dadas pelos alunos das duas turmas, podemos
destacar que aquelas dos alunos da turma A que nao estavam completamente
corretas, ainda assim apresentavam respostas com maior clareza e melhor
conceituacado cientifica em relagcdo a turma B, cujos alunos apresentaram respostas
reduzidas e superficiais.

Importante considerar, também, a quantidade de respostas EM BRANCO
apresentadas pela turma B, quando se faz referéncia as consequéncias da
deficiéncia dos componentes macrofagos e medula éssea. Isso demonstra que,
mesmo sabendo a funcdo do componente, o aluno ndo consegue contextualizar e
apresentar a consequéncia da falta deste componente. Em face dessa circunstancia,
acreditamos que estes alunos ndo obtiveram uma aprendizagem efetiva, uma vez
gue nao foram capazes de relacionar tais conceitos, ou seja, ndo conseguiu aplicar o
conhecimento. Além disso, ressalta-se que 58% dos alunos da turma B, sequer
tentaram responder a esta questdo, ao passo que, na turma A, apenas 11% né&o o

fizeram.

Questéo 2

2. UFMG (2006-adaptada) Sabe-se que o cortisol -horménio corticosteréide
produzido pela glandula supra-renal- suprime o sistema imunoldgico, diminuindo a
atividade de linfocitos e neutrofilos.

RESPONDA qual é a implicacdo de tal agdo do cortisol para a satde humana.

Nesta questdo, os conceitos trabalhados envolvem as fun¢des de linfocitos e
neutrofilos, especialmente as conseqiiéncias, para a saude humana, da diminuicao
da atividade destas células. Uma resposta correta e exemplar para esta questéao

seria;

Prejudica a resposta imune especifica e a resposta imune inata.
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Na turma segundo ano A, 37% dos alunos responderam a questao
corretamente; 2% erraram e 61% ndo responderam. Na turma segundo ano B, 16%
acertaram, 4% responderam equivocadamente e 80% deixaram a questdo em
branco.

O gréfico 2 representa a quantidade de respostas corretas das duas turmas.

Grafico 2 — Representacéo grafica comparativa dast urmas de segundo ano A e

B referente a questéao 2.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Assim sendo, novamente, os alunos da turma A, em comparagdo com os da
turma B, responderam a questdo com maior clareza e melhor conceituacéao
cientifica. Importante destacar que, nesta questao, as duas turmas alcancaram uma
porcentagem muito alta de respostas em branco, mas, mesmo assim, a quantidade
deste tipo de resposta da turma B é consideravelmente maior. Entdo, entendemos
que esta grande quantidade de respostas em branco seja consequéncia da
dificuldade de interpretacdo de questdes elaboradas com um grau de exigéncia
maior. Haja vista que, nesta questao, diferente da primeira, ndo ha uma pergunta
direta referente a funcdo de um componente do sistema imune. Desse modo, 0

aluno teria de relacionar a agcdo de um hormonio com o sistema imune.
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Apresentamos, agora, as respostas de alguns alunos das duas turmas.
Turma segundo A
t) Alunal

Imunidade fica comprometida, porque séo duas células que participam da

resposta imune.
u) Aluno 2

Pode diminuir as defesas do corpo, comprometendo a resposta imune inata

(neutrdfilos) e especifica (linfocitos).
v) Aluna3

Linfocito T diminuiria a capacidade de reconhecer antigenos e linfécitos B a
capacidade de produzir anticorpos. Prejudicaria a defesa inata por causa dos

neutrofilos.
Turma segundo B
w) Alunal
Reduz a capacidade do sistema imune.
X) Aluno 2
Pode deixar as pessoas mais susceptiveis a doencas.
y) Aluna3
Prejudica o sistema imune.

Comparando as duas turmas, verifica-se que a A apresentou uma quantidade
bem maior de respostas corretas, as quais ainda foram mais elaboradas e com
maior riqueza de detalhes.

Tendo em vista as duas questdes até aqui analisadas, chegamos ao
entendimento de que, através delas, sobretudo por se tratarem de questdes
discursivas, os alunos da turma A obtiveram um rendimento muito superior aos dos

alunos da turma B. Apesar disso, observamos, em geral, que grande parte dos
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alunos apresenta muita dificuldade com questdes discursivas e que contextualizam,
principalmente quando se leva em consideracdo o humero de respostas em branco

para essas duas questoes.

QUESTOES 3a 12

Para as questdes de 3 a 12, que sdo de mudltipla escolha, é apresentado o
grafico 3, que representa a quantidade de respostas corretas, sempre comparando

as duas turmas.

Gréfico 3 — Representacédo grafica comparativa dast  urmas de segundo ano A e
B, referente as questdes de mdltipla escolha 3 a 12
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Na turma segundo A, das 10 perguntas fechadas relacionadas ao conteudo,
apenas duas questdes, as de numeros 5 e 6, obtiveram resultados inferiores,
guando comparados aos da turma segundo B, sendo que a questdo de numero 5

apresentou uma diferenga pequena.
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Em sequéncia, analisamos a questdo 6 com vistas a verificarmos de onde
estaria a dificuldade para responder esta questao utilizando, com fonte de estudo, o
paradidatico. Entdo, observamos que a resposta correta seria “Fagocitos — previnem
a entrada de patdgenos e substancias estranhas”. Esta questao solicita para marcar
a questdo errada. Verificamos no paradidatico, que na pagina 14 apresentava o
esquema abaixo.

Figura 16 — Esquema da pagina 14, antes da correcéo

Prepare—se! Ela

entrou! | Pele

Jé th

preparado! Bactéria

N O
Macrdéfagos

Apds 3 horas aproximadamente da entrada da bactéria no tecido,
iniciard a resposta imune inata com os macréfagos.
A infecglo se da quando este microorganismo se instala no tecido.

Fonte: Lopes e Amaral, 211, p. 14

Acreditamos entdo, que os alunos possam ter confundido, pois neste
esquema, 0s macrofagos estdo na parte de entrada, proximos a pele, e a bactéria
esta tentando entrar, com isso, os alunos podem ter pensado que os macréfagos
previnem a entrada. Para tentarmos corrigir entdo este esquema no paradidatico,

modificamos a posi¢ao da bactéria, como vemos no esquema a seguir.
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Figura 17 — Esquema da péagina 14 apés a correcao.

Prepare—se! Ela
entrou!

Ja th
preparado!

Bactéria
-

N O
Macréfagos

Apéds 3 horas aproximadamente da entrada da bactéria no tecido,
iniciard a resposta imune inata com os macréfagos.
A infecgdo se da quando este microorganismo se instala no tecido.

Fonte: Lopes e Amaral, 211, p. 14

A partir dos resultados obtidos nas questbes 3, 8 e 9, constatamos que 0s
alunos da turma A, conseguiram assimilar melhor o contetdo, uma vez que foram
capazes de responder, corretamente, a uma maior quantidade de questdes, o que,
alias, pode ser um reflexo da metodologia utilizada nesta turma, pautada no uso do
paradidatico. Mesmo porque, segundo Mayer (2005a, p. 31), “mensagens
instrucionais multimidia que sao elaboradas com base no mecanismo de como a
mente humana trabalha sdo mais provaveis de levar a um aprendizado
significativol...]".

Lembra-se, ainda, que a turma segundo A respondeu, também, ao
questionario referente ao uso do livro paradidatico no ensino de Biologia, que tinha
por objetivo levantar as impressdes dos alunos sobre o trabalho desenvolvido.
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O QUESTIONARIO SOBRE AO USO DO LIVRO PARADIDATICO N O ENSINO DE
BIOLOGIA

O questionario referente ao uso do livro paradidatico no ensino de Biologia
apresenta 4 questdes, objetivando conhecer a opinido dos alunos em relacdo ao
paradidatico e a metodologia empregada.

Para o tratamento dos dados, utilizamos a técnica de analise categorial, que
segundo Bardin (1977, p. 153) “Funciona por operacdes de desmembramentos do
texto em unidades, em categorias segundo reagrupamentos analdgicos.” De acordo
com o mesmo autor, para classificar os elementos em categorias é necessario
identificar o que eles tém em comum, permitindo seu agrupamento.

Nas 4 perguntas presentes neste questionario criamos categorias para as 3
primeiras e fizemos as analises pertinentes. Na ultima questdo n&o foi necessario o
uso da categorizacdo e a analise foi feita utilizando diretamente as opinides dos

alunos.
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QUESTAO |

I. A leitura do livro paradidatico foi importante para vocé?
Sim () N&o ()

Por qué?

A primeira pergunta é referente a importancia do paradidatico para o aluno,
tendo este que justificar se foi ou ndo importante a sua leitura. Em face disso, todos
os alunos responderam SIM e as justificativas foram agrupadas em 3 categorias,
sendo elas: Facilita o aprendizado ; Clareza nas informacbes e Aprofundar a

matéria (Grafico 4).

Gréfico 4 — Representacao gréfica da categorizacdo  da questdo | do
questionario referente a metodologia empregada.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Com relacdo a categoria facilita o aprendizado, agrupamos algumas
respostas, dentre as quais sdo destacadas as seguintes: “foi mais facil de entender a
matéria” e “porque ficou mais pratico estudar’. Na categoria clareza nas
informacdes, foram incluidas respostas como: “porque as informagbes do livro
sairam mais claras” e “os conceitos séo tratados de forma mais simples”. Quanto a
categoria aprofundar a matéria , consideramos respostas como: “com o livro
podemos nos aprofundar na matéria” e “aumenta o aprendizado sobre o corpo

humano”.

Através da andlise do gréafico acima, pode-se perceber que, para os alunos, a

utilizacdo do paradidatico otimizou o ensino de Biologia. Entdo, esses alunos, ao
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serem unanimes em responderem SIM a esta questdo, juntamente com a nossa
visdo, concordam com Furlani (2005) quando afirmar que os livros paradidaticos

cada vez mais sdo vistos como um apoio importante ao ensino regular.

QUESTAO Il

II. De que maneira a leitura do livro contribuiu para o aprendizado dos conceitos
abordados?

As respostas foram organizadas em 3 categorias, as quais constam no

proximo grafico.

Grafico 5 — Representacédo grafica da categorizacdo  da questao Il do
questionario referente a metodologia empregada.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

A seguir, sdo citadas as categorias e exemplos de respostas dos alunos para
cada uma delas: Imagem e linguagem — “os desenhos junto com a explicacao
ajudaram no melhor entendimento da matéria” e “a linguagem usada junto com 0s
desenhos ajudou muito”; simplicidade e resumo — “como estava resumido,
conseguir entender mais” e “o livro explica a matéria de maneira mais simples e
animada, melhor do que o livro didatico”; forma de abordagem - “do modo como a
matéria foi abordada, o aprendizado sempre é mais facil” e “contribuiu para que fique
mais facil e animado o jeito de aprender”.

Desse modo, podemos observar que exatamente as caracteristicas de um

paradidatico consideradas neste trabalho (aborda um Unico tema, de forma mais
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descontraida, informal e contextualizada) sdo citadas pelos alunos como aquelas
importantes para o paradidatico produzido possui para tornar este recurso uma

ferramenta capaz de qualificar o processo de ensino-aprendizagem.

QUESTAO IlI

[ll. Quais as possiveis vantagens que vocé percebeu no livro que leu em relagédo aos
livros didaticos convencionais?

Nesta questdo, solicitamos aos alunos que opinassem sobre possiveis
vantagens que ele possa ter percebido no paradidatico em relacdo aos livros
didaticos convencionais. Criamos 3 categorias para agrupar as repostas obtidas,
sendo que as respostas somadas superam a quantidade de alunos que
responderam ao questionario, pois algumas foram enquadradas em mais de uma
categoria. Sdo elas: imagem e linguagem ; conteudo resumido e forma de

abordagem (grafico 6).

Grafico 6 — Representacédo grafica da categorizacdo  da questao Ill do
questionario referente a metodologia empregada.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2011.

Apresentamos, agora algumas respostas dadas pelos alunos, as quais se
enquadraram em uma ou mais categorias citadas acima, além de nossas

consideracgoes.

“o livro abrange todo o assunto de forma direta”
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“mais resumido, mais objetivo e mais ilustracdes”

“porque vai direto ao assunto, ndo tem tantas palavras que néo conheco e
explica bem a matéria”

“os livros didaticos sdo mais complexos e o paradidatico apresentou a
matéria, porem de uma forma mais facil”

“ele foge um pouco do didatico com ilustragcdes mais animadas e explicacdes

menos complexas”

Interpretando estas respostas, concluimos que os alunos, fazendo uso de
suas palavras, ndo aprovam quando um recurso tem sobrecarga cognitiva. Logo,
isso demonstra a importancia de termos utilizado os principios TCAM para a
elaboracdo do paradidatico, atingindo, com isso, um recurso didatico que possui as
cargas cognitivas balanceadas.

“a linguagem é mais facil e o livro resumido”
“o livro tem uma linguagem mais simples e resumida e os desenhos sédo mais

simples em relacao aos livros didaticos convencionais”

Nestas colocacfes, os alunos salientam a importancia de uma linguagem
mais coloquial, que os aproxime da leitura e, assim, ndo apresente tanta dificuldade
nos significados das palavras e nas interpretagcdes das frases. Entdo, utilizamos, de

forma positiva, as caracteristicas do paradidatico para atingir tal estrutura.

“pois ele € bem claro e objetivo e também parece que esta dentro de nés,
conhecendo nossas duvidas”

“porque nele tem perguntas, ou seja, possiveis duvidas que vocé pode ter”

A partir destas opinifes, € importante ressaltar que os alunos consideraram a
abordagem do paradidatico menos complexa, mais objetiva e de forma
contextualizada. Assim sendo, concordamos com Lima (1997) quando informa que,
por sermos seres biolégicos, necessitamos de conhecer pelo menos o que somos e
como estamos constituidos. Nessa direcdo, com a abordagem contextualizada,

buscamos dar significado ao conhecimento escolar, sendo esta iniciativa, segundo
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Brasil (2000b, p. 82), “[...] € o recurso que a escola tem para retirar o aluno da
condicao de espectador passivo.”

Em resumo, acredita-se que as opinides transcritas podem ser o reflexo de
nossa proposta, pautada na TCC e nos principios da TCAM para a elaboracédo do
paradidatico, fazendo com que este ficasse mais atrativo, interessante e de facil

leitura.

QUESTAO IV

IV. Qual a sua opinido em relagdo ao uso do livro paradidatico na aula de Biologia?

Na referida questao, foi solicitado aos alunos que opinassem sobre 0 uso do
paradidatico na aula de biologia. Nado houve qualquer opinido contraria, como
também n&o existiu posicionamento neutro. Portanto, em 100% das respostas, 0s
alunos consideraram positiva a utilizacdo desta metodologia, como pode ser visto

nas transcrigdes abaixo:

“foi muito importante, pois saiu da rotina e contribuiu muito para 0 meu
aprendizado”

“bem melhor, pois nos ajuda a prender com facilidade e lembra da matéria de
forma atrativa”

“deveria ser sempre usado, pois a matéria se tornou mais facil”

“bem interessante, deixa a aula mais descontraida”

“tornou a aula um pouco mais dinamica e atrativa”

“acho que todas as matérias deveriam adotar”

“foi de grande ajuda, pois o paradidatico abordou muito bem os assuntos, com
explicacdes diretas”

“eu gostei de usar o paradidatico porque ele € mais simples e resumido, o0 que

faz o aprendizado ser mais facil, eficiente e rapido.

Interessante observar, que varios alunos acharam o paradidatico mais
resumido do que o L.D. e, a0 comparamos o primeiro com os didaticos ja citados
neste trabalho, observamos que o paradidatico aborda os mesmos temas e, mesmo

em comparacao a alguns livros, aborda os temas de forma mais completa. Com isso,
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a forma de abordagem do paradidatico, trabalhando com desenhos, com os
assuntos separados em topicos, tendo um dialogo com o leitor, criou uma falsa
impressao de que este material fosse mais resumido. De certo, acreditamos que isto
seja um ponto muito positivo, pois o0s alunos apontaram como uma boa
caracteristica do paradidatico.

Outra consideracado entendida como importante refere-se a aceitacdo, por
parte dos alunos, de uma metodologia que extrapole a rotina das aulas tradicionais.
A propésito, em seu trabalho, Franca (2009), conclui que a utilizacdo de recursos
didaticos torna-se indispensavel quando um docente quer tornar suas aulas mais
dindmicas e atrativas. Em varias opinides trazidas acima, observamos que os alunos
gostam deste tipo de aula, sendo o paradidatico uma das varias ferramentas que o
professor pode utilizar para alcancgar esse objetivo na sala de aula.

Diante dos resultados acima transcritos, e concordando com Mayer (2005d, p.
6) quando cita que “O que é necessario € uma base de pesquisa que compreenda
como as pessoas aprendem através de palavras e figuras e em como desenvolver
uma instrucdo multimidia que promova o aprendizado.”, chega-se a compreensao de
que, ao utilizarmos os principios da TCAM para a elaboracdo do paradidatico,
produto desta pesquisa, conseguimos resultados satisfatérios tanto na
aprendizagem do conteudo quanto na aceitacdo deste recurso didatico e da

metodologia utilizada por parte dos alunos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A evolucdo dos métodos tradicionais de ensino € uma necessidade face as
demandas soécio-culturais, ao desenvolvimento técnico e cientifico, bem como para
aprimorar o processo ensino-aprendizagem. Estas mudancas envolvem né&o
somente a oferta de novos conhecimentos, a releitura e reestruturacéo de contetdos
e praticas docentes, mas também a utilizacdo de recursos didaticos que auxiliem
nesta transformacéo didatica pedagdgica. Nesse sentido, o uso de diferenciados
recursos € extremamente importante para que o aluno deixe a posi¢cao passiva no
ensino e, definitivamente, transforme-se em agente ativo da sua aprendizagem. Para
tanto, recursos didaticos, que estimulam atitudes dos sujeitos envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem, devem ser pesquisados e desenvolvidos a fim de
gue sejam utilizados no ensino de forma a otimizar a aquisicdo do conhecimento.

Tendo isso em vista, este estudo ndo se restringiu a analise de livros didaticos
referendados pelo PNLEM, buscando falhas e incompletudes na abordagem de
conteudos de Imunologia e, assim, produzir um paradidatico capaz, apenas, de
completar e organizar linearmente estes contelddos como uma unidade didatica.
Para além disso, e como fruto desta pesquisa de mestrado, procuramos um
referencial tedrico que pudesse servir de base para a elaboracdo de um material
paradidatico que, obedecendo a determinados principios didatico-pedagdgicos,
fosse estimulante e mais efetivo para o processo de ensino-aprendizagem.

Logo, o paradidatico produzido enquadra-se em um tipo de recurso multimidia
e, quando se trata desse tipo de recurso, é preciso que, ao ser elaborado, leve-se
em conta principios psico-pedagdgicos organizacionais pré-estabelecidos
considerados na TCC, pois, se este recurso oferecer uma quantidade enorme de
informacdes e tiver um excesso de carga cognitiva, pode nao favorecer em nada a
aprendizagem. Entdo, para que isso ndo ocorra, deve estas de acordo com a
capacidade cognitiva do aluno.

A propdsito, faco questdo de registrar que esta realidade foi vivenciada por
mim, em minha pratica docente como professora de Ciéncias e Biologia. Em virtude
disso, procuro, ao maximo, diversificar e contextualizar minhas aulas, sempre com
vistas a um ensino mais atrativo e motivador, que proporcione bons resultados. Em

muitos casos, isto se confirmou, mas os resultados ficaram ainda a desejar. Quando
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ingressei no Mestrado de Ensino de Ciéncias e Matematica, pude observar que
estes recursos, por mim ja utilizados, poderiam oferecer uma sobrecarga cognitiva
para os alunos, uma vez que eles, possivelmente, haviam sido mal elaborados. Em
decorréncia disso, decidi elaborar um recurso alinhado com a capacidade cognitiva
dos alunos, levando em consideracdo os principios da TCAM, e dessa maneira,
verificar se, agora utilizando esses principios, seriam obtidos, além de um ensino
atrativo e motivador, bons resultados.

De fato, ao defrontarmos os dados obtidos em relacdo aos resultados do
guestionario sobre o conteddo, pudemos observar que o material desenvolvido
mostrou um ensino com resultados satisfatorios, o que ja esperavamos, pois
utilizamos outro recurso didatico. Contudo, destaca-se certa surpresa mediante as
diferencas significativas na quantidade de respostas corretas e em funcdo do maior
embasamento cientifico na turma que entrou em contato com o paradidatico. Além
disso, ao considerarmos o questionario sobre a metodologia do uso do livro
paradidatico no ensino de Biologia, com base nas respostas dos alunos, concluimos
gue foi uma aprendizagem atraente e motivadora.

E significativo frisar, também, que, quando elaborarmos o paradidatico, ndo
se tratou apenas da producdo um recurso atualizador com abordagem de um tema
transversal. Mais do que isso, utilizamos como alicerce uma teoria que considera 0s
mecanismos da cognicdo humana. Com essa perspectiva, acreditamos que 0s
resultados positivos obtidos se devem, principalmente, ao fato de o paradidatico
elaborado estar alinhado ao mecanismo cognitivo do aluno, possibilitando uma
otimizacdo na aquisicdo da informacédo, ja que apresenta um balanceamento das
cargas cognitivas (intrinseca, extrinseca e supérflua).

Apés os resultados aqui encontrados e o conhecimento sobre as teorias
adotadas, consideramos imprescindivel que os professores, independente da area
de conhecimento, levem em conta a TCAM ao planejarem suas aulas. Importante,
ainda, que os autores de recursos didaticos utilizem também destes principios,
principalmente porque os recursos didaticos desempenham um papel fundamental
no processo de ensino-aprendizagem.

Em face disso, ha o entendimento de que este trabalho atingiu seu objetivo
principal de elaborar um material didatico alinhado a capacidade cognitiva do aluno,
sendo capaz de aprimorar o ensino de Imunologia, promovendo aprendizagem dos

alunos.
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Agora, este material ja se encontra disponivel para outros professores, com o
propésito de contribuir para a pratica de ensino nas disciplinas de Ciéncias e
Biologia, diversificando a metodologia docente, de modo que possa tornar as aulas
mais interessantes, com uma aprendizagem mais eficaz. Além disso, demonstramos,
através desta metodologia, que a producado de recurso didatico utilizando a TCAM
obteve resultados satisfatorios. Por essa razdo, tem-se a crenca de que muitos
pesquisadores podem utilizar este trabalho como exemplo para produzirem seus
materiais didaticos, também com base em ferramentas que otimizem sua qualidade.

De modo pessoal, concluo que este trabalho contribuiu de forma significativa
para meu enriguecimento pessoal e sobretudo profissional. Haja vista que melhorou
minha pratica docente com o recurso didatico produzido, o qual, alias, pode auxiliar,
também, a atividade pedagdgica de varios outros profissionais.

Entdo, cabe, por fim, reforcar a tese de que a educacgéo é essencial, sendo
gue novos recursos, apoiados e desenvolvidos em bases cientificas e pedagdgicas
reconhecidamente efetivas, pode contribuir para melhora-la e, portanto, devem ser

desenvolvidos e valorizados.
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APENDICE A — Questionario aplicado aos alunos sobre 0 conteudo Sistema
imune

Prezado (a) aluno (a), as respostas a este questionario serdo utilizadas em uma
pesquisa sobre o Ensino de Biologia, na area de Ensino de Ciéncias/Biologia. No
sentido de garantir o anonimato das informacgdes, n&o solicitamos sua identificagéo.

Agradecemos, desde ja, a sua colaboracéo.

1. UFMG (2007) Algumas industrias de papel poluem o ambiente com chumbo.
Analise esta figura, em que estdo indicadas as possibilidades de absorcéao,
propagacao e atuacao fisioldgica do chumbo no organismo humano:

Tetraetil-chumbo
+

chumbo

Conseqliéncias no
organismo

Pulmdes ——» Macréfagos |—» |

ISistema Nervoso |—p Epilepsia

Estdmago |<---- Eritrocitos il:b‘ Medula Ossea |—P I

Intestinos

\‘ Musculatura |—rF'araIt5|as

i 6

¥ .
Distirbios Rins
digestivos r

&
¥

Eiimir:agéo
Considerando as informacdes dessa figura e outros conhecimentos sobre o assunto,
CITE a funcdo de macrofagos e a da medula 6ssea no organismo humano e,
também, uma provavel Consequéncia do efeito do chumbo nas células afetadas em
cada uma dessas duas situacoes.

Funcédo de macroéfagos:

Consequéncia I:

Funcédo da medula 0ssea:

Consequéncia ll:

2. UFMG (2006-adaptada) Sabe-se que o cortisol -hormdnio corticosterdide
produzido pela glandula supra-renal- suprime o sistema imunolégico, diminuindo a
atividade de linfocitos e neutrofilos.

RESPONDA qual é a implicacao de tal agdo do cortisol para a saude humana.
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3. (Cesgranrio-1993) Todas as estruturas citadas a seguir podem ser ligadas a
defesa do organismo, EXCETO:

a) pancreas c) baco

b) amidalas d) timo e) ganglios linfaticos

4. (PucMinas-2006) A memdéria imunologica e imunidade resultam da selecéo clonal.
De acordo com a teoria clonal, um linfocito ativado produz dois tipos de células-
filhas: células efetoras, que realizam o ataque e morrem, e células de memoéria, que
produzem anticorpos e tém vida longa. Em uma pessoa vacinada contra uma
possivel infeccdo, podem-se observar os seguintes eventos, EXCETO:

a) Ativacao de resposta imune primaria e producéo de clones de células efetoras e
de memédria pelos linfécitos.

b) Maior e mais rapida producéo de anticorpos especificos em casos de encontros
subsequientes com o mesmo antigeno.

c) Na primeira exposicado ao antigeno, ha uma fase de espera antes de o numero de
moléculas de anticorpos e células T aumentar.

d) Promocéo imediata de resposta imune secundaria, com producao de células
efetoras e de memoaria, que controlam lentamente o invasor.

5. (UFPE-2006) O sistema imunitario, que atua no combate a infecc¢oes, €
constituido por diferentes tipos de globulos brancos e pelos 6rgdos responsaveis
pela producédo e maturacéo desses glébulos. Em relacdo a esse sistema, podemos
afirmar que:

() Os macréfagos fagocitam elementos estranhos e imobilizam residuos na
membrana, estimulando os linfécitos T

() Linfocitos T reconhecem antigenos nas membranas de outras células,
especialmente nos macrofagos, produzem interleucinas, estimulam os linfécitos B a
produzirem anticorpos e eliminam células anormais.

() Os linfocitos B, quando estimulados, se diferenciam em plasmacitos que
produzem anticorpos e participam da meméria imunoldgica.

() Os macroéfagos séao responsaveis pela secrecao de histamina, a qual provoca
vasodilatacdo, causando vermelhiddo e edema nos processos inflamatorios.

() Os linfocitos T e B originam-se no timo e depois migram para a medula 0ssea,
fixando-se temporariamente no ducto toraxico, onde podem se multiplicar ao
detectarem elementos estranhos ao organismo.

a)V-V-V-F-F b) V-F-F-F-V

C)F-F-V-F-F dV-F-V-V-F e)V-V-V-V-F

6. (PucMinas-2005) As defesas inatas dos organismos sao geralmente mecanismos
de protec&o que inibem a entrada ou o desenvolvimento de organismos causadores
de doencas. Assinale a alternativa que NAO apresenta a relacdo correta entre o
fator de defesa e sua fungéo.

a) Fagocitos - previnem a entrada de patdgenos e substancias estranhas.

b) Secre¢bes mucosas - prendem microorganismos no trato digestivo e respiratorio.
c) Lagrima - lubrifica e limpa, contém lisozima, que destroi bactérias.

d) Descamar da epiderme - op8e-se a colonizagdo da pele por alguns patdégenos.
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7. (PucRio-2008) No caso de transplantes de 6rgaos, o processo de aceitacao/
rejeicdo do orgdo transplantado pelo individuo receptor esta diretamente relacionado
a(ao):

a) capacidade de digestao de toxinas do doador, pelo receptor.

b) capacidade de multiplicacdo das células do doador.

c) sistema nervoso do receptor.

d) sistema imunoldgico do receptor.

e) sistema imunolégico do doador.

8. (UFU-2006) As ilustracdes a seguir (a, b e c) representam o que pode acontecer
guando uma lesédo na pele permite a entrada de bactérias que causam infec¢ao.

q

F ek
vy

E f. ‘ -
O a—TFBoactérias

L

*—T-fasc: fangoilines -
= =

420 e

= ge

i

& w

(et) (&) (€]
Analise as afirmativas a seguir:
I - A inflamacéo é uma resposta imune do corpo, na tentativa de destruir agentes
invasores.
Il - O tecido lesado libera sinais quimicos (histamina e prostaglandinas) que
promovem a dilatacdo dos vasos na area lesada.
[l - Alguns tipos de leucdcitos (glébulos brancos) atravessam as paredes dos
capilares por diapedese e deslocam-se pelo tecido, fagocitando 0os microorganismos
patogénicos.
Marque a alternativa correta.
a) Apenas | e Il sdo corretas.
b) I, Il e 11l s&o corretas.

c) Apenas Il e lll séo corretas.
d) Apenas | é correta.

9. (ENEM 1999) - A variacao da quantidade de anticorpos especificos foi medida por
meio de uma experiéncia controlada, em duas criancas durante um certo periodo de
tempo. Para a imunizacdo de cada uma das criancas foram utilizados dois
procedimentos diferentes:

Crianca I: aplicacao de soro imune Crianga ll: v acinagéo.

O grafico que melhor representa as taxas de variacao da quantidade de anticorpos
nas criangas l e Il é:
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] 5 ]

2 f =2 o L
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10. (Unifesp-2005) - A revista "Veja" (28.07.2004) noticiou que a quantidade de
imunoglobulina extraida do sangue dos europeus é, em média, de 3 g por litro,
engquanto a extraida do sangue dos brasileiros é de 5,2 g por litro.

Assinale a hipotese que pode explicar corretamente a causa de tal diferenca.
a) Os europeus tomam maior quantidade de vacinas ao longo de sua vida.

b) Os brasileiros estao expostos a uma maior variedade de doencas.

c) Os antigenos presentes no sangue do europeu S4o mais resistentes.

d) Os anticorpos presentes no sangue do brasileiro sdo menos eficientes.

e) Os europeus sao mais resistentes as doencas que os brasileiros.

11. (PucMinas-2005) - O sangue pode realizar varias funcdes no nosso corpo.
Dentre elas, a de defesa contra microrganismos é realmente notavel, pois envolve
um grupo de células especializadas. A figura a seguir mostra, de forma esquematica,
um modo como essas células do sangue podem realizar seu papel de defesa.

tecido
conjuntivo Vaso
{ sangiiineo

hactérias

Assinale a afirmativa INCORRETA. B

a) Os neutrofilos sdo glébulos brancos capazes de atravessar as paredes dos
capilares sanguineos.

b) A destruicdo de bactérias que invadem o tecido conjuntivo depende de moléculas

enzimaticas produzidas pelos glébulos vermelhos.

c) O tecido conjuntivo, invadido por células sanglineas e bactérias, pode apresentar

um quadro inflamatorio.

d) Os gldébulos brancos que saem dos capilares podem realizar fagocitose, que

engloba bactérias invasoras.

12. (Ufmg 2005) - A Campanha Nacional de Vacinacéo do Idoso, instituida pelo
Ministério da Saude do Brasil, vem-se revelando uma das mais abrangentes
dirigidas a populacdo dessa faixa etaria. Além da vacina contra a gripe, 0s postos de
saude estdo aplicando, também, a vacina contra pneumonia pneumocacica.

E CORRETO afirmar que essas vacinas protegem porque

a) sdo constituidas de moléculas recombinantes.

b) contém anticorpos especificos.

c) induzem resposta imunoldégica.

d) impedem mutacdes dos patdgenos.
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GABARITO

1. Funcao dos macrofagos: fagocitar.
Consequéncia I: resposta imune inata prejudicada.
Funcdo da medula 6ssea: produzir células do sangue.
Consequéncia Il: diminuir a quantidade de células do sangue prejudicando a defesa
do corpo, transporte de gases e coagulacdo sanguinea.

2. Prejudica a resposta imune especifica e a resposta imune inata.

© 0o N o 0o b~ W
W o >» > @ >

10.B
11.B
12.D
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APENDICE B - Questionario aplicado aos alunos refer  ente ao uso do livro

paradidatico no ensino de Biologia.

Prezado (a) aluno (a), as respostas a este questionario serdo utilizadas em uma
pesquisa sobre o Ensino de Biologia, na area de Ensino de Ciéncias/Biologia. No
sentido de garantir o anonimato das informacdes, ndo solicitamos sua identificacao.

Agradecemos, desde ja, a sua colaboracao.

Questionario

I. A leitura do livro paradidatico foi importante para vocé?
Sim () N&o ()

Por qué?

II. De que maneira a leitura do livro contribuiu para o aprendizado dos conceitos
abordados?

[ll. Quais as possiveis vantagens que vocé percebeu no livro que leu em relacédo aos
livros didaticos convencionais?

IV. Qual a sua opinido em relacao ao uso do livro paradidatico na aula de Biologia?




